Auswirkungen von kuinstlicher Beschnelung
auf den Wasserhaushalt in den Alpen |
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STRUKTUR

- Klimawandelauswirkungen auf Natur- und Kunstschnee

- Klimawandelauswirkungen auf verfiigbare Wasserressourcen

- Auswirkungen von Kunstschnee auf Wasserverfiigbarkeit

- Auswirkungen von Kunstschnee auf Hochwasser



Klimawandelauswirkungen auf Naturschnee
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Schnee wird zunehmend durch Regen ersetzt
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Vergleich der Schneehohen in den Alpen
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Vergleich der Klimabedingungen von Skigebieten weltweit

Anzahl der Tage
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Klimawandelauswirkungen auf die
Kunstschneeproduktion



Unterschied zwischen Kunst- und Naturschnee

Kunstschnee Naturschnee

- bilden sich unter Frostbedingungen
langsam aus dem Wasserdampf
in den Wolken

- Gepumptes Wasser wird unter Druck
in kleine Tropfen zerkleinert und
gefriert schnell in der kalten AuRenluft

- Kristalle sehen aus wie Eiskligelchen - Kristalle sehen aus wie Sterne (dendritisch)

- ca. 4 x dichter und 50 x harter als
frischer, natlirlicher Schnee



Grenzbedingungen fiir die Kunstschneeproduktion
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Grenzen der Schneeproduktion am Patscherkofel, Osterreich
(kein Skifahren moglich, Dezember 2011)




Die Auswirkungen des Klimawandels auf den Kunstschnee
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Kunstschnee auf den Attelas- und Ruinettes-Pisten, Verbier (Schweiz), 28. November 2011




Die Auswirkungen des Klimawandels auf den Kunstschnee

Die Ero6ffnung der Skisaison musste um
2 Wochen verschoben werden !

Photo: de Jong

Untere Grenze des Kunstschnees in La Plagne (Frankreich), 23. November 2011



Absage des Riesenslalom-Weltcups der Manner
(Kitzbiihel, Januar 2012)

v 4

|||<H|HJ.L;:IIMMW *{)

/”}-’




Erfolglose Beschneiungsversuche
(Gudiberg, Garmisch Partenkirchen, November 2011)

Photo: Doering G6F




Probleme am Ende der Saison
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Kunstschnee in Val Thorens (Frankreich), 18. April 2011




Die Grenzen der Kunstschneeproduktion in den Alpen

Schneehohe (cm)

300

150

30-

- Investitionen

- Laufende Kosten

- Wasserverfiigbarkeit
- Schneesicherheit

Min. Schneehohe auf Pisten

heute 2025

Zeit

| ] Kunstschnee

I  Naturschnee
Nach Hofstaetter 2009, modifiziert durch de Jong 2010



Die Auswirkungen des Klimawandels auf die
verfugbaren Wasserressourcen



Entwicklung der in den Schweizer Gletschern
gespeicherten Wasservolumen

(geschatzt seit der Kleinen Eiszeit und simuliert fiir die Zukunft)

Einzugsgebiete mEngadin & Tessin = Rhein M Rhone

2012

Wasservolumen (km3)
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Schaedler 1985, Farinnoti et al 2009, Linsbauer et al 2012



Veranderungen des Wasserstandes des Bodensees
(Pegel Konstanz)
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Trockentage (%) pro .Iahr in Plemont
(letzte 50 Jahre) '
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_Naturlich ausgetrocknetes Feuchtgebiet

-~
r~
- .
B
- - “ -
-~ .
- - ——— -
.- - o -
—— it e
. —n
- —— L AL
~ S g1 7 & N,
ply ~% - o s » o »\ ~ =
. S ol T
' 0
’ e
- o - : .
” ' . v - 4
- ¥ C-—
~
4 a
- . -
d o ",‘_ N s . 4 B W . Sy - -
\ " 4 0. = . - -
-~ ) . v
, X \ » )
¥ R : ” - S \ , -
. C =
-
P

Vallée de I Clarée, Hautes Alpes, Fran‘l'\(ré,'_iéh im August 2009
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Photo: de Jong 2009



Gebirgsbache im Einzugsgebiet von Arly

franzosische Alpen)

(bei Megeve

Sommer 2008

Herbst 2009



Die Auswirkungen von Kunstschnee auf die
verfugbaren Wasserressourcen



| (bis auf 3000 m und auf Gletschern zum Sommerskifahren) |-

Produktlon vonKunstschnee

ALPEN

von Kunstschnee bedeckte Flachen

2005
2011

25 000 ha
50 000 ha

-

Bewasserung von Mais

.. Produktion von Kunstschnee

Wasserverbrauch

95 Mio. m3
190 Mio. m3

.

= 1700 m3 / ha
ca. 4000 m3/ ha
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von Kunstschnee bedeckte Flachen Wasserverbauch _

2012 17 000 ha 50 millionm3 ? [
= : : - TS » ."'/..!’.-’ " 2 % -‘:_ = =5
Schneekanonen 19,000 ; ‘ '
Annahme CIPRA:
Produktion von Kunstschnee in den Alpen pro Saison ca. 4000 m3/ ha
Annahme Seilbahnen
Produktion von Kunstschnee in Osterreich fiir 2012 ca. 2941 m3/ ha
t

Beispiel Nassfeld
450,000 m3 Wasser fur 220 ha in einer Woche verbraucht

e~

Aber:
Produktion von Kunstschnee in Nassfeld in einer Woche = 2045m3/ha !l
Produktion von Kunstschnee in Nassfeld Basisbeschneiung = 4000 m3/ ha

Produktion von Kunstschnee in Nassfeld Gesamtbeschneiung = 6000 m3/ ha



Osterreich

Wasserveluste:
~ Ca. 30% durch Leitungsverluste vom Sammelbecken/Speicherbecken zu den
- Kanonen (Auskunft Schneimeister).

| Ca. 30% verdunstet oder verweht.
(nach de Jong, Breiling etc) T

Bedeutet ca. 60 % Wasserverluste

==  Gesamtwasserbedarf fiir Kunstschnee = 6000 m3*/ ha
Wasserverluste = 3600 m3?/ ha



ALPEN

von Kunstschnee bedeckte Flachen Wasserverbrauch

2005 25 000 ha 95 Mio. m3 /
2011 50 000 ha 190 Mio. m? P .
2013 > 50 000 ha 300 Mio. m3

5 & F




Wasservolumina (Millionen m3)
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Die Entwicklung der Kunstschneeproduktion
und der Wasserspeicherbecken in Frankreich
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Anzahl der Wasserspeicherbecken

(modifiziert nach Marnezy et al. 2008 & DDT Savoie 2011)



Speicherbecken

(Crest Voland, Franzdsischen Alpen)
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Wasserentnahme mit und ohne Speicherbecken in Savoyen
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Die Speicher reduzieren
nicht die Wasserentnahme
wahrend den niedrigen
Abflissen im Winter !

DDT Savoie 2011



Der iubermaflige Wasserverbrauch in Wintersportgebieten

Wasserentnahme
verfluigbares lokales Wasser

Tirol (Osterreich) 110 %
Les Arcs 1600 / 1800 (Frankreich) 120 %
Les Menuires (Frankreich) 120 %

Valmorel neuer Club Med (Frankreich) 150 %

Crans Montana (Schweiz) 150 %



Wassernachfrage und -Verfiugbarkeit wahrend des Winters
(Crans-Montana, Schweiz)

35000 |

30000

25000 \

o
[t
~
(49]
£
£ o _—
€ 20000 = | =)
3 | \\
g 15000 e ol
Q NS
o~ 10000 | - N\ N s
o
o
. 5000
g !

0 . . .

November Dezember Januar Februar Marz

|:| Kunstschnee (m3/d) -  Gesamte Ressource (m3/d)

|:| Nachfrage Touristen (m3/d) - Quellen (m3/d)

I Nachfrage Einwohner (m3/d) —  Oberflichenwasser (m3/d)

ACCM Bureau ArcAlpes (2008)






Wassersparmalinahmen wahrend der
Frahjahrs-Dirre 2011 in Frankreich

Mesures sécheresse sur 54 départements francais
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400000 m3  :
EZG=5km? W

Schneeschmelzwasser (1 m Schnee) = 500 000 m3= 1 Fullung/J

Speicherbecken Adret des Tuffes, Les Arcs, Frankreich
e o : Photo: de Jong



Projektion der Wasserverfugbarkeit und -Nachfrage

Wassernachfrage
Konfliktpunkt

Wasserverfugbarkeit

= Klimawandel

Zeit

de Jong 2009



Intensitat der Wassernutzung

(fur die Touristen und den Kunstschnee)

Collection Jond-Nécand (Lepeudry 2002) :

Almflache um 1920
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Photo: Collomb, Colomb & Billiemaz (Lepeudry 20024

Skigebiet um 2000

Photo: de Jong

Speicherbecken um 2008



Intensitat der Wassernutzung

(fur die Touristen und den Kunstschnee)

/~ T Neue
e A= Wasserknappheit !

Kunstschneewasser



Mogliche Zukunftsszenarien
(kiinstliche Beschneiung am Kronplatz, Dolomiten, Italien)




Auswirkungen von Speicherbecken auf die
Wasserverfluigharkeit und Wasserqualitat



Bau eines Speicherbeckens auf 14 ha Flache
(Courchevel)

ungefahr 4200 Tonnen CO, werden freigesetzt




Der Untergrund wird mit
undurchlassigen Membranen bedeckt




Speicherbecken Solden
(3000 m in der Nahe des Gletschers)




Austrocknung von Feuchtgebieten
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Val Thorens (Frankreich)




Entwicklung von Algen im Speicherbecken

3 > S : -




Kunstschnee und Wasserverschmutzung:
ein Teufelskreis (Herbst)

- 10 % weniger Abfluss - 20 % weniger Abfluss
de Jong 2011



Kunstschnee und Wasserverschmutzung:
ein Teufelskreis (Winter)

- 80 % weniger Abfluss - 80 % weniger Abfluss
de Jong 2011



Probleme des Wasser-Managements
(infolge des Fehlens von Monitoring und Kontrollen)

“Wir kbnnen seit sieben Jahren kein Leitungswasser
mehr trinken. Wir hatten damals alle wéahrend einer
Woche Magen-Darm-Erkrankungen, als verseuchtes
Wasser aus dem Kunstschneespeicher sich mit
unserem Trinkwasser mischte.”

Bruno Vayssiere, Professor und Einwohner von Peisey, 1310 m (nahe Skigebiet) 2011



- -

“Wir entscheiden von Minute zu Minute, ob das
Wasser fiir die Schneeproduktion genutzt wird oder
als Trinkwasser den Touristen zur Verfiigung steht.”

Alain Boulogne, Ehemaliger Biirgermeister von Les Gets (Skistation in Hochsavoyen) 2008



Protestaktion von Mountain Wilderness Deutschland
gegen Beschneiungs-Ausbauplane in Bayern

Photo: Mountain Wilderness Deutschland

4. Méarz 2012 am Sudelfeld/ Bayrischzell/Oberbayern



Diskussion mit Bauleiter, Geologen und Okologischer Aufsicht
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Oktober 2012 neues Spelcherbecken Brauneck



Ein neues Speicherbecken
(Oktober 2012, Brauneck)

Kapazitat 100 000 m3 Photo: de Jong Oct. 2012



Auswirkung von Kunstschnee auf Hochwasser
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Zustand von Skipisten nach mehr




Erhohter Oberflachenabfluss auf Skipisten

R Photo: Mountain Wilderness

Isola (French Alps)



o= NI

——

e

Abtrag von Boden und Humus
Erhohung der Undurchlassigkeit
Erhohung des Oberflachenabflusses

Verstarkung von Erosion
und Rutschungen

Unterbrechung des Gewassernetzes

ik Y RS « © SR e . Y
i ,).'A" _.,M - ) = "Ik £, WSS T i 4
: S

4 —‘.r'-‘_’,}]_?,\. - > : - 5 PR o
| M NN g :Ph@i'Q_;dﬁ"

T Qe
A%

e 55 R T g Ty e )
o O R O N i o £ :



L

»
|

7 -Photo: de Jong

V~ .‘.'(--el' P—

NS e
v



Erosionsrinnen auf Skipisten mit Kunstschnee

Dolomites, italienische Alpen Sestrlere, Itallen (Wmter OIymplade 2006)
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| (Photo - Strauss ) | ( de Jong 2009)



Erhohter Hochwasserabfluss durch Kunstschneeschmelze

Villards
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Gebrochenes Wasserrohr fiir Kunstschnee
(lokale Ausloser mit katastrophalen Auswirkungen)

www.funiforum.org



Rutschung ausgelost durch Rohrbruch

(Erelgnls bei Cianross, Kronplatz, Dolomiten, April 2006)
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www.funiforum.org
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ZUSAMMENFASSUNG

Trotz den gravierenden Auswirkungen des Klimawandels auf den
Schnee und die Wasserressourcen, wird die kiinstliche Beschneiung
weiter erzwungen. Dies fiihrt zu gesteigerten Wasserproblemen.

Es gibt sowohl lokale als auch regionale Auswirkungen von Kunstschnee
auf den Wasserhaushalt und die Wasserqualitat.

Die Auswirkungen variieren saisonal sehr stark:
Kunstschnee erhoht die Frithjahrsabfliisse und Hochwasserspitzen und

reduziert die Wasserverfiigbarkeit in den Wintermonaten.

Es ist dringend erforderlich, alpinweit den genauen Wasserverbrauch
und Wasserverluste zu ermitteln.

Der heutige Zustand verstof3t auch gegen die WRRL &Trinkwasser RL.

Eine EU-Tourismus Richtlinie ist unabdingbar.



