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Auszug aus: Osterreichischer Sachstandsbericht Klimawandel 2014

REFRESH

Das Projekt REFRESH widmet sich dem potentiellen Reise- und Urlaubsverhalten hitzegeplag-
ter Stadterinnen und Stadter. Es stellt sich die Frage wie hoch die Intention der Wienerlnnen
ist, Erholungsreisen in stadtnahe Bergdestinationen, im Sinne einer neuen Art der Sommer-
frische, als Anpassung an heifle Sommer zu unternehmen und welche Entscheidungsfaktoren
dafiir ausschlaggebend sind.

SNOWPAT

Im Projekt SNOWPAT werden die Schneemessungen aus Osterreich, die bis ins 19. Jahrhun-
dert zurlickreichen, analysiert, um Veranderungen der Schneedecke in der Vergangenheit den
Veranderungen in der Zukunft gegentiberzustellen zu konnen. Das Verstandnis der Schnee-
bedingungen, friher und in Zukunft, bildet eine Entscheidungsgrundlage fir den dsterreichi-
schen Tourismus und andere Wirtschaftsbereiche.

CCSBD-AT

Ziel des Projektes ist, den Einfluss des Klimawandels auf die Schneesicherheit dsterreichi-
scher Skigebiete, das daraus resultierende Verhalten von Skifahrerinnen und die folgende
raumliche Verteilung von Skifahrerstromen zu erfassen. Um das Verhalten von Skifahrerinnen
zu verstehen, wird die Bedeutung grundlegender Faktoren (wie Anfahrtszeit, Preis, Gréfe und
Hohenlage), die der Wahl eines Skigebietes zugrunde liegen, analysiert.

CC-Snow/CC-Snow Il

In den Projekten CC-Snow und CC-Snow Il werden die Auswirkungen des Klimawandels

auf die Schneebedingungen in Kitzbihel und Schladming ermittelt sowie die Konsequenzen
zukunftiger Schneebedingungen auf die Wirtschaft und den Tourismus in den dsterreichischen
Wintersportdestinationen erforscht.

Alle geforderten Projekte im Uberblick

Bisherige Ausgaben von ,ACRP in essence”



Neue Konzepte und die Diversifizierung
des Angebots im Tourismus unter Beruck-
sichtigung zukunftiger Veranderungen
ermoglichen eine Klimawandelanpas-
sung des Tourismussektors. Es ist jedoch
darauf zu achten, dass kontraproduktive
Fehlanpassung vermieden wird.

Ingmar Hobarth
Geschaftsfiihrer



VORWORT

Der Klimawandel stellt eine der groBBten Her-
ausforderungen unserer Zeit dar. Osterreich ist
aufgrund der topografischen Gegebenheiten als
Alpenland starker betroffen als der europaische
Durchschnitt.

In Abhangigkeit der ortlichen klimatischen Bedin-
gungen ist auch die Tourismusbranche in Oster-
reich in unterschiedlichem Maf3e vom Klimawan-
del betroffen. In Wintersportregionen fihrt der in
allen Jahreszeiten erwartete Temperaturanstieg
zu Schneemangel. Hingegen kénnte der Sommer-
tourismus, durch erwartete hohe Temperaturen
im Mittelmeerraum, profitieren. Die Auswirkungen
der Klimaanderungen auf das Reiseverhalten sind
sowohl beim Winter- als auch beim Sommertou-
rismus spurbar.

Um sich an die neuen Rahmenbedingungen an-
zupassen und die wirtschaftliche Sicherheit zu
gewahrleisten, sind neue Konzepte im Tourismus
notwendig, die die zuklnftigen Veranderungen
mitdenken.

Die vorgestellten Projekte bilden eine Wissens-
basis zum Thema Tourismus und der Klima-
wandel-Anpassung. Sie wurden im Rahmen des
Forderprogrammes ,Austrian Climate Research
Programme (ACRP)" des Klima- und Energie-
fonds unterstitzt. Seit 2007 wurden insgesamt
191 ACRP-Projekte vom Klima- und Energiefonds
gefordert, die die wissenschaftliche Grundlage fur
Klimawandel-AnpassungsmafBnahmen darstellen.

Eine anregende Lektiire wiinscht Ihnen
Thr Klima- und Energiefonds Team






EINFUHRUNG

Auszug aus: Osterreichischer Sachstandsbericht
Klimawandel 2014 - Austrian Panel on Climate

Change (APCC) - Synthese

Veranderungen des Klimas wirken sich sehr stark
auf die osterreichische Tourismusbranche aus.
Dies liegt an der besonders grof3en Abhangigkeit
von den ortlichen klimatischen Bedingungen. Zieht
man den derzeitigen Wissensstand hinsichtlich
zukinftiger Entwicklung des Klimas in Betracht,
so ist davon auszugehen, dass die Konsequenzen
sowohl negativer als auch positiver Natur sein
werden. Die Gewahrleistung einer langfristigen
und nachhaltigen Entwicklung des Tourismus-
sektors geht mit einem rechtzeitigen Erkennen
von Vor- und Nachteilen des Klimawandels sowie
einer darauf aufbauenden Anpassungsstrategie
einher.

Die verschiedenen Bereiche des osterreichischen
Tourismus werden unterschiedlich stark vom
Klimawandel betroffen sein. Es wird erwartet,
dass zum Beispiel der Stadtetourismus netto im
Jahresverlauf kaum, wohl aber saisonal betroffen
sein wird. Im Sommer sind Rickgange im Stad-
tetourismus aufgrund vermehrter Hitzetage und
tropischer Nachte maoglich. Verlagerungen der
Touristenstrome in andere Saisonen und Regionen
sind moglich und derzeit schon beobachtbar. Fir

alpine Badeseen konnte sich der Klimawandel
sogar als vorteilhaft herausstellen. Besonders
negative Effekte sind hingegen fir den Neusied-
ler See - dessen Wasserspiegel voraussichtlich
deutlich sinken wird -, den Bergtourismus und
den alpinen Wintertourismus zu erwarten. Fur
den Bergtourismus ist vor allem der Rickgang
des Permafrostes und der Riickgang von Glet-
scherzungen bereits heute ein grof3es Problem,
da dadurch bestehende Wege instabil oder von
Steinschlag bedroht werden. Neben Anpassung,
Neubau und Instandhaltung bestehender Hitten-
zugange, Héhenwanderwege und Ubergange zur
Reduzierung bzw. Vermeidung unverhaltnismaBi-
ger Risiken beinhalten Mafinahmen zur Anpassung
im Bergtourismus auch das Auflassen oder die
Neuanlage von Wegen sowie die Einrichtung von
Wege-Informationssystemen.

Der Wintertourismus wird durch den stetigen
Temperaturanstieg weiter unter Druck kommen.
Im Vergleich zu naturschneesicheren Destinati-
onen drohen vielen osterreichischen Skigebieten
Nachteile durch steigende Beschneiungskosten.
Besonders bedeutend sind daher aus 6sterreichi-
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scher Sicht Anpassungsmafinahmen hinsichtlich
des alpinen Wintertourismus. Das liegt einerseits
an der Klimasensitivitat des Wintertourismus
durch die Abhangigkeit von Schnee und anderer-
seits an der wichtigen Stellung des Wintertou-
rismus in der heimischen Tourismuswirtschaft.
Wahrend sich namlich die Nachtigungszahlen in
Osterreich im Sommer- und Winterhalbjahr in
etwa die Waage halten, sind die Einnahmen pro
Gast im Winter deutlich hoher. Die Kompensation
reduzierten natirlichen Schneefalls durch kiinst-
liche Beschneiung ist bereits heute eine verbrei-
tete Mafinahme, um mit der jahrlich variierenden
Schneedecke umzugehen.

Zukinftige Anpassungsmaglichkeiten durch
technische Beschneiung sind begrenzt. Es sind
zwar derzeit 67 % der Pistenflache mit Beschnei-
ungsanlagen ausgerustet, jedoch ist der Einsatz
der Anlagen durch steigende Temperaturen und
die Verfigbarkeit von Wasser eingeschrankt
(wahrscheinlich). Die Forderung des Ausbaus der
Beschneiung durch die 6ffentliche Hand konnte
daher zu Fehlanpassungen und kontraproduktiven
.Lock-in Effekten” fihren.

Die Beschneiung fihrt auch zu erhéhtem Energie-
verbrauch, dementsprechend héheren Kosten und
somit zu erhohten Preisen fur die Skifahrerin-
nen. Bereits heute ist dies fir viele Menschen ein
Grund, den Skisport nicht mehr auszutiben. Eine
weitere Strategie stellt die Ausweitung bzw. das
Ausweichen von Skigebieten in hohere Lagen und
Nordhange zur Sicherung eines durchgehenden
Skibetriebs mit frihem Saisonstart und spa-

tem Saisonende dar. Diesbezlgliche Tendenzen
konnten in der Vergangenheit bereits beobachtet
werden. Allerdings sieht sich auch diese Strategie
einigen Beschrankungen gegeniber, wie etwa

der Praferenz von Skifahrerinnen fir sonnige
Hange, der naturraumlichen Begrenztheit vieler
Skigebiete, sich weiter in die Hohe auszubreiten,
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dem potenziell erhdhten Lawinen- und Windrisiko
sowie der Gefdhrdung fragiler Okosysteme.

Eine allgemeine und vielfach genannte Strategie
zur Anpassung an den Klimawandel - nicht nurim
Wintertourismus - stellt die Diversifizierung des
Angebots dar. Ein gemischtes Angebotsportfolio
weist bereits aufgrund des impliziten Versiche-
rungseffektes ein geringeres Gefdhrdungspoten-
zial als ein einseitig ausgerichtetes Angebot auf.
Dennoch zeigen Ergebnisse, dass das Potenzial
der Angebotsdiversifizierung begrenzt ist, denn
die Skidestinationen werden nicht wegen der
schneeunabhangigen Alternativangebote, sondern
aufgrund der schneebasierten Aktivitaten aufge-
sucht.

Fir besonders stark gefahrdete Gebiete steht in
letzter Konsequenz auch die Erstellung eines inte-
grativen Ausstiegsszenarios aus dem Schneetou-
rismus als Strategie zur Verfligung. Insbesondere
am Alpenrand und in tieferen Lagen ist der Pro-
zess der SchlieBung nicht mehr rentabler Anlagen
kleinerer Betriebe bereits beobachtbar. Das kleine
Skigebiet am Gschwender Horn in Immenstadt
(Bayern] stellt ein bekanntes und erfolgreiches
Beispiel eines aktiv geplanten Rickzugs vom nicht
mehr rentablen Skitourismus nach einer Serie von
schneearmen Wintern Anfang der 1990er- Jahre
dar. Die Lifteinrichtungen wurden abgetragen und
die Skipisten renaturiert. Heute wird das Gebiet
fir Sommer- (Wandern, Mountainbiking) und Win-
tertourismus (Schneeschuhwandern, Skitouren)
genutzt.

Grundsatzlich gibt es eine Reihe von Strate-
gieansatzen, die eine adaquate Anpassung des
Tourismussektors an den Klimawandel ermog-
lichen konnen. Wie erfolgreich diese Ansatze
umgesetzt werden, hangt jedoch auch davon ab,
ob eher individuell und reaktiv oder vernetzend
und vorausschauend gehandelt wird. Nur vernet-

zende und vorausschauende Aktivitaten wirden
kontraproduktive Situationen (wie etwa héherer
Ressourcenverbrauch durch Beschneiungsanla-
gen) vermeiden und eine langfristige, erfolgreiche
Entwicklung des osterreichischen Tourismussek-
tors ermdoglichen.

EinbuBBen im Tourismus im landlichen Raum ha-
ben hohe regionalwirtschaftliche Folgekosten. Da
der Verlust an Arbeitsplatzen hier oft nicht durch
andere Branchen aufgefangen werden konnte,
wirde ein diesbezlglicher Strukturwandel zur Ab-
wanderung fihren. Bereits jetzt stehen periphere
landliche Raume durch Urbanisierungswellen vor
grof3en Herausforderungen.

Durch zukinftig zu erwartende, sehr hohe Tem-
peraturen im Mittelmeerraum im Sommer konnte
der Tourismus in Osterreich profitieren. Indirekt
konnte der Sommertourismus davon profitieren,
dass aufgrund der erwarteten hohen Temperatu-
ren im Mittelmeerraum das dsterreichische Klima
im Vergleich dazu attraktiver wird.

< ________________________________________________________________________________

H. Kromp-Kolb, N. Nakicenovic, R. Seidl, K. Steininger, B. Ahrens, I.
Auer, A. Baumgarten, B. Bednar-Friedl, J. Eitzinger, U. Foelsche, H.
Formayer, C. Geitner, T. Glade, A. Gobiet, G. Grabherr, R. Haas, H. Haber],
L. Haimberger, R. Hitzenberger, M. Konig, A. Képpl, M. Lexer, W. Loibl, R.
Molitor, H. Moshammer, H-P. Nachtnebel, F. Prettenthaler, W. Rabitsch,
K. Radunsky, L. Schneider, H. Schnitzer, W. Schéner, N. Schulz, P. Sei-
bert, S. Stagl, R. Steiger, H. Stotter, W. Streicher, W. Winiwarter (2014):
Synthese. In: Osterreichischer Sachstandsbericht Klimawandel 2014
(AAR14). Austrian Panel on Climate Change (APCC), Verlag der Osterrei-
chischen Akademie der Wissenschaften, Wien, Osterreich.
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Projektleitung

DI» Wiebke Unbehaun (wiebke.unbehaun@boku.ac.at)
Universitat fir Bodenkultur Wien - Institut fir Verkehrswesen (BOKU-IVe)

Beteiligte Institutionen

Universitat fir Bodenkultur Wien, Institut fir Landschaftsentwicklung,
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Umweltbundesamt GmbH, Umweltfolgenabschatzung & Klimawandel
Fachhochschule Luzern, Institut fir Tourismuswirtschaft

Autorlnnen: Wiebke Unbehaun, Carina Fanniger, Maria Juschten

Gute Griinde fiir das Projekt:

REFRESH ist die erste Studie, die das touristische Adaptionsverhalten

von Stadterinnen und Stadtern bei einer Zunahme der Hitzetage und
Tropennachte betrachtet.

Das Adaptionsverhalten der Stadterinnen und Stadter an die Hitze wird als
Chance fur stadtnahe alpine Tourismusdestinationen gesehen, um touristi-
sche Formate wie die .Sommerfrische” zu erneuern.

Stadtnahe alpine Tourismusdestinationen werden unterstitzt, Angebote
fir einen nachhaltigen Sommertourismus zu entwickeln und ihre regionale
Wertschopfung zu verbessern.
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Sommerfrische als Chance und Herausforderung
fur stadtnahe alpine Tourismusdestinationen

HINTERGRUND

Als Folge des Klimawandels wird eine Zunahme
von Hitzewellen und heiBen Sommern in europa-
ischen Stadten erwartet. Durch den Klimawandel
wird die Anzahl der Hitzetage mit mehr als 30°C
und Tropennachte mit mehr als 20°C weiter zu-
nehmen (ZAMG 2016). So hat sich beispielsweise
in der Stadt Wien die Anzahl der Tage mit Tem-
peraturen Uber 30°C von 9,6 Tagen in den Jahren
1957-1976 auf 19,45 Tage pro Jahr im Zeitraum
1997-2016 erhoht (Stadt Wien 2016). Es wird er-
wartet, dass im Jahr 2040 durchschnittlich jeder
vierte Tag im Sommer ein Hitzetag sein kdnnte
(Kromp-Kolb et al. 2007).

Der Klimawandel hat Auswirkungen, sowohl auf
der Seite des Tourismusangebots, als auch auf der
Tourismusnachfrageseite. Mehrere Studien wei-
sen darauf hin, dass Klima- und Wetterbedingun-
gen das Freizeitverhalten und insbesondere das
touristische Reiseverhalten in vielerlei Hinsicht
beeinflussen. Wahrend mdogliche Effekte fir den
Wintertourismus gut erforscht sind [Smith 1993,
Aaheim & Hauge 2005, Koetse & Rietveld 2009],
gibt es derzeit nur wenige Studien, die sich mit
dem Sommertourismus befassen.

Dies, obwohl von mehreren Forschungsgrup-

pen (vgl. Gotz et al. 2012, Miller & Weber 2008,
Probstl-Haider, Haider, Wirth, & Beardmore 2015)
davon ausgegangen wird, dass eine zunehmende
Anzahlvon Hitzetagen und tropischen Nachten in
stadtischen Gebieten eine zunehmende Nachfrage
nach neuen multisaisonalen Tourismusentwick-
lungen schaffen wird. Insbesondere in Bezug auf
stadtische Quellmarkte wird erwartet, dass die
Auswirkungen von Hitzetagen zu einer steigenden
Nachfrage nach kurzfristigen Reisen in nahegele-
gene Gebiete fuhren (Serquet & Rebetez 2011; Lieb
et al. 2010, Fleischhacker et al., 2015).

Esist zu erwarten, dass sich bei entsprechender
Angebotsentwicklung seitens der Destinationen
Potenziale 6ffnen, den Folgen des Klimawan-
dels lokal zu begegnen und den Tourismus in
den Alpen durch eine Revitalisierung der histo-
rischen ,Sommerfrische” starker multisaisonal
aufzustellen. Auf dem Gebiet der Entwicklung
des Bergtourismus kdnnen bereits verschiede-
ne Initiativen beobachtet werden, die in Richtung
einer neuen modernen Form der .Sommerfri-
sche” fihren. Beispielsweise vermarktet sich die
touristische Region rund um Salzburg als .Som-
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88 % der Befragten
haben Erfahrung mit
Sommerfrische

Sommerfrische als ...

... langerer
Urlaub

... Kurzurlaub

... Tagesausflug

20 40 60

0

Anzahl der Befragten

Abb. 1: Personen mit Sommerfrische-Erfahrung und
Dauer des Sommerfrische-Aufenthalts (n = 100)
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merfrischeland” und adressiert mit modernen
Aktivitaten rund um die Themen Entspannung, Zeit
mit Familie, Landschaften sowie kulturelle und
kulinarische Erlebnisse klassische .Sommerfri-
sche”-Motive.

Aspekte der autofreien Erreichbarkeit von Tou-
rismusregionen und der Mobilitat innerhalb der
Destinationen spielen bereits heute in einigen tou-
ristischen Entwicklungsstrategien eine Rolle. Zum
einen kann damit das Potenzial des hohen Anteils
autofreilebender Stadtbewohnerinnen adressiert
werden, zum anderen stellt die Reduzierung des
touristisch motivierten, motorisierten Individual-
verkehrs einen im Sinne des Klimaschutzes ent-
scheidenden Bestandteil von Entwicklungs- und
Anpassungsstrategien dar. Dieses erfordert die
Bereitstellung ausreichender alternativer Mobili-
tatsoptionen in vorwiegend landlichen Regionen.
Positive Beispiele prasentieren sich bereits im
Alpenraum (z. B. Werfenweng, Saas-Fee).

PROJEKTZIEL

Vor diesem Hintergrund zielt das Projekt .RE-
FRESH" auf ein besseres Verstandnis dartber ab:

e obund wie hitzegeplagte Grof3stadterinnen auf
die Zunahme von Hitzetagen und Tropennach-
ten reagieren,

e welche Auswirkungen dabei auf ihr Erholungs-
und Urlaubsverhalten zu erwarten sind, und
welche Chancen sich aus der Klimawande-
lanpassung auf der Nachfrageseite fur die
Anpassung auf der touristischen Angebotssei-
te ergeben.

.REFRESH" stellt sich am Beispiel der Stadt Wien
und zweier alpiner Tourismusdestinationen die
Fragen, wie hoch die Intention der Wienerlnnen
ist, Erholungsreisen im Sinne einer neuen Art der
Sommerfrische als Anpassung an heifle Sommer

zu unternehmen, welche Determinanten dieser
Entscheidung zugrunde liegen und welche nach-
haltigen und klimaschonenden Strategien stadt-
nahe Bergdestinationen entwickeln kénnen, um
diese Intention fir ihre Tourismusentwicklung zu
nutzen.

METHODE

Den Fragestellungen wird mit einem Mix aus
qualitativen und quantitativen Methoden nachge-
gangen. Nach einer systematischen Literaturana-
lyse wurden zwei Fokusgruppendiskussionen - je
eine mit Birgerinnen der Stadt Wien und eine

mit Tourismusfachleuten - durchgefihrt, um ein
besseres Verstandnis Uber die vorhandenen Wahr-
nehmungen des Begriffes .Sommerfrische” und
das derzeitige Reiseverhalten von Stadtbewohner-
Innen bei Hitzewellen zu erlangen.

Die Erkenntnisse der Fokusgruppen wurden in die
Entwicklung eines Online-Erhebungsinstruments
fir eine quantitative Umfrage mit einer Stichprobe
von 837 Wienerlnnen eingebracht, die im Sommer
2017 durchgefihrt wurde. Schwerpunkte der Be-
fragungsinhalte lagen auf den bisherigen .Som-
merfrische”-Erfahrungen, den Reisemotiven und
-praferenzen, die Wahrnehmung von Hitze, der
Intention Sommerfrische zu machen und auf den
Aspekten, die auf diese Intention einwirken. Vor
der Haupterhebung wurde eine Voruntersuchung
mit 100 Teilnehmenden durchgefihrt, um Auf-
schluss Uber den Anteil der Wiener Bevdlkerung
zu bekommen, der bereits Erfahrung mit .Som-
merfrische”-&hnlichen Reisen hat.

Neben der Erklérung der .Sommerfrische"-In-
tention flieen die Erkenntnisse aus den Fo-
kusgruppen und der quantitativen Erhebung in
Zukunftswerkstatten zur Entwicklung nachhal-
tiger, klimaschonender Tourismusstrategien in
zwei Destinationen der dsterreichische Voralpen
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Grundsatzliche Intention wieder auf
Sommerfrische zu gehen [ n=85)

Hitze steigert die Intention fiir
Sommerfrische ( n=67]

Ja
11 %
Eherja
13 %
Eher nein
11 %
) 12 %
Nein
34 %
0 20 40
Prozent

Abb. 2: Intention wieder auf Sommerfrische zu gehen und inwieweit
zunehmende Hitze im Sommer diese Intention verstarken wiirde
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(Mirzer Oberland und Otscher-Tormauer) ein, die
im Winter 2018 stattfinden werden.

ERGEBNISSE DER FOKUSGRUPPEN

Die vermehrten ,Hitzetage” in den vergangenen
Sommern werden von den befragten Birgerinnen
bewusst wahrgenommen und dem Klimawandel
zugeordnet. Die Hitze in der Stadt wird als sehr
belastend empfunden. Als Adaptionsmaf3inahmen
werden beispielsweise das Verlegen von Frei-
zeitaktivitaten oder das kurzzeitige Verreisen an
kiihlere Orte genannt. Der Begriff der Sommerfri-
sche gewinnt fir die Birgerinnen zunehmend an
Attraktivitat und es wird Potenzial fir eine neue
Form der Sommerfrische gesehen. Unterschied-
liche Urlaubskonzepte werden mit dem Begriff
Sommerfrische in Zusammenhang gebracht, wie
Entspannung und Einfachheit, eine kithle Umge-
bung, aber auch Zeit mit vertrauten Personen.

Altere Personen assoziieren mit Sommerfrische

ein ,Heimatgefihl". Bei jingeren Personen sind es
eher leicht zu organisierende Ausflige.

Die Expertlnnen aus dem Bereich Tourismus
sehen in der Sommerfrische eher ein iUberholtes
Konzept. Sie erwarten, dass die klassisch be-
kannte Reisedauer von mehreren Wochen durch
Kurzurlaube oder Wochenendausflige abgelost
wird. Dabei gehen sie davon aus, dass der Markt
fir spezielle .Sommerfrische"-Angebote zu klein
ist. Sie empfehlen eine gezielte Vermarktung von
Angeboten fiir Wochenend- und Mehrtagesausfli-
ge. Insbesondere die Nachfrage nach Ubernach-
tungen in .Sommerfrische”-Destinationen sollte
gesteigert werden. Hier sehen die Expertinnen
Herausforderungen fir die Tourismusanbietenden
in Osterreich. Nicht nur aufgrund der Wetterab-
hangigkeit vieler touristischer Angebote bedarf es
neuer und innovativer Konzepte, die in individuali-
sierten Kommunikationsprozessen bei potenziel-
len Gasten beworben werden missen.

ERSTE ERGEBNISSE DER
ONLINE-BEFRAGUNG

Die Ergebnisse der telefonischen Vorerhebung zei-
gen, dass ein Grofiteil der Wiener Bevdlkerung be-
reits Erfahrungen mit dem Besuch von potenziel-
len Sommerfrische-Destinationen hat. Es geben
88 % der Befragten an, eine solche Destination fiir
Tagesausflige, kurze oder lange Urlaube in den
vergangenen Jahren besucht zu haben (Abb. 1].

Tagesausfliige ohne Ubernachtung (53 %) wurden
von den Befragten mit Sommerfrische-Erfahrung
am haufigsten erwahnt, gefolgt von Kurzurlauben
(50 %) und langeren Urlauben von mehr als vier
Tagen (33 %). Gut 85 % dieser Befragten kénnen
sich vorstellen, eine vergleichbare Sommerfri-
sche-Reise noch einmal zu unternehmen. Dabei
wirden zunehmend heifle Sommer bei mehr als
der Halfte dieser Personen diese Intention noch
verstarken (Abb. 2).

Die Ergebnisse der Vorerhebung bestatigen sich
in der internetbasierten Haupterhebung. Gut

drei Viertel der 837 Befragten geben an, bereits
einen Ausflug oder eine Reise mit Charakter eines
.Sommerfrische’-Aufenthalts gemacht zu haben.
Dabei wird ein .Sommerfrische"-Aufenthalt vor
allem mit landschaftsbezogenen Merkmalen wie
Bergen und Wasser, Attributen wie Licht und War-
me und Aspekten wie Regeneration, Rauskom-
men und naturbezogenen Aktivitaten verbunden
(Abb. 3].

Konkret nach den besaonders wichtigen Motiven fir
.Sommerfrische”-Aufenthalte gefragt, nennen im-
merhin 17 % der Befragten explizit das ..Entkom-
men von der Hitze". ,Aus der Stadt rauskommen”
ist fir 45 % ein wichtiges Motiv. Die Hitze ist auch
ein Thema, wenn die Wahrnehmung des Sommers
2015 angesprochen wird. Beinahe der Halfte der
Befragten war dieser Sommer zu heif3. Rund 45 %
der Befragten gaben an, dass sie aufgrund der
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Abb. 3: Assoziationen mit dem Begriff Sommerfrische
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Hitze nicht schlafen konnten. Die steigenden Tem-
peraturen im Sommer sind fir mehr als die Halfte
der Befragten ein Thema und werden bereits jetzt
in der Urlaubsplanung bericksichtigt.

Die meisten dieser .Sommerfrische"-Aufenthal-
te fallen in den Bereich der Kurzurlaube (53 %).
Langere Urlaubsreisen werden mit 19 % am
wenigsten haufig genannt. Dies deckt sich mit den
Aussagen der Tourismusexpertinnen und jenen

in der Literatur. Nur selten werden ., Sommerfri-
sche”-Aufenthalte alleine gemacht (8 %), zumeist
sind Partnerinnen (59 %) und/oder Kinder bzw.
andere Verwandte dabei (je etwa 20 %).

Die Intention fur einen .Sommerfrische”-Auf-
enthalt in diesem Sommer ist bei den meisten
Befragten hoch. Wie schon in der Vorerhebung
geben die Befragten an, haufiger als bisher eine
.Sommerfrische”-Reise machen zu wollen, wenn
es absehbar ist, dass der Sommer intensive Hitze-
wellen bringen wird.

Eine Herausforderung fir die Destinationen kann
die Kurzfristigkeit darstellen, mit der die .Som-
merfrische’-Aufenthalte geplant werden. Etwa
27 % der Befragten geben an, spontan zu reisen.
In Summe sind es zwei Drittel der Befragten, die
ihren letzten Besuch weniger als einen Monat im
Voraus geplant haben. Dabei ist die freie Inter-
netsuche das Hauptmedium zur Beschaffung von
destinationsbezogenen Informationen. Der hohe
Anteil von 40 % der Befragten, die keine Informa-
tionen bendtigen, lasst zum einen auf einen hohen
Anteil an Stammgasten, zum anderen auf einen
hohen Anteil von Personen schlief3en, die Zweit-
wohnsitze haben oder Unterkunft bei Verwandten
und Bekannten finden.

Der hohe Anteil autofreier Haushalte in Wien legt
die Vermutung nahe, dass durch Mafinahmen zur
autofreien Anreise und autofreien Mobilitat in den
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Tourismusdestinationen zusatzliche Kundenseg-
mente erschlossen werden und die Entwicklung
nachhaltiger und klimaschonender Tourismus-
angebote unterstitzt werden konnen. Tatsach-
lich geben 231 Befragte (27 %) an, nicht Uber
einen Pkw zu verfligen. Ein Teil der Befragten
hat bereits Erfahrungen mit autofreiem Reisen
gemacht bzw. kann es sich als Option vorstellen.
Die Forderung entsprechender Mafinahmen wird
weitestgehend positiv gesehen (Abb. 4).

Schlussfolgerungen und Ausblick

Die bisher vorliegenden Ergebnisse von RE-
FRESH zeigen, dass die Zunahme von heif3en
Tagen im Sommer bei einem Teil der WienerlIn-
nen schon jetzt das Reiseverhalten beeinflusst.
Es besteht grundsatzlich eine positive Intention,
Sommerfrische-Aufenthalte zu machen. Unter
der Annahme von zunehmenden Hitzeperioden im
Sommer nimmt diese noch zu. Auch die Annah-
me, dass es ein Kundensegment der autofreien
Haushalte gibt, hat sich bestatigt.

Als nachste Schritte stehen die Modellierung der
Intention und der sie beeinflussenden Attribute
sowie die genauere Analyse des Einflusses der
Hitze auf die Sommerfrische-Intention an. Als
Grundlage fur die geplanten Zukunftswerkstatten
werden die vorliegenden Daten auf Besucherseg-
mente untersucht, anhand derer Praferenzen be-
zlglich der touristischen Angebote und mdglicher
Maflnahmen fir autofreie Mobilitat vor Ort und
bei der Anreise abgeleitet werden kénnen.

o m e e e
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Die Kenntnis der Veranderungen von Schneedaten ist von Bedeutung fir
Fragen, die insbesondere die abnehmende Schneesicherheit durch den Kli-
mawandel betreffen.

Eine flachendeckende Zeitreihe der osterreichischen Schneebedeckung er-
moglicht, zukinftige Entwicklungen besser zu verstehen und zu beurteilen.
Die Ergebnisse sollen eine Entscheidungsgrundlage fir den 6sterreichi-
schen Tourismus und andere Wirtschaftsbereiche darstellen.




SNOWPAT

Snow in Austria during the instrumental period -
spatiotemporal patterns and their causes -

relevance for future snow scenarios

Was ware Osterreich ohne Schnee und ohne den
Nationalsport Skifahren? Kaum vorstellbar! Schnee
ist jedoch nicht nur faszinierendes Medium und
Grundlage vieler Wintersportarten, sondern auch
eine wichtige Grofle im Wasserkreislauf der Gebirge,
wie zum Beispiel den Alpen. Die winterliche Schnee-
decke kann grofie Mengen an Wasser speichern und
verzogert, durch die Schneeschmelze, wieder freige-
geben. Durch diesen Effekt der Wasserspeicherung
konnen bedrohliche Situationen durch Hochwasser
abgeschwacht werden, weil eben Niederschlag nicht
sofort als Abfluss wirksam wird, sondern als Schnee
an der Erdoberflache liegen bleibt. Aber es kann auch
das Gegenteil eintreten, dass die in der Schneedecke
gespeicherte Wassermenge durch plotzliche Schmel-
ze mobilisiert und damit ein Hochwasser ausgeldst
wird. Zu wenig Wasser im Winter und allgemein die
Wasserversorgung, Probleme durch Schnee im Stra-
Renverkehrim Winter, Lawinenabgange, technische
Bemessung von Schneelasten ..., und damit sind noch
lange nicht alle wichtigen 6konomischen Bedeutun-
gen des Schnees fiir Osterreich und Gebirgsregionen
im Allgemeinen angefihrt. Die Frage, wie sich die
Schneemengen in Osterreich raumlich und zeitlich
durch den Klimawandel verandern, ist daher von
offensichtlich hoher wirtschaftlicher Relevanz.

Um zukdinftige, durch den Klimawandel verursachte,

Veranderungen des Schnees mdéglichst gut vorauszu-
sagen, stellt das Verstandnis der schon beobachteten
Veranderungen der Vergangenheit eine wesentli-

che Grundlage dar. Es stehen Fragen wie ,Welche

Veranderungen der Schneedecke wurden schon
beobachtet und wie unterschiedlich zeigen sich diese
Veranderungen innerhalb Osterreichs?” oder ,Wie
kann man die Veranderungen der Schneemengen
durch entsprechende Veranderungen der Wetterlagen
verstehen?” im Zentrum des Interesses. Genau auf
diese Fragestellungen hatte das Projekt ,.SNOWPAT"
fokussiert, um eine Entscheidungsgrundlage fir den
osterreichischen Tourismus, die dsterreichische Was-
serwirtschaft, die Infrastrukturplanung und andere
Wirtschaftsbereiche zu liefern. Um die Aussage-
kraft der Analysen der raumlichen Unterschiede der
Schneedeckenentwicklung im Alpenraum zu erhéhen,
wurde das Projekt in Kooperation mit den Schneeex-
perten des Schweizerischen Instituts fir Schnee- und
Lawinenforschung in Davos durchgefiihrt und die
Studie auf den dsterreichisch-schweizerische Alpen-
raum bezogen.

Als Datengrundlage fir die Bestimmung der raum-
lichen und zeitlichen Entwicklung der Schneedecke

in Osterreich stehen die taglichen Schneebeobach-
tungen der hydrographischen Landesdienste und

der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik
ZAMG zur Verfligung, die bis ins spate neunzehnte
Jahrhundert zurickreichen. Beide Dienste messen an
ihren Stationen jeweils um 7 Uhr in der Frih sowohl
den Neuschneezuwachs der letzten 24 Stunden als
auch die Gesamtschneehohe. Leider gibt es keine
groBere Anzahl entsprechend langer Messreihen der
Schneedichte, was fiir die Berechnung des Wasserge-
halts der Schneedecke sehr wiinschenswert ware.
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Abb. 1: Trend Uber die Periode 1961-2010 der mittleren Schneehdhe, der Tage mit einer
Schneehdhe grofer 10 cm und der maximalen Schneehdhe fir verschiedene zeitliche Mittel
[N'=Nov., D =Dez., J=Jan., F=Feb.,, M =Mar, A=Apr).
rote Signatur = signifikant abnehmend
gelbe Signatur = abnehmend aber nicht signifikant
weifle Signatur = kein Trend
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Jedem, der jemals im Winter durch den Schnee
gewandert ist, wird bewusst sein, dass die Schnee-
menge auf kleinstem Raum sehr unterschiedlich sein
kann und es daher genormte Messvorschriften fir

die Schneebeobachtung geben muss. Auch sollten
das Schneemessfeld und seine Umgebung moglichst
Uber den gesamten Beobachtungszeitraum unveran-
dert bleiben, da jede (bauliche) Verénderung zu einer
Beeinflussung des Schneetransports und der Schnee-
ablagerung fihrt. Andernfalls konnten keine aussa-
gekraftigen Veranderungen aus den Schneezeitreihen
abgeleitet werden, da die kleinraumigen Unterschiede
der Schneehdhe, zum Beispiel innerhalb eines Mess-
feldes, gleich grof3 oder sogar gréf3er sein kénnen

als die zeitlichen Verdnderungen Uber viele Jahre.
Manche Anderungen an den Messfeldern, insbeson-
dere die Verlegung des Messfeldes innerhalb einer
Ortschaft, sind jedoch leider bei der Untersuchung von
langen Zeitreihen nicht vermeidbar. Daher missen
alle Schneezeitreihen auf Homogenitat Gberprift und
Inhomogenitaten durch statistische Methoden besei-
tigt werden. Die besondere Expertise der ZAMG auf
dem Gebiet der Klimadaten-Homogenisierung hat es
ermaoglicht, diesen wichtigen Schritt erstmals auch fir
die Zeitreihen des Schnees anzuwenden. Als Resultat
der Homogenisierung sollten in den Schneezeitrei-
hen nur durch das Klima verursachte Veranderungen
vorkommen, alle Artefakte entfernt worden sein. Die
Arbeiten von SNOWPAT haben jedoch gezeigt, dass die
bestehenden Methoden der Datenhomogenisierung
nur bedingt fir den Schnee geeignet sind und es noch
weitere Verbesserung der Methoden bedarf, die jedoch
den zeitlichen Rahmen von SNOWPAT gesprengt
hatten. Es konnte aber eine wesentliche Verbesserung
der Datenbasis erreicht werden und insbesondere
nicht-geeignete Zeitreihen aus der Untersuchung
ausgeschieden werden.

Es lagen schliefllich ca. 70 Schneezeitreihen der Neu-
schneehdhe und Gesamtschneehohe fiir Osterreich
und ca. 50 Stationen fir die Schweiz fir die weitere
Analyse der Schneeveranderungen vor. In einem ers-

ten Schritt der Analyse wurden ahnliche Zeitreihen zu
Regionen zusammengefasst. Dass sich groflere Regi-
onen, wie zum Beispiel Karnten im Stden Osterreichs,
in der zeitlichen Entwicklung der Schneedecke ahnlich
verhalten, ist nicht nur durch frithere Studien, sondern
auch durch aufmerksame Beobachtung beim Blick ins
Gebirge belegt. Schneearme oder schneereiche Winter
sind meist fiir das gesamte Gebiet von Karnten ahnlich
ausgepragt, wobei natirlich im Gebirge immer mehr
Schnee als in den Talern liegt. Die Ergebnisse einer
objektiven statistischen Methode zur Ableitung der
Schneeregionen in Osterreich und der Schweiz liefert
sehr klare raumliche Muster und Regionen: der Stiden
Osterreichs (Kérnten) und der Schweiz (Engadin), die
Gebirgsregion der Alpen selbst, wobei hier ein klarer
West-Ost Unterschied feststellbar ist, der noch weiter
unten beschrieben wird, sowie der voralpine Bereich.
Die raumlichen und zeitlichen Unterschiede der
Schneehdhen in den Alpen sind gewaltig. So wurden
am Sonnblick, in den dsterreichischen Zentralalpen,
im Mittel 3-4 Meter maximale Schneehdohe beobach-
tet, in Extremjahren jedoch bis zu 12 Meter.

Eine besonders interessante Frage ist die unter-
schiedliche zeitliche Entwicklung der Schneedecke in
den oben aufgezahlten Regionen. Das wird in Abbil-
dung 1 exemplarisch fir den Zeitraum 1962-2010 fur
die GréBen mittlere Schneehdhe im Winter (SD), Tage
mit einer Schneehohe grofer 10 cm und maximale
Schneehdhe gezeigt. Man sieht sehr klar, dass die
zeitliche Veranderung der Schneedecke in den Alpen
besonders fiir Osterreich raumlich recht unterschied-
lich ist. Insbesondere der Siiden Osterreichs zeigt eine
starke Abnahme fur alle Schneegrofien, wahrend der
Nordosten Osterreichs im selben Zeitraum kaum ro-
buste zeitliche Veranderungen der Schneedecke zeigt.
Das ist doch fiir viele, insbesondere Personen, die
beruflich mit dem Schnee zu tun haben, recht tiberra-
schend und widerspricht vielfach geduflerten Stellung-
nahmen. Es ist wichtig festzuhalten, dass diese Unter-
schiede keine Folge der unterschiedlichen Hohenlagen
der Regionen sind, sondern, wie noch gezeigt wird, aus
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Abb. 2: Hohen-Abhangigkeit der Korrelation der mittleren Schneehdhe im Winter mit der
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Lufttemperatur bzw. mit dem Niederschlag (Periode 1961-2010). Tiefe Lagen zeigen eine
Temperaturabhangigkeit, hohe Lagen eine Niederschlagsabhangigkeit.



dem Zusammenwirken der Alpen mit den Wetterlagen
zu verstehen sind. Es ist vielleicht auch deswegen
Uberraschend, da die Temperaturzunahme im selben
Zeitraum fir alle Regionen annahernd gleich war. Fir
denselben Zeitraum hat jedoch der Niederschlag im
Winter im Stiden Osterreichs deutlich abgenommen.

Weiter oben wurde bereits erwahnt, dass die Schnee-
menge im Allgemeinen mit der Seehéhe zunimmt,
weil die Lufttemperatur abnimmt und in vielen Regio-
nen der Niederschlag mit der Seehdhe zunimmt. Wie
wirkt sich nun das Zusammenwirken von Temperatur-
und Niederschlagsanderung auf die Schneehdhe aus?
Die Auswertungen der Zeitreihen zeigen, dass seit
1960 die Abnahme der mittleren Schneehohe (gemit-
telt Uber den Zeitraum November bis April] mit der
Seehohe starker wird. Das ist nachvollziehbar, da in
grofleren Seehdhen mehr Schnee und auch Gber einen
langeren Zeitraum liegt und daher aufgrund der Tem-
peraturzunahme mehr Schnee schmelzen kann als in
tiefen Lagen. Anders ist die Hohenabhangigkeit fir die
Andauer der Schneedecke, also die Anzahl der Tage
an denen Schnee am Boden liegt. Da ist die grofite Ab-
nahme in Seehohen zwischen ca. 700 und 1000 m zu
beobachten. Auch dieses Ergebnis ist nachvollziehbar,
da, wenn man weit genug ins Hochgebirge hinaufgeht,
es trotz Erwarmung kalt genug bleibt, sodass die
Schneedecke kaum mehr schmilzt. Untersucht man
ob die beobachteten Veranderungen der Schneehdhe
eher einen Zusammenhang mit der Temperaturande-
rung oder der Niederschlagsanderung haben, zeigt
sich eine weitere ganz klare Héhenabhangigkeit. Tief-
liegende Gebiete in Osterreich (also unter ca. 1000 m)
zeigen einen deutlichen Zusammenhang zwischen
Schneehéhenanderung und Temperaturanderung,
Hochlagen in Osterreich (oberhalb ca. 1000 m) eher
einen Zusammenhang mit den Niederschlagsverande-
rungen (Abb. 2). Auch das l&sst sich verstehen. Wenn
es trotz Temperaturzunahme kalt genug bleibt ([man
also hoch genug im Gebirge ist), muss die Schnee-
veranderung von der Niederschlagsmenge bestimmt
werden.

Im Rahmen des Projektes SNOWPAT wurde auch
untersucht, wie sich die Haufigkeit charakteristischer
Wetterlagen auf die Neuschneemengen auswirkt und
ob damit die raumlichen Muster der Schneetrends
besser verstanden werden kdnnen. Die Ergebnisse
dieser Detailanalyse unterstitzen die Interpretation
der unterschiedlichen Entwicklungen der Schneeho-
hen in den Regionen. Die Zunahme der Schneemen-
gen aus Wetterlagen mit West- bis Nordanstromung
und die Abnahme durch Wetterlagen aus Std lassen
den besonders deutlichen Unterschied in der Schnee-
hohenentwicklung seit 1960 zwischen dem Nordosten
und dem Siiden Osterreichs verstehen.

Die Ergebnisse aus dem Projekt SNOWPAT bilden eine
solide Basis einer Schneeklimatologie fiir Osterreich,
die nicht nur die Entwicklungen und Schwankungen
der Schneedecke der Vergangenheit verstehen lassen,
sondern auch die Basis bilden, um im nachsten Schritt
die Zukunft des Schnees besser abschatzen zu kon-
nen. Zusammengefasst kann man festhalten:

» Die Hohe der Schneedecke hat in Osterreich in
den letzten 50 Jahren im Slden deutlich abge-
nommen, im Westen Osterreichs nicht ganz so
ausgepragt wie im Siiden, im Nordosten wurden
keine signifikanten Anderungen gemessen.

e Die Veranderungen der Schneehdhen sind in
tiefen Lagen [besonders unter 1000 m) von der
Temperaturzunahme bestimmt, in hohen Lagen
durch Veranderungen des Niederschlags.

e Die Wirksamkeit der Wetterlagen lassen die
regionalen Entwicklungen der Schneehdhen in
Osterreich verstehen.

* Robuste Aussagen iber zukiinftige Anderungen
der Schneehohen sind insbesondere fur tiefere
Lagen (unter 1500 m) méglich, da die Verénderun-
gen von der Temperatur gesteuert sind und Tem-
peraturszenarien fur die Zukunft robust sind. In
den Hochlagen (iiber 1500 m) dominiert dagegen
die Steuerung durch den Niederschlag und daher
sind Aussagen deutlich unsicherer.
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Reaktionen von Schneesportlern auf Schneemangel ist noch

unzureichend untersucht

Eine integrierte Betrachtung von Klimawandelfolgen fir die Angebots- wie
auch die Nachfrageseite ist notig, um zeitlich und regional unterschiedliche
Auswirkungen besser abschatzen zu konnen

Bessere Erkenntnisse konnen zu einer Erhéhung der Wettbewerbsfahigkeit
der osterreichischen Tourismusbranche beitragen, indem die spezifischen
Bedirfnisse einzelner Zielgruppen identifiziert und unter dem Aspekt des
Klimawandels untersucht werden
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Climate Change Impacts on Skier Behaviour and
Spatial Distribution of Skiers in Austria

Die Auswirkungen des Klimawandels auf das Verhalten
und die raumliche Verteilung von Schneesportlern in

Osterreich

Das interdisziplinare Projekt CCSBD-AT unter-
sucht mdgliche Folgewirkungen von schneear-
men Wintern auf die skitouristische Nachfrage in
allen 6sterreichischen Skigebieten. Hierzu wird
eine Kombination von natur- und geisteswissen-
schaftlichen Methoden und Modellen verwen-
det. Mit einem Schneemodell, welches auch die
Beschneiung beriicksichtigt, werden die tagliche
Schneehdhe in allen Skigebieten sowie die geoff-
nete Pistenflache simuliert. Ein agentenbasiertes
Nachfragemodell verteilt Skifahrer auf alle Ski-
gebiete in Osterreich auf Basis relevanter Eigen-
schaften (z. B. Distanz vom Wohnort, Schneelage,
GréBe, Preis). Um die Regeln fur diese Verteilung,
also welche Eigenschaften den Gasten wie wichtig
sind, festlegen zu kdnnen, wurde eine grof3ange-
legte Gastebefragung tber den Winter 2015/16 in
53 Skigebieten durchgefihrt. In diesem Beitrag
werden die Hauptergebnisse dieser Befragung
prasentiert und der Frage nachgegangen, inwie-
weit sich schneearme Winter auf die Nachfrage
auswirken konnten.

HINTERGRUND

Die Klimawandelforschung im Tourismus ist ver-
gleichsweise reich an Studien zum Wintertouris-
mus. Fir Osterreich zeigen Schneesimulationen,
dass niedriger gelegene Skigebiete im Alpenrand
friher und starker von einer Erwarmung betroffen
sind als hoher gelegene Skigebiete in inneral-
pinen Regionen, auch bei Berlcksichtigung der
Beschneiung (Steiger & Stotter 2013). Nachfra-
geseitige Untersuchungen deuten darauf hin,

dass Schneesportler sehr anpassungsfahig sind
und im Falle von schlechten Schneebedingungen
meist die Destination wechseln, bevor sie auf das
Skifahren verzichten wiirden (Rutty et al. 2015,
Unbehaun et al. 2008). Es wird vermutet, dass der
Klimawandel zu einem Nachfragerickgang fiihren
kénnte, oder auch dass die Nachfrage .nur” raum-
lich umverteilt wird, mit gravierenden Konse-
quenzen fur die Verliererregionen, aber mit nur
geringen Auswirkungen auf die Wirtschaftskraft
der Branche an sich (Scott et al. 2008, Steiger &
Abegg 2013]. Dieses Projekt soll einen Beitrag
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leisten zur integrierten Betrachtung von Auswir-
kungen des Klimawandels auf die Angebots- und
Nachfrageseite des dsterreichischen Skitourismus-
marktes.

VORGEHEN

Die Befragung von Schneesportlern im Skigebiet
wurde Uber die gesamte Wintersaison 2015/16 in
ganz Osterreich durchgefiihrt. Es handelt sich um
eine reprasentative Stichprobe fir deutschsprachi-
ge Schneesportler in dsterreichischen Skigebieten.
Zielgruppe waren sowohl Tages- (n = 1575) wie
auch Urlaubsgéste (n = 2098).

Zur Ermittlung der Praferenzen der Schneesportler
fir bestimmte Eigenschaften eines Skigebiets (z. B.
Preis, Grof3e, Anfahrtszeit) wurde ein Entschei-
dungsexperiment durchgefiihrt. Es wird hierbei von
einem rationalen Entscheidungsverhalten ausge-
gangen, bei dem der Schneesportler sich fir das
Skigebiet entscheidet, welches ihm den grafiten
Nutzen bringt. Das Wahlverhalten besitzt sowohl
eine zufallige als auch deterministische Kompo-
nente (McFadden 1974). Der Gesamtnutzen ergibt
sich aus der Summe des ermittelten Nutzens der
einzelnen Eigenschaften.
Entscheidungsexperimente stellen einen modernen
Ansatz zur Erfassung von Praferenzen dar, indem
hypothetische, aber sehr realitatsnahe Entschei-
dungssituationen nachgestellt werden. Wie auch im
realen Leben werden Entscheidungen nicht anhand
einzelner Eigenschaften getroffen. Stattdessen
werden unterschiedliche Kombinationen von Eigen-
schaften fur die Wahl eines Produktes - in unse-
rem Fall eines Skigebietes - herangezogen. Durch
Beobachtungen der Wahlentscheidungen wird die
Nutzenbeurteilung indirekt abgeleitet.

Den Befragten wurden drei anonyme Skigebiete mit
unterschiedlichen Eigenschaften fur einen Tages-
bzw. Mehrtagesausflug zur Auswahl gestellt. Dies

und die Option, kein Skigebiet zu wahlen, wurde
mehrmals mit unterschiedlichen Skigebieten
wiederholt. Die Eigenschaften der Skigebiete waren
fur Tages- und Urlaubsgaste ahnlich aber nicht
identisch, da nur eine begrenzte Anzahl der jeweils
wichtigsten Eigenschaften in das Experiment auf-
genommen werden konnten (siehe Abb. 1).

Fir Tagesgaste stellen die aktuellen Naturschnee-
bedingungen (1) das wichtigste Kriterium fir die
Wahl eines Skigebietes dar. Die Anfahrtszeit ist
jedoch auch sehr wichtig. Urlaubsgaste konnen

zum Zeitpunkt der Skigebietswahl (= Unterkunfts-
buchung] nur selten die aktuellen Schneebedingun-
gen berticksichtigen, auf3er bei sehr kurzfristigen
Buchungen, welche in der Hochsaison aufgrund
hoher Auslastung kaum maoglich sind. Deshalb legen
Urlauber grof3ten Wert auf vergangene Erfahrungen
mit der Schneelage im Skigebiet, dicht gefolgt von
.Schneesicherheit”. Dieser Begriff wurde von der
Mehrheit der Urlaubsgaste mit der Hohenlage des
Skigebiets (36 %), gefolgt von der jahrlichen Schnee-
fallmenge (32 %) und dem Anteil der beschneiten
Pisten (17 %) assoziiert. Die GréfBe des Skigebiets
spielt fur Urlaubsgaste Uberraschenderweise nur
eine untergeordnete Rolle, fir Tagesgaste ist dies
die unwichtigste der sechs Eigenschaften.

Es zeigte sich in der Analyse, dass sich die Praferen-
zen der Teilnehmer zum Teil stark unterscheiden.
Deshalb wurde eine Segmentierung anhand der
Praferenzen vorgenommen, mit sechs bzw. sieben
unterschiedlichen Gruppen bei Tages- bzw. Urlaubs-
gasten (Abb. 1). So ist bspw. bei den Tagesgasten

fur den .zeitsensiblen Enthusiasten” eine kurze
Anfahrtszeit bei weitem der wichtigste Aspekt. Bei
den Urlaubsgasten steht fir die .jungen Kilometer-
fresser” die Gréfe des Skigebiets Uber allen anderen
Eigenschaften.

Die Bewertung einer Skigebietseigenschaft ist
jedoch auch abhangig von der Auspragung dieser
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Eigenschaft (Abb. 2). Bei den Tagesgasten werden
drei Stunden Anfahrtszeit schon als sehr negativ
bewertet. Die Skigebietsgrofle ist im Vergleich zu
den anderen Eigenschaften zwar relativ unbedeu-
tend (Abb. 1), dennoch wirkt eine geringe Gréfle
(& 50 km Pisten) leicht negativ auf die Auswah-
lentscheidung. Bei der Naturschneelage (Stich-
wort: Winterlandschaft), der wichtigsten Eigen-
schaft, wird .Naturschnee nurin den Héhenlagen”
noch akzeptiert und wirkt nicht direkt negativ,
.kein Naturschnee” dagegen wird stark negativ
wahrgenommen. Liftkartenpreise bis € 45 sind
akzeptiert, mehr als € 45 werden allerdings stark
negativ bewertet. Bei den Urlaubsgasten wirkt
sich eine mittlere Schneesicherheit noch positiv
auf die Entscheidung aus, eine schlechte Schnee-
sicherheit verringert die Chance, dass das Skige-
biet gewahlt wird, in hohem Mafle.

Hierbei sei angemerkt, dass eine negative Eigen-
schaftsauspragung nicht automatisch bedeutet,
dass diese fur den Befragten unakzeptabel ist.
Vereinfacht gesagt illustriert es die vom Befrag-
ten wahrgenommenen Vor- und Nachteile eines
Skigebiets. In der Realitat wahlt der Befragte

das Skigebiet mit den meisten Vorteilen (= dem
gréften Nutzen). Dies ist zum einen abhangig von
der personlichen Bewertung und zum anderen von
den zur Auswahl stehenden Skigebieten.

REAKTION BEI SCHLECHTER
SCHNEELAGE?

Die Ergebnisse des Experiments kdnnen verwen-
det werden, um das Destinations-Wahlverhalten
von Tages- und Urlaubsgasten unter bestimmten
Schneebedingungen in Osterreich zu simulieren.
Hierzu wurden spezifische Szenarien erstellt. Bei
den Tagesgasten stehen kleine bis mittelgrofle
Skigebiete am Alpenrand mit beschneiten Pisten
aber ohne Naturschnee zur Auswahl (Szenario 1).
Weiter entfernt vom Wohnort der Skifahrer exis-

tieren Skigebiete mit Naturschnee in den Hohen-
lagen. Der Preis der Tageskarte orientiert sich

an der Grofle des Skigebiets. In diesem Szenario
wirden 13 % der Tagesgaste auf einen Ausflug
verzichten (Abb. 3). Skigebiete mit Naturschnee -
zumindest in den Hohenlagen - wiirden bevorzugt
werden, obwohl die Anfahrtszeit zwei Stunden
statt einer betragt. In Szenario 2 stehen keine
Skigebiete mehr im Umkreis von einer Stunde zur
Auswahl, sondern nur noch Skigebiete innerhalb
zwei Stunden Fahrzeit ohne Naturschnee und
Skigebiete mit Naturschnee in den Hohenlagen
mit einer Fahrzeit von drei Stunden. Dies wiirde
die Verteilung der Skifahrer massiv verandern,

so blieben 33 % der Tagesgaste zu Hause und die
naher gelegenen Skigebiete wiirden gegentiiber
Szenario 1 etwas profitieren. Das weiter entfernte
kleine und mittelgrofe Skigebiet wiirde deutlich
verlieren, das grofle Skigebiet hatte nur moderate
Verluste zu verzeichnen.

Beiden Urlaubsgdsten konnte ein Szenario so
aussehen, dass Skigebiete unterschiedlicher
GrofBe und Schneesicherheit zur Wahl stehen. Der
Preis orientiert sich zum einen an der Grof3e des
Skigebiets, zum anderen versuchen kleine Skige-
biete mit einer guten Schneesicherheit, d. h. einer
begiinstigten Hohenlage, hdhere Preise durchzu-
setzen. Hier zeigt sich, dass neben 14 % Daheim-
gebliebenen das grofle, teure, aber schneesichere
Skigebiet den gréften Marktanteil hat (38 %),
gefolgt von einem kleinen, mittelpreisigen Ski-
gebiet mit durchschnittlicher Schneesicherheit
(24 %]). Die restlichen Skigebiete, darunter auch
ein grofles, hochpreisiges mit durchschnittlicher
Schneesicherheit und ein kleines, hochpreisiges,
aber schneesicheres Skigebiet hatten nur ver-
schwindend geringe Marktanteile.

Die Moglichkeit, Entscheidungssituationen zu

simulieren, zeigt, dass zum einen mit einer Ver-
ringerung der Gesamtnachfrage bei Tagesgasten
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zu rechnen ist, wenn Skigebiete mit guter Natur-
schneelage nur noch mit einer grof3eren Fahr-
distanz zu erreichen sind. Zum anderen ist mit
einer Verschiebung der Marktanteile vor allem

bei Urlaubsgéasten in Richtung schneesicherer
Skigebiete, was laut dieser Untersuchung vor
allem hoher gelegenen Skigebieten zugesprochen
wird, zu rechnen. Die Grof3e eines Skigebiets kann
hierbei Nachteile bei der Schneesicherheit nicht
kompensieren.

Die Simulationen zeigen aber auch, dass die
einzelnen Segmente zum Teil sehr unterschiedlich
reagieren. So sprechen die .zeit- und geldbewuss-
ten Genussskifahrer” am sensibelsten auf Szena-
rio 2 an - innerhalb dieser Gruppe wiirden 43 %
der Befragten gar kein Skigebiet wahlen. Bei den
Urlaubsgdsten sind die .alten Hasen" die sensi-
belste Gruppe: 42 % wiirden in dem oben skizzier-
ten Szenario keinen Urlaub mehr planen.

Die noch ausstehenden Simulationen mit dem
agentenbasierten Modell werden Aufschluss
darlber geben, in welchen Zeithorizonten und in
welchen Regionen gréf3ere Nachfrageanderun-
gen auftreten konnten. Eine Spezialisierung auf
weniger sensible Kundensegmente stellt eine
mogliche Anpassungsmafinahme bei Beibehaltung
des Skibetriebs dar. Uber kurz oder lang werden
wohl manche Skigebiete aus dem Markt mangels
ausreichender Nachfrage und/oder ungiinstigen
klimatischen Bedingungen fiir die Beschneiung
ausscheiden missen. Mit den Nachfragesimula-
tionen konnen derartige Szenarien durchgespielt
und die raumliche Verlagerung der Nachfrage
dargestellt und quantifiziert werden.

o m e e e
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Gute Griinde fiir das Projekt:

Die natirlichen saisonalen Schneebedingungen sind ein wichtiger Faktor fir den
Wintertourismus in Osterreich. Sie sind raumlich und auch zeitlich hoch variabel
und schwer vorherzusagen.

Neben den natirlichen Schneebedingungen spielen die Mdglichkeiten der techni-
schen Beschneiung eine immer wichtigere Rolle im Skigebietsbetrieb. In den bei-
den Projekten CC-Snow und CC-Snow Il wurde untersucht, welche Auswirkungen
ein mittleres Szenario des Klimawandels (IPCC A1B bis 2050) auf die Schnee- und
Skibetriebsbedingungen in typischen dsterreichischen Skiregionen hat.

Es wurde in einer gekoppelten Szenariosimulation auch analysiert, wie sich in
Zukunft die Bedingungen zur Schneeproduktion verandern, und wie sich deren
Kosten gegeniiber dem Gewinn fir den Skitourismus und die regionale Touris-
musstruktur zukinftig entwickeln werden.




CC-SNOW/CC-SNOW II

Effects of Climate Change on Future Snow Conditions in
Tyrol and Styria - Effekte des Klimawandels auf zukUunfti-
ge Schneebedingungen in Tirol und der Steiermark

(CC-Snow]

Effects of Future Snow Conditions on Tourism and Eco-
nomy in Tyrol and Styria - Effekte zukinftiger Schnee-
bedingungen auf Tourismus und Okonomie in Tirol

und Steiermark (CC-Snow 1)

EINFUHRUNG

Gebirgsraume sind besonders sensibel gegen-
uber dem Klimawandel; sie werden daher auch
als .early warning systems"” fir den Klimawandel
bezeichnet. Um die Effekte des Klimawandels ab-
schatzen zu konnen, haben hochaufgeldoste Modell-
rechnungen des Klimas und - davon angetrieben
- der Schneedecke schon in vielen Anwendungen
Verwendung gefunden. Im Hochgebirge mit seiner
komplexen Topographie stellen aber sowohl die
modellierten Klimaszenarien wegen der extremen
Gradienten der meteorologischen Variablen, als
auch die Modellierung der Schneedecke wegen
der extremen Variabilitat eine wissenschaftliche
Herausforderung dar.

Heute Ubliche regionale Klimamodelle sind aus
Grinden der Rechenressourcen auf relativ grobe
Auflésungen von ca. 50 km bis max. 10 km Git-
terweite begrenzt. Da detaillierte Schneemodel-
le hoher aufgeldste Daten bendtigen, und auch
systematische Fehler in den Klimamodellausgaben
korrigiert werden miissen, muss eine geeignete

Mafistabs- und Biaskorrektur der modellierten
Klimadaten durchgefihrt werden. Fir die Model-
lierung der Schneedecke gilt, dass die detaillier-
ten, physikalisch basierten Modelle zwar generell
Ubertragbar in Raum und Zeit sind, da sie nicht
orts- oder zeitspezifisch kalibriert werden missen.
Wegen der Menge der bendtigten Eingabedaten

und langen Rechenzeiten konnen sie aber nur auf
kleinere Gebiete und/oder fir kurze Zeitraume
angewendet werden. Einfachere Konzeptmodel-

le waren zwar schnell und brauchten auch viel
weniger Eingabedaten, sie produzieren aber, wegen
der notwendigen Kalibration fir einen bestimmten
Ort bzw. Zeitraum, einen gewissen Fehler nach der
Ubertragung und sind daher fiir Szenarienanwen-
dungen nicht anwendbar.

In CC-Snow wurden sowohl Stationsdaten fiir
historische Zeitraume, als auch Szenariodaten
fir zukinftige Bedingungen (bis 2050) als Einga-
bedaten fir die Schneemodellierung aufbereitet.
Auf lokaler Skala wird damit das Prozessmodell
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Abb. 1: Mittlere Anzahl an Schneedeckentagen [November- April) fir
den Zeitraum 1971-2000 und Anderung der mittleren Anzahl
an Schneedeckentagen (1971-2000 vs. 2021-2050), simuliert
mit AMUNDSEN auf der Basis von drei Realisierungen des A1B
Szenarios (ICTP, SMHI, und METNO] fir die Region Schladming
(aus Marke et al. 2015).
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Abb. 2: Anderung der Schneedeckenperiode (langster Zeitraum mit
Schneewasserdquivalentwerten > 1 mm) fir unterschiedliche
Hohenstufen, berechnet auf Basis von Schneesimulationen fiir
drei Realisierungen des A1B Szenarios (ICTP, SMHI, und MET-
NOJ und die Region Schladming (aus Marke et al. 2015).
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AMUNDSEN eingesetzt. Die raumliche Auflosung
der Modellierung betragt dabei 50 m, sodass die
Gebirgstopographie und auch lokale Features

wie einzelne Pistenflachen bericksichtigt werden
konnten. Schon zu Beginn des Projektes wurden
Indikatoren vereinbart, welche mitgerechnet wer-
den und eine fur die Wintersportbranche geeignete
Auswertung der Schneemodellergebnisse ermdgli-
chen (Strasser et al. 2014). Extra betrachtet werden
die zukilnftigen Bedingungen zur Produktion von
technischem Schnee.

Eine Validierung von AMUNDSEN mit Satellitenda-
ten und Punktmessungen hat ergeben, dass beide
Modelle fur den in CC-Snow vorgesehenen Zweck

gut geeignet sind und auch verwendet werden kon-
nen (Marke et al. 2015).

MODELLIERTE KLIMASZENARIEN

Die dem Projekt CC-Snow zugrundeliegenden Kli-
maszenarien stammen aus dem ENSEMBLES-Pro-
jekt [van der Linden und Mitchell 2009), haben eine
raumliche Auflésung von 25 km und basieren auf
dem A1B Emissions-Szenario. Drei sog. ..Realisie-
rungen” (ICTP, SMHI und METNO] wurden ausge-
wahlt, welche fur die beiden Untersuchungsgebiete
einen reprasentativen Rahmen zukinftiger Tem-
peratur- und Niederschlagsverhaltnisse abbilden.
Fir jede dieser Realisierungen wurden drei ver-
schiedene Modellldufe analysiert: Historisches
Wetter zur Validierung der Schneemodelle liefern
die sogenannten .. Hindcast-Laufe” (1961-2000),
welche durch meteorologische Re-Analysen ([ERA-
40) angetrieben werden. Eine . Kontrollsimulati-
on” (1971-2000) sowie die .Szenariosimulation”
(2021-2050) dienen schlieBlich als Referenz- bzw.
Szenarioklima fur die Schneemodellierungen. Die
regionalen Klimamodelle wurden von globalen
Zirkulationsmodellen unter Verwendung beob-
achteter (Vergangenheit] bzw. angenommener
Konzentrationen von klimawirksamen Gasen in der

Atmosphéare (Zukunft) angetrieben. Die simulierten
Klimadaten wurden unter Verwendung einer empi-
risch-statistischen Methode (quantile mapping) und
Stationsdaten der Zentralanstalt fir Meteorologie
und Geodynamik (ZAMG) regionalisiert und auf
Tagesbasis fehlerkorrigiert. Fur die lokale Schnee-
modellierung wurden die Tageswerte unter Ver-
wendung des Tagesgangs in den Klimasimulationen
auf 3-stindliche Werte disaggregiert. Die Inter-
polation fur die Flachen der Schneemodellierung
erfolgte erstin den Vorprozessierungsschritten
der Schneemodellierung auf Basis von Abhan-
gigkeitsbeziehungen der jeweiligen Grof3e mit der
Topographie. Die Verdnderungen des Klimas sowie
der Schneeverhaltnisse wurden durch Vergleich
der Schneemodellierungen fir die Kontrollsimula-
tion (1971-2000) mit denen der Szenariosimulation
(2021-2050) bestimmt.

ERGEBNISSE FUR DIE MODELLIERTE
NATURSCHNEEDECKE

Die Analyse der Modellergebnisse ergibt erheb-
liche Veranderungen in den Schneebedingungen
fur die Zukunftsperiode, hier exemplarisch fir die
Skiregion Schladming dargestellt (Abb. 1). In der
Vergangenheit (1971-2000, oben) war die Dauer der
Schneedecke (Wasseraquivalent der Schneedecke
>1 mm)]in den héheren Bereichen des Dach-
steingebirges mit bis zu 6 Monaten am langsten,
und in den niederen Talbereichen am kirzesten (2
Monate). Wahrend sich die Ergebnisse der Realisie-
rungen in den Hohenbereichen decken (die Kreise
stellen die Standardabweichung der Modelllaufe
dar], gibt es in den Tallagen eine gewisse Streuung.
Die Abnahme der Schneedeckendauer in der Zu-
kunft (unten) ist mit < 5 Tagen am geringsten in den
Hdohenlagen, und nimmt von dort bis in die Mittel-
lagen auf ca. 25 bis 30 Tage zu. In den Tallagen ist
die Abnahme wegen der dort haufigen Inversionen
kleiner. Wiederum sind die Unterschiede zwischen
den Realisierungen der Szenariosimulationen in
den Hochlagen geringer als weiter unten. Ob der
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3: Zeitliche Entwicklung der Schneeproduktionsstunden
(oben), der pro Saison produzierten Schneemenge
(Mitte) und der mittleren Lange der Skisaison (unten) fiir
ein exemplarisches Skigebiet in der Region Schladming.
Die dicken Linien zeigen das Mittel aller eingehenden
Modellaufe (Antrieb durch folgende Realisierungen des
A1B Szenarios: ICTP, SMHI, und METNO), die grauen
Flachen zeigen das Minimum und Maximum der einge-
henden Laufe (aus Marke et al. 2015).
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Ruckgang der Schneedeckendauer eher am Beginn
des Winters oder an dessen Ende stattfindet, hangt
von der gewahlten Realisierung ab - und zwar un-
abhangig von der Hohenstufe (Abb. 2).

Fir die Skiregion Schladming muss also, selbst in
einer moderaten Klima-Zukunft wie die dem A1B
entsprechende, mit einer erheblichen Reduktion
der winterlichen Naturschneedecke und damit der
moglichen (natirlichen) Skisaisonlange gerechnet
werden. Daher sind fir die Zukunft des Winter-
sports in Osterreich die Produktionsbedingungen
fur technischen Schnee von grof3em Interesse:
technischer Schneebedarf, Temperatur und Feuch-
te wahrend der Beschneiungszeit, Wasserverfiig-
barkeit, Stromkosten sowie maglichst nachhaltiger
Einsatz der bendtigten Ressourcen.

ERGEBNISSE FUR DIE

TECHNISCHE BESCHNEIUNG

Fir die Simulation der technischen Schneeproduk-
tion wurde ein pragmatischer Ansatz entwickelt,
welcher die lokale Praxis der Beschneiung sowie
Anzahl und technische Daten der Schnee-Erzeu-
ger fir die im Modell abgebildeten tatsachlichen
Pistenflachen umsetzt (Hanzer et al. 2014). Von
Anfang November bis Mitte Dezember wird dabei
die maximale Schneemenge produziert, danach
wird auf Erhaltung einer Mindestschneehdhe auf
den Pistenflachen umgestellt. Damit kann die
saisonale Wasserflussmenge in Abhangigkeit von
den Produktionsbedingungen fir das gesamte Ski-
gebiet bestimmt werden. Abb. 3 zeigt die zeitliche
Entwicklung der Schneeproduktionsstunden, der
pro Saison produzierten Schneemenge (3b) sowie
die mittlere Lange der Skisaison fir ein exempla-
risches Skigebiet in der Region Schladming. Die
Saisonlange wird dabei als Zahl der Tage zwischen
.ski opening” und .ski closing” bestimmt. Die Zahl
der Schneeproduktionsstunden zeigt wahrend der
gesamten Periode 1961-2050 keinen nennenswer-
ten Trend. Die Menge produzierten Schnees nimmt

jedoch deutlich ab, bedingt durch eine Verschlech-
terung der Produktionsbedingungen, welche durch
Temperatur und Feuchte gegeben sind. Der Riick-
gang der Skisaisonlange zeigt ohne bzw. mit tech-
nischer Beschneiung daher einen ahnlichen Trend,
ohne Beschneiung geht sie von ca. 50 Tagen heute
auf ca. 40 Tage in den 50er-Jahren zurick. Tech-
nische Beschneiung verléngert die Skisaisonléange
um ca. 80 Tage, d. h. die Saisonlange betragt immer
noch ca. 120 Tage zum Ende der Szenarioperiode.
Es muss aber darauf hingewiesen werden, dass
diese Ergebnisse mit einer Reihe von Annahmen
erzielt wurden: gleiche Verteilung der Schnee-Er-
zeuger Uber die Pistenflache, heutiger technischer
Stand der Geratschaften und Maschinen fir den
gesamten Zeitraum, konstante (konservative)
Beschneiungsregeln oder unbegrenzte Wasserver-
flgbarkeit. Vieles ist in seiner Entwicklung in der
Zukunft jedoch nur schwer vorhersagbar. Trotzdem
muss geschlussfolgert werden, dass die Effizienz
der technischen Beschneiung zuriickgehen wird.
Die Folge wird ein verstarkter Einsatz von Infra-
struktur sein, mit dem Ziel, die bendtigte Zeit zur
Erstbeschneiung des Skigebietes auf maglichst
wenige Tage zu reduzieren.

OKONOMIE DES SKIBETRIEBS

Basierend auf den Simulationen der Schneedecke
und der technischen Schneeproduktion wurden
die Auswirkungen auf die Ski-Nachfrage unter-
sucht sowie eine Analyse der Wirtschaftlichkeit
der technischen Beschneiung unter zukinftigen
klimatischen Bedingungen durchgefihrt. Abb. 4
zeigt neben den Einflussfaktoren der Wirtschaft-
lichkeitsuntersuchung daher auch die Modellzu-
sammenhange der vorangehenden Klima- und
Schneesimulation sowie der Nachfrage-Modellie-
rung. Mithilfe eines statistischen Modells wurde
der Einfluss der meteorologischen Bedingungen
auf die taglichen Besucherzahlen des Skigebietes
bestimmt und unter Verwendung der Klima- und
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Abb. 5: Mdgliche Auswirkungen des Klimawandels
auf die Besucher-Nachfrage des Skigebiets.
Durchschnittliche relative (untere Graphiken)
und absolute (obere Graphiken) Verédnderung
der Erstzutritte pro Monat in 2021-2050 im
Vergleich zur Referenzperiode 1971-2000,
unter Beriicksichtigung der technischen Be-
schneiung (linke Graphiken) und unter reiner
Naturschneebetrachtung (rechte Graphiken).
Fehlerbalken zeigen die Bandbreite der
Klimaszenarien.

Abb. 6: Kalkulierte Annuitat je Klimaszenario,
Diskontrate und nominelle Skiliftticket-
Preiséanderung (p. change). Fehlerbalken
zeigen die Bandbreite der Elektrizitatspreis-
szenarien.



Schneeprojektionen die Veranderung der Besu-
cherzahlen unter zukinftigen klimatischen Bedin-
gungen ermittelt. Abb. 5 zeigt die zu erwartenden
klimabedingten Veranderungen der Besucherzahlen
in absoluten (obere Graphiken) und relativen Zahlen
(untere Graphiken], einmal unter Berlcksichtigung
der technischen Beschneiung (linke Graphiken), und
einmal rein basierend auf Naturschneebedingungen
(rechte Graphiken). Fur die gesamte Wintersaison
zeigt sich, dass unter Bericksichtigung der techni-
schen Beschneiung ein Riickgang der Besucherzah-
len zwischen 6 % und 28 % zu erwarten ist. Relativ
ist der Rickgang in den Randmonaten [April und
November) am starksten, absolut sind die Einbuf3en
im Marz am grofiten. Betrachtet man ausschlief3lich
Naturschnee, so ist ein Minus von 22 % bis 64 % zu
erwarten. Fir die Kosten-Erlos-Analyse der techni-
schen Beschneiung wurde die Annuitat als Indikator
herangezogen. Sie stellt den durchschnittlichen
Gewinn eines Investitionsprojekts dar, wobei es sich
bei der gegenstandlichen Analyse um eine Gesamt-
betrachtung handelt, d. h. es werden die Gesamt-
kosten und -erldse des Skigebiets betrachtet - und
nicht nur die der technischen Beschneiung. Details
zur Methode sind in Damm et al. (2014) erl3utert.

Neben dem Rickgang der Besucherzahlen beein-
flusst auch die Entwicklung der Skiliftticketprei-

se die zukinftigen Erlose. Auf der Kosten-Seite
bestimmen vor allem die Veranderung der verfiig-
baren Beschneiungsstunden sowie die Entwicklung
der Energiepreise, fur die drei unterschiedliche
Szenarien bertcksichtigt wurden, die variablen
Kosten fir die Beschneiung. Gemittelt Uber alle
berticksichtigten Klima- und Energiepreisszenarien
steigen die Energiekosten fir die Beschneiung in
der Periode 2021-2050 um 61 %, was insbesondere
auf den zu erwartenden Anstieg der Energieprei-
se zurlckzufihren ist [die Beschneiungsstunden
andern sich nur in geringem Mafle, siehe Abb. 3].
Insgesamt hat sich gezeigt, dass die technische
Beschneiung in Zukunft fir das Skigebiet wirt-

schaftlich ist, solange auch die Skiliftticketpreise
einer weiteren jahrlichen Preissteigerung wie

in den letzten Jahren (zwischen 3 % und 4,5 %
nominell] unterstehen. Abb. 6 zeigt die berechnete
Annuitat fur die einzelnen zugrundeliegenden Kli-
maszenarien sowie unterschiedlichen Annahmen
zur Skiliftticket-Preisentwicklung und zur Dis-
kontrate. Es wurde eine Referenz-Diskontrate von
7 % berechnet (Kapitalkostensatz). Aufgrund der
langen Zeitperiode bis 2050 und einhergehenden
Unsicherheiten Uber die weitere Entwicklung des
Zinssatzes wurden Diskontraten zwischen 5 % und
9 % in der Analyse getestet. Die Abbildung zeigt
deutlich, dass die Ergebnisse sehr sensitiv auf die
gewahlten Diskontrate reagieren. Weitere Analy-
sen ergaben zudem, dass der Skibetrieb nur dann
wirtschaftlich bleibt, wenn auch die Preiselastizitat
der Nachfrage, d. h. der Einfluss von Preisande-
rungen auf die Nachfrage, wie bisher eher gering
bleibt (trotz steigender realer Ticketpreise wurden
in der Vergangenheit steigende Besucherzahlen
verzeichnet). Welche Preissteigerungen Skifahrer
und Skifahrerinnen in Zukunft in Kauf nehmen,
bleibt jedoch offen.

o m e e e
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BISHERIGE
AUSGABEN VON
.ACRP IN ESSENCE"

.ACRP in essence” stellt lhnen ausgewdhlte Forschungs-
berichte vor, die durch ihre wissenschaftlichen Fragestellun-
gen eine Grundlage fiir die notwendigen Schritte in Richtung
Klimawandelanpassung bilden.

www.klimafonds.gv.at/service/broschueren/acrp-in-essence
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bettina.zak@glimafonds.gv.at

PARTI
Z1PA
TION

I
PARTIZIPATION

Bir
FOLGESCHADEN
Eﬁ‘d AWANDELS
- . o Wi I.l;.r_. ? J _{ ..
BODEN i s gh, SAhR
FORSCH IN OSTERREICH
UNG
| |
SONDERHEFT: COIN
KLIMAWANDEL
ANPASSUNG BODENFORSCHUNG
| |

WASSER
WIRT
BCHAFT

NATUR
G EFAHR
EN

GESUND
SEIT

! ! ! !
GESUNDHEIT ~ WASSERWIRTSCHAFT =~ NATURGEFAHREN ENERGIE

47




EIGENE NOTIZEN

48



49



IMPRESSUM

MEDIENINHABER

KLIMA- UND ENERGIEFONDS

Gumpendorfer Strafle 5/22, 1060 Wien
Tel: +43 1 585 03 90, Fax: +43-1-585 03 90-11
officedklimafonds.gv.at

FUR DEN INHALT VERANTWORTLICH

Die Autorlnnen tragen die alleinige Verantwortung fir den Inhalt dieser
Broschire. Er spiegelt nicht notwendigerweise die Meinung des Klima-
und Energiefonds wider. Weder der Klima- und Energiefonds noch das
Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft sind fur die Weiternutzung der hier enthaltenen
Informationen verantwortlich.

DRUCK

Druck- und Handelsgesellschaft mbH (www.druck.at)

Als Osterreichs fiihrende Onlinedruckerei erfiillen sie alle Anforderungen
einer umweltfreundlichen Produktion und beziehen ihren Energiebedarf von
einer Photovoltaikanlage.

GESTALTUNG

WEKA Industrie Medien GmbH (www.industriemedien.at)

VERLAGS- UND HERSTELLUNGSORT
Wien
Wir haben diese Broschiire mit grofitmdglicher Sorgfalt erstellt

und die Daten Uberprift. Rundungs-, Satz- oder Druckfehler
kdnnen wir dennoch nicht ausschlieflen.

www.klimafonds.gv.at

50






g&l{vggERIUM AUSTRIAN CLIMATE RESEARCH PROGRAMME
s LEBENSWERTES
i OSTERREICH




