Landschaftsékologische Untersuchungen in den bayerischen

Skigebieten (Skipistenuntersuchung Bayern)

Zwischenauswertung nach der Untersuchung von 24 Skigebieten

Von Ulrich Kohler, Thomas Dietmann, Gernot Lutz und Ulrich Glinzer

Seit dem Jahre 1990 fiihrt das Bayerische Landes-
amt fiir Umweltschutz im Auftrag des Bayerischen
Staatsministeriums fiir Landesentwicklung und Um-
weltfragen in den grofleren alpinen bayerischen Ski-
gebieten landschaftsokologische Untersuchungen
durch. Diese umfassen eine detaillierte Bestandsauf-
nahme der Infrastruktur und des landschaftlichen
Zustands nach einheitlichen Kriterien.

Die Ergebnisse werden aus okologischer, natur-
schutzfachlicher und landschaftsisthetischer Sicht
bewertet, konkrete Empfehlungen zur Verbesserung,
Wiederherstellung bzw. Erhaltung von Natur und
Landschaft fiir das jeweilige Skigebiet abgeleitet. So
entsteht ein ,,Umweltkataster®, das als Grundlage fiir
konkrete Mafinahmen und fiir Langzeitbeobachtun-
gen der 6kologischen Situation in den Skigebieten
dient.

Die angesprochenen Zielgruppen sind Behérden
und Betreiber. Diesen sollen die Bestandsaufnahmen
als Grundlage fiir Entscheidungen, z.B. bei Moderni-
sierungs-, Umbau- und Sanierungsmafinahmen in
bestehenden Skigebieten dienen. Die Ergebnisse die-
ser Fachkartierung sind nicht rechtsverbindlich.

Nach der Untersuchung von 24 Skigebieten !) in
den Landkreisen Oberallgiu, Garmisch-Partenkir-
chen, Bad Tolz-Wolfratshausen, Miesbach und
Traunstein mit einer Gesamtfliche von 1904 ha wird

1) In der Zwischenzeit wurden 10 weitere Skigebiete untersucht

(Stand 1999).

nun eine Zwischenbilanz gezogen (BAYERISCHES
STAATSMINISTERIUM FUR LANDESENT-
WICKLUNG UND UMWELTFRAGEN 1997).

Die vorliegenden Ergebnisse lassen Aussagen iiber
regelmiflig auftretende Belastungsmuster und Kon-
fliktsituationen zu. Maflnahmen zur Vermeidung
und Sanierung kénnen daraus abgeleitet werden.

Wesentliche Ergebnisse sind:
e Planierte und aufgeschiittete Pistenflichen sind
deutlich instabiler als unverinderte Flichen. Sie
erfordern iiberproportional viel Pflege- und Un-

terhaltsmafinahmen.

e Der Biotopwert baulich verinderter Flichen ist
in der Regel geringer, als der unverinderter
Flichen.

e Begriinungserfolge sind bei entsprechender
Pflege, ausreichender Sorgfalt beim Bau und bei
giinstigen Standortbedingungen bis in die sub-
alpine Stufe méglich.

e Die Beeintrichtigungen und Schiden, die beim
Pistenbau oder der Erstellung der Aufzugsan-
lagen entstanden sind, iiberwiegen in der Regel
die Nutzungsschiden, die der Skisport verur-
sacht.

e Die durch die Weidewirtschaft verursachten
Schiden erreichen z.T. Ausmafle, die die nut-
zungsbedingten Schiden durch den Skibetrieb
iibertreffen.

e Wanderwege stellen fallweise Erosionsherde dar.
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o Die Abwasserentsorgung der Infrastrukturein-

richtungen ist insbesonders in kleineren Skige-
bieten noch unbefriedigend gelést.

o Beeintrichtigungen des  Landschaftsbildes

durch Infrastruktureinrichtungen oder grof3-
flichige Parkplitze treten in fast allen Skigebie-
ten auf.

Bei der Steuerung des Besucherverkehrs im
Gelinde (Winter und Sommer) zeigt sich in vie-
len Skigebieten ein erhebliches Defizit.

Kriterien zur Reduzierung von Umweltbelastun-

gen in den Skigebieten sind:
Themenkomplex Pistenbaumafinahmen

Gelindeverinderungen sollen — wenn iiber-
haupt notwendig — grundsitzlich nur in Hohen-
stufen erfolgen, in denen ausreichende klima-
tische und standértliche Voraussetzungen gege-
ben sind, die eine Begriinung innerhalb kurzer
Zeit garantieren (in der Regel unterhalb von
1.400 — 1.600 m NN). Oberhalb 1.800 m NN
sollen keine grof¥flichigen Vollplanien durchge-
fiihrt werden.

Keine grof}flichige ErschlieBung von Gelinde
mit hoher Oberflichenrauhigkeit.

Maglichst keine Planierungen in hangwasser-
fiihrendem Gelinde.

Keine Gelindeverinderungen in rutschgefihr-
detem Gelinde.

Ordnungsgemifle Rekultivierung von Gelinde-
eingriffen (Begriinung, Drainage) und Pflege
der Flichen.

Bei allen Baumafinahmen, z.B. auch bei der Ein-
richtung von Beschneiungsanlagen ist mit

grofler Sorgfalt vorzugehen.

Themenkomplex Winterbetrieb
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Skibetrieb und Einsatz von Pistenraupen grund-
sitzlich nur bei geniigender Schneebedeckung,
um eine mechanische Belastung und Schidi-
gung der Boden- und Pflanzendecke zu vermei-
den.

Kleinrdumiges Pistenmanagement und Teil-
sperrungen friihzeitig ausapernder Pisten-
flichen.

o Steuerung des Variantenbetriebs abseits der
priparierten Pisten.

o Gezielte Schulung der Pistenraupenfahrer und
Markierung von empfindlichen Flichen (z.B.
Flichen mit Zwergstrauchheiden und Latschen-
gebiischen), die nicht mit der Pistenraupe befah-
ren werden sollen.

o Vermeidung des ,Schneesammelns® auflerhalb
der Piste.

Themenkomplex Pistenpflege Sommer

e Wiederbegriinung groflerer Schadflichen mit
standortgerechtem, heimischem Saatgut.

e Jihrliche Sanierung von Erosionsschiden in der
Piste.

o Verzicht auf Diingung (Ausnahme: nach Begrii-
nung und Einsaat frisch umgestalteter Flichen)
natiirlich ,,magerer” Standorte.

e Maglichst extensive Pflege der Pistenflichen
(Mahd oder Mulchen).

e Vermeidung einer Uberweidung der Pisten-
fliichen.

e Trennungvon Wanderwegen und baulich verin-
derten Pistenfléichen.

e Kleinriumige“ Losungsvorschlige zur Scho-
nung besonders belasteter Flichen.

Themenkomplex Steuerung des Besucherverkehrs
e Information der Besucher verbessern und sie fiir
Probleme sensibilisieren.
o Lenkungs- und ggf. Absperrmafinahmen ver-

bessern.

Themenkomplex Modernisierungsmafinahmen
o Verbesserte Einbindung bestehender und er-
neuerter Infrastruktur in die Umgebung.
o Moglicherweise Riickbau ehemaliger Gelinde-
verinderungen (z.B. bei der in der Regel erfol-

genden Umstellung von Schleppliftbetrieb auf
Sesselbahnen).

Die vorliegende Veréffentlichung kniipft an die von
den Autoren DIETMANN, KOHLER und LEICHT
im Jahrbuch des Vereins zum Schutz der Bergwelt
1993 verdffentlichte Arbeit ,,Landschaftsskologische
Untersuchungen in Skigebieten des bayerischen Al-
penraumes — Darstellung der Methodik® (Jahrbuch
58. Jahrgang, Seiten 147-196) an.



1 Einfiihrung

Der Skitourismus ist fiir den Alpenraum von beson-
derer Bedeutung. So gibt es allein im bayerischen Al-
penraum ca. 60 Skigebiete mit einer Pistenfliche von
ungefihr 3700 ha (BAYERISCHES LANDESAMT
FUR UMWELTSCHUTZ 1992). In Bayern werden
992 Seilbahnen, 2 Zahnradbahnen und mehr als 800
Schlepplifte betrieben (VDS 1999).

Der Bau und der Betrieb dieser Einrichtungen, die
mit Ausnahme der Schlepplifte meist sowohl im Win-
ter wie auch im Sommer genutzt werden, belasten das
Okosystem ,Alpen“ auf vielfiltige Weise.

Um den mit dem Massenskisport verbundenen Pro-
blemen in Zukunft érelich und konkret entgegenwir-
ken zu konnen, fiihrt das Bayerische Landesamt fiir
Umweltschutz im Auftrag des Bayerischen Staatsmini-
steriums fiir Landesentwicklung und Umweltfragen
seit 1990 landschaftsskologische Untersuchungen in
den Skigebieten des bayerischen Alpenraums durch.

Ziel und Inhalt der Untersuchungen ist eine nach
einheitlichen Kriterien durchgefiihrte Bestandsauf-
nahme des landschaftlichen Zustands und der Infra-
struktur der grofleren bayerischen Skigebiete sowie ei-
ne Bewertung aus dkologischer und landschaftsisthe-
tischer Sicht. Dabei werden sowohl fiir das gesamte
Skigebiet als auch fiir einzelne Gebietsabschnitte (in
der Regel Skipisten) Daten erhoben und bewertet. Auf
der Basis dieser Bestandsaufnahme werden konkrete
Empfehlungen zur Verbesserung, Wiederherstellung
bzw. Erhaltung von Natur und Landschaft fiir das je-
weilige Skigebiet abgeleitet. So entsteht ein ,Umwelt-
kataster®, das als Grundlage fiir konkrete Maflnahmen
und fiir Langzeitbeobachtungen der okologischen
Situation in den Skigebieten dient. Es kénnen negative
bzw. positive Landschaftsverinderungen dokumen-
tiert werden.

Die Ergebnisse der Bestandsaufnahmen stehen Be-
hérden und Betreibern zur Verfiigung und kénnen als
Grundlage fiir Entscheidungen z.B. zu Modernisie-
rungs-, Umbau- und Sanierungsmafinahmen in beste-
henden Skigebieten herangezogen werden. Die Ergeb-
nisse dieser Fachkartierung sind nicht rechtsverbind-

lich.

Nach der Bearbeitung von insgesamt 24 Skigebieten
liegt neben der Darstellung der erarbeiteten Ergebnis-
se in Form von Text und Karten umfangreiches Daten-
material iiber diese Skigebiete vor. Im Einzelnen han-
delt es sich um tiber 6.600 Datensitze zu Einzelflichen
innerhalb der Skigebiete und um ca. 12.000 zugehéri-
ge Merkmalssiitze. Diese sind in einer projektinternen
Datenbank abgelegt.

Nach statistischer Auswertung dieses Datenmateri-
als werden Aussagen zu folgenden Themen bzw. -kom-
plexen gemacht:

e Naturriumliche Ausstattung der Skigebiete.
e Vegetation auf den Pistenflichen.

e Art und Umfang der Gelindecingriffe (Planie-
rung, Rodung) sowie Zusammenhiinge zwischen
diesen Gelindeeingriffen, der Nutzung, auftre-
tenden Belastungen und Schiden.

e Anteil naturnaher, schiitzenswerter Pflanzenge-
sellschaften.

e Verteilung und Hiufigkeit von Belastungen und
Schiden sowie Zusammenhinge zwischen diesen
Schiden und der Lage im Relief.

e Ausgesprochene Empfehlungen fiir die Skigebiete.

e Regenerationsfihigkeit unterschiedlicher Stand-
orttypen nach Gelindeeingriffen.

Der Themenkomplex ,Auswirkungen der Beschnei-
ung von Pistenflichen® wird bei dieser Zwischenaus-
wertung nicht behandelt, da nur in einem der unter-
suchten Gebiete eine Beschneiungsanlage installiert
war.

Aufgrund dieser Auswertungen werden Aussagen
abgeleitet iiber:

e bestimmte Gesetzmifigkeiten innerhalb einzel-

ner Skigebiete,
o gebietsiibergreifende ,Gesetzmifigkeiten®,
o regelmiflig auftretende Belastungsmuster,
e regelmiflig auftretende Konfliktsituationen,

e Mafinahmen zur Verbesserung der Situation.

2) Jede Sektion einer Bahn oder eines Schlepplifts zihlt fiir sich.
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2 Methode

Im Rahmen dieser Untersuchung werden nur alpine
Skigebiete mit mehreren, durch Abfahrtspisten ver-
bundenen Aufzugsanlagen, deren Schwerpunkt ober-
halb 1.000 m NN liegt, bearbeitet.

Die Skigebietsflichen 3) werden detailliert und
flichendeckend kartiert. Aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit und der Darstellbarkeit wird die gesamte
Fliche eines Skigebiets bei der Auswertung der Gelin-
deerhebung in mehrere Gebietsabschnitte unterteilt.
Diese orientieren sich an bekannten Abfahrtspisten,
sinnvoll riumlich abgrenzbaren Einheiten und Erfah-
rungswerten aus der Gelindebeobachtung,.

Innerhalb der Pistenflichen 4) werden sogenannte
Hauptabfahrtsflichen (HAF) 5) und regelmifSige
Variantenbereiche (RV) ¢) abgegrenzt.

Die Einhinge, die als angrenzende Flichen in en-
gem o6kologischen Zusammenhang zu den Pisten-
flichen stehen, werden tibersichtsmif3ig beschrieben.

Die bei der Gelindeaufnahme erhobenen Daten
werden mit dem raumbezogenen Informationssystem
SICAD open (SIemens Computer Aided Design) wei-
terverarbeitet. Parallel zur grafischen Verarbeitung
(Digitalisierung) der Flichenabgrenzungen werden
die Flicheninformationen in einer eigenen Datenbank
(SICAD GDB) abgespeichert. Auf der Basis dieser Da-
ten werden thematische Karten erzeugt. Die Gréflen
der einzelnen Flichen werden ermittelt und stehen fiir
die Text- und Tabellenauswertung zur Verfiigung.

Als Ergebnis der 6kologischen Bestandsaufnahmen
liegt fiir jedes Skigebiet eine flichenscharfe Darstel-
lung der Skiinfrastruktur, der Pflanzengesellschaften
sowie der Belastungen und Schiden vor. Die Ergeb-

3) Die kartierten Skiegebietsflichen umfassen die Hauptabfahrts-
flichen (s.u.), die regelmiBigen Variantenbereiche, die wihrend
des Skibetriebs regelmiflig genutzten Randflichen der Pisten und
die Infrastrukeurflichen.

4) Pistenflichen sind die waldfreien, theoretisch mit der Pistenraupe
pflegbaren Flichen, die von einem Skifahrer mit durchschniteli-
chen Fihigkeiten befahren werden kénnen, mit dem Ziel, wieder
eine Aufstiegshilfe zu erreichen.

5) Hauprabfahrtsflichen sind die Pistenflichen, die immer durch
Pistenraupen gepflegt werden.

6) Nicht maschinell priparierte Abfahrtsflichen, die bei normalem
Winterbetrieb immer von Skifahrern intensiv befahren werden.
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nisse werden in standardisierter Textform (Gebietsord-
ner) und kartografisch dargestellt.

Die Untersuchungsmethode wurde 1993 im Jahr-
buch des Vereins zum Schutz der Bergwelt vorgestellt
(DIETMANN, KOHLER, LEICHT 1993).

Die statistische Auswertung und die tabellarische
und grafische Darstellung der Ergebnisse im Rahmen
der Zwischenauswertung erfolgen am PC, wobei die
Projektdatenbank als Datenquelle dient. Es wird dabei
auch auf die aufbereiteten Daten der einzelnen Gebiet-
sordner zuriickgegriffen, insbesondere um eine Typisie-
rung der Skigebiete durchzufiihren. Die thematischen
Karten werden visuell interpretiert. Sie ermdglichen
den Uberblick iiber ein Skigebiet, lassen Zusammen-
hinge erkennen und lassen sich zur Kontrolle bei der

Uberpriifung der Ergebnisse heranziehen.

3 Ergebnisse
3.1 Typisierung der Skigebiete

Die dltesten durch Aufzugsanlagen erschlossenen Ge-
biete sind der Wendelstein (MBO05), die Zugspitze
(GAPO05) und das Nebelhorn (OA18) mit ersten Bah-
nen ab der Jahrhundertwende bzw. ab dem Jahr 1930.
In der Zeit zwischen 1960 und 1975 wurden dann die
meisten anderen Skigebiete erschlossen.

In fast allen untersuchten Skigebieten (20) findet
anlagengestiitzter (Zahnrad-, Kabinen- und teilweise
Sesselbahnen) sommerlicher Besucherverkehr statt.
Dabei konzentriert sich der sommerliche Wanderbe-
trieb auf die Hauptwanderwege und Aussichtspunkte.
Hauptwanderwege verbinden in der Regel die Bergsta-
tion mit dem Tal, mit einem Gipfel (Aussichtspunke),
mit Einkehrméglichkeiten oder mit einer anderen
Bahnstation. Die Wanderwege verlaufen oft iiber die
Pistenflichen.

Auf insgesamt 21 ausgewiesenen Startplitzen in 12
Skigebieten findet Drachen- und Gleitschirmbetrieb
statt. Auch eine Rodelbahn wird betrieben.

Jedes Skigebiet hat einen oder mehrere meist
grof$flichige Parkplitze (800 bis 1.300 PKW-Stell-
plitze). Immerhin 13 Skigebiete liegen ortsnah, 20
Skigebiete sind auch mit dffentlichen Verkehrsmitteln
(Bahn, Bus oder Bahn und Bus) erreichbar.



Tabelle 1: Auflistung der im Rahmen der Gelidndeaufnahme erhobenen Merkmale.

Angaben zur Flache:

Flachennummer (z.B. GAP01/001)

Name des Skigebiets (z.B. Nebelhorn)

Gebietsabschnitt (z.B. BGL0O1P05)

Aufnahmedatum (z.B. 08/92)

Flurkartennummer (z.B. NO15-22)

GroBe der Flache (qm)

Héhe iiber NN (m)

Exposition

Neigung (Grad)

Feuchte

Relief

Bemerkung (freier Text)

Flachenmerkmale:

(Flachennummer)

Infrastruktur (z.B. Betriebsgebaude)

Umgestaltung (z.B. Planierung, Rodung)

Nutzung (z.B. Viehweide, Skipiste, Variantenabfahrt)

Vegetation (z.B. Braunseggensumpf, Polsterseggenrasen)

Vegetationskomplex (z.B. mit Feuchtezeigern)

Deckungsgrad (%)

Erosionsschaden (z.B. Tiefenerosion, Rutschung)

GroBe des Erosionsschadens (qm/m®)

Anzahl der Erosionsschaden

Grasnarbe)

Nutzungsschéden (z.B. Mechanische Schaden an der

Intensitéat (Skala 1 - 5)

Anzahl Nutzungsschaden

Empfehlung (Vorschlége fiir zu ergreifende MaBnahme)

Einkehrmaglichkeiten haben alle Skigebiete. Die Ab-
wasserentsorgung ist in den meisten Gebieten noch
nicht befriedigend gelsst. Nur 9 Skigebiete sind an das
Kanalnetz angeschlossen, die restlichen Gebiete ver-
fiigen nur iiber Versitz- bzw. 3-Kammer-Klargruben.

Hinsichtlich der Ausdehnung der Pistenflichen
(Hauptabfahrtsflichen und regelmifig genutzte Va-
rianten) (Tabelle 3) sind die Mehrheit der untersuch-
ten Gebiete (13 Skigebiete) als mittelgroff (30 bis 60
ha) anzusprechen. Grofle Skigebiete mit iiber 100 ha
Pistenfliche stellen im bayerischen Alpenraum eine

Minderheit (4 Skigebiete) dar. Die restlichen 5 Skige-
biete der Zwischenauswertung sind klein mit weniger
als 20 ha Pistenfliche.

Hinsichtlich der Lage, der Ausstattung mit Aufzugs-
anlagen und des Pistensystems lassen sich drei Gruppen

bilden:

Zur ersten Gruppe zihlen die grofien, hochgelegenen,
von Zahnrad- oder Kabinenbahnen erschlossenen Ge-
biete (3 Skigebiete). Sieben weitere dhneln ihnen hin-
sichtlich Lage, Aufbau des Pistensystems und Infra-
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strukturausstattung. Sie sind jedoch flichenmiflig
deutlich kleiner und niedriger gelegen.

Die zweite Gruppe bildet der Typ des zalniheren
Skigebiets (9 Skigebiete). Der tiberwiegende Anteil der
Lifte und Pisten grenzt an Dauersiedlungen an. Weite-
res Kennzeichen ist die geringere Hohenlage.

Die restlichen Gebiete nehmen eine Zwischenstel-
lungein.

Die durchschnittliche Hohe der aufgenommenen
Pistenflichen liegt bei 1.410 m NN. Die Verteilung
der Flichen in den o6kologischen Hohenstufen

(OZENDA 1988) zeigt die folgende Tabelle:

Tabelle 2: Verteilung der Skigebietsflichen in den 6kologischen Hohenstufen.

. . " % der

Hoéhenstufe Flache in ha Gesamtfiiche
Submontan (bis 800 m NN) 25,5 1,3
Montan (bis 1.000 m NN) 141,6 7.4
Hochmontan (bis 1300 m NN) 614,6 32,3
Subalpin (bis 1800 m NN) 780,8 41,0
Hochsubalpin (bis 2000 m NN) 87,7 4,6
Alpin und subnival (iber 2000 m NN) 253,3 13,4

Gesamt 1903,5 100

Die mittlere Steilheit der Flichen betrigt 16°, dabei
sind 75% aller Flichen 20° und weniger geneigt.

Eine cher geringe bis mittlere Steilheit, verbunden
mit {iberwiegend leichten Abfahrten, ist fiir 4 Gebiete
typisch. Steil sind 11 Gebiete, in denen mehr als 25%
der Fliche iiber 20° und mehr als die Hilfte der Fliche
iiber 15° Hangneigung aufweisen. Die Abfahrten
dieser Gebiete werden zumeist als mittel bis schwer
eingestuft.

Nach O oder SO ist die Mehrzahl der Pistenflichen
exponiert. Allerdings dindert sich die bevorzugte Expo-
sition mit der Hohenlage: So weisen die Flichen in den
unteren Lagen hiufiger N- bis NW-, in den oberen
Lagen dagegen vermehrt SO- bis S-Exposition auf.

Nur in 10 Gebieten iiberwiegen Kalkgesteine, die
Béden sind meist flachgriindig, die Standortverhilt-
nisse eher trocken. Die Gesteine der anderen Gebiete
verwittern dagegen zu tiefgriindigen, tonig-lehmigen
Béden. Feuchte bis nasse Standorte nehmen hier iiber
20%, in einzelnen Fillen iiber 50% der Fliche ein.

Die meisten Gebiete liegen in der Zone A des Alpen-
plans 7). Ausnahmen sind 5 Gebiete, die der Zone B
angehoren. Nur ein Gebiet grenzt im Randbereich an

die Zone C.
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13 der 24 untersuchten Skigebiete liegen teilweise
oder ganz in Landschafisschutzgebieten, 2 Gebiete teil-
weise in Naturschutzgebieten.

3.2 Zustandsbeschreibung
3.2.1 Baulich verinderte Flichen

323,49 ha sind durch Baumafinahmen wie Planie-
rung, Felssprengung oder Aufschiittung verindert,
weitere 83,36 ha wurden vor der Baumafinahme gero-
det. Insgesamt wurde damit 406,85 ha kartierte Ski-
gebietsfliche baulich verindert. Bezogen auf die ge-
samte kartierte Fliche sind dies 21,4%, bezogen auf
die Hauptabfahrtsfliche (HAF) und den regelmifigen
Variantenbereich (RV) 8) 36,6%.

Unter den Baumafinahmen iiberwiegen Vollplanien
mit einem Anteil von rund 88 %. Reine Aufschiittun-

gen (5% oder 20,3 ha) und Felssprengungen (1,4% oder

7) Laut Alpenplan sind in der Zone A Vorhaben (Bergbahnen, Ski-
abfahrten u.i.) landesplanerisch unbedenklich. In der Zone B
sind Vorhaben landesplanerisch nur dann zulissig, wenn sie im
Einzelfall den Erfordernissen der Raumordnung nicht widerspre-
chen. In der Zone C sind Vorhaben landesplanerisch unzulissig
(LEP 1994: Karte Erholungslandschaft Alpen).

8) Die HAF- und RV-Flichen umfassen aus naheliegenden Griin-
den simtliche baulich verinderte Pistenflichen eines Gebiets. Ein
Flichenvergleich ist somit zulissig.



Abbildung 1:

Skipistenuntersuchung Bayern
Baulich veranderte Flachen in 24 Skigebieten

Gesamt: 406,9ha (=21,4% der ausgewerteten Skigebietsflache)

203ha

357,5 ha \ R

N\

Unverandert 1 496,7 ha—/

Uberwiegend in den baulich veranderten

Flachen enthalten:

498 Hanganschnitte
417 Drainagegraben
133 Bachverrohrungen

In den baulich verdnderten Flachen sind
73,42 ha Rodungen enthalten.

5,8 ha) treten dagegen deutlich zuriick. Die Sonder-
form des ausgebauten Skiwegs ist mit 23,0 ha (= 5,7%)
bei den verinderten Flichen der Skigebiete vertreten.
Ein Bachbett wurde mit Hilfe einer Steznschiittung aus-
gebaut, um als Abfahrtspiste genutzt zu werden.

Nur gerodet, aber nicht baulich verindert ?) wurden
73,4 ha der kartierten Pistenflichen. Zusammen mit
den gerodeten und baulich verinderten Flichen sind
dies 156,8 ha Rodungsfliche oder 8,2% der kartierten
Skigebietsfliche bzw. 14,1% HAF/RV. Lineare Einzel-

9) Die Entfernung der Wurzelstscke wurde dabei nicht als Gelinde-
verinderung gewertet.

formen der Flichenverinderung sind Hanganschnitte
(auf 17,9% aller verinderten Flichen), Drainage-
griiben (auf 15,0%) und Bachverdohlungen (auf 5,0%).
Offene Griiben fiir Steuer- und Energieversorgungs-
kabel der Aufzugsanlagen sind auf ein Skigebiet be-

schrinkt.

Die Verteilung der Flichenverinderungen iiber die

Héhenstufen ist in der Abbildung 3 dargestellt.

Die Hohenverteilung der Flichenverinderungen
zeigt, dass diese in der montanen und hochmontanen
Zone iiberdurchschnittlich hiufig sind. Insbesondere
in der hochmontanen Stufe iibertrifft die Rodungs-
fliche mit 13,4% weit den Durchschnitt.
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Abbildung 2:

Flachen und Flachenveranderungen in den Héhenstufen
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3.2.2 Vegetation

3.2.2.1 Pflanzengesellschaften

Die Verteilung der Vegetationstypen ist in Abbil-
dung 3 dargestellt. Die Tabelle 3 listet die Vegeta-
tionstypen und die darin zusammengefassten, auskar-
tierten Gesellschaften auf.

Unterschiedliche Rasengesellschaften dominieren

das Bild der Pistenflichen.

Weiderasen stellen den grofiten Anteil (Gesamtfliche
713,9 ha). Kammgrasweidegesellschafien herrschen vor,
ein grofler Flichenanteil entfillt dabei auch auf Begrii-
nungsflichen von Pistenplanien (Wirtschaftsgriinland
auf Planierungen). In der hochmontanen und subalpi-
nen Stufe werden Kammgrasweiden von Milchkraut-
weiden abgeldst. Bevorzugte Standorte dieser Gesell-
schaften sind schwach bis mittel geneigt und weisen
eine gute Wasserversorgung auf, d.h. sie sind weder
vernisst noch zu trocken. Magere, versauerte Weiden
werden von Borstgrasrasen oder Borstgrasgesellschaf-
ten 19) besiedelt.

46

subalpin

hochsubalpin alpin

An zweiter Stelle stehen die alpinen Rasen und ver-
wandte Gesellschaften, insbesondere Blaugrasrasen
und Rostseggenhalden, gefolgt von alpigenen Kalkma-
gerweiden. Uberwiegend sind Gesellschaften dieses
Typs in der subalpinen bis alpinen Stufe auf basenrei-
chen Gesteinen zu finden, Rostseggenrasen und alpi-
gene Kalkmagerweiden sowie von alpigenen Arten
aufgebaute Magerrasengesellschaften auf verinderten
Flichen reichen bis in die hochmontane Stufe. Bevor-
zugt werden steilere, eher trockene Hangflichen besie-

delt.

Miihwiesen, deren Verbreitung in der hochmonta-
nen Stufe endet, erreichen in den tieferen Gebietsab-
schnitten hohe Flichenanteile. Sie treten bevorzugt auf
schwach bis mittel geneigten, N- bis O-exponierten
Hingen mit durchschnittlicher Wasserversorgung auf.

10) Die Borstgrasrasen werden in der Aufstellung der Vegetationsty-
pen getrennt aufgelistet, da es sich dabei um geschiitzte Gesell-
schaften nach Art. 13d(1) BayNatschG handelt. Borstgrasgesell-
schaften dagegen sind von Borstgras (Nardus stricta) dominierte
Weiden von geringem naturschutzfachlichen Wert.



Ubergangsmoore, Kleinseggensiimpfe, Streu- und seg-
gen- und binsenreiche Feuchtwiesen sowie verwandte
Gesellschaften wie Weiderasen und Staudenfluren auf
stark verndissten Standorten sind entsprechend den geo-
logischen Gegebenheiten und dem niederschlagsrei-
chen Klima am Nordalpenrand hiufig. Insbesondere
in den Gebieten iiber Flysch, Allgiuschichten, Lias-
Fleckenmergel, Késsener- und Raibler-Schichten neh-
men diese Gesellschaften auf den schwach bis mittel

geneigten Hangabschnitten einen hohen Anteil der
kartierten Skigebietsfliche ein.

Liigerfluren, Trittfluren und Ruderalgesellschaften be-
decken rund 4,2% der kartierten Pistenfliche. Uber-
wiegend handelt es sich dabei um die typischen Liger-
fluren der Alm-/Alpweiden. Ruderalgesellschaften im
Umfeld von Bauten oder Trittfluren auf und am Rand
von Wegen nehmen nur unbedeutende Flichenanteile
ein.

Tabelle 3: Aufstellung der zu Vegetationstypen zusammengefassten Vegetationseinheiten.

Vegetationstyp kartierte Gesellschaften Flache %-Anteil
Gebiische und Waldflachen - | 6,2 ha 0,3%
Latschengebiische ‘ 15,6 ha 0,8%
alpine Hochstaudengebiische Griinerlengebiisch, Knieweidengebtisch | 12,5 ha 0,7%
alpine Hochstaudenfluren . 16,7 ha 0,9%
Hochstaudenfluren, Schiagfluren und 207 ha 16%
Saumgesellschaften -
Seggen- und binsenreiche Feuchtwiesen Feucht-und Nasswiesengesellschaften, 52,7 ha 2,8%
GroBseggenriede | | -
Streuwiesen - ~79ha 0,4%
|Nasswiesen, nasse Staudenfluren - - | 264ha 1,4%|
Kopfwollgrassumpf, Braunseggenmoore,
Kleinseggensiimpfe Herzblatt-Braunseggensumpf und | s519ha 2,7%
Davallseggen-Quellmoore. |
Ubergangsmoore Latschen-Filze, Rasenbinsenmoore und 37.1 ha 1.9%
Schlenken-Gesellschaften ' ’
Quellfluren 0,9 ha 0,0%
Rostalpenrosengebiisch, Schneeheide-
alpine Zwergstrauchheiden Alpenrosengebiisch, andere ‘ 28,6 ha 1,5%
Zwergstrauchgesellschaften
Polsterseggenrasen, Blaugras-
. Horstseggen-halde, Rostseggenhalden,
alpine Rasen und verwandte
Lahnerrasen, alpigene 126,9 ha 6,7%
Gesellachatten Kalkmagerweiden, Magerrasen-
gesellschaften auf veranderten Flachen
Borstgrasrasen hochmontane und subalpine 112,0 ha 5,9%
Borstgrasrasen B
Halbtrockenrasen 7,5hal 0,4%
Méhwiesen - ~1238ha 6,5%
montane F (Kammg )
Milchkrautweiden,
Weiderasen Borstgrasgesellschaften und 7139 ha 37,5%
Wirtschaftsgriinland auf veranderten ‘
Flachen |
Sch alchen ‘ 13,6 ha 0,7%
Feinschutthaldegesellschaft, Alpine
Schutt-, Schotter- u. Mergelhald Steinschuttgesellschaften, Schuttfluren 88,1 ha 4,6%
auf veranderten Flachen
Fels, Gletscher, offene YVasserﬂachen 102,0 ha 5.4%
u.a. vegetationsfreie Flachen
Gesellschaft des Guten Heinrich und o
12,0 ha 0,6%
Ruderalgesaliachatten andere Ruderalfluren i
i
typische Lagerflur, Alpenkratzdistel-
Lagerfluren Gesellschaft und 53,8 ha 2,8%
) =k | Hasensc@mielangesellschﬁ {[HEN |
Trittfluren Bergspitzgraspfad und andere Trittfluren | 13,2 ha, 0,7%
unbegriinte Planierungsfléichen | 524ha 2,8%
Begriinungen —— | 9,7 ha| 0,5%
Rasenschmielen-Gesellschaften, Feucht-
Pioniergesellschaften auf planierten und N haften, ) ) | »
Flichen Hochstaudengesellschaften, Nitrophile 188,6 ha 9,9%
aene Gesellschaften, Moosflachen, Huflattich- |
Pestwurzfluren, Trittfluren }
1903,7 ha  100,0%
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Abbildung 3:
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Die geschiitzten Pflanzengesellschaften im Sinne des
Art.13d(1) BayNatschG und §20c des BNatSchG
werden in der Tabelle 4 aufgefiihrt:

Diese Gesellschaften nehmen 571,1 ha od. 30% der
kartierten Fliche ein. Gesellschaften feuchter und nas-
ser Standorte (Kleinseggensiimpfe, Ubergangsmoore,
Feucht- und Streuwiesen) sind dabei nach Anzahl und
Ausdehnung am hiufigsten, gefolgt von alpigenen Ra-
sen- und Borstgrasrasen.

Unterdurchschnittlich sind schiitzenswerte Pflan-
zengesellschaften in und unterhalb der hochmontanen
Stufe vertreten. In der hochsubalpinen bis alpinen Stu-
fe liegt ihr Flichenanteil iiber dem anderer Gesell-
schaften. Standértlicher Schwerpunkt der Verbreitung
sind stark geneigte bis steile, feuchte oder eher trocke-
ne SO-S-SW-Hinge.

3.2.2.2 Pioniervegetation baulich verinderter

Flichen

Der Deckungsgrad (71%) dieser Vegetation liegt im
Durchschnitt 10% — 14% 1) unter dem nicht verin-
derter oder nur gerodeter Flichen (84%). Mit zuneh-

mender Hohe wird der Abstand zwischen dem auf ver-
inderten und unverinderten Flichen erreichten

Deckungsgrad grofSer.

Auf den baulich verinderten Pistenflichen werden
13 Vegetationstypen unterschieden (s. Abbildung 4).
Die Spanne reicht von Pflanzengemeinschaften, die in
Artbestand und Struktur den Kammgrasweiden ent-
sprechen (Wirtschaftsgriinland) bis zu fast unbewach-
senen Planierungsflichen. In Kalkgebieten haben sich
auf Planierungsflichen stellenweise initiale Blaugrasra-
sen (Magerrasen) entwickelt.

Die Verteilung der Gesellschaften beziiglich Héhen-
lage, Exposition, Feuchte und Steilheit weisen jeweils
signifikante Trends auf. Allerdings sind die statisti-
schen Zusammenhinge zwischen den Faktoren und
Gesellschaften schwach. Die stirkste Korrelation
herrscht zwischen Feuchte und Vegetationstyp, die
schwiichste zwischen Steilheit und Vegetationstyp

Mirt 139,6 ha kartierter Fliche (= 34% der verinder-

ten Fliche) ist das Wirtschafisgriinland der hiufigste
Typ.

Tabelle 4: Flichen der nach BayNatSchG Art. 13d(1) und BNatSchG §20c geschiitzten Pflanzengesellschaften

Gesellschaften

13d(1)/20c

Alpine Rasen u. verwandte Ges. (13d(1)) 126,9 ha
Borstgrasrasen (13d(1)) 112,0 ha
Schutt-, Schotter-, Mergelhalden (13d(1)) 88,1 ha
Seggen- u. binsenreiche Feuchtwiesen (13d(1)) 52,7 ha
Kleinseggenstimpfe (13d(1)) 51,9 ha
Ubergangsmoore (13d(1)) 37,1 ha
Alpine Zwergstrauchheiden (13d(1)) 28,6 ha
Alpine Hochstaudenfluren (20c) 16,7 ha
LatschengebUsch (20c) 15,6 ha
Schneetélchen (20c) 13,6 ha
Alpine Hochstaudengebuische (20c) 12,5 ha
Streuwiesen (13d(1)) 7,9 ha
Halbtrockenrasen (13d(1)) 7,5 ha
571,1 ha

11) Signifikanter Mittelwertsunterschied mit p<0,01.
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Uberdurchschnittlich hiufig ist er bis zur hochmon-
tanen Stufe verbreitet, dariiber tritt er jedoch deutlich
zuriick. Bevorzugte Standorte sind mittel bis stark ge-
neigte NO- bis SO-exponierte Hinge und durch-

schnittliche Wasserversorgung,.

Pionierrasen nehmen eine Fliche von 94,6 ha (=
23%) ein. Sie sind bevorzugt auf steinigen, feinerde-
armen und eher trockenen Standorten zu finden. Die-
ser Vegetationstyp wird mit zunehmender Hohenlage
hiufiger (signifikant tiberproportional reprisentiert in
der subalpinen und hochsubalpinen Stufe). In Kalkge-
bieten haben sich diese Pionierrasen durch das Ein-
wandern von Blaugrasrasen-Arten zu alpigenen Ma-
gerrasen (7,8 ha) entwickelt.

Nichtoder nur gering bewachseneverinderte Flichen
sind in tieferen Lagen auf ausgebaute Skiwege und neu

Abbildung 4:

angelegte Abfahrtsflichen beschrinkt. In der hochsub-
alpinen und alpinen Stufe sind auch iltere verinderte
Flichen ohne oder mit nur geringem Bewuchs. Teil-
weise sind Kalkschuttbesiedler in diese Flichen einge-
wandert. Auf 8,8 ha haben sich Kalkschutrgesellschaften
gebildet.

Vegetationstypen tiefgriindigerer, nihrstoffreicherer
und/oder nasser Standorte, wie Rasenschmielengesell-
schaften, Hochstaudengesellschafien, Gesellschaften mit
dominierenden Feuchtezeigernsind auf 63,7 ha (15,7%)
verinderter Fliche entwickelt.

Huflattich-Pestwurzfluren '2) und Moosfliichen cha-
rakterisieren die besonders belasteten Pistenabschnit-
te. Sie nehmen 14,3 ha (= 3,5%) bzw. 2,8 ha (= 0,7%)
und damit nur einen geringen Teil der verinderten
Pistenflichen ein.

Pflanzengesellschaften auf baulich veranderten Flachen (406,9 ha)
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13 Vegetationsfreie Planierungsflachen

12) Dominierende Arten dieser Gesellschaft sind die Schnee-Pestwurz oder der Huflattich, die ansonsten charakreristisch fiir Mergelrutsche
u.d. Standorte sind. Sie besiedeln hiufig Schadstellen. Moosflichen treten insbesondere in Walddurchfahrten auf kalkarmen, sauren

Standorten auf.
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3.2.3 Belastungen und Schiden

3.2.3.1 Nutzungsschiden
Pistenbetrieb (Skifahrer und Pistenpflegemafinah-

men), Wanderbetrieb sowie die Beweidung kénnen
unter Umstinden Schiden an Pflanzendecke und Bo-
den verursachen (BUNZA et al. 1996, DIETMANN,
KOHLER, LEICHT 1993, PROBSTL 1990, RING-
LER 1983).

Nutzungsschiden durch den Skibetrieb

830 (= 12,5%) Flichen weisen Schiden an Grasnar-
be und Humusdecke auf, die vom Skibetrieb verursacht
wurden. 504 dieser Schiden wurden als geringfiigig
(Schadensintensitit 1 und 2), 174 (2,6%) als mittel
und 152 (2,3 %) als schwerwiegend (Intensitit 4 und
5) eingestuft. Auf weiteren 113 Flichen wurden Fahr-
spuren durch Pistenraupen registriert.

Eine Schadenshidufung ist auf steileren Hingen, ins-
besondere auf konvexen Reliefformen in der subalpi-
nen Stufe zu beobachten.

Schiitzenswerte Pflanzengesellschaften, insbesonde-
re alpine Zwergstrauchgesellschaften, Borstgrasrasen
und Ubergangsmoorgesellschaften, sind signifikant
hiufiger durch Schiden belastet, als andere Gesell-
schaften. Dies gilt sowohl fiir geringfiigige als auch fiir
schwerwiegende Schiden.

Schiiden an Zwergstriuchern (v.a. Alpenrose) und
Geholzen (Latsche oder Griinerle) sind auf wenige Ve-
getationstypen (alp. Zwergstrauchheiden, Latschenge-
biische und Komplexe von alpinen Rasen und Lat-
schen- bzw. Griinerlengebiischen sowie alpine Hoch-
staudengebiischen) konzentriert. Die absolute Anzahl
dieser Schadflichen ist gering. Schiden an Zwergstriu-
chern treten auf insgesamt 101 Flichen (davon 20
Schiiden mittlerer und 12 hoher Intensitit), Schiden
an Gehélzen auf 149 Flichen (davon auf 23 mittlerer
und 18 hoher Intensitit) auf. Allerdings weisen 38%
der kartierten alpinen Zwergstrauchheiden, 35% der
Latschengebiische und 20% der alpinen Hochstau-
dengebiische Schiden auf.

Nutzungsschiden durch den Sommerbetrieb

Trittschiiden durch Wanderer sind auf 83 Flichen re-
gistriert worden, wobei jeweils 15 von mittlerer und

hoher Intensitit waren. Auf weiteren 98 Flichen !3)
wurden erodierende Wanderwegabschnitte gefunden.

Die Schiden liegen dabei iiberwiegend in Weidera-
sen auf steilen Hingen in der subalpinen Stufe. Der ge-
ologische Untergrund bzw. die vorhandenen Bodenty-
pen sind ausschlagebend (BUNZA etal. 1996), wie die
Verteilung dieses Schadenstyps in den Skigebieten
zeigt.

Fabrspuren von Mountain-Bikes traten nur auf 10
Flichen auf.

Trittschiden durch Weidevieh

Der hiufigste Schadenstyp iiberhaupt ist der vom
Weidevieh verursachte Trittschaden. Insgesamt wurden
auf 1258 Flichen (19%) Schiden dieses Typs festge-
stellt. Dabei wurden 804 Flichen (12,1% der Gesamt-
fliiche) als geringfiigig (Schadensstufen 1 und 2), 261
(3,9%) als mittel (Schadensstufe 3) und 193 (2,9%) als
schwerwiegend (Schadensstufe 4 und 5) geschidigt
eingestuft.

Diese Schiden hiufen sich auf den steileren Hingen
der subalpinen Stufe und belasten iiberproportional
hiufig Weiderasen, Borstgrasrasen, Kleinseggensiimp-
fe, seggen- und binsenreiche Feuchtwiesen. Mittlere
und schwere Schiden liegen dabei signifikant hdufiger
in Flichen mit geschiitzten Pflanzengesellschaften, ge-
ringfligige sind dagegen tiberdurchschnittlich in den
nicht geschiitzten Gesellschaften zu finden.

Sonstige Belastungen

Im Zuge von Bau- oder Instandhaltungsmaf3nah-
men oder bei der Bewirtschaftung der Flichen sind auf
insgesamt 156 Flichen Fahrspuren von Reifenfahrzen-
gen entstanden.

Schiiden am Waldrand betreffen nur eine geringe An-
zahl der Rodungsflichen. Es wurden nur 19 Flichen
angetroffen, bei denen ein Zusammenhang zwischen
Rodung und/oder Baumafinahme bei der Erstellung
der Abfahrt und geschidigten Baumen (zumeist Fich-

te) zu erkennen war.

13) Dieser Schadenstyp wurde in der Pilotphase nicht erfasst. Im
Gegensatz zu den anderen Schadenstypen wurden hier nur 20
Gebiete beriicksichtigt.
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Abbildung 5:

Art und Anzahl der Belastungen auf den 6 630 untersuchten Flachen in 24 Skigebieten

Anzahl

1400

Mechanische Mechanische

Schaden an der Schéden an
Grasnarbe Mechanische Gehblzen
Schaden an Weidevieh
Zwergstrauchern

B Geringe Intensitat

Miill- und Schrottablagerungen wurden auf 49
Flichen (Miill auf 24, Schrott auf 25 Flichen) gefun-
den. In ungefihr der Hilfte aller untersuchten Skige-
biete wurden keine entsprechenden Belastungen fest-
gestellt.

3.2.3.2 Erosionsschiden

Ausschlaggebend fiir die Erosionsgefihrdung eines
Gebietes (BUNZA et al. 1996) sind Bodenfaktoren,
die in engem Zusammenhang mit der Geologie des
Gebietes stehen. Mit Ausnahme von Schneeschurf-
schiden und labilen Hanganschnitten treten Erosions-
schiden (einschliefllich erodierter Wanderwege) iiber-
wiegend in Gebieten iiber tonig-mergelig schluffigen
Fest- und Lockergesteinen (Flysch, Lias-Fleckenmer-
gel, Kossener Schichten, Raibler Schichten) auf.

Flichenhafte oder lineare Erosion, verursacht durch
Oberflichenabfluss, ist die hiufigste Erosionsform. So
wurden auf 82 Flichen Flichenspiilung, auf 88 Flichen
Rinnen-und auf 92 Flichen Grabenerosion festgestellt.
Baulich verinderte Flichen sind signifikant hiufiger
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Flachen mit
- Fahrspuren von Pistenraupen 113
- Fahrspuren von Reifenfahrzeugen 156
- Ablagerungen von Schrott und Baumaterial 25
- Abfallansammiungen 24
Schaden am Waldrand 19
Erodierte Wanderwege 98
- Erosionsbelastungen 331
- Labile Béschungen/Rutschungen 131

Trittschaden
durch Wanderer

B Mittlere Intensitdt D Schwerwiegende Intensitat

betroffen als unverinderte Flichen. Besonders gefihr-
det sind steilere Flichen der subalpinen Stufe.

Insgesamt wurden 72 Rutschungen kartiert, wobei
verinderte und unverinderte Flichen in ungefihr glei-
cher Weise betroffen sind. Die Rutschflichen liegen
hiufig auf stark geneigten bis steilen, eher feuchten
Hangabschnitten.

Akkumulationen von erodiertem Material wurden
auf 69 Flichen gefunden. Es handelt sich dabei entwe-
der um den Rutschkérper jiingerer Rutschungen oder
um groflere Mengen abgelagerten Erosionsmaterials
(auch ausgespiilten Kies der Fahrwege).

Labile Hanganschnitte treten ausschlieflich im Zu-
sammenhang mit Baumafnahmen beim Wegebau,
beim Bau der Infrastuktureinrichtungen und bei der
Anlage von Abfahrten und Lifttrassen auf. Die iiber-
wiegende Anzahl, nimlich 47 von insgesamt 59 labilen
Boschungsabschnitten liegt im Randbereich von Lift-
trassen und Abfahrten.

Zugrisse (auf 7 Flichen) und Schneeschurf (auf 11

Flichen) sind selten auftretende Erosionsformen.



Tabelle 5: Verteilung der Erosionsschiden

Gelandeeingriff

Erosions- . Flachen- ROdfmg Hnd

- keiner . Flachen- Rodung
schaden veranderung
Materialakkumulation 37 20 9 6
Schneeschurf 1 0 0 0
Flachenspulung 31 38 10 3
Grabenerosion 39 39 10 4
Rinnenerosion 21 53 11 3
Labile Béschung 12 37 10 0
Rutschung 39 27 6 0
Zugrifd 5 2 0 0
Summe
Erosionsschaden i 218 56 18

3.3 Empfehlungen

Im Laufe der Untersuchungen wurde ein Katalog an
Empfehlungen erarbeitet (siche auch DIETMANN,
KOHLER, LEICHT 1993). Eine Analyse der in den
24 Skigebieten ausgesprochenen Empfehlungen ergibt
folgendes Bild:

Die am hiufigsten ausgesprochenen Empfehlungen
betreffen die Pflege- bzw. Unterhaltsmafinahmen ins-
besondere der verinderten Pistenflichen: Fiir 391
Flichen wurde die Empfehlung begriinen bzw. Be-
griinung pflegen, fiir 143 Flichen die Empfehlung Ero-
sionsfliiche sanieren ausgesprochen. Weitere Empfeh-
lungen sind Fliche mihen (40 Nennungen), Biischung
ingenieurtechnisch befestigen (29 Nennungen) oder Bo-
schung bepflanzen (74 Nennungen).

Die Empfehlung Drainage verbessern (98 Nennun-
gen) bezieht sich ausschlief8lich auf baulich verinderte
Flichen, in denen das natiirliche Entwisserungsnetz
stark gestort ist oder Bodenverdichtung und Staunisse
auftritt, die die Begriinung erschwert oder erhshten
Oberflichenabfluss verursacht. In der Folge fiihrt ins-
besondere nach Starkniederschligen oder zur Schnee-
schmelze ein hoher Anteil an oberflichig abflieRendem
Wasser zu Erosionsproblemen (s. Tabelle 6).

Dies bestitigt, dass verinderte Flichen zu den in-
stabilsten und betreuungsintensivsten Flichen inner-

halb eines Skigebietes zihlen.

Wanderweg sanieren taucht mit 125 Nennungen,
Wanderweg verlegen (bei ungiinstiger Linienfithrung
oder Konflikten mit der Skipiste) mit 24 Nennungen
auf. Beide weisen auf den Problembereich sommerli-
che Nutzung hin.

Mit Gehilzen bepflanzen (36 Nennungen) bzw. Ge-
béiude in Umgebung einbinden (5 Nennungen) fillt mit
in die Kategorie landschaftsgerecht gestalten (34 Nen-
nungen). Folgende Mafinahmen dienen zur Minde-
rung der nutzungsbedingten Schiden auf Pisten. Bes
geringer Schneehihe sperren, kleinriumiges Pistenmana-
gement bei geringer Schneebedeckung wurde fiir 148
Flichen empfohlen. Bei der Empfehlung Fliiche fiir den
Pistenbetrieb sperren (80 Nennungen) handelt es sich
um meist kleine Teilflichen, vorwiegend an exponier-
ten und daher schneearmen bzw. frith ausapernden
Stellen innerhalb des Pistensystems.

Die Empfehlung Einschrinkung des Pistenbetriebs in
Teilbereichen 14), die 23 mal genannt wird, betrifft

14) Ein Teil der bisher genutzten Pistenfliche soll aus dem Pistenbe-
trieb genommen werden.
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prinzipiell die durch andere Nutzungsformen wie z.B.
Alm/Alpwirtschaft stark belastetete oder aus der Sicht
des Naturschutzes besonders wertvolle Flichen. Diese
sind in der Regel fiir den Skibetrieb ungeeignet und in-
nerhalb des Pistensystems verzichtbar.

Die Empfehlung Variantenabfahrt sperren (21 Nen-
nungen) dient dem Schutz sowohl empfindlicher
JInselflichen® (Wildtierhabitate, Flichen mit Geholz-
wuchs) innerhalb des Pistensystems als auch der Vari-
antenabfahrten am Rande der Pisten. Die Empfehlun-
gen Informationstafeln aufstellen (75 Nennungen) und
Skifahrer/Besucherlenkung (8 Nennungen) verdeutli-
chen, dafl der Bereich Information/Besucherlenkung
in vielen Skigebieten verbesserungsbediirftig ist.

Auf die hidufig auftretende Mehrfachbelastung der
Pistenflichen durch Wintersport und alm- bzw. alp-
wirtschaftliche Nutzung weisen die Empfehlungen
Einstellung bzw. Verringerung der Beweidung (mit

195 die zweithdufigste Nennung tiberhaupt) und ge-
zielte Beweidung bei geeigneten Bedingungen (10 Nen-
nungen) hin. Letztere betrifft besonders empfindliche,
okologisch hochwertige Flichen, die meist aufgrund
der starken Hangneigung oder der hohen Feuchtigkeit
nur bei trockenen Bedingungen beweidet werden sol-
len, um eine Schidigung durch Viehtritt zu vermei-

den.

Die Empfehlung Léirmemission verringern (14 Nen-
nungen) bezieht sich in der Regel auf den iibertriebe-
nen Betrieb von Musikgeridten, in Einzelfillen auf
storende Motorgeridusche der Aufzugsanlagen.

Die Empfehlung Entwicklung der Fliiche beobachten
(60 Nennungen) wird zum einen fiir Flichen ausge-
sprochen, in denen Erosionsansitze erkennbar, aber
noch nicht gravierend entwickelt sind, zum anderen
fiir Flichen, in denen die Entwicklung der Pflanzen-
decke beobachtet werden soll. Prinzipiell handelt es

Abbildung 6:
Empfehlungen
MaRnahmenkatalog zur Verbesserung der 6kologischen Situation in den Skigebieten
Anzahl
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
1 Begriinen/Begriinung pflegen 9 Wanderweg sanieren 1; iLaétrmerT\ission verringern
2 Mahen 10 Wanderweg verlegen oi geringer Schneehdhe sperren
3 Mit Geholzen bepflanzen 11 Beweidung verringern 19 Eln.scrlranlfung d'es Pistenbetriebs in Teilbereichen
4 Waldzustand verbessern 12 Landschaftsgerecht gestalten 20 Klellnraumlges Pistenmanagement
5 Béschung bepflanzen/begriinen 13 Gebaude in Umgebung einbinden 21 Varnantenabfahrl sperren
6 Erosionsflache sanieren 14 Entwicklung der Fldche beobachten 22 Sknfahrer-, Besucherlenkung
7 Drainage verbessern 15 Bauschutt, Schrott oder Mlll beseitigen 23 Informationstafel aufstellen
8 Boschung technisch befestigen 16 Abwasserentsorgung verbessern
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sich um Flichen innerhalb des Pistensystems, auf de-
nen Probleme zu erwarten sind und deren Entwick-
lung in den nichsten Jahren Aufmerksamkeit ge-
schenkt werden sollte.

Ahnliche Empfehlungen wurden auch fiir groRere
Bereiche (verinderte Darstellung in der Karte) ausge-
sprochen:

e Variantenabfahrten in diesem Bereich sperren
(45 Nennungen),

e Skifahrer-/Besucherlenkung in diesem Bereich
(20 Nennungen),

e Waldbestand
(5 Nennungen),

in diesem Bereich verbessern

e keine Befahrung mit Pistenraupen in diesem Be-
reich (12 Nennungen),

e kleinriumiges Pistenmanagement bei geringer
Schneebedeckung (23 Nennungen),

o gezielte Beweidung bei geeigneten Bedingungen
in diesem Bereich (10 Nennungen).

4 Analyse und Diskussion

4.1 Einleitung

Anhand der dargelegten Ergebnisse kénnen typische
Belastungsmuster und Konfliktfelder aufgezeigt wer-
den, die Hinweise zur Stabilisierung der kologischen
Situation in den Skigebieten und zum umweltvertrig-
lichen Betrieb eines Skigebiets geben. Wie das breite,
individuelle Spektrum der Verhiltnisse in den bisher
untersuchten Skigebieten zeigt, kann eine Ubertra-
gung dieser Ergebnisse auf andere Gebiete nur bedingt
geschehen. Der individuellen Ausprigung jedes einzel-
nen Skigebiets mufl Rechnung getragen werden.

4.2 Typische Konflikt- und Belastungsmuster

4.2.1 Flichenverinderungen/Baumafinahmen

Flichenverinderungen sind, bei entsprechenden
geologischen Gegebenheiten, die wesentliche Ursache
von Abtragungsvorgingen. Insbesondere ausgedehnte
Planierungsflichen in tonig-schluffigen Substraten

Tabelle 6: Verteilung der Empfehlungen fiir verinderte und nicht verinderte Flichen

. Flachen- Rczdung g Summe
Empfehlung keine verénderung Fla?hen- Rodung Empfehlungen
veranderung

Begriinen bzw. Begrilinung pflegen 35 294 55 7 391
9% 75% 14% 2% 100%

Mahen 9 d 17 7 40
23% 18% 43% 18% 100%

Drainage verbessern 19 50 27 2 98
19% 51% 28% 2% 100%

Erosionsflache sanieren 54 65 18 6 143
38% 45% 13% 4% 100%

Pistenzustand verbessern 1 2 2 0 5
20% 40% 40% 0%. 100%

Boschung technisch befestigen 3 24 2 0 29
10% 83% 7%, 0%. 100%

Bdschung bepflanzen oder begriinen 12 49 12 1 74
16% 66% 16% 1% 100%

Mit Geholzen bepflanzen 17 16 2 1 36
47% 44% 6% 3% 100%

Wanderweg verlegen 9 13 2 0 24
38% 54% 8% 0% 100%

Wanderweg sanieren 70 45 7 3 125
56% 36% 6% 2% 100%

Beweidung verringern oder einstellen 101 51 37 6 195
52% 26% 19% 3% 100%

Entwicklung der Flache beobachten 44 10 6 0 60
73% 17% 10% 0%. 100%

Landschaftsgerecht gestalten 11 20 2 1 34
32% 59% 6% 3% 100%

Anzahl 385 646 189 34 1254
31% 52% 15% 3% 100%

55



weisen einen hohen Oberflichenabfluss auf. Diese
Standorte sind auch anfillig fiir Linearerosion und
Rutschungen. Falsch angelegte Drainagegriben und
iibersteilte Hanganschnitte verschirfen zusitzlich die
Erosionsprobleme.

Diese Erosionschiden auf Planierungen stellen aber
nur lokale Belastungen, keine grofiriumige Gefihr-

dung der Landschaft, dar.

Gelindeverinderungen verursachen Biotopverluste.
Bis ungefihr in Hohenlagen von 1.500 bis 1.700 m
NN wird bei Wiederbegriinung in der Regel ein be-
friedigender bis guter Dichtschluss der Vegetation er-
reicht. Auf den dicht begriinten Planierungsflichen
iiberwiegen Wirtschaftsgriinlandgesellschaften mit
trivialen® Arten und Hochstaudenfluren. Beide Ge-
sellschaften weisen nur einen geringen Biotopwert auf.
Aus naturschutzfachlicher Sicht hochwertige Arten be-
siedeln bevorzugt Begriinungen, bei denen das Ziel ei-
nes optimalen Dichtschlusses nicht erreicht wurde,
d.h. Flichen, die im Rahmen der Skipistenuntersu-
chungals Pionierrasen, Moosgesellschaft oder giinstig-
stenfalls Kalkmagerrasen kartiert wurden. So haben
sich in Kalkgebieten (alpigene) Kalkmagerrasen-Arten
angesiedelt, in Flyschgebieten mit sauren Substraten
initiale hochmontane Borstgrasrasen (KOHLER
1998).

Der Verlust hochwertiger Biotopflichen durch Pi-
stenbau ist in Gebieten mit gréfleren Flichenanteilen
an Kleinseggenrieden und Ubergangsmooren am auf-
filligsten. Moorgesellschaften regenerieren sich nach
einem Eingriff innerhalb der bisherigen Betriebs-
zeitriume nicht. Ehemalige Moorstandorte werden
mit Gesellschaften der Nass- und Feuchtwiesen besie-

delt.

4.2.2 Skibetrieb

Der Skibetrieb fithrt in den meisten Gebieten zu
charakteristischen Vegetations- und Bodenschiden.
Schadenshiufungen liegen insbesondere an Hangkan-
ten, auf Kuppen (Abschwingstellen), in stark reliefier-
tem Gelinde, an Sonnhingen, aber auch an Waldrin-
dern und anderen Flichen, auf denen die Schneeabla-
gerung durch die lokalen Windverhiltnisse gering ist,
vor. Schiden entstehen auch in den Randbereichen der
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Abfahrten durch das Sammeln von Schnee mit Pisten-

raupen.

Diese Nutzungsschiden bilden lokale Stérungen der
betroffenen Gesellschaften, ohne dass groflere Ero-
sionsgefihrdung besteht, auch wenn lokal Rinnenero-
sion und Flichenspiilung auftreten. Die Schiden ver-
indern aber den Artbestand und die Struktur insbe-
sondere der {iberdurchschnittlich hiufig betroffenen
schiitzenswerten Pflanzengesellschaften. Stellenweise
konnen eine Degradierung und damit ein Biotopver-
lust beobachtet werden 15).

Inwieweit die mit der Pistenpriparation verbundene
verzogerte Ausaperung und der Sauerstoffmangel un-
ter einer verdichteten Schneedecke zu erheblichen Ver-
inderungen von Pflanzengesellschaften fithre, kann im
Rahmen dieser Untersuchung nicht abgeklirt werden.
Neuere Untersuchungen im Zusammenhang mit der
hier vorgestellten Skipistenuntersuchung zeigen, dass
einzelne Arten tendenziell geférdert werden, schwer-
wiegende Verschiebungen im Artbestand aber nicht zu

beobachten sind (KOHLER 1998).

4.2.3 Sommertourismus

Der Sommertourismus verursacht Schiden im We-
sentlichen durch die Erosion auf Wanderwegen, die
vom Bodentyp, der Trassenfilhrung und der Nut-
zungsfrequenz abhingig ist. Solche erodierten Wan-
derwege zeigen durch die Anlage von Parallelwegen ei-
ne deutliche Tendenz zur flichenmiifligen Ausweitung
und stellen so eine erhebliche Gefihrdung der Flichen
und des Umfelds dar.

An Rastplitzen, Aussichtspunkten sowie auf den
Startplitzen der Drachen-und Gleitschirmflieger ent-
stehen Trittfluren. Nicht selten sind hochwertige Grat-
fluren betroffen.

4.2.4 Weidewirtschaft
Die traditionelle Beweidung des Berglands prigt die

Vegetation in einer fiir den Ski- und Wandertourismus
durchaus positiven Weise, indem der Wald zugunsten
von Grasland zuriickgedringt wird. Gleichzeitig ent-

15) Auffillig isc dies bei Latschen- und Alpenrosengebiischen, die
aus dem Pistenbereich verdringt werden. Allerdings wird dieser
Prozefl durch Pflegemafinahmen (Schwendung) unterstiitzt.



stehen aber auch Schiden durch den Weidegang. Die-
se Trittschiden konnen an Steilhiingen, bei hohen Be-
stoffzahlen und bei feuchter Witterung gravierenden
Umfang annehmen und zu flichenhaftem Bodenab-
trag fiihren. Aber auch durch selektiven Verbiss bevor-
zugter Futterpflanzen, durch Aushagerung der Weiden
und Konzentrierung der Nihrstoffe auf den Viehli-
gern verindert das Weidevieh die Pflanzendecke der
Alm-/Alpflichen nachteilig. In vielen Skigebieten ist
dieser Einfluss auf die Vegetation mindestens so grof3,
wie der des Winter- und Sommertourismus. Uberlage-
rungen der Einfliisse der Nutzungen ,, Weide®/,,Skiab-
fahrt sind vermutlich vorhanden, kénnen im Rah-
men dieser Untersuchung aber nicht bewertet werden.

4.2.5 Landschaftsbild

Die technischen Einrichtungen und baulich verin-
derte Abfahrten und Lifttrassen bilden oft einen un-
vorteilhaften Kontrast zum traditionellen Land-
schaftsbild des alpinen Kultur- und Naturraums. Be-
sonders storend sind weithin sichtbare Gebiude in
Gipfel- und Gratnihe, architektonisch uneinheitliche
Gebdudeagglomerationen und grofle ungegliederte
Parkplatzflichen. Auch grofere Planierungsflichen,
insbesondere iiber der Waldgrenze, bilden einen uner-
wiinscht starken Kontrast zu ihrer Umgebung.

4.2.6 Lirmemissionen

Lirmemissionen in Skigebieten sind zum einen be-
tricbsbedingt (Motoren der Aufzugsanlagen, der
Pistenraupen, ggf. der Beschneiungsanlagen), zum an-
deren werden sie von Musikgeriten, Lautsprecher-
durchsagen und Besuchern verursacht. Zunehmend
entstehen Geriuschbelastungen auch durch niche
direkt mit dem Skisport verbundene Veranstaltungen
wie Konzerte etc.

Zusammenfassend ergeben sich eine Reihe von
iibertragbaren Ergebnissen:

® Flichen mit Verinderungen durch den Pistenbau
(Planierungen, Aufschiiccungen) sind deutlich in-
stabiler als unverinderte Flichen (z.B. Hiufung
von Erosionsschiden). Sie erfordern iiberpropor-
tional viel Pflege- und Unterhaltsmafinahmen
(Begriinen, Begriinung pflegen, Erosionsflichen

sanieren usw.) und sind als betreuungs- und damit
kostenintensiv zu betrachten.

Die Pflanzengesellschaften baulich verinderter
Flichen weisen, von Ausnahmen abgesehen, ei-
nen geringeren Biotopwert als die unverinderter
Flichen auf.

Bei entsprechender Pflege, ausreichender Sorgfalt
beim Bau (getrenntes Auftragen von Unterboden
und Humusauflage, ausreichende Drainage) und
bei giinstigen Standortbedingungen (Hangnei-
gung, Exposition) kénnen sich bis in die subalpi-
ne Stufe geschlossene Begriinungen entwickeln.
Prinzipiell vermeidbare Schiden durch die Nut-
zung bei ungeniigender Schneebedeckung treten
in allen Gebieten auf. Zwergstrauch- und
Krummholzgesellschaften sowie Buckelwiesen im
Pistenbereich sind generell durch mechanische
Beschiddigungen besonders belastet.

Die Beeintrichtigungen und Schiden, die beim
Pistenbau oder der Erstellung der Aufzugsanla-
gen entstanden sind, iiberwiegen in der Regel die
Nutzungsschiden durch den Skisport (mechani-
sche Schiden an Boden- und Pflanzendecke

USW.).

Die durch die Weidewirtschaft verursachten
Schiden, sowohl Trittschiden als auch Eutro-
phierungen, erreichen z.T. Ausmafle, die die nut-
zungsbedingten Schiden durch den Skibetrieb

{ibertreffen.

Das Wanderwegenetz, das in nahezu allen Skige-
bieten sehr stark beansprucht ist, ist oftmals in ei-
nem unbefriedigenden Zustand (Wegabschnei-
der, keine klare Linienfithrung, fehlende Beschil-
derung). Da von den Wanderwegen, die oft iiber
die Pistenflichen verlaufen, eine erhebliche Ero-
sionsgefahr ausgehen kann, sollte der Sanierung
der Wanderwege verstirktes Augenmerk ge-
schenkt werden.

Die hiufig anzutreffende Mehrfachnutzung der
Pistenflichen fithrt zu einer starken Belastung.
Diese Flichen sind bevorzugte Ansatzpunkte fiir
Erosionsschiden.

Die Abwasserentsorgung der Infrastrukrurein-
richtungen (Aufzugsanlagen, Hotel- und Gast-
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stittenbetriebe) ist insbesonders in kleineren Ski-
gebieten noch unbefriedigend gelést. Das Pro-
blem Abfall (im Pistenbereich) spielt dagegen als
Belastung der Skigebiete nur eine geringe Rolle.

Beeintrichtigungen des Landschaftsbildes durch
Infrastruktureinrichtungen  oder  grof3flichige
Parkplitze treten in fast allen Skigebieten auf.
Diese sollten bei Umbaumafinahmen im Rahmen
von Modernisierungen oder durch verbesserte Be-
pflanzung besser ins Landschaftsbild integriert
werden.

Bei der Steuerung des Besucherverkehrs im
Gelinde (Winter und Sommer) zeigt sich in vie-
len Skigebieten ein erhebliches Defizit. Die Mog-
lichkeiten einer besseren Information der Besu-
cher im Umfeld der Aufzugsanlagen (z.B. iiber
Hinweistafeln 0.4.) sollten kombiniert werden
mit einer effektiveren Errichtung von Absperrun-
gen im Pistenbereich (z.B. zur Verhinderung von
Variantenabfahrten).

5 Zielkonzept ,,umweltvertrigliches Skigebiet®

Ein Zielkonzept fiir ein umweltvertrigliches Skige-

biet muf} sich orientieren an der Tatsache, dafd

e Skigebiete im von Natur aus landschaftlich sensi-

blen alpinen Bereich liegen,

e invielen Fillen aus der Sicht von Arten- und Bio-

topschutz einmalige, hochwertige Biotoptypen
betroffen sind,

e der Pisten- und Anlagenbau in der Regel nur auf-

grund von Sondergenehmigungen erfolgen konn-
te.

Daraus folgt, dass in Skigebieten ein besonders sen-

sibler Umgang mit
e dem Landschaftsbild,

o den Pflanzen- und Tiergemeinschaften,

e den Lebensriumen gefihrdeter Wildtierarten,

e dem Bergwald,

e dem Wasserhaushalt usw.

erforderlich ist.

Das vorrangige Ziel muf sein:

e cine nachhaltige Nutzung der Ressourcen zu ge-
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wihrleisten,

Belastungen méglichst zu minimieren,
vorhandene Schiden zu beheben,

hinsichtlich der Emissionen einen moglichst ver-
triglichen Betrieb des Gebietes anzustreben,

die Steuerungsméglichkeiten des Besucherver-
kehrs zu intensivieren.

Im &kologisch hochwertigen, sensiblen Alpenraum

haben sich die Raumanspriiche der sportlichen Akti-

vititen den landschaftlichen Gegebenheiten unterzu-

ordnen.

Aus diesem Grund sollten folgende Hinweise zur

Reduzierung von Umweltbelastungen in Skigebieten

beachtet werden.

Themenkomplex Pistenbaumafinahmen

Geldndeverinderungen sollen — wenn tiberhaupt
notwendig — grundsitzlich nur in Héhenstufen
erfolgen, in denen ausreichende klimatische und
standortliche Voraussetzungen gegeben sind, die
eine Begriinung innerhalb kurzer Zeit garantieren
(in der Regel unterhalb von 1.400 - 1.600 m NN).
Oberhalb 1.800 m NN sollen keine grof3flichigen
Vollplanien durchgefiihrt werden.

Keine grofiflichige Erschliefung von Gelinde
mit hoher Oberflichenrauhigkeit.

Méglichst keine Planierungen in hangwasser-

fithrendem Gelidnde.

Keine Gelindeverinderungen in rutschgefihrde-
tem Gelidnde.

Ordnungsgemifle Rekultivierung von Gelinde-
eingriffen (Begriinung, Drainage) und Pflege der
Flichen.

Bei allen Baumafinahmen, z.B. auch bei der Ein-
richtung von Beschneiungsanlagen, ist mit grofler
Sorgfalt vorzugehen.

Themenkomplex Winterbetrieb

Skibetrieb und Einsatz von Pistenraupen grund-
sdtzlich nur bei geniigender Schneebedeckung,
um eine mechanische Belastung und Schidigung
der Boden- und Pflanzendecke zu vermeiden.



e Kleinriumiges Pistenmanagement und Teilsper- e Vermeidung einer Uberweidung der Pisten-
rungen frithzeitig ausapernder Pistenflichen. flichen.

e Steuerung des Variantenbetriebs abseits der o Trennung von Wanderwegen und baulich verin-

praparierten Pisten. derten Pistenflichen.

o Gezielte Schulung der Pistenraupenfahrer und e .
. . . o  Kleinrdumige“ Losungsvorschlige zur Schonung
Markierung von empfindlichen Flichen (z.B. besonders belasteter Flich
Flichen mit Zwergstrauchheiden und Latschen- i e

biischen), die nicht mit der Pi befah-
gebilacticuj, dis niskit mic der Pistenraupe betx Themenkomplex Steuerung des Besucherverkehrs

ren werden sollen.

e Vermeidung des ,Schneesammelns* auflerhalb e Information der Besucher verbessern und sie fiir
der Piste. Probleme sensibilisieren.
Themenkomplex Pistenpflege Sommer e Lenkungs- und ggf. Absperrmafinahmen verbes-

o Wiederbegriinung groflerer Schadflichen mit D

standortgerechtem, heimischem Saatgut.

o . ) B ) Themenkomplex Modernisierungsmafinahmen
e Jihrliche Sanierung von Erosionsschiden in der

Piste. o Verbesserte Einbindung bestehender und erneu-

o Verzicht auf Diingung (Ausnahme: nach Begrii- erter Infrastrukeur in die Umgebung.

nung und Einsaat frisch umgestalteter Flichen) o Moglicherweise Riickbau ehemaliger Gelinde-

natiirlich ,magerer” Standorte. verinderungen (z.B. bei der in der Regel erfolgen-
e Moglichst extensive Pflege der Pistenflichen den Umstellung von Schleppliftbetrieb auf Sessel-

(Mahd oder Mulchen). bahnen).

59



7 Literatur

ANL-AKADEMIE FUR NATURSCHUTZ UND
LANDSCHEFTSPFLEGE (1994): Leitbilder-Um-
weltqualititsziele-Umweltstandards = Laufener Seminar-

beitrige 4/94, Laufen.

BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT-
SCHUTZ, (1991-1996): Skipistenuntersuchung Bay-
ern. Landschaftsskologische Untersuchungen in den gro-
eren bayerischen Skigebieten. Gebietsordner mit Gut-
achten von 24 Skigebieten aus den Landkreisen
Oberallgiu, Garmisch-Partenkirchen, Bad Télz-Wolfrats-
hausen, Miesbach und Traunstein. Miinchen.

BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT-
SCHUTZ (1992): Aufstiegshilfen und Skigebiete im
bayerischen Alpenraum — Ubersichtserhebung. Unversff.
Schlussbericht und Karten, Miinchen.

BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR
LANDESENTWICKLUNG UND UMWELT-
FRAGEN (1997): Landschaftsskologische Untersu-
chungen in den bayerischen Skigebieten — Skipistenunter-
suchung — Zwischenauswertung nach 24 Skigebieten. Rei-
he Materialien zur Umwelt und Entwicklung in Bayern,

Band 130, Miinchen.

BUNZA, G. etal. (1996): Abflufl- und Abtragsprozesse in
Wildbacheinzugsgebieten. Schriftenr. d. Bayer. Landes-
amtes f. Wasserwirtschaft, H.27; 90 S.; Miinchen.

CIPRA INTERNATIONALE ALPENSCHUTZ-
KOMMISSION (Hrsg.) (1998): 1. Alpenreport. Da-

ten, Fakten, Probleme, Losungsansitze. Paul Haupt, Bern.

CIPRA INTERNATIONALE ALPENSCHUTZ-
KOMMISSION (1998): Wintersport-Grofiveranstal-
tungen in den Alpen. Kleine Schriften 13/98. Schaan,

Liechtenstein.

DIETMANN, T., KOHLER, U., LEICHT, H.,
(1993): Landschaftsskologische Untersuchungen in Ski-
gebieten des bayerischen Alpenraumes — Darstellung der
Methodik. in: Jahrbuch des Vereins zum Schutz der Berg-
welt, 58.]g., S.147-196, Miinchen.

DIETMANN, T., KOHLER, U., LUTZ G.,
GLANZER, U. (1999): Skipistenuntersuchung Bay-
ern — eine Zwischenbilanz. in: Natur und Landschaft 74

(1999) Nr. 2, S. 58-64. Stuttgart.

FRANZ, H., (ed.) (1994): Gefihrdung und Schutz der
Alpen. = Osterreichische Akad. der Wiss. Verff. der Kom-

mission fiir Humangkologie. Band 5, Wien.

LEICHT, H. u. BAUMANN, A. (1992): Skipisten-
untersuchung Bayern. Schriftenr. Bayer. Landesamt f.

Umweltschutz, H.117: 194-202; Miinchen.

60

LEICHT, H., DIETMANN, T., KOHLER, U.,
(1993): Landschaftsskologische Untersuchungen in den
bayerischen Skigebieten. Grundlagen zur Sicherung und
Entwicklung der landschaftlichen Situation. Naturschutz
und Landschaftsplanung, 25. Jahrg. Heft 3, $.99-104,
Stuttgart.

LORCH, ]J. (1995): Trendsportarten in den Alpen. Kon-
flikee, rechtliche Reglementierungen, Lésungen. = CI-
PRA, Kleine Schriften 12/95, Miinchen.

MAYER, H. u. RAMSKOGLER, K. u. SCHROLL,
H.-P. (1987): Umweltvertriglichkeitspriifung (Oko-
Checkliste) von Schisport-Anlagen. Okocheckliste fiir
Planung, Bau, Betrieb und Uberpriifung von Schiabfahr-
ten innerhalb und ausserhalb des Waldes und fiir die wald-
bauliche Behandlung des Schipistenwaldes. 20 S. Wien.

MOSIMANN, Th. (1980a): Eine Legende fiir die 6kolo-
gische Standort — und Schadenskartierung im Bereich von
Skipisten. Natur und Landschaft, 55. Jg. H.11: 425-431;
Bonn.

OZENDA, P. (1988): Die Vegetation der Alpen im eu-
ropiischen Gebirgsraum. Stuttgart, New York: G.Fischer
Verlag.

PROBSTL, U. (1990): Skisport und Vegetation. DSV —
Umweltreihe, Bd.2: 127 S. Weilheim: Stéppel

RIECKEN, U., RIES, U. & SSYMANK, A.
(1994): Rote Liste der gefihrdeten Biotoptypen der Bun-
desrepublik Deutschland. Schriftenreihe fiir Landschafts-
pflege und Naturschutz, H. 41: 184 S. Greven: Kilda-Ver-
lag.

RINGLER, A (1983): Verinderungen der Pflanzenwelt
im Gebirge durch Fremdenverkehr und Bergsteigen. Lau-
fener Seminarbeitriger 4/83: 25-84; Laufen a.d.S.

SCHEMEL, H.-J., ERBGUTH, W. (1990): Hand-
buch Sport und Umwelt. Ziele, Analysen, Bewertungen,
Losungsansitze, Rechtsfragen. Aachen.

TAPPEINER U., CERNUSCA, A., PROBSTL
U. (1998): Die Umweltvertriglichkeitspriifung im Al-
penraum. Europiische Akademie Bozen, Fachbereich

Alpine Umwelt. Berlin, Wien.

VDS (VERBAND DEUTSCHER SEILBAH-
NEN) (1999): Zahlen, Daten, Fakten. Miinchen.

UMWELTBUNDESAMT (1994): Nachhaltige Ent-
wicklung im Alpenraum. Forschungsbericht 10806008
UBA-FB94-196, Berlin.

WESSELY, H., SCHNEEBERGER R. (1999): Out-
doorsport und Naturschutz. Laufener Forschungsberichte
Nr. 6, Laufen.



Bild 2: Intaktes Braunseggenmoor unter einer Skipiste.
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Bild 3: Solche Schiiden kénnen durch kleinriumiges Pistenmanagement und Teilsperrungen friihzeitig ausapernder Pisten-
flichen vermieden werden.

Bild 4: Variantenabfahrten konnen Zwergstriucher und Jungwuchs stark belasten.



Bild 5: Durch Baumafnahmen stark belastete Flichen im Pistenbereich bediirfen in den Folgejahren einer (kosten)intensiven
Pflege: Nachbegriinung und Schutz durch Jutenetze, Ausziunung aus der Beweidung.

Bild 6: Skifahrer-Lenkung.

63



Tulnbfuhn
0 0l’eﬂhom
€) Obere Trift
O Schwandalp

€) Stieralp

Bild 7: Besucherinformation und Besucherlenkung.
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