Vegetationsveranderungen

und Florenverlust auf Skipisten

in den bayerischen Alpen

von Thomas Schauer

Vorwort des Vereins zum Schutz der Bergwelt

Wihrend der 60er und Anfang der 7Oer Jahre
wurde im bayerischen Alpenraum eine betricht-
liche Zahl von Skipisten neu erstellt bzw. den ge-
steigerten Bediirfnissen entsprechend ausgebaut.
Dafiir mufiten erhebliche Waldflichen geopfert
werden, deren grofiter Teil auf den oberbayeri-
schen Alpen- und Voralpenbereich und hier wie-
derum auf den staatlichen Waldbesitz entfiel.

Anstelle der stabilen Waldflichen entstanden
waldfreie Flichen, die durch Oberflichenabflufi,
Bodenerosion und Rutschungen erheblich gefihr-
det sind.

Trotz gegeniiber den ,Pionierzeiten“ des Ski-
pistenbaues alsbald verbesserter Planungs- und
Ausbaumethoden — genannt seien hier: die Durch-
fiihrung von Raumordnungsverfahren, der Einsatz
mit der Aufgabe betrauter Ingenieur-Biiros, die
Einschaltung aller zustindigen Fachbehorden und

schliefflich die Anwendung neuzeitlicher Rekulti-
vierungsmafinahmen — wurden Zweifel laut, ob
all dies im Ergebnis als ausreichend im Sinne des
Naturschutzes und der Landeskultur angesehen
werden konne.

Die Oberforstdirektion Miinchen hat deshalb
1978 an das Bayer. Landesamt fiir Wasserwirtschaft
die Bitte gerichtet, sich insbesondere der landeskul-
turellen Probleme anzunehmen und eine entspre-
chende Untersuchung durchzufiihren. Deren Er-
gebnis wird nachstehend mit freundlicher Geneh-
migung des Auftraggebers verdffentlicht.

Der Verein zum Schutz der Bergwelt zieht dar-
aus den Schluf}, daf} kiinftig beim Neu- bzw. Aus-
bau von Skipisten grofite Zuriickhaltung zu iiben
ist. Vordringliche Aufgabe muf} die Sanierung der
vorhandenen Skiabfahrten sein.

Dr. Jobst
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Zahlreiche Skipisten wurden in den vergangenen
Jahren neu angelegt und bestehende erweitert; ein
Ende weiterer ErschlieBungen von Skigebieten ist
noch nicht abzusehen. Hiufig sind diese Mafinah-
men von grofiflichigen Erdbewegungen und damit
Zerstorungen der urspriinglichen Pflanzendecke
begleitet. Ansaat dieser Pistenflichen wird zur Auf-
lage gemacht. Der Erfolg dieser Wiederbegriinungs-
mafinahmen bleibt jedoch in den meisten Fillen
aus, da sich — wie diese Untersuchung zeigt — ein
aus vegetationskundlicher und wasserwirtschaft-
licher Sicht artenreicher und funktionsfihiger Ra-
sen in absehbarer Zeit nicht entwickelt. Vielmehr
entsteht an den angesiten Pistenflichen eine liickige
und schiittere Vegetationsdecke. Sie besteht iiber-
wiegend aus im Handel erhiltlichen, nicht stand-
ortheimischen Gras- und Kleearten, zu denen sich
noch einige Ackerunkriuter, Ruderal- und Pionier-
pflanzen gesellen. Noch bevor sich die Rasendecke
zu schlieflen beginnt, setzt der Skibetrieb ein. Ne-
ben Verinderungen der Pflanzenzusammensetzung
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und Verlust an iiber 160 Arten der urspriinglich
vorhandenen alpinen und subalpinen Vegetation
sind bei Starkregen hoher Oberflichenabfluff, Bo-
denabtrag und Rinnenerosion die Konsequenzen.
Zu der Verdichtung des Bodens und der Verinde-
rung der Bodenstruktur und damit Verminderung
des Wasserspeichervermogens auf Skipisten mit
natiirlichen oder naturnahen Rasengesellschaften
kommt in den Ansaatflichen als entscheidender
Faktor noch die Einbufle an oberirdischer und vor
allem an unterirdischer Biomasse hinzu. Die Wur-
zelmasse ist in natiirlichen Rasen- und Zwerg-
strauchgesellschaften sechs- bis zehnmal gréfer als
die in kiinstlich eingebrachten, mehrjihrigen An-
saaten. Umgekehrt sind auf diesen rekultivierten
Flichen der Oberflichenabflufl bis zu vierzehnmal
und der Bodenabtrag bis zu dreiffigmal héher.
Wiederbegriinungen auf planierten Skiabfahrten
stellen nur einen optischen Ersatz fiir die zerstorte
urspriingliche Vegetation dar; sie iibernchmen je-
doch nicht deren Schutzfunktion.



1. Ausgangssituation

Das Relief und die Morphologie des oberbayeri-
schen Alpenraumes, der in dieser Untersuchung
vorrangig angesprochen werden soll, ist fiir den
Massenskilauf nur bedingt geeignet. Zwischen
schroffen Felshingen zwingen sich schmale und
meist sehr steile Hangabschnitte, die als Skiabfahr-
ten fiir den Durchschnittsfahrer wenig geeignet
sind und zudem nur wenig Aufnahmekapazitit an
skifahrerreichen Wochenenden besitzen. Die Nach-
frage nach nahe gelegenen Skigebieten aus dem be-
nachbarten Ballungsraum Miinchen ist groff. Dies
fiihrte in den letzten 20 Jahren zu einer enormen
Ausweitung bestehender Skigebiete und Erschlie-
flung von neuen Skigebieten, wobei in vielen Fil-
len weder die skifahrerische Eignung noch die Be-
lastbarkeit der Landschaft und die Folgen fiir das
betroffene Gebiet niher untersucht wurden.

Der grofle Ansturm von Skifahrern erforderte
schon aus Sicherheitsgriinden entsprechend dimen-
sionierte Pistenflichen (s. Friedl, 1969, Spiess, 1969),
die meistens nur mit grofiter Umgestaltung der
Berglandschaft in Form von Kahlhieb, Erdbewe-
gungen, Hangabschnitten und Felssprengungen zu
schaffen waren.

Landschaftsschonende Bauweise und ordnungs-
gemifle Wiederbegriinung nach der Bauzeit wer-
den zwar zur Auflage gemacht, die tatsichliche
Ausfithrung ist jedoch nur schwer lenkbar und das
hiufige Endergebnis sind Landschaftsschiden und
Zerstorung der urspriinglichen Flora und Fauna.

Die Wiederbegriinung von planierten Pisten und
anderen durch den Baubetrieb der urspriinglichen
Vegetationsdecke beraubten Flichen durch Rasen-
ansaaten in verschiedenen Verfahren ist heute fast
zur Routine geworden. Vielfach wird, besonders
von den Liftunternehmern und Pistenbauern be-
hauptet, daff die Eingriffe nur geringfiigig sind
und daf} sie nach der Bauzeit fiir den Naturhaus-
halt und fiir die Vegetation keine Schiden und
Verluste bringen. Die planierten Flichen sollen
durch Ansaat wieder eine geschlossene, griine Ve-
getationsdecke bekommen, die im Laufe der Zeit
sogar durch Einwanderung von Arten aus den be-
nachbarten Gebieten das urspriingliche Aussehen

und die frithere Artenzusammensetzung erlangen
wiirden. Um diesen vegetationskundlichen und
wasserwirtschaftlichen Fragenkomplex zu kliren,
standen in dieser Untersuchung folgende Fragen
im Vordergrund:

1. Welche Verinderungen und Verluste an der
Vegetation treten durch den Bau von Skiab-
fahrten und durch den spiteren Skibetrieb auf?

2. Welche Arten der urspriinglichen Flora siedeln
sich wieder in absehbarer Zeit an?

3. Wie dauerhaft und funktionsfihig sind Wieder-
begriinungen zu bewerten?

4 Welche Auswirkungen haben diese Eingriffe in
die Vegetation auf den Wasserhaushalt?

2. Vegetationsverinderung und Artenverlust

In der Regel durchziehen die Skipisten als etwa
30—60 m breite Streifen mit einem durchschnitt-
lichen Gefille von etwa 15 bis 30° das Berggelinde.

Werden Abfahrten in waldreiches Gelinde ge-
baut, so sind umfangreiche Rodungsarbeiten mit
Erdbewegungen und nachtriglich grofiflichige
Wiederbegriinungsmafinahmen notwendig. Wird
die Piste in ein Alm- und Bergwiesengelinde ge-
legt, so ergeben sich Moglichkeiten zur Erhaltung
der urspriinglichen, naturnahen Rasengesellschaf-
ten.

Hiufig werden aber auch hier Mulden und
Buckeln, die die Pistenpflege im Winter erschweren
und bei geringer Schneelage zur fritheren Einstel-
lung des Liftbetriebes zwingen, eingeebnet, std-
rende Felsblocke und sonstige Hindernisse wegge-
sprengt und anschliefend die Flichen mit einer
Rasenmischung angegriint.

Im Umkreis der Skipisten finden sich grundsitz-
lich drei verschiedene Standortseinheiten:

1. Vom Massenskilauf nicht beriihrte, mehr oder
weniger natiirliche oder naturnahe Wald-, Ra-
sen- und Mattengesellschaften (Fels- und Fels-
schuttfluren kommen in dem untersuchten Ge-
biet nur wenig vor).

2. Durch den Skibetrieb

Mafle beeintrichtigte natiirliche oder zumindest

in unterschiedlichem
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naturnahe Rasengesellschaften, Almweiden und
Mihwiesen.

3. Auf planiertem oder sonstwie verindertem
Gelinde eingebrachte Ansaaten mit stark ver-
inderten Standortsverhiltnissen.

Um den Einfluf des Skibetriebes samt seiner Be-
gleiterscheinungen auf die Vegetation zu erfassen,
wurden rund 200 pflanzensoziologische Aufnah-
men auf 50 m2 groflen Flichen innerhalb der Piste
und zum Vergleich auflerhalb der Abfahrten nach
der Methode Braun-Blanquet angefertigt.

Die Vegetationsaufnahmen auflerhalb der Piste
werden in den Tabellen und im Text 3.1—3.9 der
Kiirze halber als R-Flichen, die im Bereich der
Piste mit natiirlichen Rasen als P-Flichen und die-
jenigen im Bereich der Abfahrt, auf denen eine
Ansaat erfolgte, als PA-Flichen gekennzeichnet.

Der unmittelbare vegetationskundliche Ver-
gleich von paarweise nebeneinanderliegenden R-
und P-Flichen, beziehungsweise von R- und PA-
Flichen lifit die Vegetationsverinderung, den Ver-
lust an urspriinglichen Arten, die gegenseitige Be-
einflussung des Randbereiches und der Pistenfli-
chen und damit die Einwanderungstendenzen der
Pflanzen erkennen.

2.1 Die Verinderungen der Artenzahlen

Die Artenzahl in den Flichen auflerhalb der
Piste (R-Flichen) schwankt zwischen 17 und 43;
im Durchschnitt wachsen in den R-Flichen 30,9
Arten.

Die Artenzahl der nicht umgebrochenen, natur-
belassenen, aber als Abfahrt benutzten Flichen (P-
Flichen) schwankt zwischen 14 und 39 Arten;
durchschnittlich wachsen dort 30,2 Arten.

Die Artenzahl der rekultivierten und angesiten
PA-Flichen schwankt zwischen 7 und 25 Arten
und betrigt im Durchschnitt 16,4 Arten.

Es besteht also ein deutliches Florengefille zwi-
schen dem urspriinglichen Randbereich, den natur-
belassenen, als Skipiste benutzten Almflichen und
den rekultivierten Ansaatflichen.
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Die geringe Einwanderungstendenz vom Rand-
bereich in die Pistenfliche kommt auch in der ge-
ringen Artenzahl der gemeinsamen Arten der Auf-
nahmepaare zum Ausdruck. Durchschnittlich be-
trigt die gemeinsame Artenzahl der benachbarten
R/P-Flichen 8,2 und der benachbarten R/PA-Fli-
chen 4,1 Arten. Die Hoffnung, daf} auf wiederbe-
griinten Pistenflichen die urspriingliche Flora wie-
der einwandert, ist somit kaum zutreffend, da nur
sehr wenige Arten der Bergwiesen, der natiirlichen
Rasengesellschaften oder der Krautvegetation des
angrenzenden Bergwaldes nach 6—8 Jahren in den
angesiten Skipisten anzutreffen sind.

Die durch Erdbewegung, Planier- und Spreng-
arbeiten verinderten Standortsverhiltnisse sind
fiir die meisten Arten der urspriinglichen Vegeta-
tion ungeeignet. Vielmehr treten Pionierarten der
Rohbéden und der Erosionsflichen auf. In den tie-
feren, etwa unter 1400 m ii. NN liegenden Berei-
chen iiberwiegen unter den einwandernden Pflan-
zen Ackerunkriuter und Ruderalarten, die sich
mitunter auf den Ansaatflichen in relativ grofler
Artenzahl einfinden. Dadurch kann die Gesamt-
artenzahl dieser PA-Flichen verhiltnismiflig grofl
sein, wihrend mit den benachbarten R-Flichen in
vegetationskundlicher Sicht kaum noch Ahnlich-
keiten bestehen. Die Zahl der gemeinsamen Arten
in den R- und den benachbarten PA-Flichen ist da-
her in den unteren Hohenlagen geringer als der
durchschnittliche Wert von 4,1.

Umgekehrt liegen die Verhiltnisse in den iiber
1400 m ii. NN liegenden Bereichen. Dort wachsen
in den Ansaatflichen meist nur wenige Arten, von
denen aber viele aus dem benachbarten Randbe-
reich eingewandert sind, so daf die gemeinsame
Artenzahl der PA- und der R-Flichen mit zuneh-
mender Hohe steigt. Diese Erscheinung kann an
Hand des Deckungsgrades der Vegetation erklirt

werden.

Nach vorliegender Untersuchung wird nur sel-
ten auf Ansaatflichen ein Deckungsgrad von 1,0
oder hundertprozentige Deckung erreicht. Im
Schnitt liegt der Deckungsgrad der PA-Flichen bei
0,7 (70%ige Deckung), wobei mit zunehmender



Tabelle 1 zu 2.1

Héhenmiflige Verteilung der durchschnittlichen Artenzahl auf den drei Standortseinheiten und durchschnittliche
Zahl der gemeinsamen Arten in den benachbarten R/P- und R/PA-Flichen.

R (unverinderter Randbereich), P (Pistennutzung ohne Bodenbewegung und Ansaat), PA (planierte Piste mit Ansaat).

Ansaat).

gemeinsame Artenzahl R/P R/PA
Artenzahl R ‘ P PA

Hohe in

m u. NN
600- 650
651- 700 27 1
701- 750 0
751- 800 23 20 0
801- 850 30 20,5 5:5 0
851- 900 24 31,5 18 6,5 0,5
901- 950 26,6 25 14,8 10
951-1000 29 24 8,5

1001-1050 29 25 16 6,3 1.7
1051-1100 29,2 29 18,6 7 6,3
1101-1150 33 27 17,3 12,5 3
1151-1200 31,3 28,2 20 15 3
1201-1250 338 25,6 20 3,5
1251-1300 30,2 28 20,2 55 25
1301-1350 29,8 26,5 14,7 6 5
1351-1400 24,6 20,3 17,5 4 5.5
1401-1450 29,3 21 225 14 3,5
1451-1500 32,5 14 27
1501-1550 26,7 17;5 14 2
1551-1600 28,5 31 11 2
1601-1650 30,8 14,4 4,4
1651-1700 35,7 13,2 52
1701-1750 41,5 17 5.5
1751-1800 36 41 14,5 6,2
1801-1850 38 13 8
1851-1900 27,5 14 7.5
1901-1950 35 12 ‘ 5
1951-2000 33 32 13 ‘ 6,5

\
Gesamt-
durdischmite 30,9 30,2 16,4 8,2 4.1

Meereshche der Deckungsgrad der Ansaatflichen
abnimmt. Wie im Falle des Skigebietes Kreuzeck-
Osterfelder (Garmisch-Partenkirchen) die Abb. 1
zeigt, verschlechtert sich ab etwa 1400 m Meeres-
hohe die Situation der angesiten Pistenflichen und
ab 1600 m Hohe liegt der Deckungsgrad durchwegs
unter 0,7. Das heifit, in den hoheren Lagen entste-
hen auf den rekultivierten Pisten durch Ausfall der
Ansaat vegetationslose Flichen zwischen 30 und
509/p; diese werden von Pionierarten und Roh-

bodenbesiedler besiedelt, die mit steigender Mee-
reshohe in zunehmendem Mafle auch in den rand-
lichen Mattengesellschaften der subalpinen und
alpinen Stufe vorkommen.

Zu einem Vegetationsschlufl auf den angesiten
Pisten kommt es in diesen Hohenlagen jedoch in-
nerhalb der nichsten Jahre und wohl auch Jahr-
zehnte nicht, da hiufig die Erosion schneller als die
Wiederbesiedlung voranschreitet.
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Abb.1 Deckungsgrad der Vegetation auf angesiten Pistenflichen im Bereich

der Osterfelder und am Kreuzeck, Gde. Garmisch-Partenkirchen

Der Grund des geringen Wiederbegriinungser-
folges liegt einmal in der Ansaatmischung, die
grofitenteils aus im Handel erhiltlichen jedoch
nicht standortsheimischen Arten besteht, zum an-
deren in der fehlenden Schonzeit fiir die angesiten
Flachen. Zwischen Ansaat und Beniitzung der Ski-
piste liegen nur wenige Monate, oft nur Wochen,
ohne Berticksichtigung des Keimerfolges. Dariiber
hinaus bedingt der Skibetrieb infolge Schneever-
dichtung eine um 3—4 Wochen spitere Ausaper-
zeit, so daf} hier die Wachstumsbedingungen denen
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auf einigen hundert Meter hoher gelegenen Stand-
orten gleichkommen.

Auf den planierten Flichen unterhalb 1400 m
i. NN, wird in der Regel durch Ansaat ein héhe-
rer Deckungsgrad von durchschnittlich 0,9 erreicht,
wobei allerdings auch eine Wiederbegriinung mit
einem vollkommenen Vegetationsschlufl bei wei-
tem nicht die Schutzfunktion eines urspriinglichen
oder naturnahen Rasens erfiillt. Einer Einwande-
rung von Arten aus den umgebenden urspriinglich
gebliebenen Flichen in die Ansaatflichen ist jedoch



infolge Konkurrenz der sich ausbreitenden kiinst-
lich eingebrachten Gras- und Kleearten Schranken
gesetzt. PA-Flichen, die eine tiberdurchschnittliche
Artenzahl aufweisen, beherbergen in der Regel ne-
ben den angesiten Gras- und Kleearten eine Reihe
von gleichzeitig sich ausbreitenden Ruderal- und
Pionierarten der Tallagen wie Acker-Kratzdistel,
Breit-Wegerich, Gewohnliches Hornkraut, Einjih-
riges Rispengras, Huflattich, Kriechender Hahnen-
fufl, Zweijihriger Pippau, Rasen-Schmiele, Quecke
und Hafer.

Durchschneidet die neu angelegte Piste ein
Waldgebiet, so haben die Griser und Kriuter der
Wilder auf den geschaffenen Lichtflichen wenig
Chancen auf erfolgreiche Besiedlung. Am Wald-
rand treten infolge des Kahlhiebes Hitzeschiden
an den Biumen und Verluste durch Windbruch
auf, da eine schiitzende Waldsaumgesellschaft an
Striuchern samt deren artenreicher Begleitflora

fehlt.

Im folgenden wird eine Analyse der wichtigsten
in den pflanzensoziologischen Aufnahmen ver-
zeichneten Arten hinsichtlich ihrer Hiufigkeitsver-
teilung in den R-, P- und PA-Flichen vorgenom-
men. Daraus wird ersichtlich, welche Pflanzen
durch die Anlage von Skipisten dezimiert werden,
welche Arten in die Ansaatflichen einwandern und
welche Pflanzen auf den Skipisten verstirkt auf-
treten. In den folgenden Tabellen sind die in den
R-, P- und PA-Flichen notierten Arten in Hiufig-
keitsklassen eingeteilt. Dabei bedeuten:

Hiufigkeitsklasse I

mit 1—5 %piger Haufigkeit auftretend
Hiufigkeitsklasse II

mit 6—10 %/oiger Hiufigkeit auftretend
Hiufigkeitsklasse IIT

mit 11—20 %iger Hiufigkeit auftretend
Hiufigkeitsklasse IV

mit 21—30 %/siger Hiufigkeit auftretend
Hiufigkeitsklasse V

mit 31—50 %iger Hiufigkeit auftretend

Hiufigkeitsklasse VI
mit 51—100 siger Hiufigkeit auftretend

3. Die Hiaufigkeit der Arten auf den drei Stand-
ortseinheiten
R (unverinderter Randbereich), P (Pistennut-
zung ohne Bodenbewegungen und Ansaat), PA
(planierte Pisten mit Ansaat).

3.1. Gruppe: Arten, die nur in den Aufnahme-
flichen auflerhalb der Skipisten (R-
Flichen) auftreten

R- PA- P-
Flichen
83 &gE8 &id

Abies alba v 0 0
(Tanne)

Dryopteris filix mas v 0 0
(Wurmfarn)

Pinus montana v 0 0
(Latsche)

Rhododendron hirsutum v 0 0
(Bewimperte Alpenrose)

Athyrium distentifolium 111 0 0
(Alpen-Frauenfarn)

Athyrium filix femina 111 0 0
(Wald-Frauenfarn)

Cicerbita alpina 111 0 0
(Alpen-Milchlattich)

Dryopteris austriaca 11T 0 0
(Breitblattriger Dornfarn)

Galium rotundifolium 111 0 0
(Rundblittriges Labkraut)

Paris quadrifolia 111 0 0
(Einbeere)

Ranunculus alpestris 111 0 0
(Alpen-Hahnenfuf)

Sorbus aucuparia 111 0 0
(Vogelbeere)

Stellaria nemorum 111 0 0
(Hain-Sternmiere)

Bartsia alpina II 0 0
(Alpenhelm)

Gymnocarpium dryopteris II 0 0
(Eichenfarn)

Lilium martagon 11 0 0
(Tiirkenbund)

Pinguicula alpina II 0 0

(Alpen-Fettkraut)



Rhododendron ferrugineum
(Rostblattrige Alpenrose)

Salix waldsteiniana
(Biumchen-Weide)

Streptopus amplexifolius

(Knotenfufl)

Aconitum vulparia
(Gelber Eisenhut)

Actaea spicata
(Christophskraut)

Alnus incana

(Grau-Erle)

Androsace chamaejasme
(Bewimperter Mannsschild)

Angelica sylvestris
(Wald-Engelwurz)

Amelanchier ovalis
(Felsenbirne)

Asarum europaeum
(Haselwurz)

Blechnum spicant
(Rippenfarn)

Calamagrostis villosa
(Wolliges Reitgras)

Carex firma
(Polster-Segge)

Chaerophyllum vilarsii
(Berg-Kalberkopf)

Circaea lutetiana
(Gewdhnliches Hexenkraut)

Convalaria majalis

(Maiglockchen)

Dryas octopetala
(Silberwurz)

Erica carnea

(Schnee-Heide)

Festuca gigantea
(Riesen-Schwingel)

Galium boreale

(Nordisches Labkraut)

Gentiana purpurea
(Purpur-Enzian)

Gentiana punctata
(Punktierter Enzian)
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v

(unverinde-
ter Rand-
bereich)

e
—

-
—

11

1I

PA-

(Piste

o mit

Ansaat)

P-
Flichen

natiirlichem

(Piste mit
Rasen)

o

Helianthemum alpestre
(Alpen-Sonnenrdschen)
Heliosperma quadridentata
(Vierzihniger Strahlensame)
Heracleum montanum
(Berg-Birenklau)
Hieracium caesium
(Blaugriines Habichtskraut)

Holcus mollis
(Weiches Honiggras)

Hordelymus europaeus
(Waldgerste)

Impatiens noli-tangere
(Echtes Springkraut)

Lycopodium annotinum
(Wald-Birlapp)

Moehringia trinerva
(Dreinervige Nabelmiere)

Oreopteris limbosperma
(Bergfarn)

Plathanthera bifolia
(Waldhyazinthe)

Poa nemoralis
(Hain-Rispengras)

Rubus fruticosus
(Brombeere)

Rubus saxatilis
(Steinbeere)

Salix glabra
(Glanz-Weide)

Salix retusa
(Teppich-Weide)

Sorbus aria

(Mehlbeere)

Sorbus mougeotii

(Berg-Mehlbeere)

Thalictrum aquilegifolium

(Akeleibldttrige Wiesenraute)

Gymnocarpium robertianum
(Ruprechtsfarn)

Tozzia alpina
(Alpenrachen)

Ulmus glabra
(Berg-Ulme)

7

(unverinde-
ter Rand-
bereich)

—

PA-

(Piste
O mit
Ansaat)

e
1

Flichen

natiirlichem

(Piste mit
Rasen)

o



Vaccinium uliginosum

(Rauschbeere)

Vaccinium vitis idaea
(Preiselbeere)

Valeriana officinalis
(Gewohnlicher Baldrian)

Valeriana saxatilis
(Felsen-Baldrian)

Festuca pumila
(Niedriger Schwingel)
Trifolium badium

(Braun-Klee)

7

(unverinde-
ter Rand-
™ bereich)

PA-

(Piste
o mit
Ansaat)

=
'

Flachen

natiirlichem

(Piste mit
Rasen)

o

3.2. Gruppe: Arten, die in den R- und auch in
den P-Flichen, also auch auf dem als

Skipisten beniitzten Matten und

Almwiesen vorkommen, aber in den

Ansaatflichen fehlen.

Brachypodium sylvaticum
(Wald-Zwenke)

Carex ferruginea
(Rost-Segge)

Caltha palustris
(Sumpf-Dotterblume)

Equisetum sylvaticum

(Wald-Schachtelhalm)

Fagus sylvatica

(Rotbuche)
Oxalis acetosa
(Sauerklee)
Rubus idaeus
(Himbeere)
Phyteuma orbiculare
(Kugelige Teufelskralle)
Phyteuma spicatum
(Ahrige Teufelskralle)
Prenanthes purpurea
(Hasenlattich)
Sanicula europaea
(Wald-Sanikel)
Tofieldia calyculata
(Gewdhnliche Simsenlilie)

Vaccinium myrtillus

(Heidelbeere)

v

v

II

11

111

11T

11T

111

III

Iv

v

ITI

III

Anemone nemorosa
(Buschwindrdschen)
Carex alba
(Weifle Segge)
Crepis paludosa
(Sumpf-Pippau)
Galeobdolon luteum
(Goldnessel)

Mycelis muralis
(Mauerlattich)

Polygonatum verticillatum
(Quirlbliitige Weifiwurz)

Ajuga reptans
(Kriechender Giinsel)

Circaea intermedia
(Mittleres Hexenkraut)

Luzula pilosa
(Haar-Hainsimse)

Majanthemum bifolium
(Schattenbliimchen)

Carex fusca
(Wiesen-Segge)

Filipendula ulmaria
(Midesiif})

Gentiana asclepiadea
(Schwalbenwurz-Enzian)

Gentiana pannonica
(Ungarischer Enzian)

Rumex acetosa
(Sauerampfer)

Calycocorsus stipitatus
(Kronchenlattich)

Melica nutans
(Perlgras)

Achnatherum calamagrostis
(Rauhgras)

Carex davalliana
(Davall-Segge)

Carex ornithopoda
(Vogelfufl-Segge)

Carlina acaulis
(Silberdistel)

Phleum alpinum
(Alpen-Lieschgras)

7

(unverinde-
ter Rand-
bereich)

ITI

I1

v

II1

v

IT1

ITI

111

I11
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mit

o

o
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=
1

Flichen

natiirlichem

(Piste mit
Rasen)

—
—

—_
—
—

II1

II

II1

111

I1I

IT1

111

11

IE

IT

II

IT

141
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Centaurea montana
(Berg-Flockenblume)

Epilobium montanum
(Berg-Flockenblume)
Fraxinus excelsior
(Esche)
Gentiana verna
(Friihlings-Enzian)
Lonizera alpigena
(Alpen-Heckenkirsche)
Polystichum aculeatum
(Dorniger Schildfarn)
Selaginella spinulosa
(Dorniger Moosfarn)
Viola reichenbachiana
(Wald-Veilchen)
Anemone hepatica
(Leberbliimchen)
Aquilegia atrata
(Schwarzviolette Akelei)
Atropa bella-dona
(Tollkirsche)
Brachypodium pinnatum
(Fieder-Zwenke)
Calamagrostis varia
(Buntes Reitgras)
Calamintha alpina
(Alpen-Steinquendel)
Carex ericetorum
(Heide-Segge)
Cirsium rivulare
(Bach-Kratzdistel)
Epipactis helleborine
(Breitbldttrige Stendelwurz)
Gentiana clusii
(Stengelloser Enzian)
Gymnadenia conopsea
(Hindelwurz)
Helianthemum nummularium
(Gewdhnliches Sonnenrdschen)

Knautia sylvatica
(Wald-Knautie)

Luzula campestris

(Feld-Hainsimse)
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Mochringia muscoa
(Moos-Nabelmiere)

Milium effusum
(Flattergras)

Pedicularis rostrato spicatum
(Ahriges Liusekraut)

Primula auricula
(Aurikel)

Primula farinosa
(Mehl-Primel)

Prunella grandiflora
(Grofibliitige Braunelle)

Rosa pendulina
(Alpen-Heckenrose)

Salix serphyllifolia
(Quendelblittrige Weide)

Scabiosa columbaria

(Tauben-Skabiose)

Scabiosa lucida
(Glanzende Skabiose)

Scrophularia nodosa
(Knotige Braunwurz)

Danthonia decumbens
(Dreizahn)

Thesium alpinum
(Alpen-Sandelkraut)

Trichophorum caespitosum
(Rasen-Binse)

Trifolium montanum
(Berg-Klee)

P

(unverinde-

=~ ter Rand-
bereich)

o

)
1

Flichen

(Piste mit
natiirlichem

—
Rasen)

—

3.3. Gruppe: Arten, die in den R- oder P-Flichen
relativ hiufig, in den PA-Flichen
(Wiederbegriinungen) jedoch nur

sporadisch auftreten.

Homogyne alpina
(Alpenlattich)

Mercurialis perennis
(Wald-Bingelkraut)

Potentilla erecta
(Blutwurz)

Soldanella alpina
(Alpen-Troddelblume)

Veratrum album
(Weifler Germer)

A%

\%

v

v

I1I

ITT

Vv

11T
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Carex sylvatica
(Wald-Segge)
Fragaria vesca
(Wald-Erdbeere)
Sesleria varia
(Blaugras)
Trollius europaeus
(Trollblume)
Nardus stricta
(Borstgras)
Veronica latifolia
(Nesselbldttriger Ehrenpreis)
Carduus defloratus
(Bergdistel)
Orchis maculata
(Geflecktes Knabenkraut)
Viola biflora
(Gelbes Veilchen)
Briza media
(Zittergras)
Carex pallescens
(Bleiche Segge)
Eupatoria cannabina
(Wasserdost)
Astrantia major
(Grofie Sterndolde)
Carex flava
(Gelbe Segge)
Crepis aurea
(Gold-Pippau)
Parnassia palustris
(Sumpf-Herzblatt)

Petasites albus
(Weifle Pestwurz)

Galium odoratum
(Wald-Meister)

Urtica dioica
(Brennessel)

Equisetum palustre

(Sumpf-Schachtelhalm)

Centaurea jacea

(Wiesen-Flockenblume)

Juncus effusus
(Flatter-Binse)
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Dactylorhiza majalis I
(Breitbldttriges Knabenkraut)
Daphne mezereum 111
(Seidelbast)
Ranunculus lanuginosus 111
(Wolliger Hahnenfuf})
Salvia glutinosa III
(Klebriger Salbei)
Plantago lanceolata I
(Spitz-Wegerich)
Polygonum bistorta I
(Wiesen-Knoterich)
Rhinanthus minor 1
(Kleiner Klappertopf)

PA-

(Piste

—
mit

—_

Ansaat)

s~
1

Flachen

natiirlichem

(Piste mit
Rasen)

111

II

111

II1

111

3.4. Gruppe: Arten, die nur in den P-Flichen,
also den als Skipisten genutzten

Almwiesen vorkommen; darunter
befinden sich eine Reihe von Pflan-
zen feuchter und verdichteter Bo-

den.

Carex panicea 0
(Hirsen-Segge)

Cirsium palustre 0
(Sumpf-Kratzditsel)

Juncus conglomeratus 0
(Knduel-Binse)

Juncus filiformis 0
(Faden-Binse)

Litsera ovata 0
(Zweiblatt)

Lychnis flos cuculj 0
(Kuckucks-Lichtnelke)

Luzula multiflora 0

(Vielbliitige Hainsimse)

Carex echinata 0
(Igel-Segge)
Carex montana 0

(Berg-Segge)

Carex leporina 0
(Hasenpfoten-Segge)

Hypericum hirsutum 0
(Rauhhaariges Johanniskraut)

ITI

IT1

ITI

I11

111

IT1

111

11

II

11

IT
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Juncus alpinus
(Alpen-Binse)

Molinia coerulea
(Pfeifengras)

Ranunculus auricomus
(Gold-Hahnenfufl)

Scirpus sylvaticus
(Wald-Binse)

Centaurea scabiosa
(Skabiosen-Flockenblume)

Hieracium pilosella
(Mausohr-Habichtskraut)

Hippocrepis comosa
(Hufeisen-Klee)

Plantago alpina
(Alpen-Wegerich)

Succisa pratensis

(Teufelsabbif})

R- PA- P-

Fliachen

W g > E:: oty

2 2§ i3

288 &EZ Eg2
0 0 11
0 0 11
0 0 11
0 0 I
0 0 I
0 0 I
0 0 I
0 0 I
0 0 I

Silene inflata
(Taubenkropf)

Valeriana tripteris
(Dreischnittiger Baldrian)

Arabis alpina
(Alpen-Ginsekresse)

Carduus personata
(Kletten-Distel)

Chrysosplenium alternifolium
(Milzkraut)

Imperatoria ostruthium
(Meisterwurz)

Symphytum tuberosum
(Knoten-Beinwell)

Vicia sepium

(Zaun-Wicke)

R- PA- P-
Flichen
2% 3. % 5%
b e oo d
£8.8 BE< Bz
11 ) 0
II 1 0
I ¢ 0
I I 0
I  { 0
1 1 0
I I 0
I I 0

3.6. Gruppe: Arten der Rasengesellschaften in der

3.5. Gruppe: Arten, die in den R-Flichen ziem-

lich hiufig sind, aber auch in den
PA-Flichen auftreten. Es sind dies
hauptsichlich der
Hochlagen, meist steiniger Matten,
lockerwiichsiger Rasengesellschaften
oder der Blockhalden der subalpi-

nen und alpinen Stufe, die in den

Pionierarten

erodierten Flichen mit mifllungener

Ansaat sich einfinden.

Saxifraga rotundifolia Vv I1 0
(Rundblittriger Steinbrech)

Hieracium murorum v I 0
(Wald-Habichtskraut)

Dentaria enneaphyllos 111 I 0
(Weifle Zahnwurz)

Solidago virgaurea 111 I 0
(Goldrute)

Valeriana montana 111 I 0
(Berg-Baldrian)

Achillea atrata 11 I 0
(Schwarzrandige Schafgarbe)

Biscutella laevigata I I 0

(Brillenschétchen)
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montanen und subalpinen Stufe, die
in den R-Flichen hiufig, in den P-
und PA-Flichen fehlen oder nur
sporadisch auftreten. Diese Arten
erfahren durch den Skibetrieb eine
deutliche Unterdriickung. Aufler
den hier aufgefithrten Arten geho-
ren dazu auch viele Arten der 1.
Gruppe wie Gentiana punctata, G.
purpurea, Helianthemum alpestre,
Ranunculus alpestris, Trifolium
badium, Chaerophyllum villarsii
und Dryas octopetala, die teilweise
Pflanzen der offenen Pionierrasen
sind und wohl gegen mechanische
Schiden durch die scharfen Kanten
der Ski recht empfindlich sind und
sich daher auf den Erosionsstellen
der PA-Flichen nicht dauerhaft ein-
finden.

Polygonum viviparum

(Knollch-Knéterich)

Ranunculus alpestris

(Alpen-Hahnenfuf})

v

111

1T



R- PA- P-
Flichen
4, ol
=P Lo TR
288 &E< Eim
Centaurea montana II 0 0
(Berg-Flockenblume)
Gentiana pannonica 11T 0 I
(Ungarischer Enzian)
Aster bellidiastrum A% I I
(Alpen-Mafliebchen)
Carex sempervirens VI I I
(Horst-Segge)
Hypericum perforatum 111 I I
(Tiipfel-Johanniskraut)
Luzula luzuloides 1AY I I
(Schmalblittrige Hainsimse)
Ligusticum mutellina 111 I I
(Mutterwurz)
Viola biflora v I I
(Gelbes Veilchen)

Medicago lupulina

R- PA- P-
Flachen

Y =

< ot

5’2% - ES
s & S 2
2df 3§ #E%
S o = o8 a P
E3 2 Nad | SRy

0 A" v

(Hopfen-Schneckenklee)

Poa annua

I v 111

(Einjihriges Rispengras)

Poa pratensis

(Wiesen-Rispengras)

Agrostis alba I v II
(Weifles Straufigras)

Phleum hirsutum 11 III I
(Rauhes Lieschgras)

Achillea millefolium 0 v LT
(Gewdhnliche Schafgarbe)

Plantago montana I 111 IT

(Berg-Wegerich)

Lolium perenne
(Gemeiner Lol

Plantago major

LR o B
ch)

0 ITI 111

3.7. Gruppe: Arten, die in den PA-Flichen mit

gleicher oder groflerer Hiufigkeit
vorkommen. Es sind dies durch die
Ansaatmischung eingebrachten Ar-
ten und Pionierpflanzen der Rude-
ralflichen der tieferen Lagen, die
hier in den liickigen Ansaaten auf-
tauchen, aber meist nur geringen
Deckungsgrad erlangen.

(Breit-Wegerich)

Ranunculus repens

(Kriechender Hahnenfufd)

Ranunculus acris

(Scharfer Hahnenfuf)

Trisetum flavescens

(Goldhafer)

Cerastium vulgatum

(Gewdhnliches Hornkraut)

Deschampsia caespitosa VI W A%
(Rasenschmiele)

Festuca rubra 111 VI VI
(Rot-Schwingel)

Lotus corniculatus 111 VI A%
(Hornklee)

Dactylis glomerata 111 VI 1AY
(Kniduelgras)

Trifolium pratense II VI v
(Wiesen-Klee)

Trifolium repens T VI v
(Weifl-Klee)

Festuca pratensis I VI v
(Wiesen-Schwingel)

Taraxacum officinale I VI v
(Léwenzahn)

Tussilago farfara II v v

(Huflattich)

Bromus inermis

0 IT1 111
0 111 111
0 Vi I
I III I
0 v ]

(Wehrlose Trespe)

Festuca ovina

0 v I

(Schaf-Schwingel)

Phleum pratense

0 IV I

(Wiesen-Lieschgras)
Veronica bellidioides 0 111 1
(Ganseblimchen-Ehrenpreis)

3.8. Gruppe: Arten, die im Vergleich zu den R-

und P-Flichen auch noch ziemlich
hiufig in den PA-Flichen vorkom-
men. Es sind hier {iberwiegend die
Arten vertreten, die rasch vom
Rand her in die wiederbegriinten
Flichen einwandern, jedoch meist

nur geringen Deckungsgrad errei-
chen.
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Sie sind also auf den angesiten Pi-
stenflichen mit grofler Wahrschein-
lichkeit in wenigen Exemplaren an-

zutreffen.

Ranunculus montanus VI v VI
(Berg-Hahnenfufd)

Alchemilla vulgaris v Vv VI
(Gewdhnlicher Frauenmantel)

Chaerophyllum hirsutum \' 111 A
(Rauher Kilberkopf)

Leontodon hispidus v v A%
(Milchkraut)

Adenostyles glabra v 111 111
(Kahler Alpendost)

Aposeris foetida A% 111 111
(Stinkender Hainsalat)

Primula elatior Y I11 111
(Hohe Schliisselblume)

Cynosurus cristatus II III VI
(Kammgras)

Senecio fuchsii Y 111 I11
(Fuchs-Greiskraut)

Alchemilla alpina v II1 111
(Alpen-Frauenmantel)

Anthoxanthum odoratum 111 11 Y
(Gewohnliches Ruchgras)

Geranium sylvaticum v IT II
(Wald-Storchenschnabel)

Poa alpina v II1 III
(Alpen-Rispengras)

Chrysanthemum leucanthemum  1I ITI v
(Margerite)

Galium mollugo II 111 v
(Wiesen-Labkraut)

Prunella vulgaris 1 111 v
(Gemeine Brunelle)

Ranunculus aconitifolius II1 11 v
(Eisenhutbldttriger Hahnenfufl)

Veronica chamaedris 111 111 111
(Gamander-Ehrenpreis)

Campanula scheuchzeri 111 11 111
(Scheuchzers Glockenblume)

Lysimachia nemorum IT1 11 111

(Hain-Gilbweiderich)
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Anthyllis vulneraria
(Wundklee)

Bellis perennis
(Génsebliimchen)
Carex flacca
(Blaugriine Segge)
Cirsium arvense
(Acker-Kratzdistel)
Melandrium rubrum
(Rote Lichtnelke)
Poa trivialis
(Gemeines Rispengras)
Adenostyles alliariae
(Grauer Alpendost)
Euphorbia rostkoviana
(Gewdhnlicher Augentrost)
Plantago media
(Mittlerer Wegerich)
Carum carvi
(Kiimmel)
Linum catharticum
(Wiesen-Lein)
Pimpinella saxifraga
(Kleine Bibernelle)
Thymus pulegioides
(Gemeiner Thymian)

R- PA- P-
Flichen
299 . § f=a
298 5.9 5388
288 S&§8 &892
11T 111 I
i 11T L

II IT 111

I I11 111
IT1 IT I
I IT IIT

IT IT IT

I IT IT
I 1§ IT
IT I 1I
1T I Il

3.9. Gruppe: Arten, die nur auf den PA-Flichen
(Ansaatflichen) auftreten.

Crepis biennis
(Zweijihriger Pippau)

Agropyron repens
(Quecke)

Arrhenatherum elatius
(Glatthafer)

Avena spec.

(Hafer)

0 II 0
0 I 0
0 I 0
0 I 0

3.10 Folgerungen aus der Hiufigkeitsverteilung
der Arten in den drei Standortseinheiten

Bei einer Bilanz aus dieser Aufgliederung der

Arten nach ithrer Hiufigkeitsverteilung auf die drei

verschiedenen genutzten Vegetationstypen ist fest-

zustellen, dafl



— rund 160 Arten in den Ansaatflichen ausfallen
(Gruppe 3.1 und 3.2)

— weitere 34 Arten in den Ansaatflichen nur mit
1—2%iger Hiufigkeit auftreten

— ecine Reihe von Ruderalarten der tieferen La-
gen eine groflere Verbreitung erfahren und

— nur etwa 30 Arten der urspriinglichen Vegeta-
tion aus den Randbereichen mit gréferer Hiu-
figkeit in die rekultivierten Pistenflichen ein-
wandern und zur Bereicherung der kiinstlichen
Rasen beitragen konnen.

4. Deckungsgrad der verschiedenen Arten

Betrachtet man den durchschnittlichen Dek-
kungsgrad der in den Aufnahmeflichen notierten
Arten, so treten die in der Tabelle 4.1 aufgefiihrten
Pflanzen mit einem héheren Deckungsgrad auf,
d. h., diese Arten erfahren auf den Ansaatflichen
cine stirkere Ausbreitung, die dazu fiihrt, daff dort
wenige und zumeist standortsfremde Pflanzen vor-
herrschen.

4.1 Dominierende Arten der Ansaatflachen

(Weifles Strauflgras)

(Quecke)
(Wehrlose Trespe)
(Acker-Kratzdistel)
Cirsium vulgare (Gewohnliche Kratzdistel)
Clinopodium vulgare (Wirbeldost)
Crepis biennis (Zweijihriger Pippau)
Dactylis glomerata (Kniuelgras)
Deschampsia caespitosa  (Rasen-Schmiele)
Festuca pratensis  (Wiesen-Schwingel)
Festuca rubra (Rot-Schwingel)
Juncus effusus  (Flatter-Binse)
Lolium perenne (Gemeiner Lolch)
Lotus corniculatus  (Hornschotenklee)
Medicago lupulina  (Hopfen-Schneckenklee)
Mentha arvensis  (Acker-Minze)
Mentha longifolia (Rof3-Minze)
Phleum hirsutum (Rauhes Lieschgras)
Phleum pratensis (Wiesen-Lieschgras)
(Einjahriges Rispengras)
(Wiesen-Rispengras)
(Gemeines Rispengras)
(Taubenkropf)

(Rot-Klee)
(Wei3-Klee)
(Huflattich)

Agrostis alba
Agropyron repens
Bromus inermis
Cirsium arvense

Poa annua
Poa pratensis
Poa trivialis
Silene inflata
Trifolium pratense
Trifolium repens
Tussilago farfara

Es handelt sich hier durchwegs um sogenannte
Allerweltsarten, die nicht fiir die Flora der Berg-
wiesen und subalpinen Rasengesellschaften charak-
teristisch sind.

5. Wasserwirtschaftliche Wirksamkeit
der kiinstlichen Ansaaten

Als nichstes stellt sich die Frage nach der Funk-
tionsfahigkeit dieser rekultivierten Rasenflichen
in wasserwirtschaftlicher Hinsicht. Der Nordalpen-
raum ist wegen seiner hohen Niederschlige zwischen
1500 und 3000 mm im Jahr, die zum Teil als som-
merliche Starkniederschlige fallen, von Bodenab-
tragen und vor allem hohen Oberflichenabfliissen
bedroht. Gerade letztere fithren zu den gefiirchteten
Spitzenhochwasserereignissen. Fiir die Hohe des
Oberflachenabflusses spielt die Vegetation eine ent-
scheidende Rolle (Hanausek, 1969). Bei einem
Starkregen werden etwa bis zu einem Drittel des
Niederschlages von dem Kronendach eines mehr-
schichtig aufgebauten Mischwaldes aufgefangen.
Wie Untersuchungen von Toldrian (1974), Karl
(1977), Bunza (1978) gezeigt haben, hat zudem die
Bodenvegetation einen enormen Einfluf} auf den
Oberflichenabfluf und auf den Bodenabtrag.

Es wurden daher vergleichende Beregnungsver-
suche mit einer transportablen Beregnungsanlage
(s. Karl und Toldrian, 1973) durchgefiihrt. Dabei
wurden auf angesiten Skipisten und im angrenzen-
den, meist bewaldeten Randbereich jeweils auf
100 m? groflen Flichen ein Starkregen von 100 mm
Gesamtniederschlag und einer Stunde Dauer erzeugt
und der dabei auftretende Oberflichenabflufl und

Bodenabtrag gemessen.

Wie aus der Tabelle 2 ersichtlich, ragen die
Werte in den angesiten Pistenflichen mit durch-
schnittlich 6690 des oberflichlichen Abflusses und
mit durchschnittlich 3,1 kg Bodenabtrag pro 100 m?
(ohne Miteinbeziehung des Extremwertes - von
188 kg/100 m? auf der Piste Grasgehrenalpe) weit
heraus. Die Durchschnittswerte fiir den ober-
flichlichen Abfluf und Bodenabtrag auf Pisten-
flachen mit natiirlicher Rasengesellschaft (Almfla-
chen) betragen 43,2%/o und 0,6 kg/100 m2. Zum Ver-
gleich treten auf Almfldachen ohne Skibetrieb Ab-
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fliisse von 30,6°/0 und Abtrige von 0,2 kg/100 m?
(siehe auch Bunza, 1978) auf.

Auffallend gering sind die Abflufwerte mit4,9%o
und Bodenabtrige von 0,06 kg/100 m? in den rand-
lichen Waldgesellschaften. In den meisten Fillen
tritt hier gar kein Abflufl und dementsprechend
kein Bodenabtrag auf. Das Speichervermogen des
Bodens an Niederschlagswasser wird hauptsichlich
von der Bodenstruktur bestimmt.

Auf der Sonnbergabfahrt bei Achenkirchen bei-
spielsweise betrug die Speicherleistung des Wald-
bodens das zehnfache gegeniiber der geschobenen
Piste (Neuwinger und Friedrich, 1977).

Wird innerhalb der Bergwaldstufe eine Skiab-
fahrtsschneise geschlagen, so nimmt der Oberfli-
chenabfluff um mindest das 13—14-fache und der
Bodenabtrag um das 30-fache und mehr zu. In
diesem Zusammenhang soll auch auf das neuerdings
in Mode gekommene Abfahren in Aufforstungs-
flachen und Waldlichtungen hingewiesen werden,
das an der Waldverjiingung grofle Schiden ver-
ursacht und somit die Schutzfunktion des Waldes
in Frage stellen kann (siche Hensler, 1972, Schei-
ring, 1977).

Die hoheren Abfluwerte auf Almflichen, die im
Winter als Skipisten genutzt werden, sind u. a. auf
stirkere Verdichtung durch Skifahrer und Pisten-
fahrzeuge und auf Eisbildung zuriickzufiihren, wo-
durch eine Verminderung der Durchwurzelungstie-
fen und damit Reduzierung des Wasserspeicherver-
mogens herbeigefiihrt wird.

5.1 Zusammenhinge zwischen Oberflichenabflufl
und Wurzelmasse

Es hat sich gezeigt, dafl die Oberflichenabfliisse
weitgehend von der Wurzeltiefe und der Wurzel-
masse der Vegetationsdecke abhingt. Wie in einer
Untersuchung iiber Blaikenbildung (Karl, 1961,
Schauer 1975) festgestellt, sind grasreiche Rasen-
gesellschaften, die nur ein flachgriindiges bis in
etwa 20 cm Bodentiefe reichendes Wurzelsystem
besitzen, viel anfilliger gegen Bodenerosion, wih-
rend Vegetationseinheiten mit hohem Anteil an
tiefwurzelnden Kriutern gegen Blaikenbildung we-
sentlich stabiler sind.

164

Tabelle 2 zu 5. und 5.1

Oberflichenabfliisse und Bodenabtrige der Beregnungs-
versuche auf den drei Standortseinheiten R (unverin-
derter Randbereich), P (Pistennutzung ohne Bodenbewe-
gung und Ansaat), PA (planierte Piste mit Ansaat)

"é" . s .S i \E Sl e
o B =} pert — &0 .1
ARz S BE < 68

Beregnungsversuche 1978 Garmisch-Partenkirchen
(Olympia- und Kandahar-Abfahrt)

R 1170 27  Fi-jungwuchs — 3 0,09
R 1160 58 Mischwald 2450 0 0
R 1240 39  Fi-jungwuchs 825 26 0,6
R 1150 40 Fijungwuhs — O 0
R 1140 36 Mischwald - 0 0
R 1140 38 Mischwald — 0 0
PA - 1170 ;22 W Ansaat 335567 1,6
PA 1160 14 Ansaat 320 5. 7D 1,5
PA 1230, 26 Ansdat 748 32 0,2
PA 1220 55  Amnsaat — 0 0

Beregnungsversuche 1979 Winklmoos-Alm
(Zigeunermarterl-Abfahrt)

R 950 16 Mischwald — 25 0
R 960 18 Mischwald — 0 0
R 970 18  Mischwald — 0 0
PA 950 « 25 - Ansaat — 92 1,8
PA 960 22 Ansaat e 40 .78 1,2
R 800 24  Ansaat — 86 2,4

Beregnungsversuche 1979 Hohenaschau
(Kampenwand-Abfahrt)

PA 970 23 Mischwald - 0 0
R 810 22 Mischwald — 0 0
PA 880 38 Ansaat — 62 759
P 820 25 Mihweide — 44 0
P 810 30 Mihweide — 51 0

Beregnungsversuche 1979 Spitzingsee
(Dreitannen-Abfahrt)

P 1220 50 Almweide — 48 2,1
P 1220 40 Almweide — 38 0,5
Beregnungsversuche 1979 Bayrischzell (Rosengasse)

R 1050 20 Almweide — 38 0
R 1050 20 Almweide — 33 0
R 1060 30 Almweide — 33 0
R 1060 32 Almweide — 36 (0]
R 1080 55 Almweide — 13 0

Beregnungsversuche 1980 Oberstdorf (Fellhorn-Abfahrt)

PA 1700 49 Ansaat 490 79 9.9
PA 1710 | 49  Ansaat 705 1 72 11,6
P 1720 60 Almweide 1030 15 0
P 1680 33  Almweide — 63 0
Beregnungsversuche 1975 Grasgehrenalpe (Skipiste)
PA 1450 34 Ansaat — 88 1764



Betrachtet man eine Wiederbegriinung einer Piste
in der montanen und subalpinen Stufe, so fillt
bereits der schiittere Bewuchs und der geringe
Deckungsgrad auf, der wie Abb.1 zeigt, mit zu-
nehmender Meereshéhe abnimmt. Die oberirdische
Masse ist also in den meisten Fillen, verglichen mit
naturnahen Rasengesellschaften (siehe auch Cer-
nusca, 1977) wesentlich geringer. Hiufig tritt hier
infolge des hoheren Oberflichenabflusses Rinnen-
erosion in Form von tiefen Rinnen und Griben auf,
da die oberirdischen Teile der Griser und Kriuter
keinen geniigenden Schutz gewihrleisten. Aber auch
in ,optimal“ begriinten Pistenflichen mit einer
nahezu geschlossenen Vegetationsdecke liegen die
Oberflichenabfliisse wesentlich hoher als beispiels-

AbfluB in %
100 -

90 -
80 -
70
60 -
50 -
40
30 4
20 4
10 4

weise auf Almwiesen. Offenbar liegt hier die Ur-
sache des unterschiedlichen Verhaltens des Nieder-
schlagswassers in dem noch mangelhaft ausgebilde-
deten Wurzelsystem, dessen Aufgabe es ist, unter
anderem die Humusdecke zu verankern, geniigend
Porenvolumen und somit Wasserspeichervermdgen
zu schaffen. Um diese Frage zu kliren, wurden
Messungen der Wurzelmasse von 20 x 20 cm groflen
Rasensoden aus Ansaatflichen, aus Almflichen und
aus Waldflichen vorgenommen (siehe Tab. 2). Da-
bei fallen wiederum die geringen Werte der
Wurzelmasse in den angesiten Pistenflichen mit
mit 320 g/m2, 335 g/m2, 370 g/m?, 400 g/m? und
750 g/m? auf, wihrend die Pflanzendecke der rand-
lichen, nicht rekultivierten Flichen durchwegs ho-

T T
0 500 1000

I
2000 2500
Wurzelmasse g/m?

|
1500

Abb. 2 Zusammenhang zwischen Wurzelmasse der Vegetation und Oberflichenabfluff bei Beregnungsversuchen
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here Werte aufweist, so z. B. ein Borstgrasrasen mit
1030 g/m2, die Krautschicht eines Fichtenjungwaldes
mit 825 g/m? und die eines Fichten-Tannen-Buchen-
Altbestandes mit 2450 g/m?2.

Wie Tab. 2 zeigt, besteht zwischen Wurzelmasse
und Oberflichenabflufl ein enger Zusammenhang.
Beispielsweise betrug der Abfluf auf der angesiten,
schwach geneigten Pistenfliche am Fellhorn 73%,
und die Wurzelmasse ergab 335 g/m2, wihrend auf
dem benachbarten Borstgrasrasen trotz grofierer
Neigung der Abfluf nur bei 26%/p lag, die Messung
der Wurzelmasse ergab 1030 g/m?.

Diesem Borstgrasrasen waren auch Almrosen zu
etwa 10%9 beigemischt, die bei den Wurzelproben
nicht miterfallt wurden. Ebenso deutlich ist der
Zusammenhang von Wurzelmasse und Oberflichen-
abflufl bei dem Beregnungsversuch auf der Pisten-
flache (in Garmisch-Partenkirchen) mit langjihriger
Ansaat, die 750 g/m? Wurzelmasse und einen Ober-
flachenabflufl von 329/y brachte.

Ahnliche Unterschiede fand auch Grabherr
(1977).

Die Wurzelmasse einer optimal begriinten Ski-
piste bei Achenkirchen betrug 500 g/m?, wihrend
die Krautschicht des angrenzenden Fichtenwaldes
1300 g/m? an unterirdischer Biomasse brachte. Wei-
terhin fiihrt Grabherr et al. (1978) fiir Krumm-
seggenrasen Werte zwischen 1100 und 1500 g/m?,
fiir Blaugras-Horstseggenrasen 1300 g/m? an Wur-
zelmasse an. Rehder (1976) gibt fiir einen Rost-
seggenrasen 1250 g/m?, Schmidt (1977) fiir Zwerg-
strauchheiden 3000 — 4000 g/m2, Klug-Pompel
(1978) fiir Almflichen im Gasteiner Tal 1450—
1050 g/m? Wurzelmasse an. Nach Klapp (1965)
schwanken die Werte fiir Wurzelmasse der
Wirtschaftswiesen und -weiden zwischen 900 und
1500 g/m?

Aus den angefiihrten Daten geht hervor, daf} die
Wurzelmasse auf rekultivierten Pistenflichen weit
unter der unterirdischen Biomasse der natiirlichen
oder naturnahen Vegetationsdecke liegt. Eine na-
tiirliche Rasengesellschaft der hoheren Lagen hatte
allerdings auch zur Ausbildung eines funktions-
fihigen Wurzelsystems einige Jahrhunderte Zeit,
was von einer eingebrachten Rasenmischung aus
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standortsfremden Arten auf meist ungiinstigen Ver-
hiltnissen (Rohboden, fehlende Humusschicht, Bo-
denverdichtung und lingere Schneebedeckung in-
folge des Skibetriebes, s.0.) nicht in einem Jahr-
zehnt erwartet werden kann. In den meisten Fillen
erfolgt daher der Ausfall vieler Arten schneller
als die Einwanderung von urspriinglichen Pflanzen;
die Ansaat muf} in kurzen Zeitabstinden als ,Dau-
erwiederbegriinungsversuch® wiederholt werden,
wobei allerdings nur ein optischer Griineffekt, nicht
aber die erwiinschte Stabilitit erreicht wird.

6. Zur Situation der untersuchten Skiabfahrten

6.1 Skiabfahrten im Bereich der Osterfelder
und am Kreuzeck, Gde. Garmisch-
Partenkirchen

Auf den Abfahrten zwischen Osterfelderkopf,
Hochalm und Kreuzeck (zwischen 1650 und 2000 m
i. NN gelegen), fanden grofiflichig Umgestaltun-
gen der Hinge in Form von Rodung der Latschen-
felder, Erdbewegungen und Felssprengungen statt.
Die planierten Pistenflichen wurden meist im
Strohmulchverfahren begriint. Eine geschlossene
Rasendecke wurde nur selten erreicht.

Meistens schwankt der Deckungsgrad der Vege-
tation zwischen 0,4 und 0,6. Auf manchen Flichen
ist die Ansaat iiberhaupt nicht aufgelaufen. Aber
auch auf den iibrigen Ansaatflichen mit héherem
Deckungsgrad ist die Vegetation sehr schiitter,
artenarm und im Vergleich zu den randlichen, nicht
verinderten Matten niedrigwiichsig. Hochstens die
bultartig wachsende Rasen-Schmiele (Deschampsia
caespitosa) erreicht groflere Wiichsigkeit. Besonders
drastisch ist das Florengefille zwischen diesen re-
kultivierten Abfahrtsflichen und den urspriinglich
gebliebenen, lockeren Latschenbestinden und Mat-
tengesellschaften, die eine tiberaus reiche Artenfiille
aufweisen. Ein dichtes Wegenetz, das sich auch auf
den angesiten Pistenflichen unkontrolliert aus-
dehnt und die schwierige Begriinung zusitzlich
behindert, trigt zur weiteren Schidigung der alpi-
nen Landschaft bei.

Die Abfahrtsstrecke zwischen Kreuzeck und Toni-
hiitte (etwa zwischen 1400 und 1650 m ii. NN) liegt
bereits in der subalpinen Fichtenwald-Stufe. Unter-



halb dem Kreuzeckhaus befindet sich eine grofere
Lichtweidefliche, die neben einem dichten Wege-
netz auch einige Trittschiden und Schurfstellen in
den natiirlichen, aus Alpenfettweiden und Blau-
gras-Horstseggenrasen bestehenden Rasengesell-
schaften aufweist. Die talwirtsfiihrenden Skischnei-
sen (oberer, mittlerer und unterer Weg), die in die
Kreuzwankl-, beziehungsweise bei der Troglhiitte
in die Kandahar-, Olympia- und Hausberg-Abfahrt
einmiinden, beniitzen teilweise alte Wege; zusitz-
liche Rodung des subalpinen Fichtenwaldes war
jedoch zur Verbreiterung und teilweise zur Neuan-
lage der Abfahrten nétig. Die Flichen wurden,
soweit sie nicht als Fahrstralen ausgebaut sind,
eingegriint. In die Ansaatflichen sind aus dem
Randbereich einige Arten wie Kahler Alpendost
(Adenostyles glabra), Berg-Hahnenfuff (Ranun-
culus montanus) und andere eingewandert. Dar-
unter befinden sich auch Arten mergeliger Rutsch-
hinge wie Alpen-Pestwurz (Petasites paradoxus)
und Huflattich (Tussilago farfara). Letzter Pflanze
tritt auf den Ansaatflichen im ganzen Gebiet recht
hiufig auf, so z. B. auch am Eishang auf der Kan-
dahar-Abfahrt.

Im unteren Teil zwischen der Tonihiitte und der
Talstation (zwischen 900 und 1400 m ii. NN) gehen
drei Hauptabfahrten, die Kandahar-, Olympia-
und Standard-Abfahrt zu Tal, die in etwa 50 m
breiten Streifen den Bergmischwald durchziehen.
Sie tragen durchwegs die Vegetation einer kiufli-
chen Standardrasenmischung (z. B. Bschungsrasen,
Sportplatzrasen) mit unterschiedlichem Deckungs-
grad. Hiufig werden die Abfahrtsschneisen noch
von einem Fahrweg und von Trampelpfaden
durchzogen, so daff 20% und mehr der Fliche
vegetationslos sind. Dazwischen liegen nasse, quel-
lige Stellen, die von den eingesiten Rasen nur
unzureichend besiedelt sind. In der oberen Teil-
strecke ist die Vegetationsdecke insgesamt noch
recht liickig, erst ab etwa 1250 m {i. NN und tiefer
beginnt sie geschlossener, stabiler und reichhaltiger
zu werden und erreicht gelegentlich Bergwiesen-
charakter. In Talndhe sind auch einige urspriingliche
Bergwiesen eingestreut. Vegetationsfreie Stellen an
Hangkanten und an typischen Abschwingstellen

kommen bis in Talnihe vor, da auch hier die Vege-
tationszeit zur Ausheilung der Bodenverwundun-
gen nicht ausreicht, zumal Trittschiden durch
Wanderer im Sommer die Nachsaat gefihrden.

6.2 Skiabfahrten am Herzogstand bei Urfeld,
Gde. Walchensee

Die urspriingliche Vegetation der oberen Hohen-
bereiche zwischen 1450 und 1650 m ii. NN besteht
aus Blaugras-Horstseggenrasen und Latschenfel-
dern, die auf den Abfahrten grofitenteils entfernt
wurden. Der Begriinungserfolg auf den planierten
und angesdten Pistenflichen ist recht diirftig. Be-
sonders im Bereich der sogenannten Schrigfahrt
liegt der durchschnittliche Deckungsgrad bei 0,5.
Der Versuch, mittels eines engmaschigen Kunststoff-
gewebes (sogenannten Enkamatmatten), die bei den
Planierarbeiten entstandenen Felsschuttflichen ab-
zudecken, zu humisieren und anzusien, brachte
nicht den gewiinschten Erfolg, da der Humus aus
diesen Matten herausgespiilt und die Matten zum
groflen Teil herausgerissen wurden.

Ab etwa 1400 m ii. NN bewegt sich die Abfahrt
bis in das Tal bei Urfeld im Fichten-Tannen-Bu-
chenwald, wobei die Piste im oberen Teil {iiber
urspriingliche Lichtweideflichen ging, die im Som-
mer von zahlreichen Touristen als Abkiirzer benutzt
wurden. Dadurch entstand ein breiter, vegetations-
loser Trampelsaum, der im Sommer 1978 bis zu
309 der Abfahrtsbreite einnahm. Im Sommer 1979
wurde dann die Piste durch weitere Rodungsarbei-
ten im Bergwald verbreitert, das wellige Profil der
Abfahrt eingeebnet und angesit. Dadurch ver-
schwand das kleinflichige Relief mit feuchten Mul-
den und trockenen Buckeln samt der reichhaltigen
Pflanzwelt. Diese Baumafinahme hatte neben der
Verbreiterung der Skipiste auch die Sanierung der
erwihnten Erosionsflichen im Auge. Letztere hitte
man aber landschaftsschonender durch Ansaat der
offenen Stellen mit einer Rasenmischung aus stand-
ortsgeeigneten Arten herbeifithren kénnen, ohne die
Standorte samt der reichhaltigen Vegetation auf der
gesamten Fliche zu zerstren. Der Erfolg dieser
Rekultivierungsmafinahme bestand im Sommer
1980 in einem zarten Schleier aus Grashalmen, die

167



aus der Strohmulchdecke spitzten. Es ist zu befiirch-
ten, dafl diese spirlich entwickelte Vegetationsdecke
der Belastung der Skisaison kaum gewachsen ist.
Der endgiiltige Ausbau der unteren Teilstrecke war
bis zum Zeitpunkt der Untersuchung noch nicht
abgeschlossen.

6.3 Dreitannenabfahrt am Spitzingsee,
Gde. Schliersee

Diese im Sommer als Almweide benutzte Ski-
abfahrt, die zwischen 1200 und 1350 m {i. NN
liegt, besteht aus verschiedenen, naturnahen Rasen-
gesellschaften, wobei die borstgrasreiche Kammgras-
Weidelgrasweide den grofiten Raum einnimmt. Im
unteren Teil treten noch einige Vernissungsstellen
mit Niedermoorvegetation auf. Auffallende Schi-
den oder Bodenverwundungen durch den Skibetrieb
sind, mit Ausnahme in unmittelbarer Nihe der
Tal- und Bergstation des Schleppliftes, nicht zu
verzeichnen. Vielmehr leidet die Vegetation dieser
tiefgriindigen, tonreichen Boden unter der starken
Beweidung. Besonders die quelligen Hangabschnitte
sind nach Regenperioden stark vom Vieh zertreten.

6.4 Abfahrten am Sudelfeld, Gde. Bayrischzell

Der Grof3teil der Abfahrten im Sudelfeldgebiet
(zwischen 1000 und 1400 m ii. NN gelegen) befin-
det sich auf Almflichen. Unter den Rasengesell-
schaften nehmen die Rotschwingelwiese und die
Kammgras-Weidelgrasweide mit unterschiedlich
hohem Anteil des Borstgrases (Nardus stricta) den
grofiten Raum ein. Vegetationsschiden durch Ski-
betrieb sind relativ gering und beschrinken sich
hauptsichlich auf die Liftanlagen und deren un-
mittelbare Nihe.

6.5 Kampenwandabfahrt, Gde. Aschau

Im oberen Teil der Abfahrt, etwa zwischen 1250
und 1450 m ii. NN, beschrinken sich die Planier-
arbeiten auf einen Skiweg zwischen der Seilbahn-
bergstation und der Schlechtenberger-Alm und auf
einige Erdbewegungen im Bereich der zusitzlichen
Liftanlagen in dem Almgelinde zwischen der Stein-
ling- und der Schlechtenberger-Alm. Das iibrige
Almgelinde weist zahlreiche Viehgangl und Tritt-
schiden auf. Bodenverwundungen durch Ski-
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betrieb halten sich in Grenzen, dagegen sind die
Wiesen im Umbkreis der Almen und Berggaststitten
durch den Sommertourismus in Form von Wegen,
Abkiirzern und Lagerplitzen in Mitleidenschaft
gezogen. Ab etwa 1250 m {i. NN fiihrt die Haupt-
abfahrt in einer 50—80 m breiten, planierten und
angesiten Schneise durch den Bergwald. Der Dek-
kungsgrad der Ansaatflichen betrigt 0,8—1,0.
Groflere vegetationsfreie Stellen beschrinken sich
auf Steilstiicke und dort vor allem auf die rand-
lichen Partien, auf denen der Schnee, vom angren-
zenden Wald beschattet, linger liegen bleibt. Diese
Flachen werden im Friihjahr von Skifahrern beson-
ders strapaziert, so dafl die Vegetation ausbleibt
und vermehrte Rinnenerosion auftritt.

Gelegentlich treten an quelligen Stellen der Piste
kleine Rutschungen auf, die meistens mit Arten der
Ruderal- und Kahlschlagfluren wie Acker- und
Gemeine Kratzdistel (Cirsium arvense und C. vul-
gare), Huflattich (Tussilago farfara), Fuchs-Greis-
kraut (Senecio fuchsii), Wald-Ziest (Stachys sylva-
tica), Wasserdost (Eupatoria cannabina) und Flat-
ter-Binse (Juncus effusus) besiedelt sind.

6.6 Hochplattenlifte, Gde. Marquardtstein

Der obere, etwa zwischen 1000 und 1200 m .
NN gelegene Teil der Abfahrt befindet sich auf
Almgelinde, das vom Skibetrieb, aufler im Bereich
der Liftanlagen wenig Spuren zeigt. Auch der
nichste, steilere Abschnitt zwischen 900 und 1100 m
ti. NN weist nur Trittschiden durch das Weidevieh
auf, die besonders an den steileren Hingen in
Erscheinung treten. Ab etwa 900 m {i. NN durch-
schneidet die Abfahrt bis in das Tal bewaldetes
Geldande. Kahlhieb, Erdbewegungen und Wieder-
begriinungen mit den bekannten Erscheinungen wie
Artenverarmung und teilweisem Ausbleiben der
Ansaat werden sichtbar. Auf einem quelligen
Hangabschnitt bei etwa 840 m i{i. NN, gekenn-
zeichnet durch Winkel-Segge (Carex remota), Hin-
ge-Segge (Carex pendula) und Kohldistel (Cirsium
oleraceum) und anderen Arten quellig feuchter
Standorte, entstanden nach der Rodungstdtigkeit
und den Erdbewegungen zwei groflere Rotations-
anbriiche. Ableitung des Hang- und des Grund-



wassers mittels mehrere Meter tiefer Abfanggriben,
die nicht nur das Oberflichenwasser erfassen, wi-
ren notwendig gewesen. Eine Rasenansaat allein
bleibt hier wirkungslos.

6.7 Zigeunermarterlabfahrt auf der Winkl-
moosalm, Gde. Reit im Winkl

Die Abfahrt bewegt sich etwa zwischen 950 und
1200 m . NN. Im oberen Teil beniitzt sie die brei-
ten Flichen der Rofalm, einer seggenreichen, ziem-
lich feuchten bis nassen Weidefliche. Durch die Bau-
arbeiten an den Liftanlagen ist die urspriingliche
Vegetation stark in Mitleidenschaft gezogen. Ab
etwa 1150 m . NN bis zur Talstation des Zigeu-
nermarterlliftes wurde eine 60—80 m breite Wald-
schneise geschlagen und die planierte Fliche ange-
sit.

Neben den angesiten Arten haben sich zahl-
reiche Ruderalarten wie Acker-Kratzdistel (Cirsium
arvense), Huflattich (Tussilago farfara), Rote Licht-
nelke (Melandrium rubrum), Brennessel (Urtica
dioica) und Kriech-Hahnenfuf} (Ranunculus repens)
eingestellt. Der Deckungsgrad betrigt meistens 0,8.
Die quelligen, mergeligen Hinge zeigen viele Tritt-
schiden durch das Weidevieh. Die anhand der Be-
regnungsversuche ermittelten Oberflachenabfliisse
sind hier durchwegs sehr hoch (siehe Tabelle 2).

6.8 Skiabfahrt am Hochfelln, Gde. Bergen

Der Gipfelbereich des Hochfelln (zwischen 1670
und 1540 m {i. NN) besteht aus Almweideflichen,
lockerem Latschengebiisch und steinigen Matten.
Fiir die Skiabfahrt wurden etwa 309/ des ehema-
ligen Borstgrasrasens und der Alpenfettweiden des
Gipfelhanges in Ansaatflichen mit schiitterem Be-
wuchs umgewandelt. Besonders landschaftszersto-
rende Eingriffe fanden im Bereich des nichsten,
zwischen 1540 und 1250 m {i. NN liegenden Ab-
schnittes statt, nimlich im Bereich der &stlich des
Gipfels liegenden Scharte und hauptsichlich im an-
schliefenden, nach NO exponierten Steilhang in
Form von Felssprengungen und aufwendigen Pla-
nierarbeiten. Dabei wurde die Zwergstrauch- und
die Kampfzone des Waldes stark in Mitleidenschaft
gezogen. Im anschliefenden Almgelinde wurden

zur Zeit der Begebung im Herbst 1979 noch weitere
Rodungen stérender Biume im Bereich der Abfahrt
vorgenommen.

Zwischen 650 und 1200 m ii. NN bewegt sich die
Abfahrt wiederum grofitenteils auf ehemaligem
Waldgelinde. Die gerodete und planierte Pisten-
fliche bekam eine kiinstliche Ansaat, die im oberen
Teil verhiltnismiflig schiitter ist. Ab etwa 1000 m
{i. NN und tiefer besteht sie aus einer geschlossenen
und landwirtschaftlich genutzten Vegetationsdecke.

6.9 Skiabfahrt am Unternberg, Gde. Ruhpolding

Die Abfahrt beniitzt zunichst das Almgelinde
auf dem schwach geneigten Hohenriicken zwischen
dem Gipfel des Unternberges (1425 m ii. NN) und
der Unternbergalm (1355 m ii. NN). Fiir diesen
Abschnitt gibt es aus vegetationskundlicher und
wasserwirtschaftlicher Sicht nichts besonderes zu
bemerken. Erst in dem anschliefenden Steilhang
treten durch den Ausbau der Piste Landschafts-
schiden auf, die zwischen 1100 und 1250 m ii. NN
besonders gravierend ins Auge fallen. Dort wurde
die Abfahrtsschneise auf etwa 50 m Breite ausge-
weitet, planiert und angesit. Die Ansaat erreicht
meist nur einen Deckungsgrad von 0,6. Die Ab-
fahrtsschneise stellt hier gleichsam einen 60 m brei-
ten Hohlweg dar, auf dem bei Starkregen das Ober-
flichenwasser herabschiefit und infolge der fehlen-
den oder nur mangelhaft ausgebildeten Rasen-
decke zu tiefer Rinnenerosion fiihrt, so dafl zahl-
reiche Graben bis zu 50 cm Tiefe und mehr vor-
kommen. Gleichzeitig treten am Rand dieses Hohl-
weges Rotationsbriiche auf. Im unteren Teil zwi-
schen 1000 und 1100 m ii. NN war zur Zeit der
Begehung im Sommer 1979 die Ansaat mit einer
Deckung von 0,9 einigermaflen intakt. Der daran
anschliefende Pistenabschnitt bis zur Raffner-Alm
war mit Strohmulch abgedeckt, wobei an den stei-
leren Stellen das Stroh bereits wieder abgeschwemmt
und beginnende Rinnenerosion erkennbar war.

6.10 Abfahrt am Jenner, Gde. Berchtesgaden

Die Skiabfahrt im Gipfelbereich des Jenner zwi-
schen 1550 und 1800 m ii. NN ist zum grofiten Teil
planiert und mit einer kiinstlichen Ansaat begriint.
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Dazu waren Rodungen des Latschenbestandes und
umfangreiche Erdbewegungen in den subalpinen
Rasengesellschaften notig. Die Vegetation des Jen-
nergipfels ist besonders artenreich, so daff dort das
Florengefille zwischen den urspriinglich gebliebe-
nen Bereichen und den angesiten Flichen, auf denen
die Pflanzendecke meist nur einen Deckungsgrad
von 0,5—0,7 erreicht, besonders drastisch ins Auge
fille. Auch hier wird der Erfolg von Nachbegrii-
nungen durch den Sommertourismus stark beein-
trachtigt. Ab Hohe der Mitterkaser-Alm, bei 1540 m
i. NN, beniitzt die Abfahrt eine Almstrafle und
daran anschliefend die als Almweiden genutzten
Jennerwiesen. Bodenverwundungen sind dort iiber-
wiegend durch Viehtritt und nur selten durch den
Skibetrieb, mit Ausnahme im Bereich der Liftan-
lagen, verursacht.

Ab der Jenner-Mittelstation bei 1200 m ii. NN
besteht die Skipiste bis in das Tal wiederum aus
einer 30—50 m breiten Waldschneise, die im oberen
Teil noch eine schiittere Rasendecke mit einem Dek-
kungsgrad von etwa 0,8—0,9 trigt. Ab etwa 1000 m
i. NN und tiefer ist der Rasen bis auf einige Steil-
stellen und Hangkanten geschlossen.

7. Zusammenfassung

Die Untersuchung iiber Vegetationsverinderung
und deren Folgen auf Skipisten brachte folgende
Ergebnisse:

Durch Erdbewegung und Planierarbeiten geht
zunichst die urspriinglich vorhandene Vegetation
verloren. Eine Wiederbegriinung besteht aus im
Handel erhiltlichen Arten, die nicht standortsge-
mif sind. Einwanderung von Arten aus dem un-
verinderten Randbereich in die Ansaaten erfolgt
nur sehr langsam, so daf} sich eine naturnahe Ra-
sengesellschaft in absehbarer Zeit nicht einstellen
wird. Die durchschnittliche Artenzahl der Aufnah-
meflichen im unverinderten Randbereich betrigt
30,9, die auf Almflichen mit Pistennutzung ohne
Bodenbewegung und ohne Ansaat 30,2 und die der
Fliachen auf planierten Pisten mit Ansaat nur 16,4.

Zu den angesiten Arten siedeln sich in den tie-
feren Lagen unter 1400 m {i. NN hauptsichlich
Ackerunkriuter und Ruderalpflanzen an, in den
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hoheren Lagen iiber 1400 m ii. NN hauptsichlich
Pionierpflanzen der Rohboden und der steinigen
Matten.

Der Deckungsgrad der Vegetation auf den re-
kultivierten Flichen nimmt mit zunehmender Mee-
reshohe ab. Ab etwa 1400 m {i. NN wird eine funk-
tionsfahige Wiederbegriinung durch Ansaat prob-
lematisch und ab 1600 m ii. NN fast aussichtslos.

Die wasserwirtschaftliche Wirksamkeit der kiinst-
lichen Ansaaten ist sehr gering. Die Durchschnitts-
werte fiir Oberflichenabfliisse und der Abtrige be-
tragen in Pistenansaaten 669/ und 3,1 kg/100 m2,
in naturnahen Rasengesellschaften mit Pistennut-
zung 43,290 und 0,6 kg/100 m? in naturnahen
Rasengesellschaften ohne Pistennutzung 30,6 /o und
0,2 kg/100 m2? und in Waldern 4,9 %o und 0,06 kg/
100 m2.

Die Wurzelmasse der Ansaatflichen ist mit 300
bis 700 g/m? wesentlich geringer als die der natur-
nahen Rasengesellschaften oder der Krautschicht in
Wildern, die bei 800 bis 2500 g/m? liegt.

Es besteht ein deutlicher Zusammenhang zwischen
Oberflichenabflufl und der Wurzelmasse.

Die Vegetation einer rekultivierten Fliche auf
Skipisten mit weit unter dem Durchschnitt liegen-
der oberirdischer wie unterirdischer Biomasse kann
eine natiirliche Rasenvegetation oder Waldvegeta-
tion, die zur Entstehung Jahrhunderte Zeit
brauchte, in absehbarer Zeit nicht ersetzen.

Anschrift des Verfassers:

Dr. Thomas Schauer
Ziegelei 3
8191 Gelting
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Abb.3 Ein Grofiteil der Latschenfelder, der blumenreichen Almweiden und der naturnahen
Rasengesellschaften wurden bei der Anlage einer Skiabfahrt im Gipfelbereich des Hochfelln planiert
und in artenarme Ansaatflichen mit nicht standortsgemidfier Vegetation verwandelt.
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Abb. 4 Um die Skiabfahrt fiir den Massentourismus zu entschirfen mufiten landschaftszerstérende
Eingriffe wie Felssprengungen und aufwendige Erdbewegungen vorgenommen werden.

Dies bedeutet nicht nur optisch eine Einbufle an landschaftlicher Schénheit, sondern auch einen
Verlust an artenreichen und vielfiltigen Lebensraumen, die zu ihrer Entstehung viele Jahrhunderte
benétigten. Thre Wiederherstellung und Ausheilung wird ebenso die Zeit vieler
Menschengenerationen beanspruchen.
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Abb.5 Durch Erdbewegung und Planierarbeiten wurde die diinne Humusschicht entfernt.
Antselle einer Alpenrosen-Hochstaudenflur bedeckt ein schiitterer Rasen aus Gemeinem Lolch,
Rasen-Schmiele, Rot-Schwingel und anderen Grisern der Tieflagen den steinigen Boden,

dessen restliche Humus- und Feinerdeteilchen vom Regen ausgespiilt werden. Gegeniibuer den
naturbelassenen Hangfldchen im Hintergrund stieg der Bodenabtrag um den dreifligfachen Wert.




Abb. 6 Zur Verbreiterung der Piste mufite ein Teil des Bergwaldes geopfert werden.
Die eingeebneten Pistenflichen wurden angesit. An dem sprieffendem Griin der kiinstlich

cingebrachten Ansaat labt sich ein Gamsrudel. Es werden noch viele Jahre vergehen, bis sich
die Vegetationsdedse schliefit, und selbst dann wird sie die Schutzfunktion der urspriinglich
vorhandenen Pflanzengesellschaften noch nicht tibernehmen kénnen.



Abb.7 Der Skipistenbau forderte in den letzten zwei Jahrzehnten grofiflichige Rodungen
des Bergwaldes, die gebietsweise das Ausmafl der groflen Rodungstitigkeit zur Zeit Napoleons
iibersteigen. Haufig werden diese breiten, in den Bergwald geschlagenen Abfahrtsschneisen
mit einer spirlichen Vegetationsdecke noch von einem Fahrweg und von Trampelpfaden
durchzogen. Die plotzlich freigestellten Biume leiden unter Hitzeschiden und hiufig treten
Verluste durch Windbruch auf, da eine schiitzende Waldsaumgesellschaft aus Striuchern
samt deren artenreichen Begleitflora fehlt.
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Abb. 8 Eine rekultivierte Abfahrtsschneise innerhalb des Bergwaldes. Rund 80 /o der
Niederschlige flieflen bei einem heftigen Starkregen an der Oberfldche ab, wihrend der
Oberflichenabflufl im benachbarten Bergwald weniger als 5 %0 betrigt.
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Abb. 9 Durch erhdhten Oberflichenabflufl tritt Rinnenerosion in Form von tiefen Rinnen
und Griben auf. Die schiittere Vegetation der kiinstlich eingebrachten Ansaat aus nicht
standortsheimischen Arten gewahrleistet keinen ausreichenden Schutz. Die Wahrscheinlichkeit,
daf} auf rekultivierten Flichen die Arten der urspriinglichen Flora einwandert, ist gering,

da hiaufig die Erosion schneller als die Wiederbesiedlung voranschreitet.
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Abb. 10  Eine dauerhafte Wiederbegriinung im Bereich der Waldgrenze und dariiber
erscheint fast aussichtslos. Hiufig werden die geschobenen Pistenflichen im Sommer als

Wanderwege und Abkiirzer benutzt. Es entstehen grofle vegetationslose Flichen, in denen
vereinzelt einige Pionierarten wachsen. Uber 160 Pflanzenarten, die in den benachbarten
Randbereichen notiert wurden, treten in den rekultivierten Abfahrtsflichen nicht mehr auf.
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