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Zusammenfassung

Der Skisport stellt in Osterreich einen bedeutenden wirt-
schaftlichen Faktor dar. Fiir viele Wintersportorte ist die
Errichtung einer Beschneiungsanlage zur Absicherung des Win-
tersportbetriebes, verstdrkt durch den wirtschaftlichen Kon-
kurrenzdruck, eine beinahe unverzichtbare Investition dar.
Als Zielsetzung der Beschneiung wird u.a. die Qualit&dtsver-
besserung der Skipiste, die Erhaltung der Befahrbarkeit und
die Gewdhrleistung der Sicherheit der Skifahrer angegeben.

Uber die Anzahl der Beschneiungsanlagen in Osterreich gab es
bisher nur Schdtzungen. Aus diesem Grund wurde Ende 1990 vom
Umweltbundesamt eine Erhebung auf Gemeindeebene durchgefiihrt.

Dem Umweltbundesamt sind mit Stand 1. Mdrz 1992 179 Beschnei-
ungsanlagen in Osterreich bekannt. Diese Anlagen befinden
sich in 127 Gemeinden. Abbildung 1 zeigt die Aufteilung der
Beschneiungsanlagen nach Bundeslé&dndern.

Anzahl der Beschneiungsanlagen nach Bundeslandern

Abb. 1
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Der iiberwiegende Teil der Anlagen steht in Westdsterreich
(siehe auch Abb.2). Die erste Anlage Osterreichs wurde jedoch
in Wien errichtet. Sie kam erstmals in der Wintersaison
1967/68 zum Einsatz. Beschneite Pistenfldchen sind heute, mit
Ausnahme des Burgenlandes, in allen Bundesldndern zu finden.
Tirol weist mit 56 Anlagen die meisten Beschneiungsanlagen
auf, gefolgt von Salzburg und Vorarlberg.

Die Anzahl der Beschneiungsanlagen ist in den letzten Jahren
kontinuierlich gestiegen. Dieser Trend ist auch in den kom-
menden Jahren zu erwarten. Dem Umweltbundesamt sind 63 ge-
plante Anlagen bekannt. Davon sollen allein 34 neue Anlagen
in Tirol errichtet werden.

Auffallend ist der hohe Wasserverbrauch der Beschneiungsanla-
gen innerhalb eines kurzen Zeitraumes. So werden z.B. im
Bundesland Tirol j&hrlich iiber 1,5 Mio. m> Wasser zum Besch-

neien bendtigt.

Anhand einer Literaturrecherche wurden die &kologischen Aus-
wirkungen der kiinstlichen Beschneiung erhoben. Die zum Teil
widerspriichlichen Aussagen, z.B. Angaben iiber die Verdnderung
der Vegetation, sind im vorliegenden Bericht dargestellt.

In Osterreich gibt es fiir die Errichtung von Beschneiungsan-
lagen keine bundeseinheitliche Rechtsgrundlage. Die Bewilli-
gungsverfahren sind in den Bundeslédndern unterschiedlich ge-
regelt. Richtlinien fiir den Einsatz von Beschneiungsanlagen
kommen in Vorarlberg, Tirol, Salzburg und der Steiermark zur
Anwendung. In Oberdsterreich sind interne Richtlinien vorhan-

den.

Der derzeitige UVP-Gesetzesentwurf sieht vor, zumindest jene
Beschneiungsanlagen, die grdfere Fldchen beschneien, auf ihre
Umweltvertrdglichkeit zu iiberpriifen. Grundsdtzlich sollte den




zielen des Naturschutzes und der Umweltplanung bei der Er-
richtung von Beschneiungsanlagen verstdrkt Rechnung getragen

werden.




Summary

Skiing represents one of Austria’s most economic factors. The
construction of an artificial snow plant is nearly a necessa-
ry investment for many winter holiday resorts. One of the
goals of artificial snow is said to be a quality improvement
of the ski slopes, as well as security for the skier.

Only estinates are available as to the number of plants esta-
blished in Austria. For this reason, the Federal Environment
Agency (FEA) carried out a study in 1990.

As per 1.3.1992, the FEA registered 179 artificial snow
plants in 127 villages. Graph 1 depicts these plants in the
various provinces. Most of the snow plants can be found in
the western part of Austria (Graph. 2). However, the fist of
these was built in Vienna and has been operating since winter
67/68. With the exception of Burgenland, all provinces are
equipped with snow plants, most of which are found in Tyrol,
(56), followed by Salzburg and Vorarlberg. The number of
plants has been constantly growing and this trend will conti-
nue. The FEA is aware of 63 plants to be planned, of which 34
are to be set up in Tyrol.

The high water consumption of such plants within a short
period of time is striking. Tyrol, e.g., uses approx.

1,5 mio.m3 of water/year for producing artificial snow.

The ecological effects of such plants have been studied with
the aid of literature. This report shows the contradicting
statements, e.g. report on changes in the vegetation.

No federal laws exist as regards the construction of these
plants, and different procedures exist in each province. In
some provinces guidelines exist, e.g. Vorarlberg, Tyrol,
Salzburg and Steiermark. In Upper Austria internal guidelines

are used.




The present proposed law on environment compatibility envisa-
ges to check at least those plants which produce large quan-
tities of snow.

Basically the aims of nature protection as well as those of
environmental planning should be taken into account when
building such plants.
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1. Einleitung

Die in Osterreich den Skifahrern zur Verfiigung stehende Ski-
fliche betrdgt ca. 20.000 ha (GREIF, 1988). Davon entfallen
auf die Bundesldnder Tirol und Salzburg etwa je 7.000 ha,
gefolgt von Vorarlberg und Kdrnten mit je ca. 2.000 ha. Der
Rest entfdllt auf dié iibrigen Bundesldnder.

Bundesweite Angaben iiber die Anzahl der Beschneiungsanlagen
lagen bisher nicht vor. Um einen Uberblick iiber die vorhande-
nen Anlagen zu bekommen, fiihrte das Umweltbundesamt Ende 1990
eine Erhebung bei 121 in Frage kommenden Gemeinden durch.

Fiir die Erhebung wurde vom Umweltbundesamt ein Erhebungsbogen
erarbeitet. Dabei wurden Fragen iiber die geplanten Erwei-
terungen bzw. Neuanlagen, iiber den Zeitpunkt der erstmaligen
Beschneiung, die Art der Durchfiihrung und die Fladchengrdfe
der Beschneiung gestellt. Die Fragen an die Gemeinden wurden
allgemein gehalten, da diese 1in den seltensten Fédllen Be-
treiber einer Beschneiungsanlage sind.

Bei den meisten erhobenen Anlagen kénnen als Betreiber die
jeweiligen Seilbahnunternehmen bzw. Skiliftgesellschaften
genannt werden. Der Begriff "Beschneiungsanlage" wurde fiir
die Erhebung als "Gesamtanlage mit Infrastruktur und Schnee-
kanonen" definiert.

Vor Erhebungsbeginn wurde der Fachverband der Seilbahnen iiber
die geplante Erhebung informiert. Die dem Fachverband der
Seilbahnen aus einer Befragung ihrer Mitglieder zur Verfiigung
stehenden Daten konnten dem Umweltbundesamt aus datenschutz-
rechtlichen Griinden nicht zur Verfiigung gestellt werden.




Im Zuge der Bearbeitung der Endergebnisse im September 1991
wurde das Umweltbundesamt auf neue Daten, vor allem iiber den
Bestand von Beschneiungsanlagen im Bundesland Tirol, auf-
merksam.

Zur Aktualisierung des Datenmaterials und zur Uberpriifung der
neuen Daten ersuchte das Umweltbundesamt die Wasserwirt-
schaftlichen Planungsorgane der Bundesldnder um Informationen
iiber den Bestand und die rechtliche Verankerung bei Bau und
Betrieb von Beschneiungsanlagen. Die Anfrage erfolgte unter
Bezugnahme auf §55 des WRG 1959 i.d.g.F.: "(1) Dem Landes-
hauptmann als wasserwirtschaflichem Planungsorgan obliegt a)
die Zusammenfassung und Koordinierung aller wasser-
wirtschaftlichen Planungsfragen im Lande, (...) ".

Antworten, mit zum Teil sehr ausfiihrlichen Informationen, auf
die schriftliche Anfrage des Umweltbundesamtes langten von
den Bundesldndern Salzburg, Niederdsterreich und Tirol ein.




2. Technische Anlagen zur Erzeuqung von "Kunstschnee"

Die Bezeichnung "Kunstschnee" bezieht sich auf die Art der
Erzeugung. Zur "Schneeherstellung" wird Wasser, Luft und
Energie bendtigt.

Bei Temperaturen unter -2°C und ungesdttigter Luft (Luft-
feuchtewert unter 65 %) wird Wasser fein zerstdubt. Das Was-
ser kristallisiert und f&llt als Schnee zu Boden.

Die optimalen Temperaturen zur Erzeugung von Kunstschnee
liegen unter -59C. Je niedriger die Temperatur und der Sétti-
gungsgrad der Luft ist, umso hdher ist der Wirkungsgrad der
Beschneiung und eine umso bessere Schneequalitédt kann erzielt
werden. Trockener, feinkdrniger Schnee neigt weniger zur

Eisbildung.

Die klimatischen Bedingungen bei der Erzeugung von Schnee

sind ein wichtiger &konomischer Faktor.

In den USA verwendet man zur Erzeugung von Kunstschnee auch
Kristallisationskerne. Diese "Methode der Scheeerzeugung mit
Bakterienhilfe" (LUKSCHANDERL, 1990) ist unter dem
Handelsnamen "Snomax" bekannt. Damit wird eine hdéhere
Effizienz der Schneeerzeuqung erzielt, da die Aufbereitung
von Schnee bereits bei Temperaturen um 0°c moglich ist. Der
Einsatz von Bakterien wird in Osterreich wegen der
unabschdtzbaren Folgewirkungen, z.B. auf das Grundwasser,
abgelehnt.




2.1. Technische Systeme der Beschneiungsanlagen
Bei den Beschneiungsanlagen unterscheidet man zwei Systeme:

2.1.1. Hochdruckanlagen

Bei Hochdruckanlagen wird unter Druck stehendes Wasser zu
Diisen gefiihrt und fein zerstdubt. Bei diesem Vorgang bilden
sich Schneekristalle, die als "Kunstschnee" zu Boden fallen.
Die bei diesem System zur Erzeugung der Druckluft eingesetz-
ten Kompressoren bendtigen sehr viel Energie und erzeugen
Liarm.

Der Schallpegel betrdgt gemessen im Abstand von 20m von der
Miindung ca. 85dB(A), seitlich 76dB(A) und hinter dem Gerdt
ebenfalls 76dB(A). (Fachverband der Seilbahnen, 1990). Voll-
automatischer Betrieb erfordert =zusédtzlich Energie, aber
weniger Personal.

Aufgrund der geringen Wurfweite der Hochdruckanlagen ist es
erforderlich, die einzelnen Schneeerzeugungsgerdte in einem
Abstand von etwa 25 m zu installieren. "Im Durchscnitt bend-
tigt man hier etwa 17 Schnee-Erzeuger pro 2 Hektar Schnei-
fliche." (WECHSLER, 1992). Sie treten in der Landschaft op-
tisch markanter in Erscheinung als Niederdruckanlagen.

2.1.2. Niederdruck- oder Propelleranlagen

Bei Niederdruckanlagen wird aus zahlreichen ringfdrmig ange-
ordneten Diisen Wasser in einem Luftstrom verspriiht. Die er-
zeugten feinen Trépfchen kristallisieren zu Schnee. Vorteil
der Niederdruckanlagen, im Vergleich zu Hochdruckanlagen, ist
ihre Mobilitdt, ihre geringere Schallemission und ihr ver-
hdltnismdBig niedriger Stromverbrauch. Der geringe Stromver-




brauch ist auch auf die meist niedrige Beschneiungsintensitéat
zuriickzufiihren. Der benétigte Strom wird zugeleitet oder
mittels Aggregat "vor Ort" erzeugt.

Die als "Schneekanonen" bezeichneten Beschneiungsgerdte der
Niederdruckanlagen werden in Abstdnden von 90 bis 100 m auf-
gestellt. "Im Durchschnitt bendtigt man je nach Bestiickungs-
grad und Anlagengrife etwa 1 Schnee-Erzeuger pro 2 Hektar
Schneifldche". (WECHSLER, 1992).

Fiir den Betrieb einer Beschneiungsanlage sind neben den oben
charakterisierten Beschneiungsgerdten folgende Einrichtungen
erforderlich: Wasserfassung, Pumpstation und im Boden verleg-
te Leitungen und Anschlufistellen.

Der Schallpegel betrdgt gemessen im Abstand von 20m von der
Miindung ca. 70dB(A), seitlich 65 dB(A) und hinter dem Geré&t
74dB(A). (Fachverband der Seilbahnen, 1990).

Die Anzahl der Beschneiungsgerdte bzw. Schneekanonen ist vom
System abhdngig. Uber die Anzahl der Schneekanonen kann daher
keine Aussage i{iber das fldchenmdfRige AusmaB einer Beschneiung
gemacht werden.

2.2. Durchfiihrung der Beschneiung

Der Beschneiungsbeginn in einer Saison sollte sich am Einset-
zen des natiirlichen Schneefalls orientieren.

Begonnen wird mit der sogenannten "Grundbeschneiung". Die
aufgebrachte Schneedecke weist durchschnittlich eine HGhe von
20 bis 30 cm auf. Bei geringem natiirlichen Schneefall wird je
nach Bedarf im Lauf der Wintersaison nachbeschneit bzw. an
exponierten Stellen "ausgebessert".




Die fladchenhafte Beschneiung zielt auf eine gleichméfige
Verteilung des Schnees ab. Bei der Depot-Beschneiung wird
ein "Schnee-Vorrat" angelegt. Dadurch wird der Boden an loka-
len Stellen sehr stark verdichtet. AuBerdem erfordert die
mechanische Verteilung des Schnees bei geringer Schneehthe
zum Schutz des Bodens besondere Vorsicht.

Bei punktueller Beschneiung werden Problembereiche, z.B.
mechanisch stark beanspruchte Stellen, wie Geldndekanten bzw.
Kuppen, gezielt beschneit. Die punktuelle Beschneiung kommt
jedoch in der Praxis wenig zur Anwendung.

3. Eigenschaften des "Kunstschnees"

Der mittels Beschneiungsanlage produzierte Schnee besteht aus
Wasser und, je nach System, aus Umgebungs- oder Druckluft.
Der Schnee unterscheidet sich in Struktur, Raumgewicht (4 mal
so schwer wie Neuschnee) und Wassergehalt von der natiirlichen
Schneedecke. "Die Eigenschaften des selbstgemachten Schnees
kénnen je nach den Herstellungsbedingungen und der Regulie-
rung der Schneeerzeuger erheblich variieren." (MOSIMANN,
1991).

Der Unterschied zu einer priparierten Naturschneedecke ist
gering. Allerdings nur dann, "wenn nicht zu nasser Schnee
unter ungiinstigen atmosphdrischen Bedingungen hergestellt
wurde." (MOSIMANN, 1991).

"Ein Vergleich von herkdémmlich prdparierten und beschneiten
Pisten zeigt, daB Schneekanonen einen sogenannten "Kompakt-
schnee" erzeugen, dessen Dichte bereits bei der Beschneiung




mit 350 bis 500 kg/m3 dhnlich groB wie bei einer stark pra-
parierten Naturschneepiste ist." (CERNUSCA, 1989).

Aufgrund seiner Widerstandsfdhigkeit erfordert technisch
erzeugter Schnee einen geringeren Prédparierungsaufwand als
natiirlicher Schnee. Nach Aussage von CERNUSCA (1987) ist
technisch erzeugter Schnee etwa dreimal so widerstandsfdhig
wie der natiirliche Schnee, "sodaB eine technische Schneedecke
von 20 cm fiir eine Vollbeschneiung etwa 60 cm natiirlicher
Schneedecke entspricht."

4. Energieverbrauch von Beschneiungsanlagen

Der Einsatz von Beschneiungsanlagen fiihrt zu einem zus&dtzli-
chen Verbrauch an Energie in der energiearmen Jahreshdlfte.
Die in der Winterzeit generell gering verfiigbaren Wassermen-
gen werden dann nicht nur zur Energieerzeugung genutzt, son-
dern auch zum Beschneien der Skipisten.

Wie hoch der Energieverbrauch einer Beschneiungsanlage ist,
hdngt, abgesehen von der Dauer der Beschneiung, vom System
der Anlage (Betrieb von Kompressoren, Propeller, Gebléase
etc.) ab. Ein weiterer wichtiger, den Energiebedarf beein-
flussender Faktor ist die AuBentemperatur zum Zeitpunkt der
Beschneiung.

Die Pumpleistung, die bendtigt wird, um das Wasser von der
Entnahmestelle bis zur Beschneiungsanlage zu bringen, beein-
fluBt ebenfalls den Energiebedarf.




Fiir die Tiroler Wasserkraftwerke Aktiengesellschaft =zdhlen
kiinstliche Beschneiungsanlagen hinsichtlich der Charak-
teristik ihres Einsatzes zu den ungiinstigsten Stromverbrau-
chern. "Diese Anlagen sind nur kurze Zeit wund nur in den
stdrkst belasteten Wintermonaten in Betrieb. (...). Auferdem
wird hochwertiges und zur Stromerzeugung dringend bendtigtes
Winterwasser wieder in Schnee zuriickverwandelt, um dann letz-
ten Endes zu einer Zeit, in der das Wasserangebot ohnehin
hoch genug ist, wieder als Schmelzwasser zur Verfiigung zu
stehen." (TIWAG, 1990).

5. Okologische Auswirkungen und Beeinflussung der Umwelt

Mit den 6kologischen Auswirkungen und der Beeinflussung der
Beschneiung auf die Umwelt befaBten sich bereits zahlreiche
Fachleute. Hinweise iiber die Auswirkungen beschneiter Pisten
fanden sich wu.a. in Arbeiten von CERNUSCA, BRANDSTATTER,
KUTSCHERA, LICHTENEGGER, SOLAR und MOSIMANN.

Im Zuge der Literaturrecherche stellte sich jedoch heraus,
daB unterschiedliche Erkenntnisse iiber diesen Themenbereich
vorliegen.

Grundsdtzlich kann gesagt werden, daR die Aufbringung einer
Kunstschneedecke einen Eingriff in den Naturhaushalt dar-
stellt. Abh&ngig von den drtlichen Gegebenheiten des jeweili-
gen Projektgebietes sind unterschiedliche tkologische Auswir-
kungen moglich.




5.1. Standortsverhdltnisse (Boden und Vegetation)

Vegetation und Boden der meisten Pisten sind infolge mechani-
scher Belastung und Druckbelastung durch Pistenprdparierung,
Skibetrieb stark beansprucht und verdndert. Durch die Auf-
bringung einer =zusdtzlichen Scheedecke als Ergdnzung zum
natiirlichen Niederschlag kann Boden und Vegetation vor dieser
mechanischer Belastung geschiitzt werden.

Zzahlreiche Fachleute messen dieser Schutzwirkung grofe Bedeu-
tung zu. SOLAR (1989) fordert: "Die Einhaltung einer Mindest-
schneehthe muf zur Auflage gemacht werden".

Aus Okologischer Sicht wdre allerdings bei zu sehr bean-
spruchten Pistenfldchen und bei geringer Schneehthe eine
SchlieBung des Skibetriebes zu fordern.

Die Schneedecke schiitzt den Boden auch vor Bodenfrost. Dabei
kommt es weniger auf die Schneehthe, sondern viel mehr auf
die Strukturierung, Luftdurchldssigkeit, die Dichte und die
Intensitdt der Schneedeckenprédparierung an. Nach Angaben von
CERNUSCA (1989) weisen beschneite Pisten bei gleicher Schnee-
héhe "wegen der etwas gréBeren Schneedichte eine schlechtere
thermische 1Isolationsfdhigkeit als herkdmmlich prédparierte
Pisten auf."

Mit der Aufbringung einer Schneedecke wird zusdtzlich Wasser
aufgebracht. Im Friihjahr zur 2Zeit der Schneeschmelze fiihrt
die héhere Schneemdchtigkeit 2zu einer Verldngerung des
Schmelzvorganges. Bei Regenfdllen ist mit einer Beschleu-
nigung des Abschmelzvorganges zu rechnen.

Sehr einheitlich sind die Fachaussagen iiber die Auswirkungen
der Beschneiung auf die erosionsgefdhrdeten Flé&achen.

KELLER (1991) sagt dazu aus, daB Beschneiungsanlagen bei
"groBRen aufgebrachten Wassermengen auf ohnehin erosionsge-
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fidhrdeten Fldchen die Ausweitung bestehender Abtragungspro-
zesse begiinstigen, ebenso in Gebieten mit allgemein eher
geringen natiirlichen Schneemengen."

Zur Vermeidung von Erosionsschdden tragen funktionierende
Wasserableitungssysteme wesentlich bei.

Unterschiedliche Aussagen findet man iiber die Auswirkungen
der Beschneiung auf den Heuertrag.

ErtragseinbuBen in der Landwirtschaft sind durch die verzo6-
gerte Ausaperung und den dadurch bedingten spdteren Vege-
tationsbeginn vor allem in feuchteren oder schattigen Lagen
méglich. Zusdtzliches Wasser wirkt sich also’eher wachstums-
hemmend aus. Cernusca begriindet dies wie folgt: "In dichtge-
lagerten Bdden mit geringem Porenvolumen, wie dies hdufig bei
unseren Almbdden in den Zentralalpen der Fall ist, wirkt sich
die hohe Bodenfeuchtigkeit, vor allem dann, wenn sie bei
niedrigen Bodentemperaturen auftritt, stark wachstumshemmend
aus." (CERNUSCA, 1990). Die Gebirgsdkosysteme der Zentralal-
pen verfiigen iiber ein hohes Niederschlagsangebot.

Aber auch Ertragsverbesserungen in der Landwirtschaft durch
die Beschneiung scheinen mdglich zu sein: "...bisher konnten
keine jedoch keine Einbufen, sondern eher Verbesserungen des
Futterwertes festgestellt werden." (WECHSLER, 1992). Nach
GREIF werden durch die kiinstliche Beschneiung "Mangelsitua-
tionen in der Wasserversorgung vermindert und Diingeeffekte
bei der Verwendung von Quell- und FluBwasser erzielt."
(GREIF, 1987).

Unterschiedliche Angaben sind iiber die Auswirkung der Be-
schneiung auf die Artenzusammensetzung der Vegetationstypen

zu finden.
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Nach Ansicht wvon MOSIMANN (1991) koénnen im Kunstschnee
"allgemein mehr Pflanzennidhrstoffe enthalten sein als im
natiirlichen Schnee. (...) Kunstschnee férdert Pflanzen ge-
diingter und gut mit Wasser versorgter Standorte und drangt
andererseits Arten magerer und trockener Standorte zuriick."
LICHTENGGER miBt diesem m&glichen Ndhrstoffeintrag weniger
Bedeutung zu, da seiner Ansicht nach die Ndhrstoffe bei der
Schneeschmelze wieder verloren gehen. (LICHTENEGGER, 0.J.).
Nach Ansicht von LICHTENEGGER hdngt die Artenverminderung vor
allem von der HBhe der Schneedecke ab: "Je niedriger die
Schneedecke wird, desto stdrker wirkt Prefschnee artenver-
dridngend, gleichgiiltig ob es sich um eine Naturschnee- oder
Kunstschneepiste handelt." (LICHTENEGGER, 1990).

5.2. Wasserbedarf

Zur Erzeugung einer 30 cm hohen Schneedecke sind laut Fach-
verband der Seilbahnen (1990) etwa 130 Liter Wasser pro n?
erforderlich. Dies entspricht einer natiirlichen Schneedecke
von 1,50 m H6he. Der Wasserverbrauch einer Saison fiir Grund-
und Nachbeschneiung betrdgt  durchschnittlich 200 l/m2
(miindliche Mitteilung WECHSLER, 1992), er kann aber auch

héher sein.

Ob die im Zuge der Grundbeschneiung aufgebrachten Wassermas-
sen den natiirlichen monatlichen Niederschlag iibersteigen,
hingt von der Lage des Skigebietes ab. "Eine Vollbeschneiung
mit 100-120 l/m2 iibersteigt in weiten Bereichen den natiirli-
chen monatlichen Niederschlag in mittleren Gebirgsbereichen
um teilweise mehr als das Doppelte." (SCHATZ, 1990). Aller-
dings flieft aufgrund von Verdunstungsvorgdngen nur ein Teil
des Wassers zur Zeit der Schneeschmelze ab.
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5.2.1. Zusammensetzung des Wassers

Bei der kiinstlichen Beschneiung wird Wasser aufgebracht, das
sich in seiner Zusammensetzung von dem natiirlichen Nieder-
schlagswasser unterscheidet.

Verglichen mit  natiirlichem Niederschlagswasser (Regen,
Schnee) weisen die fiir die Beschneiung verwendeten Wiédsser
wesentlich hdhere Mineralisationsgrade auf (WIMMER, miindlich
1992). Daraus resultieren in vielen Fdllen atypische Beein-
flussungen der Bdden, der ungesdttigten Zone und nachfolgend
der Grundwasserleiter.

Wahrend diese Effekte bei gut gepufferten Wdssern (alkalische
Hydrogenkarbonat-Typen) unter Umstdnden positiv wirken kén-
nen, ist bei Verwendung gering gepufferter bis saurer Wiasser
(z.B. in Kristallin-Gebieten) das Gegenteil zu erwarten.

5.2.2. Verfiigbarkeit von Wasser

Bei der Entnahme des fiir die Beschneiung vorgesehenen Wassers
wirken drei Problembereiche zusammen. Welches Wasser
(Qualitdt) wird wo (Herkunft) in welcher Menge (Quantitédt)
entnommen?

Im Okonomischen Idealfall steht Trinkwasser in ausreichender
Menge oberhalb der zu beschneienden Fldchen zur Verfiigung.
Entnahmen aus Seen und - falls bereits vorhanden - aus Spei-
cherbecken sowie aus Fliissen und grdf8eren Bdchen (stdndiger
DurchfluB gréRer als 50 1/s) sind in der Regel in quantiati-
ver Hinsicht unproblematisch.

Entnahmen aus kleinen Bdchen und Quellen sind mit der Rest-
wasserproblematik (siehe 5.2.4.) eng verbunden. In diesen
Fdllen und bei Entnahmen aus dem Grundwasserleiter (z.B.
Brunnen, Ortswasserleitungen) miissen Trinkwassernutzungskon-
flikte einerseits und die méglichen Gkologischen Auswirkungen
von Riickhaltebecken und Drainagierungen bei Stdrung der natiir
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lichen AbfluBverhiltnisse in der schneefreien Jahreszeit

andererseits beriicksichtigt werden.

Vor allem in Karstgebieten (rund die H&lfte aller Osterrei-
chischen Beschneiungsanlagen sind in Karstgebieten situiert)
ist bei der Wasserentnahme auf die dadurch méglicherweise
induzierte Mangelsituation in Bezug auf die Trinkwasserreser-

ven und Restwassersituation zu achten.

Bei der Festlegung der Entnahmeart sind die zu erwartenden
Auswirkungen auf die natiirlichen AbfluBverhdltnisse zu be-
ricksichtigen.

5.2.3. Hygienische Auswirkungen

Hinsichtlich der gebotenen Reinheit sind Entnahmen aus Quel-
len oder Brunnen ideal. Betrachtet man den gesamten &ster-
reichweiten Verbrauch an qualitativ hochwertigem Wasser in
einer Wintersaison, sd sind dies grofe Mengen, die unseren
Trinkwasserreserven entzogen werden.

Hingegen birgt die Wasserentnahme aus Oberfldchenwadassern
immer die Gefahr der Kontamination und nachfolgend den flé&-
chenhaften Austrag von Schmutzstoffen, Bakterien oder Krank-
heitserregern. Eine Beschneiung mit Oberfldchenwdssern ober-
halb von Quellaustrittslinien oder in Grundwassereinzugsge-
bieten ist daher abzulehnen. In diesen Gebieten und auf jeden
Fall in Karstgebieten sollten die verwendeten Wdsser Trink-
wasserqualitdt aufweisen. Ansonsten sollte die minimale Qua-
litdtsanforderung im Einklang mit den Grenzwerten betreffend
Badewasser stehen.

Die hygienisch-biologischen Auswirkungen sind ein kritisches
MaB fiir die Umweltvertrdglichkeit von Beschneiungsanlagen.
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Dies ist besonders bei der Wasserentnahme aus FlieRgewdssern
zu beachten.

Untersuchungen der bakteriellen Belastung von technisch er-
zeugtem Schnee im Vergleich zu Naturschnee im Gebiet Schlad-
ming-Planai (Wintersaison 1987/88) wurden von STUHLBACHER
durchgefiihrt. STUHLBACHER (1990) trifft folgende Aussage:
"Vergleichende Untersuchungen (...) erbrachten keine signifi-
kante bakterielle Belastung von technisch produziertem
Schnee, sodaB davon keine direkte Umweltbelastung abgeleitet
werden kdnnte. Erh6hte Gesamtkeimzahlen bei intensiver Be-
schneiung lassen allerdings ein mdgliches Gefdhrdungspoten-
tial erkennen. Aus dieser Sicht sollten wasserrechtliche Be-
willigungen, die die Wasserentnahme aus FlieRgewdssern, die
auch als Vorfluter dienen, (...) , liberdacht werden."

5.2.4. Restwasser

Durch die Beschneiung werden dem Okosystem in einem sehr
kurzen Zeitraum groBe Wassermengen entzogen, und zwar in
einer Periode, in der FlieBgewdsser in der Regel die gering-
ste Wasserfiihrung des Jahres aufweisen. Dies kann zu einer
Verringerung der Selbstreinigungskraft der FlieBgewdsser
filhren.

Die von derartigen Eingriffen betroffenen sommerkalten
Gebirgs-FlieRgewdsser weisen meist eine ausgezeichnete Gewds-
sergiite auf und sind durch eine reiche Fauna mit z.T. gefdhr-
deten Arten (z.B. FluBkrebs) gekennzeichnet.

"Im Falle der Wasserentnahme aus Fliissen, Bdchen und Bergseen
sind durch zu starke Absenkung des Wasserspiegels und Vermin-
derung der Wasserfiihrung sowie die Gefahr der Grundeisbildung
Riickwirkungen auf die Lebensgemeinschaften im Wasser und im
Uferbereich der Gewdsser mdglich." (MOSIMANN, 1991)
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5.3. Landschaft

Die naturnahen Landschaften des Alpenraumes sind Lebensraum
und Riickzugsgebiet fiir zahlreiche Tier- und Pflanzenarten.
Gebirgslandschaften zeichnen sich durch ihre landschaftliche
Vielfalt aus und besitzen einen hohen Erholungs- und Er-

lebniswert.

Die ErschlieBung und Nutzung des Alpenraumes fiir den Touris-
mus fiihrt bis heute zu grofen Eingriffen in den Naturhaushalt
bzw. zu landschaftlichen Verdnderungen. So zdhlt z.B. auch
die Errichtung von Skipisten und Aufstiegshilfen zu jenen
Eingriffen, die die Zerstdrung alpiner Lebensrdume bedingen.

Mit der Errichtung einer Beschneiungsanlage geht oft die
Schaffung planierter Pisten Hand in Hand, da sich diese fiir
die Beschneiung besser eignen. Bei der Planierung einer Piste
wird die natiirliche Landschaftsform zur Schaffung einer brei-
ten, hindernisfreien Abfahrt eingeebnet. Auf diesen Pisten
flieBt das Niederschlagswasser jedoch bedeutend schneller ab,
als im angrenzenden Bereich. Die wertvolle Humusschicht wird
abgeschwemmt, die Erosionsgefahr erhdht sich. Die negativen
Auswirkungen der Skipistenplanierungen auf den Naturhaushalt
und das Landschaftsbild sind kaum zu beheben.

Die 1landschaftlichen Wunden dieser Eingriffe sind besonders
in den schneefreien Sommermonaten nicht 2zu iibersehen. Bei
Vorhandensein einer Beschneiungsanlage sind die frei im Ge-
ldnde befindlichen Zapfstellen fiir Wasser, Strom oder Druck-
luft sichtbar.

Ein unterirdisches Verlegen der erforderlichen Leitungen ist
méglich, bedingt aber einen weiteren Eingriff in den Natur-
haushalt und erfordert die anschliefBende Rekultivierung der
Gréaben.
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6. Rechtliche Grundlagen in Osterreich

Fiir die Errichtung und den Betrieb von Beschneiungsanlagen.
sind verschiedene Bewilligungsverfahren (nach Gewerbe-, Was-
ser- und Naturschutz-, Raumordnungs- und Baurecht) erforder-
lich. 1In Einzelf&dllen kommt auch das Forstrecht zur Anwen-
dung. Diese sind in den Bundesldndern, soweit Landesgesetze
betroffen sind, jedoch unterschiedlich geregelt.

Widhrend Bau-, Raumordnungs- und Naturschutzrecht in Landes-
kompetenz fallen, liegen Gewerbe-, Wasser- und Forstrecht in
Bundeskompetenz.

In einigen Bundesldndern, z.B. in Nieder®sterreich, ist eine
naturschutzrechtliche Bewilligung nicht immer erforderlich.
Die Interessen des Naturschutzes werden dann von der Wasser-
rechtsbehérde durch Beiziehung eines Amtssachverstdndigen fiir
Naturschutz wahrgenommen.

Aufgrund der Bestimmungen der Novelle zum Wasserrechtsgesetz
1990 sind nunmehr alle neuen Anlagen dahingehend zu untersu-
chen, ob sie den Bestimmungen des § 13(4) entsprechen. §13(4)
"Das MaB der Wasserbenutzung ist in der Bewilliqung in der
Weise zu beschrénken, daB ein Teil des jeweiligen Zuflusses
zur Erhaltung eines ©0kologisch funktionsfdhigen Gewdssers ...
erhalten bleibt".

Sdmtliche, durch den Einsatz von Beschneiungsanlagen mdg-
liche Umwelteinfliisse sind durch obige Gesetzesmaterien al-
lerdings nicht abgedeckt. Zur Gewdhrleistung der Umweltver-
trdglickeit einer Anlage fehlt unter anderem die Beurteilung
der Vegetation, der Bodensituation, der Wilddkologie und des
Grundwassergefihrdungspotentials. In den Bundesldndern Tirol
und Salzburg wurden aus diesem Grund umfassende Vorpriifungen
eingefiihrt.
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6.1. Richtlinien und Kriterien fiir den Einsatz von Beschnei-

ungsanlagen in Osterreich
6.1.1 Vorarlberg

1990 wurden vom Amt der Vorarlberger Landesregierung Richtli-
nien fiir den Einsatz von Beschneiungsanlagen erarbeitet.

Die Richtlinien sollen die technische Schneeerzeugung auf ein
Minimum reduzieren. Sie enthalten einschridnkende MaBnahmen
bei der Errichtung und beim Betrieb von Beschneiungsanlagen.

Die Richtlinien sollen bei der Erlassung von Bescheiden von
den betreffenden Behdrden entsprechend Beriicksichtiqung fin-
den. Weiters dienen die Richtlinien als Empfehlung fiir Ge-
meinden etc. sowie privaten Interessenten als Information.

Einige der 10 Punkte umfassenden Vorarlberger Richtlinie

sind:

1. Einsatz von Beschneiungsanlagen nur bei kleinfldchiger
Beschneiung exponierter Teilstrecken stark frequentierter
Skipisten.

Eine ausnahmsweise Beschneiung ganzer Abfahrten ist auf
jene Pisten von Wintersportgebieten zu beschrédnken, deren
Beniitzbarkeit zur Sicherung eines Mindesangebotes wdhrend
der ganzen Saison unerldBlich ist. Solche Pisten sind

zuvor in einem Konzept festzulegen.

2. Keine mechanische Beschneiung iiber 1.800 m sowie in tiefe-
ren Lagen, die in einem Normalwinter keine ausreichende
Schneedecke aufweisen.

3. Die Dauer der Wintersaison darf nicht verdndert werden.

Beginn der Beschneiung erst ab 1. November.
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4. Die Bewilligung ist, auf die Dauer von hdéchstens 10 Jah-
ren, befristet.

5. Fiir die mechanische Beschneiung diirfen zu Wasser und Luft
keinerlei Zusatzstoffe verwendet werden. Ebenso ist auf
die Verwendung von Auftauhilfen zu verzichten.

6.1.2. Tirol

In Tirol wurde 1990 im Zuge der Novellierung des Naturschutz-
gesetzes ein 12 Punkte umfassender Kriterienkatalog fiir den
Einsatz von Beschneiungsanlagen erstellt, anhand derer grund-
sdtzlich gepriift wird, ob und in welchem Umfang eine Anlage
akzeptiert werden kann. Im Zuge dieser Vorpriifung werden auch
weitere, fiir eine Gesamtbeurteilung erforderliche Fachleute
(z.B. fiir Forst und Ldrm) bestimmt.

Einige Punkte dieses Kriterienkataloges sind nachfolgend
kurzgefaft aufgelistet:

1. Keine ErschlieBung von Geldnde- oder Skigebieten mit fehl-
dender natiirlicher Eignung und Infrastruktur mittels Be-
schneiungsanlagen.

2. Keine Vorverlegung des Saisonbeginns.

3. Das zur Entnahme beanspruchte Gewdsser darf durch die
Anlage nicht zerstdrt oder nachhaltig gestdrt werden.

4. Ein stabiler Boden ist unbedingte Voraussetzung fiir den
Betrieb einer Beschneiungsanlage.

5. Trinkwasserqualitdt des zum Beschneien verwendeten Wassers
ist erforderlich.
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Zur Erlangung der Bewilligung der Naturschutzbehdrde sind vom
Antragsteller umfangreiche, technische Daten sowie Angaben
iiber die Herkunft des Wassers erforderlich. Weiters wird,
neben vorzulegenden Pldnen, Auskunft iiber Beschneiung (Groéfe
und Lage der beschneiten Fliche, Begriinungszustand, Erosionen
etc.), Schallschutzmafnahmen, die Umgebung, Klima etc. gefor-
dert.

Kommt es zu einer Ablehnung des Projektes durch die Natur-
schutzbehérde, wird gepriift, ob das 6ffentliche Interesse die
Naturschutzinteressen, die Vermeidung von Beeintr&dchtigungen
der Natur, iberwiegt.

6.1.3. Salzburg

Ende 1991 wurden vom Salzburger Naturschutzreferat detail-
lierte "Richtlinien fiir die Errichtung und den Betrieb von
Beschneiungsanlagen im Land Salzburg" verdffentlicht.

Einige Punkte dieser Richtlinie sind:

* Beschneiungsanlagen sollen grundsdtzlich nur fiir die klein-
flichige Beschneiung exponierter Teilstrecken und zur Ent-
schidrfung von Gefahrenstellen stark frequentierter Skipi-
sten eingesetzt werden. Kleinfldchig sind Beschneiungsanla-
gen von weniger als drei Hektar beschneiter Piste (Kleinan-
lagen).

* Leitungssysteme bzw. Leitungsgrdben sind so zu errichten,
daR Schidden an Waldbestdnden bzw. am umgebenden Geldnde
einschliefBlich Erosionsansdtze unterbleiben.

* Die Beschneiung von rutschgefdhrdetem Geldnde ist von jeder

Beschneiung auszunehmen.
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* Behbrdliche Bewilligungen sind befristet, hochstens auf die
Dauer von 20 Jahren zu erteilen. Periodische {berpriifungen
(in der Regel 5 Jahre) sind vorzusehen. Die spédtere Vor-
schreibung zusdtzlicher Mafnahmen bei begriindetem Bedarf
ist vorzubehalten.

Dem jeweils von einzelnen Fachbereichen durchzufiithrenden
Genehmigungsverfahren wird eine fachiibergreifende
Unwelt-Vorpriifung vorangestellt. Zu diesem Zweck wurde eine
Arbeitsgruppe im Amt der Salzburger Landesregierung instal-
liert. Mafgeblich fiir die Vorpriifung sind oben genannte Rich-
tlinien.

Nach Vorlage der Projektsunterlagen, Angabe {iber die be-

schneite Fldche etc. werden folgende Punkte gepriift:

* Hydrologische Verhdltnisse und Hydrobiologie

* Geologische und Bodenverhdltnisse

* Wasserentnahme und Wasseraufbereitung in dkologischer und
hygienischer Hinsicht

* Vegetationsverhdltnisse

* Landschaftsbkologische Verhdltnisse

* Wilddkologie

* Schallemission und Schallimmission

* Energieverbrauch und vorgelagerte Anlagen (z.B. Leitungen)

* Skisportliche Notwendigkeit

* Infrastrukturelle Kapazitdt

Das Ergebnis der Umwelt-Vorpriifung wird den Konsenswerbern,
den jeweils zustdndigen Behdrden und der Landesumweltanwalt-
schaft bekanntgegeben. Die Vorpriifung ersetzt nicht die Ein-
zelgutachten, sie ist jedoch zu beriicksichtigen.
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6.1.4. Steiermark

In der Steiermark liegen Leitlinien fiir Beschneiungsanlagen
vor. Als Zielsetzung ist in der Leitlinien angefiihrt, "dort
wo die entsprechenden Infrastrukturen bereits vorhanden sind,
gepflegte Pisten zur Ausiibung des Wintersportes zur Verfiigung
zu stellen". Bei der Errichtung von Beschneiungsanlagen
stehen in der Steirmark die wirtschaftlichen Vorteile und der
Schutz der Grasnarbe vor mechanischen Schdden im Vordergrund.
In den Leitlinien darauf hingewiesen, daf je nach Situation
mit verschiedenen positiven und negativen Auswirkungen ge-

rechnet werden muf.

Neben dem "Nachweis der Optimierung betreffend Pistenanlage
und Pistenpflege" sind Ermittlungen {iiber die erforderliche
Schneemenge, die zur Verfiigung stehende Beschneiungszeit und
die mdgliche Wasserentnahme durchzufiihren.

Als einer der AusschlieBungsgriinde fiir die Errichtung von
Beschneiungsanlagen ist in den Leitlinien "die wesentliche
Beeintrdchtigung der ©6kologischen Funktionsfdhigkeit von
Gewdssern" angefiihrt.

6.1.5. Restliche Bundeslé&dnder

In Oberdsterreich kommen seit 1991 interne Richtlinien fiir
die Errichtung von Beschneiungsanlagen zur Anwendung.

In Kidrnten wird an der Erstellung von Richtlinien wird gear-
beitet (Stand Jdnner 1992).

In den iibrigen, mit Beschneiungsanlagen ausgestatteten Bun-
desldndern (Niederdsterreich und Wien) sind keine Richtlinien

vorhanden.



- 22 -

7. Umweltvertriqglichkeitspriifunqg von Beschneiungsanlagen -

dargestellt am Beispiel Schweiz

7.1. Allgemeine Daten (KELLER, 1991)

1976 wurde in der Schweiz die erste Beschneiungsanlage er-
richtet. Bei der 1990 von der BIGA (Bundesamt fiir Industrie,
Gewerbe und Arbeit) durchgefiihrten Erhebung wurden 28 Besch-
neiungsanlagen erhoben. Die kleineren Beschneiungsanlagen der
Schweiz sind jedoch nicht bekannt. 8 Anlagen verwenden das
System der Hochdruckanlagen. Die Anlagen beschneien insgesamt
ca. 242 ha. Die beschneite Fldche der gréften Anlage betrdgt
etwa 30 ha.

7.2. Genehmigungsverfahren (MOSIMANN, 1991)

Nach Abwdgung der Interessen zwischen Skisport und Natur-,
Umwelt- und Landschaftsschutz, unter Mitsprache der Bevdlke-
rung, wird das Baubewilligungsverfahren eingeleitet.

Als Bewilligungsgrundlage kommen verschiedene Gesetze und
Vorschriften zur Anwendung, u.a. Bundesraumplanungsgesetz,
Umweltschutzgesetz, Vorschriften iiber Eingriffe in Gewdsser
und Wasserentnahme.

Das Schweizer Umweltschutzgesetz sieht die Durchfiihrung einer
Umweltvertrdglichkeitspriifung (UVP) fiir Beschneiungsanlagen
ab einer beschneiten Gesamtfldche von 5 ha vor.

ziel der UVP ist es, sdmtliche negative Beeintrdchtigungen
der Umwelt festzustellen und entsprechende Mafnahmen zur
Verringerung bzw. Vermeidung dieser Auswirkungen zu finden.
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Die fiir die UVP, je nach Beschneiungsanlage, beschneiter
FlichengréBe, lokaler Situation etc. erfoderlichen Grundla-
gen, werden im Zuge der Voruntersuchung erhoben (MOSIMANN,
1991).

In der Hauptuntersuchung erfolgt, aufbauend auf die Ergebnis-
se der Voruntersuchung, eine genaue Uberpriifung der jeweils
relevanten Problembereiche der zu beschneienden Skipiste.
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8. Gesamtbetrachtung dsterreichischer Beschneiungsanlagen

8.1. Anzahl der Beschneiungsanlagen

Insgesamt sind dem Umweltbundesamt mit Stand 1. M&rz 1992 in
Osterreich 179 Beschneiungsanlagen bekannt.

Die Anzahl der Gemeinden, in deren Gemeindegebiet Beschnei-
ungsanlagen errichtet wurden, ist in den letzten Jahren kon-
tinuierlich gestiegen. In der Saison 1991/92 waren dem Um-
weltbundesamt insgesamt 127 Gemeinden mit Beschneiungsanlagen
bekannt (siehe Abb. 3).

Anzahl der mit Beschneiungsanlagen ausgestatteten
osterreichischen Gemeinden (Abb. 3)

Anzahl der Gemeinden
50 -
Osterreich gesamt:
127 Gemeinden mit
07 Beschneiungsanlagen

30

20-

10

Tirol  Sbg  Vbg  Stmk K 5 NO  Wien
Erhebung & Graphik: Umweltbundesamt, 1992

Bundesland Tirol Sbg Vbg Stmk Ktn 0O NO Wien Osterreich

Anzahl der Gemeinden 48 20 13 15 13 7 10 1 127




- 25 -

In den ndchsten Jahren sind zu den derzeit insgesamt 179
bekannten Anlagen 63 Neuerrichtungen zu erwarten. Davon sind
allein 34 neue Anlagen zur Beschneiung von Tiroler Pisten
geplant. Abbildung 4 (folgende Seite) gibt eine Ubersicht
iiber die in den einzelnen Bundesldndern bestehenden und ge-
planten Anlagen.

Von Seiten des Fachverbandes der Seilbahnen wurde zu Beginn
1992 ebenfalls eine dsterreichweite Befragung bei den 250
Mitgliedern des Seilbahnverbandes durchgefiihrt. 197 Mitglieder
haben auf die Befragung geantwortet. Im Zuge der Befragung
wurde u.a. erhoben, wieviele Betriebe mit Beschneiungsanlagen
ausgestattet sind. Von den 197 Betrieben, die geantwortet
haben, gaben 64 Betriebe an, Beschneiungsanlagen zu betreiben.
Allerdings kann aus diesem Datenmaterial keine Aussage iiber
die Anzahl der Beschneiungsanlagen getroffen werden.
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Anzahl der Beschneiungsanlagen nach Bundeslandern
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(Abb. 4)
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8.2. Energieverbrauch

Nur wenigen Gemeinden sind die Energieverbrauchsdaten der in
ihrer Gemeinde befindlichen Anlagen bekannt. Die erhobenen
Daten sind sehr uneinheitlich. Daher konnten aus diesen er-
faBten Angaben keine konkreten Aussagen getroffen werden.

Der Gesamtenergieverbrauch konnte nur in Tirol, wo sich etwa
ein Drittel aller bestehenden Beschneiungsanlagen Osterreichs
befindet, anhand der Angaben des Wasserwirtschaftlichen Pla-
nungsorganes Tirols, nahezu vollstédndig erfafit werden.

Der Gesamtverbrauch an Energie von insgesamt 51 Tiroler Anla-
gen, die zusammen i{iber 600 ha Pistenfldche beschneien, be-
trdagt etwa 7.900.000 kWh. Der Energieverbrauch von zwei be-
stehenden Erweiterungen betrdgt zusédtzlich 310.000 kWh.

Bei 2 geplanten Tiroler Erweiterungen wird mit einem Ver-
brauch von 123.000 kwWwh jdhrlich gerechnet, von 21 geplanten
Neuerrichtungen betrdgt der zu erwartende, zusdtzliche Ener-

gieverbrauch fast 3 Millionen kWh.

8.3. Wasser (Verbrauch und Herkunft)

Uber den &sterreichweiten Verbrauch an Wasser durch den Be-
trieb von Beschneiungsanlagen kann derzeit vom Umweltbundes-
amt keine Bussage getroffen werden. Die iibermittelten Infor-

mationen sind fiir eine umfassende Aussage unzureichend.

Uber die verschiedenen Entnahmeorte des Wassers liegen hinge-
gen umfassende Angaben vor. Grundsdtzlich kann gesagt werden
daB als Entnahmeort "Bach" am hdufigsten genannt wurde. Einen
Uberblick iiber die Entnahmeart des Wassers gibt Abb. 5.

Als weitere Wasserentnahmestellen wurden O&ffentliche und
private Wasserversorgungsanlagen, Quellen, aber auch Seen
(z.B. Zeller See) und Teiche genannt.
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Oft wird Wasser zum Betrieb einer Anlage zwei verschiedenen
Orten entnommen.

Einige Anlagen in den Bundesldndern Kdrnten, Oberdsterreich,
Tirol und Vorarlberg verfiigen iiber diverse Speicheranlagen.
Dies weist darauf hin, daR in einem kurzem Zeitraum grofie
Wassermengen erforderlich sind. Sehr hdufig sind Speichertei-
che, aber auch Tagesspeicher, Geschiebebecken und Wasserbe-
hdlter zur Wasserspeicherung vorhanden (siehe Abb. 6 auf der
folgenden Seite).
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Ubersicht Giber Speicheranlagen fiir das zum Betrieb
der Beschneiungsanlagen erforderliche Wasser (Abb. 6)
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9. Ausblick

In den nidchsten Jahren sind in Osterreich 63 neue Beschnei-
ungsanlagen zu erwarten. Die Tendenz 2zu groffldchiger Be-
schneiung ist absehbar und damit die zunehmende Beeinflussung
der Umwelt.

Grundsdtzlich wire jede Beschneiungsanlage sowie jede Skipi-
ste auf ihre Umweltvertrdglichkeit zu iiberpriifen. "Sollte bei
bestehenden Schisportanlagen keine volle Umweltvertrdglich-
keit bestehen, so ist vor der Genehmigung und Errichtung
einer Schneeanlage unbedingt das 6kologische Gleichgewicht
herzustellen." RAMSKOGLER (1991). Voraussetzung fiir eine
umweltvertridgliche Skipiste sind u.a. Erhaltung der Grundwas-
serverhidltnisse, funktionierende Wasserableitungssysteme,
entsprechender Deckungsgrad und Durchwurzelung der Piste mit
standortgerechter Vegetation.

Sieht man sich die vorhandenen Richtlinien an, kann man an-
nehmen, daB die Anlagen bereits im Planungsstadium ausrei-
chend iiberpriift werden. Die Auswirkungen, die bei der Errich-
tung von Beschneiungsanlagen entstehen kénnen, werden von der
Behorde fachlich gepriift.

Grundlagenerhebung, wie z.B. Erhebung vorhandener Erosionser-
scheinungen, Pflanzengesellschaften, Vegetationsdecke, Land-
schaftsbild, sind arbeitsaufwendig und daher schwer durch-
fiihrbar.

Die Wirksamkeit dieser Richtlinien wird sich in den kommenden
Jahren, in denen zahlreiche Neuantrdge den Gesamtarbeitsauf-
wand erh6hen werden, zeigen.
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Unter Bedachtnahme, daB sich beschneite Skigebiete iiber zwei
oder mehrere Bundeslidnder erstrecken kénnen, wdre die Durch-
fiihrung einer bundeseinheitlichen Umweltvertrdglichkeits-
priifung, zumindest bei gr&Beren Beschneiungsanlagen, als kri-
tisches und umfassendes Entscheidungungsinstrument erforder-
lich.

Ist die Pflicht zur Durchfiihrung einer UVP nicht realisier-
bar, wdren einerseits Gesetze zur Regelung der Errichtung von
Beschneiungsanlagen erforderlich, andererseits wdre auch die
Verfahrenskonzentration aller beteiligten Behdrden "aufgrund
der sehr komplexen ©kologischen und ¢konomischen Thematik"
sinnvoll. (RAMSKOGLER, 1991).
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10. Linderberichte

10.1. Karnten

Dem Umweltbundesamt sind in Kidrnten 13 Gemeinden bekannt, auf
deren Gemeindegebiet beschneit wird. Insgesamt wurden 19 Be-
schneiungsanlagen erhoben (siehe Tabelle 1).

Von 14 Anlagen ist die beschneite Fldche bekannt, sie betrdgt
254 ha.

Tab.l: Ubersicht iiber die Beschneiungsanlagen Kdrntens

Saison Anzahl der
Gemeinden mit Beschneiungsanlagen

1983/84 1
1985/86 2
1986/87 2
1987/88 3
1988/89 8
1989/90 10
1990/91 13
1991/92 13 (mit insgesamt 19 Anlagen)

Erstmals beschneit wurde in Kirnten in der Wintersaison
1983/84 in der Gemeinde Bad Kleinkirchheim. Weitere Beschnei-
ungsanlagen wurden in Bad Kleinkirchheim in den nachfolgenden
Jahren errichtet. In den 80er Jahre konnte ein kontinuierli-
cher Anstieg an Beschneiungsanlagen verzeichnet werden. Die
héchste Anzahl an Neuerrichtungen wurde in der schneearmen
Saison 1988/89 verzeichnet. Insgesamt kamen in dieser Saison

7 Anlagen erstmals zum Einsatz.
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Erweiterungen bestehender Anlagen sind in 4 Gemeinden ge-
plant. Die Errichtung neuer Anlagen ist in 3 Gemeinden vorge-
sehen, in denen bereits Anlagen bestehen.

Die Erhebung =zeigte, daB nahezu alle Beschneiungsanlagen
Kidrntens, Pisten unterhalb der Waldgrenze beschneien.

Eine Ausnahme stellt die Beschneiungsanlage in der Gemeinde
Mallnitz dar. Diese Anlage ist die einzige Kdrntens, die zur
Gdnze oberhalb der Waldgrenze im Almenbereich beschneit. Nach
Auskunft der Gemeinde Mallnitz erfolgt die Beschneiung punkt-
uell.

Vvon 10 der insgesamt 19 Anlagen ist die Herkunft des zum
Betrieb einer Beschneiungsanlage erforderlichen Wassers be-
kannt. 8 Anlagen entnehmen das Wasser aus Bdchen. Die Anlage
~in St.Urban wird hingegen mit Quellwasser versorgt und ver-
fiigt iiber einen Speicherteich. Die Anlage in Treffen hingegen
entnimmt das zum Beschneien erforderliche Wasser einem Teich.

Insgesamt 9 der 19 bekannten Beschneiungsanlagen verfiigen
iiber Speicheranlagen. Davon speichern 8 Anlagen das Wasser
mittels Speicherteiche, bei einer weiteren Anlage wird das
Wasser in einem Wasserbehdlter gespeichert.
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10.2. Niederdsterreich

Dem Umweltbundesamt sind in Niederdsterreich 12 Beschneiungs-
anlagen bekannt, die in 10 Gemeinden stehen. Die von 5 Anla-

gen bekannte beschneite Pistenfldche betrdgt 12 ha.

Tab. 2: {lbersicht iiber die Beschneiungsanlagen Niedertster-

reichs
Saison Anzahl der
Gemeinden mit Beschneiungsanlagen
1970/71 1
1973/74 2
1974/75 3
1986/87 4
1991/92 *) 10 (mit insgesamt 12 Anlagen)

*) Beeinhaltet 6 Gemeinden mit Beschneiungsanlagen, von denen
das Jahr der erstmaligen Inbetriebnahme nicht bekannt ist.

In der Wintersaison 1970/71 wurde in der Gemeinde Annaberg
die erste Beschneiungsanlage Niederdsterreichs in Betrieb ge-
nommen. In den ndchsten Jahren ist die Erweiterung von zweil
bestehenden Anlagen sowie die Errichtung einer Neuanlage zu
erwarten.

Die Beschneiungsanlagen Niederdsterreichs beschneien aus-

schlieflich Skipisten unterhalb der Waldgrenze.

Das zum Beschneien erforderliche Wasser wird fiir den Betrieb
von 2 Anlagen aus Bdchen entnommen bzw. fiir eine weitere An-
lage aus einem Teich. Die Herkunft des Wassers der restlichen
9 Anlagen ist dem Umweltbundesamt nicht bekannt.

Eine Beschneiungsanlage verfiigt iiber einen Speicherteich.
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10.3. Oberdsterreich

Aus Oberdsterreich wurden dem Umweltbundesamt 7 Beschneiungs-
anlagen in 7 Gemeinden genannt (siehe Tab.3). Von 4 Anlagen
ist die beschneite Fldche bekannt, sie betrdgt 43 ha.

Tab. 3: Ubersicht iiber die Beschneiungsanlagen Oberdster-

reichs

Saison Anzahl der
Gemeinden mit Beschneiungsanlagen
1982/83 1
1983/84 1
1984/85 1
1985/86 2
1986/87 3
3
4
7

1987/88

1988/89

1991/92*) (mit insgesamt 7 Anlagen)

*) Beeinhaltet 3 Gemeinden mit Beschneiungsanlagen, von
denen das Jahr der erstmaligen Beschneiung dem Umwelt-
bundesamt nicht bekannt ist.

Erstmalig beschneit wurde in Obertsterreich zu Beginn der
80er Jahre (Wintersaison 1982/83) im Gemeindegebiet von Go-
sau. Die Anlage in Gosau beschneit nach Auskunft der Gemeinde
ausschlieBlich punktuell. 1985 und 1986 kamen zwei weitere
Anlagen in Oberésterreich erstmalig zum Einsatz.

Die Errichtung von drei neuen Beschneiungsanlagen ist in den
Skigebieten von Spital am Pyhrn und Hinterstoder geplant.
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Alle Beschneiungsanlagen Oberdsterreichs kommen auf Skipisten
unterhalb der Waldgrenze zum Einsatz.

Fiir den Betrieb von drei Anlagen wird das Wasser einem Bach
entnommen. Die Anlage in StraB i.A. verwendet ein Schwimmbad
als Speicheranlage.

Von einer weiteren Anlage ist bekannt, daB ein Wasserspeicher
vorhanden ist, die Herkunft des Wassers ist jedoch nicht be-

kannt.

10.4. Salzburg

In Salzburg wurden vom Umweltbundesamt 37 Beschneiungsanlagen
erhoben. Die Anlagen beschneien Skigebiete in 20 Gemeinden.

25 Beschneiungsanlagen Salzburgs beschneien eine Fléache von
insgesamt 336 ha. Eine {Ubersicht i{iber den Anstieg der Ge-

meinden mit Beschneiungsanlagen gibt Tabelle 4.
Tab. 4: Ubersicht iiber die Beschneiungsanlagen Salzburgs

Saison Anzahl der
Gemeinden mit Beschneiungsanlagen

1972/73 1
1982/83 2
1983/84 2
1984/85 3
1985/86 5
1986/87 6
1987/88 10
1988/89 13
1989/90 17
1990/91 20

1991/92 20 (mit insgsamt 37 Anlagen)
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Erstmals beschneit wurde in Salzburg in der Wintersaison
1972/73 im Gemeindegebiet von Zell am See. Die ndchsten Anla-
gen wurden erst 10 Jahre spdter errichtet.

In der Wintersaison 1988/89 wurde mit 9 Beschneiungsanlagen
die bisher in einer Saison hdchste Anzahl neu errichteter
Anlagen erreicht. Nach Auskunft der befragten Gemeinden sind
in Salzburg 15 neue Beschneiungsanlagen geplant.

Die Beschneiungsanlagen Salzburgs beschneien iiberwiegend
Skipisten unterhalb der Waldgrenze. Eine Ausnahme stellen 6
im Ortsteil Obertauern (Gemeinde Untertauern) befindliche
Anlagen dar. Diese beschneien ca. 50 ha Pistenfldche oberhalb
der Waldgrenze im Almengebiet.

Fiir 22 Anlagen wird das bendtigte Wasser aus diversen Bédchen
entnommen. 10 Anlagen werden mit Wasser des Ortlichen Wasser-
verbandes versorgt, 4 Anlagen entnehmen das Wasser aus Tei-
chen. 5 Anlagen beziehen ihr Wasser aus Quellen, 2 Anlagen
aus einem See. Bei 3 Anlagen ist die Herkunft des Wassers dem
Umweltbundesamt nicht bekannt. Von den zuvor genannten Ent-
nahmen sind bei 9 der insgesamt 37 Anlagen zwei Entnahmeorte,
z.B. die Wasserentnahme aus einem Bach und einem Teich, zu
beriicksichtigen.
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10.5. Steiermark

20 Beschneiungsanlagen wurden vom Umweltbundesamt in der
Steiermark erhoben. Diese liegen in 15 Gemeinden. Die besch-

neite Fldche ist von 7 Anlagen bekannt und betr&dgt 128 ha.

Tab. 5: Ubersicht iiber die Beschneiungsanlagen der Steiermark

Saison Anzahl der
Gemeinden mit Beschneiungsanlagen

1971/72 1

1978/79 1

1979/80 1

1981/82 3

1982/83 3

1983/84 3

1984/85 3

1985/86 3

1986/87 4

1989/90 5

1990/91 6

1991/92*) 15 (mit insgesamt 20 Anlagen)

*) Beinhaltet 8 Gemeinden mit Beschneiungsanlagen, von
denen das Jahr der erstmaligen Inbetriebnahme nicht

bekannt ist.

In der Steiermark kam die erste Beschneiungsanlage in Spital
am Semmering, in der Wintersaison 1971/72, zum Einsatz. 10
Jahre spdter wurden 2 weitere Anlagen errichtet. Ein Anstieg
der Anzahl der Beschneiungsanlagen ist zwischen 1986 und 1990
zu verzeichnen. In diesem Zeitabschnitt ist dem Umweltbundes-
amt die Errichtung von drei weiteren Anlagen bekannt.
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In 4 Gemeinden sollen bestehende Anlagen erweitert werden.
Drei Neuanlagen sind geplant. Eine der geplanten Anlagen ist
zur groBfldchigen Beschneiung von ca. 40 ha Pistenfldche
vorgesehen.

5 Anlagen werden mit dem zum Betrieb der Anlage erforderli-
chen Wasser aus Badchen versorgt. Wasser aus dem Turracher See
bzw. dem Augstsee beziehen 2 Anlagen, 2 Anlagen entnehmen
Teichen das erforderliche Wasser. Eine Anlage wird mit Wasser
der Offentlichen Wasserversorgungsanlage versorgt, drei wei-
tere mit Quellwasser. Von diesen 2zuvor genannten Anlagen
liegen bei 5 Anlagen Doppelentnahme von zwei verschiedenen
Entnahmeorten vor. Z.B. Wasser aus einem Bach und einer Quel-
le. Von 12 der insgesamt 20 Anlagen ist der Herkunftsort des
Wassers nicht bekannt.

Eine Anlage verfiigt iiber ein Speicherbecken.

10.6. Tirol

In Tirol wurden die vom Umweltbundesamt erhobenen Daten mit
Angaben aus einer Ubersichtsliste des Wasserwirtschaftlichen
Planungsorganes wesentlich ergénzt.

Die Ergebnisse, der aus diesen beiden Quellen zusammenge-
fiihrten Daten sind nachfolgend angefiihrt.

In Tirol bestehen 56 Beschneiungsanlagen, die in 48 Gemeinden
stehen.

Die gesamte beschneite Fldche der 56 erhobenen Anlagen be-
trdgt, ohne die bestehenden Erweiterungen, 633 ha. Durch die
Erweiterung von 12 Anlagen sind zusdtzlich 25,4 ha beschneite
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Fliche bekannt. Somit betrdgt die gesamte beschneite Fléche
in Tirol ca. 660 ha. Das sind etwa 9 % der gesamten Pisten-
fldche Tirols.

Abbildung 7 zeigt die Zunahme der Beschneiungsanlagen in
Tirol. Erstmalig kiinstlich beschneit wurde in Tirol in der
Wintersaison 1970/71 in der Gemeinde Achenkirch. In der Sai-
son 1989/90 erhdhte sich der Bestand an Beschneiungsanlagen
unm 8 Anlagen. GemdB den Informationen des Wasserwirt-
schaftlichen Planungsorganes kamen 1991 sogar 17 Beschnei-
ungsanlagen erstmalig zum Einsatz.

Zunahme der Beschneiungsanlagen in Tirol (Abb. 7)
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Die 4 Beschneiungsanlagen im ca. 360 ha grofen Skigebiet von
S6lden beschneien etwa 45 ha. Die Anlagen in St.Anton am
Arlberg, 3 Erweiterungen wurden seit 1985 durchgefiihrt, be-
schneien etwa 70 ha Pistenflé&che.

Nachstehende Abbildung 8 zeigt die Aufteilung der Beschnei-
ungsanlagen auf die einzelnen Grofenklassen. Die meisten
Anlagenanzahl weist die Klasse "beschneite Pistenfldche bis 5
ha" auf. Im Zuge der Neuerrichtung ist eine grtBRere Anlage zu
erwarten, die in die Klasse "30 - 35 ha" fallen wird.

Aufteilung der Beschneiungsanlagen in Tirol
nach GroBenklassen (beschneite Flache) (Aob. 8)
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In den nichsten Jahren sind 4 Erweiterungen bestehender Anla-
gen vorgesehen und 34 neue Anlagen geplant. Mit diesen zu-
kiinftigen Anlagen erhdht sich die Anzahl der Gemeinden mit
Beschneiungsanlagen um 19.

Wie nachfolgende Abbildung 9 darstellt, werden zur techni-
schen Beschneiung in Tirol vorwiegend Niederdrucksysteme
eingesetzt. Ein leichter Anstieg der Hochdrucksysteme kann in
den ndchsten Jahren erwartet werden. Beli einigen wenigen
Anlagen kommen sowohl Hoch- als auch Niederdrucksysteme zum
Einsatz. Diese Kombination stellt jedoch eine Ausnahme dar.

Betriebssysteme der Tiroler Beschneiungsanlagen (Abb. 9)

| bestehende Anlagen. 56 | | geplante Anlagen: 34 |

Niederdruck Nieder— und Hochdruck
Hochdruck (] unbekannt

Erhebung & Graphik: Umweltbundesamt 1992
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Fiir einen GroBteil der erhobenen Beschneiungsanlagen wird das
zum Betrieb der Anlagen bendtigte Wasser Bdchen entnommen (34
Anlagen). Fiir 15 Beschneiungsanlagen wird Wasser aus der 6f-
fentlichen Wasserversorgungsanlage bezogen, wobei eine Anlage
zusdtzlich einer Quelle Wasser entnimmt. 5 Anlagen beziehen
das Wasser aus Quellen. Fiir eine Anlage wird das erfor-
derliche Wasser einem Tiefbrunnen entnommen. Von einer Anlage
ist die Herkunft des Wassers nicht bekannt.

Der von 52 Anlagen bekannte, zum Betrieb erforderliche Was-
serbedarf betrdgt pro Jahr etwa 1,6 Mill.m3. In der Sekunde
wiirden diese Anlagen, bei gleichzeitiger Inbetriebnahme,
insgesamt ca. 1.200 1 Wasser verbrauchen.

Nachstehende Abbildung 10 gibt Auskunft iiber die Verteilung
der mengenmdfigen Wasserentnahmen von den verschiedenen Her-
kunftsorten. So werden z.B. 67% des jdhrlichen Gesamtwasser-
verbrauches aus Bdchen entnommen.

Jahrlicher Gesamtwasserverbrauch der Tiroler Beschnei-
ungsanlagen (bezogen auf Herkunft des Wassers) (Abb. 10)

Jéahrlicher Gesamt—

wasserverbrauch:
1,564.000 m?
Bach 67 %
(36 Anlagen)
' l"ﬂ:ﬂ"ll::|ll'“::ll'["“ ! Quelle 7r5 %
" fﬂ |||l'||||‘::1|l::i‘[ Y ( 4 Anla gen )
Tieforunnen 2,5 %
= (1 Anlage)
Wasserversorgu
anlage 23 %
(11 Anlagen)
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Im Bundesland Tirol stehen von fast allen bestehenden Anlagen

umfassende Angaben iiber Energie- und Wasserverbrauch zur Ver-

fiigung.

Folgende zwei Tabellen geben iiber Wasser- und Energiever-
brauch der Tiroler Anlagen Auskunft.

Tab. 6: Wasserverbrauch (Gesamt)

bestehende geplante

Anlagen Anlagen
1/sek. 1.231 536
Anzahl Anl. 52 26
m3/Jahr 1.563.670 662.098
Anzahl Anl. 52 26

Tab. 7: Energieverbrauch (Gesamt)

bestehende geplante

Anlagen Anlagen
kW 27.671 8.880
Anzahl Anl. 51 23
kWwh/Jahr 7.875.179 2.991.564
Anzahl Anl. 51 21
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10.7. Vorarlberg

27 Beschneiungsanlagen sind in Vorarlberg bekannt. Diese
stehen in 13 Gemeinden (siehe Tabelle 9). Die beschneite
Fldche betrdgt 169 ha. Davon entfallen ca. 65 ha auf die
Skigebiete Lech und Ziirs.

Tab. 8: Ubersicht iiber die Beschneiungsanlagen Vorarlbergs

Saison Anzahl der

Gemeinden mit Beschneiungsanlagen
1970/71 1
1973/74
1976/77
1986/87
1987/88
1988/89
1989/90
1990/91 13
1991/92” 13 (mit insgesamt 27 Anlagen)

N 0 e N

*) Beinhaltet 5 Gemeinden mit Beschneiungsanlagen, von denen
das Jahr der erstmaligen Beschneiung dem Umweltbundesamt
nicht bekannt ist.

In den 70er Jahren wurden in den Gemeinden Schwarzenberg,
Lech, Gaschurn und St. Gallenkirch Beschneiungsanlagen er-
richtet. Ein kontinuierliches Ansteigen der Beschneiungsan-
lagen in Vorarlberg kann seit 1986 verzeichnet werden.

Von den bestehenden Anlagen wurden bisher 3 Anlagen erwei-
tert. In den kommenden Jahren sind bei 3 weiteren Beschnei-
ungsanlagen Erweiterungen vorgesehen. 4 Neuanlagen sind in
den ndchsten Jahren zu erwarten.
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Oberhalb der Waldgrenze ist das Beschneien der Piste ledig-
lich von einer Anlage bekannt. Die Beschneiung durch die
Anlagen in Mittelberg, Schruns und Schwarzenberg erfolgt
punktuell.

14 Anlagen, etwa die Hdlfte der dem Umweltbundesamt in Vor-
arlberg bekannten Anlagen, entnehmen Wasser aus Bdchen. Fir
die beiden Anlagen in Gaschurn und St. Gallenkirch wird das
bendtigte Wasser zusédtzlich aus Quellen bezogen. 5 Anlagen
entnehmen der Wasserversorgungsanlage das bendtigte Wasser,
eine Anlage verwendet Wasser aus einem See, eine weitere
Quellwasser.

Bei 6 Anlagen ist die Herkunft des Wassers unbekannt.

Insgesamt 6 der 27 Anlagen verfiigen iiber einen Speicherteich.

10.8. Wien

In Wien wurde in der Wintersaison 1967/68 die erste Beschnei-
ungsanlage Osterreichs in Betrieb genommen. Die Anlage be-
findet sich auf der Hohen Wand Wiese. Die beschneite Flache,
sie entspricht der GroRe des Skigebietes, betrdgt 2,4 ha. Die
Beschneiung der Piste, die im Waldbereich liegt, erfolgt
flachenhaft.

Das zum Betrieb der Anlage erforderliche Wasser wird einem
Bach entnommen.
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