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•  Das CC-Snow Projekt 

•  Inter- und transdisziplinäres setting 

•  Ergebnisse: historische und zukünftige Entwicklung 

•  Die Rolle technischer Beschneiung 

•  Integration in inter- und transdisziplinärer Modellierung 

•  Dimensionen und tools 

•  Modellkopplung und Schnittstellentypen 

•  Joint implementation und recursive modelling 

•  Zusammenfassung 
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Wie wirkt sich der Klimawandel auf das 
Management und die Ökonomie von 

Skitourismus aus, und 
– als Konsequenz – 

auf die regionale Tourismusstruktur 
(in Österreich)? 

CC-Snow: übergeordnete Forschungsfrage 
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Zukünftige natürliche 
Schneebedingungen und 

Schneeproduktions-Stunden 

Klimawandelsignal 
Zukünftige technische 

Schneeproduktion, Wasser- 
und Energieverbrauch 

Effekte auf die regionale 
Struktur des 

Wintertourismus 

Joint development von 
Managementoptionen/ 

Anpassungsmaßnahmen 

Kosten-Nutzen-Analyse 
zukünftiger, technischer 

Schneeproduktion 
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Veränderung der mittleren Schneedeckentage 
1960/69 bis 1990/99  

Snowpat (ACRP, 2015)  
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Technische Beschneiung 
Beispiel: Schladming 

!

Karl Höflehner, Schneimeister Hauser Kaibling, (2011) 
Aus: Hanzer et al. (2014) 
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natural snow + technical snow

⇢ Naturschnee: - 5 Tage/Jahrzehnt 
 

⇢ Natur- und technischer Schnee: - 5 Tage/Jahrzehnt 
 
⇢ Technischer Schnee verlängert die Skisaison um ca. 70 Tage 
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•  Gekoppelte Komponentenmodellierung als Methode, 
Schnittstellen sind gleichzeitig tools und Ergebnisse 

•  Das gekoppelte Modell hat eine Mehrfachrolle inne: Es ist sowohl 
Basis als auch Werkzeug und Ziel des Integrationsprozesses 

•  Damit Entwicklung von System-, Ziel und Transformationswissen 

•  Wie findet die Integration aber nun statt? 

Inter- und transdisziplinäre Modellierung 
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•  Kommunikative (Begriffsebene, kommunikative Praktiken zur 
Verbesserung des gemeinsamen Verständnisses, 
die „gemeinsame Sprache“) 

•  Kognitive (Verständnis disziplinärer Konzepte und Methoden, 
Entwicklung einer gemeinsamen theoretischen Basis) 

•  Soziale (Klärung von Interessen und Zielen, Rollen, 
Verantwortlichkeiten, team-bildung, leadership) 

 
Bergmann et al. (2012) 

Dimensionen von Integration 
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•  Raum zur Integration  

•  Vertreter der beteiligten Forschungsteams, Gesellschaftsbereiche, 
end users 

•  Verwirklicht kommunikative, kognitive und soziale Integration 

•  Kontinuierliche Kooperation während des gesamten Ablaufs des 
gemeinsamen Forschungsprozesses 

•  Definition bzw. Verhandlung von Rollen und Verantwortlichkeiten 

•  Formulierung von commitments und objectives 

•  Kommunikation von Ergebnissen an alle Beteiligten 

•  Voraussetzungen: Lernbereitschaft, Offenheit und Offenlegung 

Die task force 
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Integration durch Modellkopplung 
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•  Variablen sind prozess-orientiert, analytisch und disziplinär 
•  Indikatoren sind deskriptiv, anwendungsorientiert und übertragbare 

Hybride von Systemzuständen und verhandelten Werten 
•  Thresholds sind systemabhängige, akteursorientierte Warnsignale 

bzw. kritische Systemzustände 
 
Indikatoren sind dabei die Schlüsselelemente zu Bemessung, 
Erklärung, Visualisierung, Vergleich und Kommunikation von 
Ergebnissen zwischen den Wissenschaftlergruppen, den Akteuren und 
der Öffentlichkeit. 

Eigenschaften der Schnittstellentypen 
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Wie verändern sich die 
Bedingungen zur technischen 

Schneeproduktion 
(wet temperature)? 

Wie verändert sich die Länge 
der Skisaison 

(Naturschnee)? 

Wie verändert sich die Länge 
der Skisaison unter 

Anwendung heutiger oder 
zukünftiger 

Schneeproduktionstechniken? 

Wie schaut die Kosten-
Nutzen-Analyse für 

technische 
Schneeproduktion aus? 

Schneeproduktions-
stunden Länge der Skisaison Weisse 

Winterlandschaft 

Wie verändert sich die 
Zeitdauer weisser 
Winterlandschaft? 

Wie verändert sich die 
Struktur des 

Wintertourismus in der 
Region? 

Photos: www.planai.at 
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Joint implementation und recursive modelling 
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   Zusammenfassung I 

•  Naturschnee spielt für Skigebiete eine immer weniger wichtige 
Rolle 

•  Von zukünftigen Auswirkungen des Klimawandels am stärksten 
betroffen werden mittlere Höhenlagen sein 

•  wichtig ist v.a. die Produktion von technischem Schnee 

•  dazu notwendig ist v.a. Kälte + Trockenheit in den 
Produktionsstunden 

•  Entscheidend für die Zukunft: Strompreis, Additive, 
Angebotsportfolio, Kundenverhalten etc. 

•  (Natur-) Schnee überall aber sehr wichtig für Hydrologie, 
Ökologie etc.! 
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•  Miteinander Lernen durch kommunikative, kognitive und soziale 
Integration 

•  Task force als Kommunikationsplattform 

•  Joint implementation: Realisierung 
(i)   disziplinärer Grundlagenforschung, 
(ii)  integrativer Forschung ( → neue Fragestellungen!) und 
(iii) Entwicklung von options for action → adaptation 

•  Recursive modelling: Wissensintegration und kontinuierliche 
Weiterentwicklung der Modelle 

   Zusammenfassung II 
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