Okologische Schiden durch

Massenskisport

Entwicklung und Verinderung
des Skigebietes am Fellhorn bei Oberstdorf/Allgau von 1953 - 1982
durch seine Erschliefung fiir den Massenskisport.

von Thomas Dietmann

Die Erschliefung alpiner Gebiete fiir den Mas-
senskisport und die damit verbundenen Probleme
treten in immer stirkerem Mafle in den Blick-
punkt der Offentlichkeit.

Durch das Erreichen der ErschlieBungskapazitit
wird in vielen Gebieten zunehmend in Skologisch
sensible Bereiche eingegriffen. Neue Erschliefungs-
projekte beriihren immer 6fter gefihrdete Schutz-
wilder. In Verbindung mit dem auch im Alpen-
raum immer katastrophalere Ausmafle annehmen-
den ,Waldsterben“ wird dabei eine gefihrliche
Entwicklung verschirft.

Die Eingriffe bei Skipistenbau und -betreibung
fithren zu einer Reihe von &kologisch schwer-
wiegenden Verinderungen und 18sen Prozesse
und Schiden aus, die in dieser Form bei der all-
gemeinen Belastung des Naturhaushaltes nicht
mehr tragbar sind.

So erheben sich zunehmender Widerstand und
Bedenken gegen neue Erschliefungsprojekte bzw.
gegen Erweiterungen bereits bestehender Anlagen
und die Behdrden erteilen neue Genehmigungen
nur mehr unter strengen Auflagen.

Am Beispiel des Skigebietes ,Fellhorn/Kanzel-
wand“ bei Oberstdorf im Allgiu wird — erstmals
fiir den bayerischen Alpenraum — die Entwick-
lung und Verinderung eines grofleren Gebietes
durch seine Erschliefung fiir den Massenskisport
lingerfristig untersucht.

Vergleichende Luftbildauswertungen von Beflie-
gungen aus den Jahren 1953, 1967, 1974 und 1978

erlauben eine Rekonstruktion des urspriinglichen
Zustandes und das Aufzeigen der schrittweisen
ErschlieBung. Durch Gelindeuntersuchungen im
Jahre 1982 wird der aktuelle Zustand erfafit und
mittels einer okologischen ,Standort- und Scha-
denkartierung® im Maf}stab 1:5000 dargestellt.
Dabei werden die erfolgten Eingriffe, dadurch
ausgelGste Prozesse, auftretende Schiden und er-
folgte Rekultivierungsmafinahmen detailliert auf-
gezeigt.

Die Kombination der angewandten Untersu-
chungstechniken erlaubt eine Quantifizierung, In-
terpretation und Wertung der erfolgten Eingriffe
und auftretenden Schiden. Es wird nachgewiesen,
dafl durch die Erschliefung und Nutzung durch
den Massenskisport starke Schiden an der Boden-
und Vegetationsdecke auftreten. Dabei werden
z. T. enorme Erosionsprozesse ausgelost bzw. ver-
starkt.

Das vorgestellte Beispiel verdeutlicht, daf} die
Erfassung erschlossener Skigebiete in einer Art
»Zustand- und Schadenkataster von entsprechend
geschulten Fachkriften mit vertretbarem Aufwand
erstellt werden kann.

Der Verfasser mochte hiermit anregen, einen
solchen Kataster fiir den gesamten bayerischen
Alpenraum anzulegen, um auf dessen Basis bei
weiteren Mainahmen — speziell von behérdlicher
Seite — auf fundierte Daten und Grundlagen
zuriickgreifen zu konnen.

Gekiirzte und verinderte Fassung einer Diplomarbeit am Geographischen Institut der Ludwig-Maximilians-
Universitit Miinchen im Jahre 1983 unter Betreuung von Prof. Dr. F. Wieneke.
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1. EINLEITUNG

1.1. Problemstellung

Der zunehmende Bedarf an Anlagen fiir den Mas-
senskisport fithrte in den spiten 60er und 70er Jah-
ren zu einer immer stirkeren Erschliefung hochge-
legener und damit schneesicherer alpiner Gebiete.

Der stindig wachsende Flichenbedarf, insbeson-
dere grofiriumiger Verbundanlagen (Skikarussell/
Skizirkus) mit einem breit geficherten Angebot an
Aufstiegshilfen und Abfahrtspisten jeden Schwierig-
keitsgrades, fithrte dazu, dafl in zunehmendem
Mafle auch fiir den Skisport ungeeignetes Gelinde
erschlossen und auf die Bediirfnisse eines modernen
Skipistenbetriebes ,zugeschnitten® wurde.

Die Palette der damit verbundenen grofiflichigen
Eingriffe in das empfindliche alpine Okosystem
reicht vom Ausholzen ganzer Schutzwaldgebiete
iiber Planierungen von unebenem Gelinde bis hin
zur Abtragung ganzer Bergteile.

Diese Veridnderungen blieben in ihrer Gesamtheit
nicht ohne gravierenden Einfluf auf den &kologi-
schen Landschaftshaushalt. Es zeigte sich, daf} die
Zerstdrung der vorhandenen Vegetations- und Bo-
dendecke durch die Bau- und Planierungsmafinah-
men einerseits und durch die intensive Nutzung an-
dererseits, eine Reihe von z. T. irreversiblen Schi-
den nach sich zog, die heute in fast keinem grofi-

raumig erschlossenen Skigebiet mehr zu iibersehen
sind.

Die durch diese Eingriffe hervorgerufenen Schi-
den (Stdrung des Wasserhaushalts, fortschreitende
Bodenerosion, Ertragseinbufien bei der Bewirtschaf-
tung etc.) samt ihrer Folgewirkungen und die da-
durch notwendig gewordenen Rekultivierungsmaf-
nahmen machten den gesamten Problemkreis als-
bald zum Inhalt verschiedenster wissenschaftlicher
Untersuchungen: SCHIECHTL 1976, KARL 1974
und 1977, LERCHENMULLER 1973, MOSER
1975, BUNZA 1976, CERNUSCA 1976, RING-

LER 1976, CERNUSCA (Hrsg.) 1977, SCHAUER
1981,

Mit dem Projekt ,Landschaftsokologischer Ein-
fluf von Anlagen fiir den Massenskisport* der Ab-

teilung 'fiir Physiogeographie des Geographischen
Instituts der Universitit Basel wurde erstmals nach
quantitativen Detailuntersuchungen von CERNUS-
CA (Hrsg., 1977) eine Kartierungsmethodik vor-
gestellt, mit der die Verinderungen und die Umge-
staltung groflrdumiger Gebiete durch Massenski-
sport erfafit werden konnen (MOSIMANN/LU-
DER 1980; MOSIMANN 1980, 1981, 1983).

Zusammenfassende Betrachtungen zum genann-
ten Problemkreis, vor allem aber Untersuchungen
der lingerfristigen Entwicklung eines Gebietes un-
ter dem Einflufl von Massenskisport, liegen — ins-
besondere fiir den Allgduer bzw. bayerischen
Raum — bisher nicht vor.

1.2. Zielsetzung

In der vorliegenden Arbeit wird die Verinderung
von Relief, Boden und Vegetation und die sich
daraus ergebenden Folgeschiden eines rdumlich klar
abgegrenzten Gebietes durch ErschlieBung und Nut-
zung fiir den Massenskisport aufgezeigt.

In Abhzngigkeit vom vorliegenden Datenmate-
rial umfafit der zu beschreibende Zeitraum die
Jahre von 1953—1982, wobei die Entwicklung
nicht kontinuierlich, sondern nur ausschnitthaft dar-
gestellt werden kann. Im Vergleich und in ihrer
Zusammenfassung ergibt die Dokumentation der
verschiedenen Entwicklungsstadien jedoch ein konti-
nuierliches Abbild der erfolgten Verdnderungen.

Erginzt wird das Bild der Entwicklung durch
eine Dokumentation des aktuellen Zustandes, die
gleichzeitig Datenbasis fiir eine Quantifizierung, die
Beurteilung von Teilaspekten und Beobachtung der
kiinftigen Entwicklung bildet. Ausgehend von die-
ser aktuellen Zustandsbeschreibung werden ferner
einige Probleme wie anthropogen ausgeldste Mor-
phodynamik, Folgeschiden, herausgegriffen und
diskutiert.

1.3. Methodik

Das methodische Konzept der vorliegenden Arbeit
besteht in der wvergleichenden Darstellung des Zu-
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standes von Relief, Boden und Vegetation' zu' ver-
schiedenen Zeiten (multitemporal).

Dies erfordert eine Kombination won wverschie-
denen Arbeitsweisen, die sowohl von der Art des
vorliegenden Datenmaterials als auch der Zielset-
zung der Interpretation abhingig ist.

,Datenbasis“ fiir die Rekonstruktion fiir den
Zeitraum 1953—1978 ist Luftbildmaterial, ,Daten-
basis“ fiir die Zustandsbeschreibung 1982 ist die
Gelindeanfnabme.

Das Ziel einer langerfristigen Beobachtung und
Dokumentation der Entwicklung erfordert den Ein-
satz verschiedener, sich mitunter erginzender Ar-
beitsmethoden:

1. Luftbildinterpretation zur Erfassung und Do-
kumentation des Zustands 1953, 1967, 1974
und 1978.

2. Gelindearbeit (Beobachtung, Kartierung und
Gelindephotographie) mit dem Ziel der Erfas-
sung des aktuellen Zustandes.

3. Statistisches Verfahren
Quantitative Aufarbeitung von kartierten Fak-
toren und beschreibende Statistik (Darstellung).

Diese Methodenkombination erméoglicht gleichzeitiz
eine zumindest teilweise interne Kontrolle der ver-
schiedenen Ergebnisse. So ist die Gelindearbeit der
unerlidfliche ,ground-check“ (Bodenkontrolle, Kon-
trolle im Gelidnde) fiir die Luftbildauswertung.

2. DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET

2.1. Lage

Das Skigebiet am Fellhorn liegt im Landkreis
Oberallgiu, dem siidlichsten Landkreis der Bundes-
republik Deutschland, im Stillachtal siidlich von
Oberstdorf/Allgiu.

Die genaue Lage ist Abbildung 1 zu entnehmen.
Es ist Bestandteil des Landschaftsschutzgebietes
»Allgduer Hochalpenkette, und im Alpenerschlie-
Rungsplan als der Zone B (bedingt erschliefibar)
zugehorig ausgewiesen (Bayerisches Staatsministe-
rium fir Landesentwicklung und Umweltfragen
1980).
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Es bildet zusammen ‘mit dem siidwestlich angren-
zenden Teil des Skigebietes der Kanzelwandbahn
einen groflen ,Zwei-Linder-Skizirkus“ mit soge-
nanntem ,,weiflen Grenzverkehr® ins Kleine Wal-
sertal (Osterreich).

Die hichste Erhebung stellt mit 2037 m der Fell-
horngipfel dar, die Bergstation der Kanzelwand-
bahn liegt in 1975 m Hohe, der tiefste Punkt ist
die Talstation der Fellhornbahn mit 920 m NN
(vgl. Abb. 2).

Das gesamte Gebiet ist Ost-Siidost exponiert und
wird, grob umrissen, im Westen begrenzt durch den
NNW verlaufenden Verbindungsgrat Fellhorngip-
fel-Kanzelwand, der gleichzeitig die Landesgrenze
zwischen Osterreich und der Bundesrepublik
Deutschland bildet; im Osten und Siidosten durch
die Linie Kanzelwand-Warmatsgundbach-Stillach
(Beginn des geschlossenen Waldbestands). Die nord-
liche Begrenzung beschreibt eine Linie vom Fell-
horngipfel iiber den Schlappoldsee, Kuchenbach und
etwas siidlich des Schlappoldbaches bis ins Stillach-
tal.

Anmerkung:

Das in vorliegender Arbeit als ,Skigebiet am Fell-
horn“ bezeichnete Gebiet erstreckt sich sowohl iiber die
zur Fellhornbahn zihlenden Flichen als auch zusitzlich
iber den (organisatorisch zur Kanzelwandbahn zihlen-
den) Bereich nordostlich der Kanzelwand. Im Sinne der
einheitlichen Erfassung eines gesamten Skigebietes und
unter Beriicksichtigung der Nutzungsgegebenheiten gibt
es hier keine klare Grenze.

2.2. Naturriumliche Voraussetzungen

Das Skigebiet am Fellhorn liegt grofitenteils in der
Flyschzone, lediglich von Siiden und Siidosten greift
das Kalkalpin randlich in das Gebiet ein.

Bei den Gesteinen des Flysch handelt es sich um
grob bis feinklastische Sedimente, die in der Zeit
zwischen Barréme (Unterkreide) und Maastricht
(Oberkreide) und am Ubergang Oberkreide-Alt-

tertidr abgelagert wurden.

Nach v. RAD 1972 (S. 97 ff.), ZACHER 1972
und RICHTER 1966 (S. 84 ff.) seien sie anhand
einiger markanter Stellen ihres Auftretens be-

schrieben.
Der Fellhorngipfel und der Fellhorn-Ostgrat
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Abb.1 Die Lage des Untersuchungsgebietes (aus SCHOBER u. a. 1982, S. 220)

sind aus Feinkonglomeraten, Sandkalken, Quarz-
Glimmer Psammiten und Schiefertonen aus der
Bleicherhornserie aufgebaut, der Fellhorn-Siidwest-
grat aus Quarzgrauwacken, Sandkalken und Schie-
fertonen aus der Flysch-Gault(Quarzit)-Serie. In
den siidlichen und siidostlichen Teilen des Unter-
suchungsgebietes finden sich Quarz-Glimmer-Sand-
steine aus dem Reiselsberger Sandstein und Kalke,

Hornsteinlagen, Kalk- und Tonpelite sowie Kalk-
mergel aus der Zementmergelserie.

Neben den angefiihrten Gesteinen der Flysch-
zone greift der in der Trias abgelagerte Haupt-
dolomit (Kalkalpin) randlich von Siiden und Siid-
osten in das Gebiet ein. Er findet sich im Bereich
um den Kanzelwandgipfel und in den siidwest-
lichen Teilen des Untersuchungsgebietes.
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Weite Teile des Skigebietes am Fellhorn sind
von einer Mordnenschuttdecke iiberzogen, ebenso
wird eine deutliche Uberprigung durch Lokalver-
eisungen des Stillachgletschers deutlich. HAUS-
MANN (1953) bezeichnet den gesamten Kanzel-
wand-Fellhorn-Séllereck-Zug (vgl. Abb. 1) als Kar-
kette mit dem ,Gernkar &stlich des Kanzeiwand-
Fellhorngrates und dem ,,Fellhornkar® mit Schlap-
poldsee nordostlich des Fellhorngipfels.

Die geringe Abtragungsresistenz des Flysches ver-
deutlicht das Gewissernetz des Untersuchungsge-
bietes: simtliche Biche sind tobelartig, tief einge-

schnitten.

Sie alle entwissern in den Warmatsgundbach
(vgl. Abb. 1), der stidlich der Talstation der Fell-
hornbahn in die Stillach miindet. Nordlich fliefit
der Schlappoldbach, welcher den Schlappoldsee ent-
wissert und ebenfalls in die Stillach miindet.

Da tonig-mergelige Verwitterungsprodukte der
Flyschgesteine eine Versickerung weitgehend ver-
hindern, ist der Oberflichenabfluf sehr hoch. So
finden sich vor allem im tiefergelegenen, siidost-
lichen Teil des Untersuchungsgebietes, im Bereich
der Bierenwangalpe und unterhalb der Oberen
Bierenwangalpe (RINGLER 1978, S. 50 und 1981
Abb.) sowie in den flacheren Teilen des gesamten
»Gernkarbodens“ ausgedehnte vermoorte Bereiche
(Hangmoorkomplexe).

Der Schlappoldbach und der Warmatsgundbach
sind tief eingeschnittene Wildbiche; sie wurden
1958 mit umfangreichen Verbauungen versehen

(WENDL 1968).

Direkt im Untersuchungsgebiet befinden sich
deshalb
mufl auf Daten nahegelegener und vergleichbarer
Mefistationen zuriickgegriffen werden (Oberstdorf/
Allgiu 810 m NN, Birgsau/Stillachtal 950 m NN
und Nebelhorn/Oberstdorf 1932 m NN).

keine Klimastationen bzw. Mefistellen,

In Oberstdorf betrigt der jahrliche Niederschlag
im Mittel (1936—1970) 1824 mm; es treten regel-
miflig sowohl Dauerregen als auch Starkregen auf.

* {iber Boden liegen keine Angaben und Kartierungen vor
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So sind hier innerhalb 5 Minuten Niederschlige
bis zu 28,6 mm Hohe, bis zu 150 mm in 12 Stun-
den und Niederschlige bis zu 209 mm in 72 Stun-
den gemessen worden.

An der Mefistation Birgsau/Stillachtal betrigt
der mittlere jihrliche Niederschlag (1931—1960)
1772 mm, davon fallen im Winterhalbjahr (Nov.
bis April) mit 685 mm 38,6 %/, im Sommerhalbjahr
mit 1087 mm 61,4 %/.

Die mittlere jdhrliche Temperatur betrigt in
Oberstdorf 5,95° C, die mittlere jihrliche Tages-
schwankung 10,8° C. Die gemessenen Hochstwerte
sind (im jihrlichen Mittel) 9,9° C, die Tiefstwerte
—8,5° C. Die mittlere Jahressumme der Neu-
schneedecke betrigt hier 433 mm, die mittlere jahr-
liche Zahl der Tage mit Neuschnee 59,5, an der
Station Birgsau 165 Tage (alle Daten: DEUT-
SCHER  WETTERDIENST, WETTERAMT
MUNCHEN).

Am (mit den hoheren Lagen des Untersuchungs-
gebietes noch am echesten) vergleichbaren Nebel-
horn/Oberstdorf (1932 m NN) betrigt die mittlere
jahrliche Zahl der Tage mit Schneedecke 148, es
werden bis zu 444 cm maximale Schneedeckenh&he
gemessen (HERB 1973, S. 8 ff.).

Die Schneebedeckung im Untersuchungsgebiet va-
riiert nach Beobachtungen des Verfassers lokal sehr
stark. Im Gebiet des Fellhorn-Kanzelwand-Grates
erfolgt durch die vornehmlich aus dem Nordosten
kommenden Winde eine starke Ausblasung in Luv
und Akkumulation des Schnees an der Leeseite des
Grates in Form einer Wichte. Im Friihjahr erfolgt
eine rasche Ausaperung der in stiddstlicher Richtung
talwirts fithrenden Riicken. Im Bereich unterhalb
des Fellhorngipfels werden nach starken Schnee-
fillen Lawinensprengungen durchgefiihrt.

Entsprechend der Mannigfaltigkeit der auftreten-
den Gesteine, Lage im Relief, der unterschiedlichen
Hohenbereiche, verschiedener Vegetation und Nut-
zung, ist eine grofle Variationsbreite der Béden* zu
erwarten.



Auf Hauptdolomit Bdden aus der Rendzina-
Entwicklungsreihe und auf Gesteinen der Flysch-
zone Boden aus der Ranker-Braunerde-Entwick-
lungsreithe (aus Sandstein) und verschiedene Gleye
(aus Mergel). Allen Boden gemeinsam diirfte eine
vor allem durch Entwaldung und Alpnutzung ver-
starkte (Indikator

Podsolierungstendenz  sein

Zwergstrauchheiden).

Die vom Bergmischwald der submontanen Stufe
bis zu Zwergstrauch-Grasheidegesellschaften der al-
pinen Stufe reichende Vegetation im Untersuchungs-
gebiet ist ebenfalls stark beeinfluflt von friihzeitiger
Rodung und Alpnutzung. Im unteren Teil iiber-
wiegen Griinlandweiden und Grasmatten, bestan-
den mit vereinzelten Erlen-Weidengebiischen, in
héheren Lagen folgt ein Bergmischwald aus Tanne,
Fichte, Esche, Bergahorn und Buche, wobei mit Er-
reichen der oberen montanen Stufe die Fichte im-
mer mehr dominiert. Der Wald geht dann iiber in
reine Fichtenbestinde, die bis ungefihr 1550 m
Hohe geschlossen sind. In Einschnitten und Tobeln
steigen sie bis zur Baumgrenze bei ca. 1750—1800
Meter Hohe auf, vereinzelt finden sich Kriippel-
fichten bis 1900 m Hohe. Ab 1500 m Hohe er-
scheint die Knie- und Krummbholzregion mit aus-
gedehnten Bestinden von Berglatsche und verein-
zelt Bergkiefer. Diese wechseln sich ab mit Alpen-
rosen-Heidelbeer-Rauschbeer-Gesellschaften und al-
pinen Matten, Gras- und Felsfluren. In den feuch-
ten Tobeln finden sich meist kleine Griinerlen- und
Grauweidenbestinde.

Das Fellhorngebiet ist seit langem iiberregional
bekannt fiir seine einmalige Vielfalt der Alpenflora
mit vielen Standorten seltener, geschiitzter Alpen-
pflanzen, wie z. B. des Purpurenzians (gentiana
Purpiirea).

2.3. Betriebstechnische Ausstattung

Die Aufzugsanlagen

Einen Uberblick iiber Lage und Anzahl der vor-
handenen Aufzugsanlagen gibt Abb. 2.

Das Skigebiet am Fellhorn wird erschlossen aus
dem Osten (Stillachtal) durch die Fellhornbahn —

e
* Datengquelle vgl. Tab. 2

Sektion A, von der Talstation (920 m) zur Berg-
station (1780 m), Sektion B von der Bergstation
zur Gipfelstation (1957 m) sowie vom Siidwesten
aus dem Kleinen Walsertal durch die Kanzelwand-
babn (im Untersuchungsgebiet befindet sich nur die
Bergstation in 1957 m NN).

Das zu den Seilbahnen gehtrende grofiflichige
Pistengebiet wird seinerseits durch sechs Schlepplifte
und einen Sessellift erschlossen. Es lassen sich zwei
grofle - Teilgebiete unterscheiden: Im Osten die
schlauchartige Talabfahrt mit Schlepplift V' und
Sessellift VI, und das hohergelegene Pistengebiet
mit den Schleppliften I, II, III, IV und V.

Die Schlepplifte I, II, III, IV und V wurden
gleichzeitig mit der Fellhornbahn erbaut (Eroff-
nung 1972/73)*, der Doppelsessellift (VI) wurde
zur Wintersaison 1981/82* erdffnet und bietet die
Mbglichkeit — unter Umgehung lingerer Warte-
zeiten bei intensivem Pistenbetrieb — unter Fort-
setzung iiber Lift V und anschlieend wahlweise
Lift I oder II, direkt, also unter Umgehung der
Benutzung der Fellhorn-Seilbahn, ins Pistengebiet
zu gelangen.

Weiterhin ermdglicht der Sessellift im Friithjahr
(bei ungentigender Schneebedeckung in Talnihe) die

Benutzung zumindest des oberen Teils der Talab-
fahrt.

Die Kanzelwandbahn besteht seit 1954/55, der
Schlepplift VII seit 1964; sein Trassenverlauf
wurde 1975 gedndert*.

Das Pistensystem

Einen Uberblick {iber das Pistensystem gibt Abb. 3.
Es werden zwdlf verschiedene Abfahrtspisten un-
terschieden. Nach Angaben der Fellhornbahn be-
stechen 21 km gepflegte und priparierte Pisten.
Neben diesen existieren, zumindest im oberen Teil
des Pistengebietes, eine Anzahl weiterer Variations-
moglichkeiten.

Die Pisten 4, 9, 10 und 11 sind als ,skitechnisch
leicht“, die Pisten 3, 5, 6, 7, 8 und 12 als ,mittel®
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A. FELLHORNBAHN

1. Seilbahn

Fellhornbahn Sektion A

Linge 2868 m  Hohendifferenz 860 m
Bef6rderungskapazitit: 720 Personen/Std.
2 Kabinen zu je 100 Personen

Fellhornbahn Sektion B

Linge 845m  Hohendifferenz 187 m
Beforderungskapazitit: 400 Personen/Std.
1 Kabine zu 60 Personen

2. Schlepplifte
Kuchenbachlift (I)

Linge 551 m  Hohendifferenz 146 m
See-Ecklift (IT)
Linge 830m  Hohendifferenz 287 m

Fellhornlift (IIT)

Linge 1089 m  Hohendifferenz 340 m

Wanklift (IV)
Linge 790 m
Hoflelift (V)

Linge 1052 m

Hohendifferenz 253 m

Hohendifferenz 360 m

3. Sessellift

Faistenoy-Hofle (VI)
Linge 1150 m  Hohendifferenz 146 m

B. KANZELWANDBAHN

1. Seilbahn
Linge 2543 m  Hohendifferenz 870 m
Beforderungskapazitit 480 Personen/Std.
2. Schlepplift

Bierenwanglift (VII)
Linge 1150 m  Hohendifferenz 146 m

Tab. 1

und die Pisten 1 und 2 (Hauptabfahrtspisten) als
»skitechnisch schwer® gekennzeichnet (FELLHORN-
BAHN 1982).

2.4. Nutzung

Das gesamte Untersuchungsgebiet ist seit Jahrhun-
derten alpwirtschaftlich genutzt (Bierenwangalpe,
Schlappoldhéfle und Obere Bierenwangalpe sowie
nordlich auflerhalb die Schlappoldalpe). Von den
genannten Alpen sind jedoch nur noch die beiden
ersteren in Betrieb, so beschrinkt sich die jetzige
alpwirtschaftliche Nutzung vorwiegend auf Flichen
ober- und unterhalb des Schlappoldhéfles, auf das
Gebiet um die Bierenwangalpe und das Kanzel-

wandhaus und an der Fellhornbahn-Bergstation
(vgl. Abb. 2).

Die Matten nahe der Talstation der Fellhorn-
bahn werden von den Anliegern als Mihwiesen
genutzt.

Betriebstechnische Daten der Aufzugsanlagen (zusammengestellt nach: FELLHORNBAHN 1982)

Eine nicht-6ffentliche Zufahrtsstrafle* aus dem
Stillachtal fiithrt zum Schlappoldhéfle, weiter zur
Schlappoldalpe, in Abzweigung zur Bierenwang-
alpe und zum Kanzelwandhaus (vgl. Karte A).

Neben seiner intensiven Nutzung durch den
Massenskisport ist das Fellhorngebiet durch ein
dichtes Wanderwegenetz auch fiir den Sommer-
tourismus erschlossen. So fithren Wanderwege von
der Talstation zum Schlappoldhéfle und weiter zur
Bergstation, von der Bergstation zur Gipfelstation
und direkt zum Fellhorngipfel; vom Schlappold-
hofle zum Kanzelwandhaus und iiber die Bieren-
wangalpe zur Kanzelwand. Ferner besteht eine
Querverbindung von der Fellhornbahn-Bergstation
tiber die Obere Bierenwangalpe zur Kanzelwand.
Der am meisten begangene Wanderweg ist der
breite Gratweg vom Fellhorngipfel iiber die Fell-
hornbahn-Gipfelstation zur Kanzelwand-Bergsta-
tion (vgl. Karten A und D).

* In den Jahren 1956/57 wurde diese Strafle ausgebaut und mit einer Betondecke befestigt (WENDL 1968). Im
Zuge des Baus der Fellhornbahn wurde sie bis zur Fellhornbahn-Bergstation verlingert und als Baustrafle ver-

wendet.
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2.5. Erschliefung

1954/55
1964

1971

1972/73

1974

1975

1977

1981/82
(1982/83)

* Angaben nach: Verkehrsamt Kleinwalsertal
alle anderen Angaben: Landratsamt Oberallgiu

Bau und Er6ffnung der Kanzelwandbahn*
Errichtung des Schleppliftes VII (Bierenwanglift)*

Ausbau der Strafle von der Schlappoldalpe zur Fellhornbahn-Bergstation
(Baustrafle)

Baubeginn der Fellhornbahn
Bau und Er6ffnung der Fellhornbahn Sektion A und B
Bau der Schlepplifte I, IT, III, IV und V

Gratkorrektur und Planierung am Fellhorngrat siidwestlich der Fellhornbahn-
Gipfelstation

Verlegung der Trasse des Schleppliftes VII und grofiflichige Planierungen im
Bereich der Bierenwangpiste

Umfangreiche Planierungen in den Bereichen der Talstationen und den unte-

ren Teilen der Schlepplifte III (Fellhornlift) und IV (Wanklift)
Verschiittungen und Verbauungen von Tobeln
Bau des Doppelsesselliftes (VI) Faistenoy-Hofle

Geplante Erweiterung durch den , Untergernlift®, der eine Verbindung zwi-
schen der Bergstation des Schleppliftes IV und der Talstation des Schlepp-
liftes VII herstellen soll und ungefihr auf dem Gebiet der ,Oberen Geren-
piste“ verlaufen soll.

Tab.2 Wichtige Daten der Erschlieflung des Untersuchungsgebietes

3. MORPHODYNAMIK Hierbei miissen folgende Punkte nach ihrer Ur-
DURCH MASSENSKISPORT sache unterschieden werden:

Unter ,Morphodynamik durch Massenskisport®
werden simtliche Eingriffe und Verdnderungen so-

1. Eingriffe wund Verinderungen
durch die Erstellung der tech-
nischen Infrastruktur:

wie Folgewirkungen verstanden, die sich im Zu-

sammenhang mit der Erschliefung und intensiven Diese bestehen in der Errichtung von Gebauden,
Nutzung durch Massenskisport auf das Relief und Aufzugsanlagen (Stiitzfundamenten), Kabelgra-
den Landschaftshaushalt ergeben. ben, Ver- und Entsorgungsleitungen, Zufahrts-
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und Baustraflen, Parkplitzen etc.

2. Eingriffe wund Verinderungen
durch die Errichtung von Ab-
fahrtspisten:

Rodungen und Gelindekorrekturen
(Planierungen verschiedenen Ausmafles, Spren-
gung einzelner Felsblocke, Verbreiterung von
Durchfahrten, Abtragung ganzer Bergteile) zur
Schaffung pflegeleichter, moglichst hindernisloser
Abfahrtspisten.

3. Folgeschiden durch die Eingriffe selbst,
die Instandhaltung und Pflege der Abfahrts-

pisten und Lifttrassen sowie durch die Nutzung
durch den Skibetrieb.

In Abb. 4 sind die Eingriffe und die sich daraus
ergebenden Folgewirkungen zusammenfassend dar-
gestellt.

Es wird deutlich, daff die Gesamtheit dieser Ein-
griffe und Verinderungen letztlich zu einer Zer-
stérung der antochthonen Boden- und Vegetations-
decke fiihrt und angesichts der engen Verkniipfung
von Abflufl- und Abtragsvorgingen Erosionsschi-
den verursacht.

Einige regelmiflig auftretende Mechanismen wer-
den im folgenden niher erldutert (vgl. MOSI-
MANN 1980/81, S. 426 und CERNUSCA 1976,
S. 84 ff.):

® Planierungen bewirken eine Stérung der physi-
kalischen Bodeneigenschaften.
Verinderungen im Aufbau des Bodenprofils und
der Bodenstruktur (mechanische Verdichtung
fiihrt zu einer Verringerung des Porenvolumens
und des fiir die Pflanzen durchwurzelbaren Be-
reichs und damit der Wurzelmasse) bewirken
eine Minderung der Wasserspeicherfahigkeit
und fithren damit zu erhdhtem Oberflichenab-
fluf (vgl. SCHAUER 1981, S. 166).

® ImBereich gerodeter und planierter Gelindeteile
ergeben sich mikroklimatische Verinderungen.
Ein erhohtes Niederschlagsangebot (stark redu-
zierte Interzeption), fehlende Evapotranspiration
sowie mangelnder Vegetationsschutz fithren
ebenfalls zu erhohtem Oberflichenabfluf und
Bodenabtrag.

® FEingriffe in die Boden- und Vegetationsdecke
verringern die mechanische Bodenstabilitit und
ermdglichen damit verstirkten Abtrag.

® Rekultivierungsmafinahmen (Wiederbegriinung)
fiithren zu Artenverinderungen der Vegetation;
nicht standortgerechte Vegetation (vgl. Kap.
Wiederbegriinung) sowie meist ungeniigender
Dichtschlufl der Vegetationsdecke férdern eben-
falls die Erosionsanfilligkeit.

Nach Untersuchungen von KARL (1981, S. 128
ff.) besteht zwischen Oberflichenabfluff und Bo-
denabtrag ein enger Zusammenhang. Oberfld-
chenabfliisse werden danach in erster Linie von
der Vegetation, weniger von der Neigung be-
stimmt. Kiinstliche Beregnungsversuche mit einer
transportablen Beregnungsanlage (SCHAUER
1981 und BUNZA 1978) zur Ermittlung von
Oberflichenabfliissen und Bodenabtrigen (bei
simulierten Starkregen von 100 mm Nieder-
schlag bei einer Stunde Dauer auf einer Fliche
von 100 m?) bringen folgende Durchschnitts-
werte:

Auf planierten und wiederangesiten Pistenfld-
chen erfolgt bei 669/0 oberflichlichem Abfluf}
3,1 kg Bodenabtrag pro 100 m?, bei Pistenfld-
chen ohne Planierungen und mit natiirlichen
Rasengesellschaften (Almflachen) 43,29 Ober-
flichenabfluf mit 0,6 kg Bodenabtrag. Bei nicht
durch Skibetrieb beeinflufiten Flichen liegt der
Oberflachenabfluf sogar nur bei 30,69 mit
0,2 kg Abtrag pro 100 m2. Weiterhin erhdht
sich beim Einschlag von Skiabfahrtsschneisen in
den Bergwald der Oberflichenabfluf um min-
destens das 13- bis 14fache und der Bodenab-
trag um das 30fache (SCHAUER 1981, S. 164).

Beregnungsversuche auf Pistenflichen des Unter-
suchungsgebietes (Fellhorn-Abfahrt) im Jahre
1980 ergaben die in Tab. 3 dargestellten Werte.

® Eine Verdichtung der Schneedecke durch ver-
stirkte Schneeakkumulation sowie Pistenpflege
(Walzen) und Skibetrieb verzégern die Schnee-
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Standort Hohe Neigung Vegetation Abflufl Gesamt-

(NN) (°/0) (/o) abtrag
(kg/100 m?)

planierte Piste 1700 49 Ansaat 79 9,9

mit Ansaat 1710 49 Ansaat 72 11,6

o 1720 60 Almweide 15 0

Ghe SROEIREWREYI 1680 33 Almweide 63 0

und Ansaat

Tab.3 Abfluf}- und Badenabtragsmessungen am Fellhorn/Oberstdorf (zusammengestellt nach SCHAUER 1981,
S. 164, Tab. 2)

schmelze, verringern damit die Dauer der Vege-
tationsperiode und verhindern eine Regenera-
tion der Pflanzendecke. Dies fiihrt zu Boden-
austrocknung und erhshtem Oberflichenabfluf.

® Nutzung und Beanspruchung durch den Skibe-
trieb bei ungeniigender Schneebedeckung fithren
zu mechanischen Schiden an der Vegetations-
und Humusdecke (Kantenrasur), die potentielle
Ansatzstellen fiir Erosion sind.

® Bestechende Bodenerosion wiederum verhindert
eine Regeneration der Boden- und Vegetations-
decke und fiihrt zu einer Ausbreitung der Schi-
den (progressiver Charakter der Schadensent-
wicklung).

Hinzu kommt, dafl ausgelste Abtragungspro-
zesse besonders unter alpinen Verhiltnissen
durch technische Mafinahmen nach dem derzei-
tigen Stand schwer kontrollierbar sind.

Zusammenfassend kann also gesagt werden, daff
jeder Eingriff im Zusammenhang mit der Errich-
tung, Betreibung und Nutzung von Anlagen fiir
den Massenskisport, der zu einer Umgestaltung
der bestehenden Reliefverhiltnisse fiihrt, mit einer
Stérung bzw. Zerstorung der Boden- und Vege-
tationsdecke verbunden ist und damit fortschrei-
tende Erosionsprozesse auslst.

Auf diese, im Verlauf der Untersuchungen de-
tailliert erfafften und unter ,rezente Morphodyna-
mik“ beschriebenen Prozesse sowie damit verbun-
denen Schiden, wird in Kap. 5.4.4. niher einge-
gangen.
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4. DIE UNTERSUCHUNGEN

4.1. Multitemporale Luftbildauswertung

Durch die Luftbildauswertung wird der Zustand
von Relief, Boden und Vegetation zum jeweiligen
Befliegungszeitpunkt dokumentiert.

Bei der
werden durch Vergleiche der einzelnen Befliegungen

multitemporalen Luftbildauswertung

Aussagen gemacht tiber die Verdnderungen an Re-
lief, Boden und Vegetation.

Die gesamten Flichen, auf denen Veridnderungen
stattgefunden haben, werden erfaflt, zugeordnet
und in Lage und Ausdehnung dargestellt.

4.1.1. Die zeitliche Korrelation
zwischen Befliegungen und Erschliefung

Aus Tabelle 4 wird deutlich, dafl das vorliegende
Luftbildmaterial den gesamten Zeitraum umfaflt,
in dem die schrittweise Erschliefung und damit die
Verinderungen stattgefunden haben.

Somit wird durch die Luftbildinterpretation eine
Dokumentation der Verinderungen mdglich.

Das gesamte verwendete Luftbildmaterial liegt
in Form von (nicht entzerrten) schwarz-weifl Kon-
taktkopien vor. Stereoskopische Auswertung ist bei
allen Bildern méglich, da auch bei der Befliegung
1953-111, die als einzige nicht mit einer Reihen-
meflkammer durchgefiihrt ist, die dazu notwendige
609/sige Uberlappung der einzelnen Bildpaare ge-
wihrleistet ist.

Das Luftbildmaterial wurde an folgenden Geri-
ten systematisch ausgewertet:

— Spiegelstreoskop der Fa. Zeiss/Oberkochen



Tab. U4: Zeitliche Korrelation zwischen Befliegungen und ErschlieB8ung

Befliegungsdaten

ErschlieBung

Befliegung 19 5 3
(Nr. 1953-111)

US Air Force Nr. VV AS M69 AMS 8
AUG 1953-111
Bundesforschungsanstalt flir Landes-
kunde und Raumordnung, Bonn

Bild 13286 - 13289

MaBstab: 1:18000

Kanzelwandbahn 1954/55
Schlepplift VII 1964

Befliegung 1967
(Nr. 6712)

Photogrammetrie GmbH, Miinchen
Bilder 3/342-345

MaBstab 1:18000

"Sidl. Allgédu"

Freigabe G7/87039 Reg. v. Obb.

Fellhornbahn 1972/73
Schlepplifte I,II,III,IV,V

Befliegung 1974
(Nr. T448)

Bay. Landesvermessungsamt Minchen
"Alpenrand West"

Bilder 34/45-49 und 35/91-93
MaBstab 1:10000

Freigabe G7/88265 Reg. v. Obb.

Gratkorrektur 1974 -

Planierung Schlepplift VII

und Trassenverinderung 1975

Planierungen im Bereich

der Schlepplifte III und IV
1977

Befliegung 1978*
(Nr. 7814)

Geoplana Ingenieurbiiro Marbach
Bilder 5/73-76 und 6/53-56
Mafstab 1:15000

Freigabe: 050/1497 Reg. Prés.
Stuttgart

Freundlicherweise zur Verfiigung gestellt von der Oberforstdirektion

Augsburg, Abt. Schutzwaldsektion Sonthofen
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Luftbild (Ausschnitt): Photogrammetrie GmbH Maflstab 1:18 000
Flug 6712 Streifen 3 Bild 344 Freigabe: Reg. v. Obb. G7/87039 Beschriftung vom Verfasser

Abb.5 Der Zustand 1967
Der Ausschnitt aus dem Luftbild zeigt den Zustand des oberen Teiles des Untersuchungsgebietes im Jahre 1967 vor
seiner Erschliefung.



Fellhornbahn-
Bergstation

L R TR ‘%\‘ K . : ; T
Luftbild (Ausschnitt): Bayerisches Landesvermessungsamt (Luftaufnahme aus dem Landesluftbildarchiv)
Freigabe: Reg. v. Obb. G7/88265 Flug 7448 Streifen 34 Bild 46 Mafistab: 1:10 000 Beschriftung vom Verfasser

Abb. 6 Der Zustand 1974
Die Abb. zeigt den annihernd gleichen Ausschnitt im Jahre 1974. Deutlich erkennbar durch eine Aufhellung des
Grautones sind die erfolgten Eingriffe in die Boden- und Vegetationsdecke durch die Erstellung der Aufzugsan-
lagen und in den Pistenbereichen.




— Spiegelstreoskop , Topcon® der Fa. Zeiss/Ober-
kochen

— INTERPRETOSKOP B der VEB Zeiss/ Jena

— ZOOM TRANSFER SCOPE ZTS 4 der Fa.
Bausch & Lomb.

4.1.2. Die Aussagekraft des Luftbildes zum
Problemkreis Verinderung von Relief,
Boden und Vegetation

Das Schwarz-weifl-Luftbild informiert iiber seine
Informationstriger Grauton, Fleckung, Textur; hin-
zu kommen Lage, Ausdehnung, Form bzw. deren
Vergesellschaftung.

Bei der Interpretation der Luftbilder muf} von
folgender Primisse ausgegangen werden:

Die Oberfliche des gesamten Arbeitsgebietes ist
von einer mehr oder minder geschlossenen Vegeta-
tions- bzw. Bodendecke geprigt.

Wie oben angefiihrt (vgl. Kap. 3) bedeuten simt-
liche Verdnderungen durch die Erstellung und Be-
treibung von Anlagen fiir den Massenskisport einen
Eingriff in die natiirlich gewachsene Boden- und
Vegetationsdecke.

Bei simtlichen bearbeiteten Luftbildern unter-
scheidet sich die ,ungestérte“ Boden- und Vegeta-
tionsdecke von der ,gestérten (vegetationsfreie
und vegetationsverdnderte Flichen) durch eine deut-
liche Verdnderung des Grautons. Simtliche Verin-
derungen, die primidr mit einer Entfernung oder
Umgestaltung der Boden- und/oder Vegetations-
decke verkniipft sind, manifestieren sich in einer
auch strukturell typisch hervortretenden Aufhellung
der Grautonwerte bis zu Weif3 (vgl. Abb. 6).

Bei der Bewertung ist auch der zeitliche Abstand
zu beriicksichtigen, der zwischen dem Eingriff und
der Befliegung liegt, da die Fliche, auf der der Ein-

griff erfolgt ist, sich weiter verindert*. So fithrt
z. B. eine Wiederbegriinung zu einer erneuten Ver-
inderung des Grautons.

Die vorliegende Luftbildauswertung bedient sich
also in erster Linie des Indikators Boden- und Ve-
getationsbedeckung bzw. deren Anderung zum Auf-
zeigen der Eingriffe in Relief, Boden und Vege-
tation.

4.1.3. Die Legende und Darstellung
(vgl. Karten A, B und C)

Unter Zugrundelegung des beschriebenen Ansatzes
wird eine Legende erarbeitet und das gesamte Bild-
material systematisch ausgewertet.

Folgende Sachverhalte werden erfafit und karto-
graphisch dargestellt:
— Gebiude- und Aufzugsanlagen
— Straflen und Wege

— Vegetation

Hierbei wird unterschieden in:
— Vegetation der Wiesen, Weiden, alpinen
Rasen und Zwergstrauchheiden

— Baum und Latschengruppen™*

— Verinderte Flichen

Flichen jeder Art, die durch die Erstellung von
Anlagen fiir den Massenskisport verdndert wur-
den (vgl. Kap. 3).

Hierbei kann die Art der Verinderung nicht
sicher bestimmt werden, der Verfasser entschlof}
sich daher, noch keine gualifizierende Wertung
einzufiihren.

* Die Bedingungen fiir eine optimale Erfassung der verinderten Flichen bei der Auswertung des fiir diese Arbeit
vorliegenden Bildmaterials sind insofern giinstig, als zwischen dem erfolgten Eingriff und der Aufnahme der
jeweiligen Luftbildserien maximal ca. 3 Jahre Zeitabstand liegen (vgl. Tab. 4).

* Hierbei werden die Ergebnisse der ,Schutzwaldkartierung® der Oberforstdirektion Augsburg, vorliegend in fiinf

Blattern M 1:5000 mit den Nrn. SW XXXVII-43, 44 und SW XXXVIII-43, 44, 45 mitverwendet. Genehmi-
gung der Oberforstdirektion Augsburg Nr. 5405-FG-100c Sch WV vom 9. 3. 1982.
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4.2. Die Gelindearbeit

Die Geliandearbeit verfolgt mehrere Ziele:

— Beobachtung des Untersuchungsgebietes iiber
einen lingeren Zeitraum (Wintersaison-Aus-
aperungsphase-Sommersaison).

— Geldndekartierung 1:5000 zur detaillierten Do-
kumentation des Zustandes 1982 und Erarbei-
tung einer Datenbasis fiir weitergehende Inter-
pretationen.

— Durch Gelidndephotographie sollen ein optischer
Eindruck des Untersuchungsgebietes vermittelt,
bestimmte Aspekte des Zustandes dokumentiert,
Beispiele fiir die kartierten Faktoren dargestellt
und Detailprobleme aufgenommen werden.

— Im Rahmen der Gelindearbeit sollen die Ergeb-
nisse der Luftbildinterpretation, soweit mdglich,
kontrolliert und vertieft werden (ground-check).

4.2.1. Die Gelindekartierung 1:5000
»Gesamtaufnahme
des Pistenzustandes 1982

Die Kartierung erfolgt unter Verwendung der von
MOSIMANN geschaffenen ,Legende fiir die
Standort- und Schadenkartierung im Bereich von
Skipisten® (MOSIMANN 1980/1, MOSIMANN/
LUDER 1980).

Sie wird durch teilweise Abdnderungen den Ver-
hiltnissen des Untersuchungsgebietes angepaft und
in einigen Teilen erweitert.

Die Legende ermdglicht eine zusammenfassende
Aufnahme von Standortdaten, erfolgten Geldnde-
korrekturen, des Zustandes von Boden und Vegeta-
tion sowie von Nutzungs- und Folgeschiden.

Die Aufnahmeschwerpunkte sind im einzelnen:

1. Art der Gelindekorrektur

2. Vegetationskennwerte der unplanierten Flichen
3. Bodenkennwerte der planierten Flidchen

4. Vegetationskennwerte der planierten Flichen

5. rezente Morphodynamik

6. Nutzungsschiden

Die Kartierung erfolgt im Maflstab 1:5000. Es
werden nach vorgegebenen Kriterien Flichen cha-
rakterisiert. Die Grofle der kleinsten aufgenomme-
nen Fliche betrigt 10X 10 m.

4.2.2. Die Legende fiir die Standort- und Scha-
denkartierung im Bereich von Skipisten®

Die Auswahl und Zusammenstellung der kartierten
Faktoren erfolgt nach MOSIMANN 1980/1 und
MOSIMANN//LUDER 1980 sowie nach Ergin-
zungen des Verfassers.

Alle mit * gekennzeichneten Begriffe und zuge-
horige Erliuterungen sind MOSIMANN 1980/1
(S. 426—429) und MOSIMANN/LUDER 1980
(S. 10—25) entnommen; hier finden sich auch de-
taillierte Ausfiithrungen.

01. Verbindungspiste

Der Verlauf von Pisten, die sich nicht im Hauptpisten-
system des Untersuchungsgebietes befinden und bei der
Kartierung nicht erfaflt sind, weil es gering befahrene
Routen sind.

02. Gebiude
Alpen, Berghiitten

03. Aufzugsanlagen

Seilbahnen, Sessellifte, Schlepplifte und zugehorige Berg-
und Talstationen, Kontrollkabinen

04. Hang- und Quellnisse*
Hangwasseraustritte, stehende Hangnisse, Tiimpel, an
der Oberfliche abrinnendes Wasser (zum Kartierungs-
zeitpunkt mindestens drei Tage nach dem letzten Nie-
derschlag).

Kartiert wird die Wasseraustrittsstelle, bei abrinnen-
dem Wasser wird die Signatur in der Richtung des Ab-
flusses mehrfach wiederholt.

05. Schneeschutzvorrichtung

Aus Holz gefertigte, im Boden verankerte und mit
Stahlseilen verspannte Holzkonstruktionen mit einer
ungefihren Fliche von 7 qm (Mafle ca. 3,5 x 2 m).

06. Hangverbauung

Holzkonstruktionen zur Stabilisierung angeschnittener
Hinge oder zur Befestigung kiinstlicher Aufschiittungen.

1. Art der Gelindekorrektur®

Unter Gelindekorrektur werden Eingriffe unterschied-
lichen Ausmafles verstanden, die im Zusammenhang mit
der Erstellung und Fundierung der Gebiude fiir die
Aufzugsanlagen, mit der Errichtung der Lifttrassen
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(Aufstiegsspur) und im Bereich der verschiedenen Ab-
fahrtspisten bei der Einebnung von unebenem Gelinde,
stehen.

Sie werden ausgefiihrt mit Planierraupen, Baggern
oder zu Planierraupen umgeriisteten Pistenwalzen.

Durch Geldndekorrekturen entstandene Schiden sind
nicht auf den Ort ihrer Ausfithrung beschrinkt, sondern
ergeben sich auch an den Zufahrtswegen der Baumaschi-
nen oder durch Verlagerung von Material in die an-
grenzenden Bereiche (Aushub).

1.1. Vollplanierung*
Kennzeichen:

Schutt- und Bodenmaterial sind flichenmiflig verbag-
gert, Vorspriinge und Buckel eingeebnet, Vertiefungen
aufgefiillt, Bodendecke vollstindig entfernt oder in den
Untergrund verbaggert, Bodenhorizonte sind vollstindig
vermischt, die urspriingliche Vegetationsdecke ist zer-
stort, ebenso das Gewissernetz; es entsteht ein vollstin-
dig anthropogen iiberprigtes Relief (neue Isohypsen).

1.2. Teilplanierung®*
Kennzeichen:

Ausebnung von Buckeln und Vorspriingen auf einem
groferen Areal, urspriingliche Boden- und Vegetations-
decke bleibt teilweise erhalten;es ergibt sich ein ,Mosaik
aus urspriinglicher Oberfliche und verinderter Fliche“.

1.3. Einzelkorrekturen*
sogenannte Fleckenplanierung*
Kennzeichen:

Beseitigung und Sprengung einzelner Felsblocke, Ver-
breiterung von Durchfahrten, Fillen von Biumen, Aus-
reiflen von Wurzelstdcken, Auffiillung kleiner Sackun-
gen.

Bei gehduftem Auftreten von Einzelkorrekturen auf
einem grofleren Areal werden diese zu Teilplanierungen
zusammengefafit.

Die verschiedenen Arten der Gelindekorrektur sind
graduell abgestuft: Vollplanierung ist der stirkste, Ein-
zelkorrektur der schwichste Eingriff.
Unterscheidungskriterien:

Die Beurteilung erfolgt aufgrund von Kenntnissen des
urspriinglichen Zustands (Luftbilder etc.) und Vergleich
mit benachbarten Flichen.

Unterscheidungsproblematik:

Die Vollplanierung ist am eindeutigsten abgrenzbar,
Unterscheidung zwischen Teilplanierung und Einzelkor-
rektur ist teilweise problematisch, Einzelkorrekturen sind
nicht alle erfaflbar, da sie im Gelinde nicht immer ein-
deutig erkennbar sind.

1.4. Drainagegraben

Darunter versteht man kiinstlich geschaffene Griben zur
Entwisserung der verinderten Flichen, wenn das natiir-
liche Entwisserungsnetz zerstért wurde, meist auf Voll-
planierung, vereinzelt auch auf Teilplanierung. Es sind
kiinstlich gezogene Griiben, die meist schrig im Hang
(10—25°) verlaufen, Tiefe von 20—45 cm. Sie beginnen
in der verinderten Fliche und miinden in das vorhan-
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dene natiirliche Entwisserungssystem, sind oft verfiillt
durch nachrutschendes und verschwemmtes Material und
bewachsen, wenn sie funktionslos sind.

1.5. Tobelverbauung

Verschiittung, Verbauung und Verrohrung (¢ 50—60
cm Rohre) von Abflufirinnen oder Tobeln, verbunden
mit technischen Stiitzkonstruktionen.

2. Vegetationskennwerte der unplanierten Flichen*
es werden unterschieden:

2.1. Vegetation der Wiesen, Weiden, alpinen Rasen

und Zwergstrauchheiden*

Dichte Vegetationsdecke*
Deckungsgrad* >500

Fleckenhafte Vegetationsdecke*
Deckungsgrad <500

2.2. Baum- und Latschengruppen

2.1.1.

2.1:2;

Hierbei erfolgt eine Zusammenfassung von
Baum- und Latschenbestinden zu gréferen
Gruppen

2.3. Vegetationslose Flichen
Wanderwege, Parkplatz, um Gebiude

Allgemein wird bei der Ansprache der Vegetation der
Zustand charakterisiert, es erfolgt keine Aussage iiber
die Artenzusammensetzung.

* Deckungsgrad wird hier nicht im Sinne etwa von
ELLENBERG verstanden; der Deckungsgrad bezieht
sich auf Wuchsort und gibt an, welcher Anteil der
betrachteten Fliche bewachsen ist.

3. Bodenkennwerte der planierten Flichen*

Angaben iiber Humusschicht, kiinstliche, i. Z. mit Re-
kultivierungsmafinahmen aufgebrachte Ersatzschicht und

tiber das Schutt-Feinmaterial-Verhiltnis. Die Ansprache
bezieht sich auf die Oberflache.

3.1. Humusschicht vorhanden

3.2. Ansatz zu Humusbildung*

3.3. Aufgespritzte Lage aus Bindemittel und Stroh*
3.4. Verspiilte Auflage aus Bindemittel und Stroh*

3.5. Hoher Schuttanteil*
Schuttanteil dominiert

3.6. Mifliger Schuttanteil*
Das Schutt-Feinmaterial-Verhiltnis ist ausgeglichen.

3.7. Hoher Feinmaterialanteil*
Feinmaterial dominiert

4. ‘Vegetationskennwerte der planierten Flichen*

Den verschiedenen Deckungsgradklassen 4.1.—4.3. wer-
den, da es sich um rekultivierte Flichen handelt, zu-
sitzlich eine wertende Aussage iiber ,Erfolgsgrad“ der
Wiederbegriinung zugeordnet.



4.1. Uberwiegend geschlossene Vegetationsdecke®*

(»erfolgreiche Begriinung®)*
Deckungsgrad nach Wuchsort >50%/0

4.2. Liickenhafte Vegetationsdecke*
(»midBiger Begriinungserfolg“)*
Dedkungsgrad nach Wuchsort 30—50%
Kennzeichen: liickenhafte, teils regelmiflige, teils
mosaikartige Bedeckung

4.3. Sehr spirliche Vegetationsdecke®
(»Begriinungsmiflerfolg)*
Deckungsgrad nach Wuchsort <30%0
Kennzeichen: isoliert stehende Einzelpflanzen

4.4, Liickenhafte Vegetationsdecke mit Moosen und
horstbildenden Grisern*

Deckungsgrad nach Wuchsort 30—50%/0
Kennzeichen: horstartige Ausbildung der Pflanzen-
gruppen, dazwischen Moose

4.5. Vegetationslose Fliche

5. Rezente Morphodynamik*

5.1. Flichenspiilung®*

Oberflichliche Verlagerung von Feinmaterial mit der
Bildung mosaikartiger Verspiilungen und geringmich-
tigen Feinmaterialauflagen.

Signatur bedeutet: Verspiilung festgestellt,

tritt fleckenhaft auf.

5.2. Rinnenspiilung®*

Linienhafter, oft auch streifen- oder ficherartiger Ab-
trag mit Bildung flachgriindiger, meist nicht mehr als
10 cm tiefer Rinnen; oft auch sehr flache Rillen (paral-
lel nebeneinander). Gut ausgeprigte Formen unterschei-
den sich nur in ihrer Dimension von tiefen Rinnen.
Signatur bedeutet: Rinnenspiilung auf Streifen von ca.
1 m Breite festgestellt,

tritt in Gruppen oder Reihen auf.

5.3. Tiefenerosion*
Stark linienhafter Abtrag mit der Bildung von 40—160

cm tiefen Griben meist grofler Linge.
Signatur: Linge maflstiblich angegeben.

5.4. Akkumulation von Bodenmaterial

Oberflichliche Akkumulation von Bodenmaterial ver-
schiedener Korngrofien; kleinflichig als Verspiilung mit
filmartigem Feinmaterialiiberzug. In Mulden und Tie-
fenlinien Auflagen bis zu 50 cm Michtigkeit, gréberes
Material ist bandartig verteilt.

Signatur bedeutet: Akkumulation festgestellt,

treten flecken-, streifen- und flichenhaft auf.

5.5. Hangrif}*

Deutlicher Anriff in der Boden- und Vegetationsdecke,
meist verbunden mit flichigem Abrutschen eines Boden-
komplexes.

Signatur: gibt Breite mafistablich an.

5.6. Kiinstliche Boschung

Kiinstlich geschaffene Boschungen treten regelmiflig als

Nebenprodukt von Gelindeeingriffen auf. Sie finden

sich:

— an Ubergangsstellen von planierten zu unplanierten
Flichen in stirker geneigtem Gelinde

— bei der Anlage von Lifttrassen schrig zur Hangrich-
tung

— bei der Anlage von Ein- und Ausstiegsstellen der
Lifte in steilem Geldnde

— bei der Verbreiterung von Durchfahrten.

Anmerkung:

Die kiinstliche Boschung wird hier nicht unter ,Art
der Gelindekorrektur angefiihrt, sondern als ein mor-
phodynamisch aktives Element verstanden (i. S. von
stindig ablaufenden Massenverlagerungen).

Signatur: Lange mafistiblich.

5.7. Rutschung (an Boschungen)

Zungenartiges Abrutschen von Boden- undVegetations-
decke, oft in Verbindung mit Hangrissen. Materialver-
lagerung.

Signatur: Einzelform.

5.8. Sackung (an B&schungen)*

Schollenhaftes Nachsacken des Bodens an Bdschungen
oder Kanten.

Signatur: Einzelform.

Anmerkung:

Die Ubernahme der von MOSIMANN und MOSI-
MANN/LUDER verwendeten Terminologie zu rezenter
Morphodynamik erfolgt im Bewufitsein um die Proble-
matik der Abgrenzung und der Definitionenvielfalt.
Vgl. Definitionen und Synonyme bei BUNZA 1976,
S. 67 f. (zu 5.1. und 5.2.), S. 69 (zu 5.3.), S. 14 ff. (zu
5.7. und 5.8.).

6. Nutzungsschiden*

6.1. Mechanische Schiden der Humusdecke
(Kantenrasur)*

Kennzeichen:

Humusprofil ist durch Schaben und Reiflen teilweise
oder ganz abgetragen, Humusdecke z. T. auch ziegelartig
losgerissen.

Verursacher:
Skikanten und Pistenbearbeitungsmaschinen bei unge-
niigender Schneebedeckung.

Auftreten:
Meist in exponierter Relieflage, schwarmartig auf
Buckeln und Riicken im Bereich konvexer Hangknicke.

Signatur:
Stellt geschidigte Fliche dar.

Problematik bei der Aufnahme:
Es miissen aus Griinden der Darstellbarkeit oft ein-
zelne, kleine Schadenflichen zusammengefafit werden.
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6.2. Mechanische Schiden an Grasnarbe
und Zwergstrauchern*

Kennzeichen:

Gruppen und Einzelstellen mit abgeschabter und nie-
derliegender Grasnarbe; abgerissene, niederliegende und
am oberen Ende gekappte Zwergstraucher.

Verursacher:

s. 6.1.

Es handelt sich meist um ein Ubergangsstadium, das
sich schnell zu 6.1. entwickelt.

6.3. Mechanische Schiden am Baumwuchs*

Kennzeichen:

Knickung, Kappung einzelner Aste, Abschaben der
Nadeln, Verletzungen am Stamm, Schidigung des Jung-
wuchses an Latschen und kleinen Bdumen.

Verursacher:
$. 6.1;
Auftreten:
Meist ganze Latschengruppen geschidigt.
Signatur:
Schaden festgestellt, Grofle der Signatur gibt anni-
hernd Intensitit des Schadens an.

6.4. Landschiden durch Baumaschinen
und Reifenfahrzeuge*

Kennzeichen:

Tiefgriindige Bodenschiden, Fahrrinnen, Anrisse,
Schiirfungen und Ldcher.
Auftreten:

Unregelmifig, an Zufahrtswegen zu Baustellen.
Signatur:
Gibt Linge der Schiden an.

6.5. Fahrspuren von Pistenbearbeitungsmaschinen®*

Kennzeichen:

Oberflichliche Raupenspuren mit Eintiefung und lei-
stenartigen Querrinnen, teilweise Humusziegel regelrecht
»ausgestochen und losgerissen.

Verursacher:

Pistenraupen, die entweder im Sommer oder bei un-
geniigender Schneebedeckung beniitzt werden.
Auftreten:

Vereinzelt, Form linienhaft.

Signatur:
Fahrspuren festgestellt.

Anmerkung:

Samtliche Nutzungsschiden sind potentielle Erosions-
ansatzpunkte, insbesondere linienhafte Formen werden
vom abflieRenden Wasser sofort eingetieft.

6.6. Ablagerung von Schrott und Baumaterial*

Reste alter Aufzugsanlagen, Seile, Kabel, Olfisser.
Signatur:
Ablagerung festgestellt.
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4.2.3. Die Gelindearbeit als ,ground check®
(Bodenkontrolle) fiir die Luftbildauswertung

Als Bodenkontrolle (ground-check) fiir die Luft-
bildauswertung erfiillt die Gelindearbeit eine wei-
tere wichtige Funktion. Sie ist in erster Linie Kon-
trolle fiir die Befliegung Nr. 7814, jedoch auch fiir
die weiter zuriickliegenden (Nr. 1953-111, 6712,
7448). So werden gezielt die in der multitempora-
len Luftbildauswertung erfafiten Sachverhalte im
Gelinde kontrolliert. Zusitzlich werden Bereiche er-
fafdt und zugeordnet, die im Rahmen der multitem-
poralen Luftbildauswertung nicht interpretierbar
sind, wie z. B. Flichen im Bereich der ,Schlagschat-
ten“ von Baumgruppen und Waldrindern. Ebenso
erlaubt erst die Bodenkontrolle eine Differenzierung
der bei der Luftbildauswertung erarbeiteten ,ver-
dnderten Flichen (Kap. 4.1.3.) nach der Art der
Verinderung, wie sie bei der Gelindekartierung
1:5000 erfolgt (Kap. 4.2.1.).

Insgesamt erweist sich die Gelindekontrolle auch
im Rahmen dieser Untersuchungen als unerlifilich
zur Verifizierung bestimmter Tatbestinde und zur
Klirung von Einzelfragen.

4.3. Die Kombination von Luftbildauswertung
und Kartierung 1:5000
Bei der

konnen die ,verinderten Flichen“ nur in ihrer

multitemporalen Luftbildinterpretation

Lage und Ausdebnung erfaflt werden, jedoch nicht
nach Art der Verinderung unterschieden werden.

Bei der Kartierung 1:5000 werden sie nach ,Art
der Gelindekorrektur®
nach Art der Verinderung unterschieden werden.

unterschieden und somit

qualitativ eingeordnet. Durch die Einfithrung des
Begriffs Verinderungsintensitit werden die bei der
multitemporalen Luftbildauswertung erfaflten ,ver-
inderten Flichen“ quasi im nachhinein klassifiziert.

Diese Klassifizierung erfolgt durch Gelindekon-
trolle. Die fraglichen Flichen konnen anhand des
Luftbildmaterials vor ihrer Verinderung beurteilt
werden, im Gelinde wird ihr jetziger Zustand be-
urteilt. Der Vergleich erlaubt eine Beurteilung der
Art der Gelindekorrektur und eine Einordnung in
verschiedene Verdnderungsintensititen.
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Die Verinderungsintensititen
Sie sind hierarchisch gegliedert:

Verinderungsintensitit III

(stirkste Verinderung) mit massiver Verinderung
des Reliefs und tiefgreifender Umgestaltung, ver-
gleichbar mit ,, Vollplanierung*.

Verinderungsintensitit IT

Verinderungen an der Bodendecke mit geringer
Tiefenwirkung, vergleichbar mit , Teilplanierung®
und

Verinderungsintensitit I

mit Verinderungen vorwiegend an der Vegeta-
tionsdecke (Rodung) und Beseitigung kleiner Hin-
dernisse, vergleichbar mit , Einzelkorrekturen®.

Die Kombination von Luftbildauswertung und
Kartierung 1:5000 ermdglicht also eine Differen-
zierung der in der multitemporalen Luftbildaus-
wertung erfaflten ,verinderten Flichen® in drei
verschiedene Verinderungsintensititen, die die
»Art der Verinderung® niher beschreiben.

4.4. Die Quantifizierung

Datenbasis fiir die Quantifizierung bildet die Kar-
tierung 1:5000 ,Gesamtaufnahme des Pistenzu-
standes 1982,

Zur Veranschaulichung und Belegung des kartier-
ten Gesamtzustandes 1982 werden die Inhalte
quantifiziert. Diese Quantifizierung geschieht fol-
gendermaflen:

Flichen werden digitalisiert und in threr Aus-
dehnung gemessen. Einzelfaktoren werden nach der
Zahl ihres Auftretens erfafdt und, falls erforderlich,
in threr Lingsausdehnung gemessen und/oder ein-
fach ausgezabhlt.

Die Digitalisierung erfolgt unter der Verwendung
folgender Gerite:
HEWLETT & PACKARD SYSTEM 45:
DESKTOP COMPUTER (Rechner), DIGIPLAN
(KONITRON) DIGITALISIERTISCH (halb-
automatische MOP zur Erfassung bildanalytischer

Daten zur quantitativen Bildauswertung) und HP
9872 GRAPHICS PLOTTER.

Mit diesen Geriten konnen Flichen beliebiger
Form und Grofle nach Lage, Umfang und Ausdeh-
nung, Strecken nach ihrer Linge erfaflt werden.
Die Ausgabe der Daten erfolgt in digitaler Form
(mm2/mm); diese kénnen dann unter Beriicksichti-
gung des Mafistabs in ihre wirkliche Ausdehnung
oder Linge umgerechnet werden.

5. DIE ERGEBNISSE

5.1. Der Zustand 1967 (vgl. Karte A)

Die Luftbildinterpretation zeigt das Untersu-
chungsgebiet vor seiner intensiven Erschliefung
fiir den Massenskisport.

Weitaus die grofiten Teile des gesamten Gebietes
sind gepragt durch die bis zu diesem Zeitpunkt in-
tensiv betriebene Alpnutzung (Schlappold-Héfle,
Bierenwang-Alpe, Obere Bierenwangalpe). Wiesen,
Weiden, alpine Rasen und Zwergstrauchheiden
wechseln sich ab mit Baum-und Latschenbestinden.

Diverse Wanderwege* fithren durch das Gebiet,
ebenso eine ErschlieBungsstrafle*, die die spitere
Faistenoy- und Schlappoldabfahrt mehrfach quert.

Grofle Teile des Ostlichen Arbeitsgebietes (der
heutigen Abfahrtspisten 1 und 2) sind mit geschlos-
senen Baumgruppen bedeckt (z. B. in den Hohen-
stufen zwischen 1000 und 1300 m sowie oberhalb
des Schlappold-Hofles 1300—1600 m). Im Gebiet
siidstlich der Bierenwangalpe sowie siidlich und
siidostlich der Oberen Bierenwangalpe finden sich
ebenfalls groflere, zusammenhingende Wald- und
Latschenbestinde. Lediglich der duflerste siidwest-
liche Teil des Untersuchungsgebietes ist bereits durch
Anlagen fiir den Massenskisport erschlossen. Zu er-
kennen sind die Bergstation der Kanzelwandbahn
und der Schlepplift VII (Bierenwanglift) in seinem
damaligen Trassenverlauf. Nur in diesem Gebiet
zwischen der Bergstation der Kanzelwandbahn,
dem Schlepplift VII und im Bereich der Bieren-
wangpiste haben Gelindeverianderungen seit 1953

* Die Wanderwege sowie die Erschliefungsstrafle sind aus Griinden der Ubersichtlichkeit nur in den Karten A

und D verzeichnet.
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stattgefunden. Sie konzentrieren sich auf den Ver-

bindungssattel zwischen Kanzelwandbahn wund
Schlepplift VII sowie um dessen Berg- und Tal-
station. Eine weitere verinderte Fliche findet sich

ungefdhr in der Mitte der Schlepplifttrasse.

Die Kanzelwandbahn wurde 1954/55 erbaut, der
Schlepplift im Jahre 1964.

Die Verinderung der Flichen erfolgte also inner-
halb der letzten drei Jahre vor dem Aufnahme-
zeitpunkt.

5.2. Der Zustand 1974 (vgl. Karte B)

Die Luftbildinterpretation zeigt entscheidende Ver-
inderungen gegeniiber dem Zustand im Jahre 1967.
Durch den Bau der Fellhornbahn und der Schlepp-
lifte I, II, III, IV und V (in den Jahren 1972/73)
ist jetzt das gesamte Gebiet durchgingig fiir den
Massenskisport erschlossen.

Im Zusammenhang mit dem Bau der Aufzugs-
anlagen wurden diverse Gebdude errichtet (Talsta-
tion, Bergstation, Gipfelstation, die einzelnen Berg-
und Talstationen der Schlepplifte und Kontroll-
kabinen an den Ein- und Ausstiegsstellen) und ost-
lich der Talstation der Fellhornbahn ein grofifli-
chiger Parkplatz erstellt.

Des weiteren wurden grofle, mit Baum- und
Latschengruppen oder mit Vegetation der Wiesen,
Weiden, alpinen Rasen und Zwergstrauchheiden be-
standene Flichen umgestaltet.

Die Flichen lassen sich prinzipiell in drei Haupt-
gruppen untergliedern:

® Flichen im Bereich der errichteten Gebiude der
Aufzugsanlagen

® Flichen in den Trassen der Aufzugsanlagen
(Masten, Liftspur)

® Flichen im Bereich der einzelnen Abfahrtspisten
Im einzelnen sind dies:

® Der Bereich um die Talstation der Fellhornbahn
sowie der Ostlich davon gelegene Parkplatz.

® Grofle Flichen der Faistenoyabfahrt (1) wur-
den gerodet und unebenes Gelinde vor allem an
Engstellen planiert.
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® Im unteren Teil der Schlappoldabfahrt (2)
wurden ebenfalls grofle Bereiche gerodet und
planiert, besonders in der Héhenstufe zwischen
1400 und 1550 m.

® Im oberen Teil der Schlappoldabfahrt (1550 bis
1750 m) wurden ebenfalls breite Flichen pla-
niert und teilweise gerodet.

® Im Bereich der Fellhornbahn-Bergstation (1780
Meter Hohe) wurden weite Flichen verindert,
hier wurde eine Kuppe abgetragen und nahe-
liegende Bereiche mit Material verfiillt.

® Im Bereich der Fellhornbahn-Gipfelstation
(1967 m) wurde der Grat abgetragen und siid-

westlich davon eine groflere Fliche planiert
(Ausstiegsstelle Lift IIT).

® Flichenverinderungen fanden auch in den Tras-
sen der Schlepplifte I, II, IV und V statt, sie
sind verbunden mit der Fundierung der Triger-
masten und der Anlage der Schleppspur.

® Weitere grofiflichige Verinderungen fanden in
den Bereichen der Talstationen der Schlepplifte
I und IV statt, ebenfalls an den Bergstationen
der Lifte I, IT und IV (Ausstiegsstellen).

® Auch lassen sich Schwerpunkte von Flichenver-
dnderungen in den Bereichen der Abfahrtspisten
7 und 11 (Heubichel- und Walsergundpiste),
vor allem im Gebiet unterhalb der Oberen
Schlappoldalpe, finden.

® Im Bereich der Verbindung der Talstationen
der Schlepplifte IIT und IV wurden grofere
Baumgruppen gerodet und Flichen eingeebnet.

® Der Bereich der Talstation des Schleppliftes VII
und der untere Teil der angrenzenden Bieren-
wangpiste (12) zeigt eine deutliche Erweiterung
der verinderten Flichen im Vergleich zu 1967.

® Oberhalb des Schlappold-Hofles sowie von der
Fellhornbahn-Bergstation zur Gipfelstation wur-
den durch Verlegung von Versorgungs- und
Entsorgungsleitungen bzw. die Errichtung einer
Baustrafle ebenfalls schmale, langgestreckte Fli-
chen verdndert.

Ordnet man die Anteile der ,verinderten Flichen®
gemif ihrer ,Ursache der Verinderung® ein, so



wird deutlich, dafl die Errichtung der Abfahrts-
pisten im Vergleich zu den Verinderungen im Be-
reich der Aufzugsanlagen den groferen Teil ver-
ursachen.

Der Zustand 1974 verdeutlicht, daf} durch die
Errichtung der Aufzugsanlagen und Abfahrts-
pisten der Fellhornbahn im Vergleich zu 1967
grofle Flichen des Untersuchungsgebietes verin-
dert wurden.

5.3. Der Zustand 1978 (vgl. Karte C)

Die Luftbildinterpretation zeigt im wesentlichen die
Verteilung der bereits unter ,,Zustand 1974“ be-
schriebenen Fldchenverinderungen. Sie sind jedoch
nicht mehr vollumfinglich interpretierbar, da der
Zeitpunkt der Verinderung bereits bis zu fiinf Jah-
ren zuriickliegt und in der Zwischenzeit Rekultivie-
rungsmafinahmen (Wiederbegriinung), zumindest in
den Hohenstufen unterhalb der Waldgrenze (1650
Meter), ,optisch“ Erfolg gezeigt haben. Weiter las-
sen sich mehrere neu hinzugekommene Flichenver-
Hier
grofSte zusammenhingende Flichenverinderung des

dnderungen beschreiben. ist zunichst die
Untersuchungsgebietes (in dessen siidwestlichem Teil)
im Bereich des Bierenwangliftes und der Bieren-
wangpiste zu nennen: Die Talstation des Schlepp-
liftes VII wurde in siidostlicher Richtung talwirts
verlegt, was in seinem Trassenverlauf zu einschnei-
denden Verinderungen fiihrte. So wurde hier ein
ganzer Bergteil teilweise bis zu einer Michtigkeit
von 6 m abgetragen. Fast im gesamten Gelinde
wurde die autochthone Boden- und Vegetations-
decke (ausgedehnte Latschenfelder und Zwerg-
strauchheiden) vollstindig entfernt und eingeebnet.

Des weiteren haben grofle zusitzliche Flichen-
verinderungen im Bereich der Talstation des
Schleppliftes VII und vor allem im Bereich der
Walsergundpiste (11) und in der Heubichlpiste
(unterhalb der Oberen Bierenwangalpe) stattgefun-
den. So liegt jetzt im Bereich der Schlepplifte III
und IV in der Hohenstufe zwischen 1600 und 1700
Meter ein geschlossenes ,,Planierungsband“ mit fiinf
Tobelverbauungen.

Ferner ist im Bereich der Fellhornbahn-Gipfel-
station eine sogenannte ,Gratkorrektur® erfolgt

(siidwestlich der Gipfelstation); hier wurde der
Grat abgetragen und so fiir Pistenbearbeitungsma-
schienen befahrbar gemacht.

Die Ausstiegsstelle
Schleppliftes IV wurde ebenfalls verbreitert, im

an der Bergstation des
Zusamenhang damit wurde eine groflere Latschen-
gruppe entfernt.

Eine weitere Flichenverinderung erfolgte im Be-
reich nordlich und nordwestlich des Schlappold-
Hofles auf der Schlappoldabfahrt (Hohe 1250 bis
1320 m), ebenso wurde der Parkplatz unterhalb
der Fellhornbahn-Talstation in seinem &stlichen Teil
in Richtung Siiden erweitert.

Der Zustand 1978 zeigt also zusitzliche Fla-
chenverinderungen, vorwiegend in den Bereichen
der Abfahrtspisten.

5.4. Der Zustand 1982 (vgl. Karte D)

In diesem Kapitel werden die im Rahmen der Kar-
tierung 1:5000 ,,Gesamtaufnahme des Pistenzustan-
des 1982 erarbeiteten Ergebnisse zum Zustand von
Relief, Boden und Vegetation differenziert inter-
pretiert.

In die Interpretation finden die Ergebnisse der
Quantifizierung sowie der Gelindephotographie
Eingang.

Bei der Interpretation wird nach Héhenstufen
vorgegangen. Es werden Stufen im Abstand von
jeweils 100 Hohenmetern betrachtet, was sich als
sinnvoll erweist, da insbesondere bei den Zustands-
beschreibungen der ,verinderten Flichen“ (z. B.
Vegetationszustand) eine eindeutige Héhenabhin-
gigkeit festzustellen ist.

Seit dem Jahre 1977 (letzte Befliegung 1978)
haben keine weiteren wesentlichen Gelindeverin-
derungen stattgefunden. Lediglich der Bau des
Sesselliftes (VI) im Jahre 1981/82 — von dem
allerdings nur Berg- und Talstation im Unter-
suchungsgebiet liegen — fiihrte zu kleinflichigen
Verinderungen im Bereich der Fellhornbahn-Tal-
station und des Schlappold-Hofles.

5.4.1. Die verinderten Flichen (vgl. Karte D)

Die Gelindekartierung bestitigt die im Rahmen der
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multitemporalen Luftbildauswertung erfafiten Fli-
chenverinderungen in ihren wesentlichen Bestand-
teilen. Teilweise sind sie im Geldnde jedoch in ihrer
gesamten Ausdehnung nicht erkennbar, da vor allem
in den randlichen Bereichen die Vegetationsdecke
wieder geschlossen ist und so die Grenzen zwischen
planierter und unplanierter Fliche oft nicht klar zu
ziehen ist. Dies trifft vor allem auf die Hohen-
stufen unterhalb 1600 m Héhe zu.

Durch die Kartierung werden jedoch zusitzliche
verinderte Flichen erfaflt, die wiederum bei der
multitemporalen Luftbildauswertung nicht erkannt
werden konnten. Dies sind im wesentlichen Flichen,
auf denen Einzelkorrekturen stattgefunden haben,
wobei die Boden- und Vegetationsdecke nicht in
solcher Weise geschidigt wurde, dafl dies im Luft-
bild zu erkennen war.

Im Jahre 1982 ergibt sich folgendes Bild:
(vgl. Tab. A. 1. und A. 2.)

® Hohenstufe 900—1000 m (ohne Parkplatz)
Von der gesamten Hohenstufe (2,73 ha) sind
919 korrigiert (2,45 ha). Davon entfallen auf
die Glindekorrektur durch Vollplanierung 63 %/
(1,53 ha), die restlichen 37° (0,92 ha) sind
durch Einzelkorrektur verindert. Im Bereich der
vollplanierten Flichen liegen 4 Drainagegriben.

® Hohenstufe 1000—1100 m

Die Fliche dieser Hohenstufe (3,52 ha) ist voll-
standig verdndert worden. Die Art der Verdn-
derung verteilt sich nahezu zu gleichen Teilen
auf Vollplanierung (50,5%0/1,78 ha) und Ein-
zelkorrektur (49,59/0/1,74 ha); insbesondere im
Bereich der bei ca. 1020 m Hohe liegenden,
engsten Stelle der Faistenoy-Talabfahrt ist eine
massive Reliefverinderung durch Abflachen
einer Steilstufe erfolgt.

® Hohenstufe 1100—1200 m
Auch diese Stufe (2,11 ha Gesamtfliche) ist voll-
standig verdndert worden. Dabei sind ca. 76 %/o
(1,59 ha) durch Vollplanierung, 5% (0,11 ha)
durch Teilplanierung und 199 (0,4 ha) durch
Einzelkorrekturen verindert. In Hohe 1140 m
befindet sich ebenfalls eine Engstelle, die wie
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die obengenannte eine der schmalsten Stellen
des Untersuchungsgebietes ist.

Hohenstufe 1200—1300 m

Hier sind 48 9/0 (3,43 ha) der Gesamtfliche (7,2
ha) verindert worden, davon entfallen 609/
auf Vollplanierung (2,06 ha), die sich auf die
tiefergelegenen Bereiche der Stufe sowie auf die
schmale Fliche nérdlich des Schlappold-Hofles
konzentrieren; 349 auf Teilplanierung (1,17
ha), die meist direkt an die Vollplanierungen
angrenzen, und 5,890 auf FEinzelkorrekturen
(0,2 ha), die vorwiegend in den Randbereichen
und Gstlich des Schlappold-Hofles erfolgt sind.

Hohenstufe 1300—1400 m

Die Talabfahrt verbreitert sich in dieser Hohen-
stufe (7,8 ha Gesamtfliche), hier sind 209/o der
Gesamtfliche (1,56 ha) verindert worden, da-
bei entfallen auf Vollplanierung 249/ (0,37 ha),
auf Teilplanierung 4490 (6,69 ha) sowie auf
Einzelkorrekturen 329 (0,5 ha). Die durch
Vollplanierung verinderten Flichen konzen-
trieren sich auf den untersten Teil der Trasse
des hier verlaufenden Schleppliftes V, auf eine
kleine Fliche oberhalb der Bergstation des Ses-
selliftes VI, sowie auf eine kleinere Fliche
ndrdlich des Schlappold-Hofles in der Schlap-
poldabfahrt. Die Teilplanierungen und Einzel-
korrekturen befinden sich bis auf eine kleinere
Fliche im oberen Teil der Hohenstufe, allesamt
im grofleren Bereich um das Schlappold-Hofle,
entweder im untersten Bereich der Trasse von
Lift V oder in der Schlappoldabfahrt.

Hohenstufe 1400—1500 m

In dieser Hohenstufe (6,09 ha Gesamtfliche)
sind mit 2,41 ha 409 der Gesamtfliche ver-
dndert worden, davon entfillt iiber die Hilfte
(52,5%) auf Einzelkorrekturen (1,27 ha),
31,5%0 auf Vollplanierung (0,76 ha) und 169/
auf Teilplanierung (0,38 ha). Der Schwer-
punkt der Flichenverinderungen liegt im nérd-
lichen Teil der Hohenstufe auf der Schlappold-
abfahrt, ansonsten haben nur im weiteren Ver-
lauf der Trasse des Schleppliftes V Verinde-
rungen stattgefunden. Den Mittelpunkt der Ver-



inderungen auf der Schlappoldabfahrt bildet
eine Vollplanierung, sie wird flankiert im Nor-
den von einer Teilplanierung (Randbereiche)
und im Siiden von grofiflichigen Einzelkorrek-
turen. Diese haben den ehemals geschlossenen
Waldbestand mit dem Ziel aufgelichtet, die sich
im nordlichen Teil der Hohenstufe verengende
Hauptabfahrt aufzuteilen und somit eine zwei-
te, siidlich gelegene Abfahrtsvariante zu schaffen.

Hohenstufe 1500—1600 m

In dieser Hohenstufe (17 ha Gesamtfliche) sind
mit 3,17 ha 199 der Gesamtfliche verindert
worden; davon nahezu die Hilfte (47 %) durch
Einzelkorrekturen (1,49 ha), 31,29 durch
Vollplanierung (0,99 ha) und durch Teilplanie-
rung 0,69 ha.

Die vollplanierten Flichen befinden sich in der
Trasse des Schlepliftes V sowie im Zentrum der
Schlappoldabfahrt; an sie grenzen nordéstlich
einzelkorrigierte und bergwirts eine grofle, zu-
samenhingend teilplanierte Fliche an.

Ebenfalls in dieser Hohenstufe, jedoch weiter
siidwestlich, liegen die unteren Teile der Stier-
alp- und Branntweinpiste, die Talstation und
der untere Teil der Trasse des Schleppliftes II,
die Bierenwangalpe und das Kanzelwandhaus.
Der in dieser Hohenstufe liegende Anteil der
Schlepplifttrasse wurde fast in seiner ganzen
Linge durch Vollplanierung verindert; sie fithrt
durch einen ehemals geschlossenen Waldbestand.
Eine groflere, durch Einzelkorrekturen verin-
derte Fliche befindet sich in der Branntwein-
piste sowie norddstlich der Talstation des
Schleppliftes; hier wurden in beiden Fillen die
Durchfahrten durch Rodungen verbreitert.

Hohenstufe 1600—1700 m

Diese Hohenstufe hat mit 45,74 ha die zweit-
grofite Fliche aller Hohenstufen des Unter-
suchungsgebietes und mit 12 ha den grofiten
Anteil an planierter Fliche. Hier sind 279/0 der
Gesamtfliche verindert worden, davon entfal-
len 629 auf Vollplanierung (7,53 ha), 229
auf Teilplanierung (2,69 ha) und 16%0 auf
Einzelkorrekturen (1,89 ha). Der grofite Teil

der vollplanierten Fliche besteht aus dem gro-
fen, zusammenhingenden Planierungsband, be-
ginnend in der Walsergundpiste iiber die Tal-
station des Schleppliftes IV bis zur Talstation
des Schleppliftes III; es finden sich fiinf Tobel-
verbauungen sowie 7 Drainagegriben. Der
nahezu vollstindig vollplanierte untere Teil der
Trasse des Schleppliftes IV zihlt ebenfalls zu
diesem Schwerpunkt.

Im Bereich der Heubichel- und Katzenkopfpiste
befinden sich groflere Bereiche von Einzelkor-
rekturen sowie Teilplanierungen mit 2 Draina-
gegriben unterhalb der Oberen Bierenwangalpe.
Deutlich wird, daf} hier eine zusammenhingen-
de, grofle Fliche durch Gelindekorrekturen ver-
dndert worden ist, da der gesamte Bereich — in
dem tief eingeschnittene Tobel und geschlossener
Waldbestand das Ausgangsbild bestimmen —
sich als ungeeignet fiir den Pistenbetrieb erwies.
Der zweite Schwerpunkt der vollplanierten Fli-
chen befindet sich im oberen Teil der Schlap-
poldabfahrt (unterhalb der Fellhornbahn-Berg-
station) und im gesamten unteren Teil der Trasse
des Schleppliftes I sowie dessen Talstation.
Ebenfalls in dieser Hohenstufe befinden sich ein
Teil der Trasse des Schleppliftes II sowie die
Bergstation von Lift V; hier haben ebenfalls
Rodungen und Vollplanierungen stattgefunden.

Hohenstufe 1700—1800 m

Diese Haohenstufe hat vergleichsweise die grofite
Fliche (48 ha), so daf} trotz 7 ha verinderter
Flichen nur 14,79/ der Gesamtfliche betroffen
sind. Die Flachenverinderungen verteilen sich
zu 7490 auf Vollplanierung (5,23 ha), 179
auf Einzelkorrekturen (1,2 ha) und 9% auf
Teilplanierungen (0,65 ha). Dieser iiberwiegende
Anteil an Vollplanierung verteilt sich auf den
Bereich um die Fellhornbahn-Bergstation (Berg-
station des Schleppliftes V) und auf den unter-
sten Teil der grofiflichigen Planierung im unte-
ren Teil der Bierenwangpiste sowie den Bereich
um die Talstation des Bierenwangliftes mit ins-
gesamt 11 Drainagegriben.

Eine vollplanierte Fliche mit Tobelverbauung
befindet sich im oberen Teil der Trasse des
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Schleppliftes IV. Teilplanierte Flichen finden
sich um die Fellhornbahn-Bergstation und im
unteren Teil der Trasse des Bierenwangliftes.
Die Einzelkorrekturen verteilen sich auf die
Walsergundpiste (11), die Heubichelpiste (7)
und eine Fliche unterhalb der Fellhornbahn-
Bergstation.

Hohenstufe 1800—1900 m

In dieser Hohenstufe (45 ha) sind 1790 der
Gesamtfliche (7,45 ha) verdndert worden. Da-
von sind 969/ vollplaniert (7,14 ha), die rest-
lichen 49/ teilplaniert (0,31 ha). Die Vollpla-
nierungen befinden sich bis auf die Bergstation
des Schleppliftes II und der Ausstiegsstelle des
Liftes IV zum iiberwiegenden Teil im Bereich
des Bierenwangliftes und der Bierenwangpiste.
Hier, in der grofiten zusammenhingend vollpla-
nierten Fliche des gesamten Untersuchungsgebie-
tes befinden sich 21 Drainagegriben und haben
insgesamt die starksten Reliefverinderungen
stattgefunden. In diesem Bereich sind nur noch
zwei Flichen ,inselartig“ in der gesamten ver-
dnderten Fliche enthalten; hier wurden die
grofiten Massenbewegungen durchgefiithrt und
grofle Latschenbestinde entfernt.

Hohenstufe 1900—2000 m

Hier sind 2090 der Gesamtfliche der Hohen-
stufe (16,06 ha) veridndert worden. Die insge-
samt 3,2 ha umfassenden Verinderungen be-
stehen zu 92,5 %/o aus Vollplanierungen (2,96 ha)
und 7,5 /0 aus Teilplanierung (0,24 ha).

Die Verteilung der vollplanierten Flichen weist
zwei Schwerpunkte auf: Erstens den gesamten
Bereich in und um die Fellhornbahn-Gipfel-
station mit der Bergstation des Schleppliftes III
und der Gratkorrektur; zweitens der obere Teil
des Schleppliftes VII und der Bierenwangpiste
mit insgesamt 9 Drainagegriben. Die 7,590
teilplanierten Flichen befinden sich ebenfalls im
Bereich der Bierenwangpiste.

Hohenstufe 2000—2100 m

In dieser mit 1,17 ha flichenmifig kleinsten
Hohenstufe mit dem Fellhorngipfel (2037 m)
haben keine Flichenverinderungen stattgefun-

den, da sich in diesem Gebiet weder Aufzugs-
arlagen noch Pisten befinden.

Im ganzen Untersuchungsgebiet (202,54 ha) sind
48,48 ha Fliche verindert worden; dies entspricht
24 Prozent der Gesamtfliche. Durch Vollplanie-
rung sind dabei 31,94 ha, dies sind 66,54 Prozent
der gesamten verinderten Flichen und 15,81 Pro-
zent der Gesamtfliche des Untersuchungsgebietes
verindert worden.

Durch Teilplanierung verindert worden sind
6,93 ha, dies sind 1,44 Prozent der gesamten ver-
inderten Flichen und 3,43 Prozent der Gesamt-
fliche.

Ferner sind 9,61 ha, das sind 20,02 Prozent der
gesamten verinderten Flichen und 4,75 Prozent
des gesamten Untersuchungsgebietes durch Einzel-
korrekturen verindert worden.

Die Verteilung dieser verinderten Flichen ist ge-
bunden an die Bereiche der Aufzugsanlagen und der
Abfahrtspisten.

5.4.2. Zustand der Vegetation

@ Vegetation der unplanierten Flichen
(vgl. Karte D)

Bei der Aufnahme der Vegetation der unplanierten
Flichen wurde neben Baum- und Latschengruppen
unterschieden in ,dichte“ und ,fleckenhafte® Vege-
tationsdecke.

Die Flichen mit fleckenhafter Vegetationsdecke
sind prinzipiell nicht in Zusammenhang mit der Er-
schlieBung und Nutzung des Untersuchungsgebietes
durch Massenskisport zu sehen. Sie verteilen sich
hauptsichlich auf die Héhenstufen in iiber 1700 m
Hohe und zeichnen in den meisten Fillen Bachliufe
und Tobeleinschnitte mit feuchtem Untergrund nach.
Die beiden gréfiten Flichen mit fleckenhafter Vege-
tationsdecke siidwestlich der Fellhornbahn-Gipfel-
station sind durch Viehtritt geschidigte Flichen, die
Flichen mit fleckenhafter Vegetationsdecke unter-
halb des Fellhorngipfels sind auf Schneeschurf zu-
riickzufiihren. So kann man allenfalls folgende Fli-
chen mit fleckenhafter Vegetationsdecke (ohne er-
folgte Gelindekorrektur) in Zusammenhang mit
Massenskisportanlagen deuten: seitlich der vollpla-



nierten Fliche mit Tobelverrohrung im mittleren
Teil der Trasse des Schlepplifts IV und im Bereich
unterhalb und westlich der Fellhornbahn-Bergsta-
tion. Jedoch kann auch in diesen Fillen kein direk-
ter Zusammenhang bewiesen werden. Gleiches gilt
fiir den Bereich nordéstlich der Kanzelwand-Berg-
station. Ein vorsichtiger Deutungsversuch fiir die in
beiden Fillen jeweils unterhalb der Bergstation der
Seilbahn liegenden Flichen (auffallende Parallelitit)
wire, dafl hier im Zusammenhang mit der Errich-
tung der Fundamente der Gebdude Material tal-
wirts verbracht worden ist und so ein Dichtschluf§
der Vegetationsdecke verhindert wird. Die rest-
lichen, nicht verinderten Flichen des Untersuchungs-
gebietes weisen im wesentlichen eine dichte Vege-
tationsdecke auf.

@ Vegetation der planierten Flichen
Wiederbegriinung

Im Untersuchungsgebiet wurde versucht, simtliche
Bereiche, in denen die autochthone Boden- und Ve-
getationsdecke durch Eingriffe und Verinderungen
zerstort wurde, wieder zu begriinen. Dabei wurde
nach Kenntnis des Verfassers iiberwiegend das so-
genannte ,Strobdeckschichtverfahren in Kombina-
tion mit Bitumenrasen (Schiechteln®, vergleiche
SCHIECHTL 1976) angewandt. Dabei wird auf
der zu begriinenden Fliche der Grassamen ausge-
streut und darauf (zum Schutz vor Abspiilung, der
mechanischen Wirkung des Niederschlags und zur
Verbesserung des Mikroklimas) eine Strohschicht
ausgebreitet, die mit fliissigem Bitumen ,verklebt®

wird.

Auf die allgemeine Problematik der Wiederbe-
griinungen kann an dieser Stelle nicht niher einge-
gangen werden, vergleiche dazu KARL 1974,
SCHAUER 1981, SCHIECHTL 1976.

Das Hauptproblem bei der Wiederbegriinung
— vorrangig in Hohenlagen iiber der Waldgrenze —
besteht darin, da hier ungiinstige Voraussetzungen
(kurze Dauer der Vegetationsperiode, weitgehendes
Fehlen einer Humusschicht, Mangel an durchwurzel-
barem Bodensubstrat, kein Schutz vor der mechani-
schen Wirkung des Niederschlags, zusitzliche Ge-
fihrdung durch Schneeschurf) herrschen.

Ferner existieren derzeit keine Samenmischungen
fiir eine standortgerechte Vegetation. Momentan
sind vorwiegend Samenmischungen fiir strapazier-
fahige ,Sportrasen® vorhanden, geeignet in erster
Linie fiir niedere Hohenlagen. Versuche von
PARTSCH und dem ,Arbeitskreis Deutsche Jung-
girtner (HOLZBERGER 1984) stellen in dieser
Hinsicht erste interessante Versuche dar, auf lange
Sicht wieder eine annihernd standortgerechte Vege-
tation zu schaffen.

Hinzu kommt, daf} die wiederbegriinten Flichen
stindiger Pflege bediirfen, um vor allem bei der
dauernden Belastung durch den Skibetrieb einen
ausreichenden Schutz zu bieten (Aussperrung der
Flachen vom Pistenbetrieb etc.).

Es soll hier nochmals deutlich darauf verwiesen
werden, daf} eine wiederbegriinte Flache, auch wenn
sie eine nahezu geschlossene Vegetationsdecke zeigt,
in keinem Fall auch nur annihernd der urspriing-
lichen Vegetationsdecke entspricht. Wie von ver-
schiedenen Autoren nachgewiesen (u. a. SCHAUER
1981), erfiillen die erfolgten Wiederbegriinungen in
keinerlei Hinsicht (Artenzusammensetzung, Resi-
stenz gegen Bodenerosion etc.) die Funktion der
urspriinglichen Vegetationsdecke.

Der Zustand der Vegetation der planierten Fla-
chen im Untersuchungsgebiet bietet ein differenzier-
tes Bild.

23,9 ha, das sind 48,39 der gesamten ver-
inderten Flichen weisen eine #berwiegend geschlos-
sene Vegetationsdecke (iigV) auf. Der iiberwiegende
Anteil befindet sich in den Hohenstufen unterhalb
1800 m. Der Anteil der Flichen mit ,,iigV“ nimmt
mit zunehmender Meereshohe ab.

Eine liickenhafte Vegetationsdecke (IV) weisen
mit 15,3 ha Fliache 30,959/ der gesamten verinder-
ten Flichen auf.Flichen mit ,IV“ treten erstmals in
Hohenlagen iiber 1300 m auf, ihr Anteil steigt mit
zunehmender Hohe.

Flichen mit sebr spérlicher Vegetationsdecke (ssV)
finden sich in nahezu allen Hohenstufen iiber 1000
Meter, ihr Anteil mit 7,5 ha, 15,35% der gesam-
ten verinderten Flichen, steigt ebenfalls mit zu-
nehmender Héhe stetig an. In Talnihe finden sich

135



Flichen mit ,ssV* vorwiegend an den Engstellen
der Abfahrtspiste und in den Trassen der Schlepp-
lifte.

Flichen mit lickenhafter Vegetationsdecke mit
Moosen und hborstbildenden Grisern (hV) finden
sich nur in Hohen zwischen 1600 und 1800 m, mit
0,6 ha Gesamtfliche (1,279 der gesamten ver-
inderten Flichen) haben sie einen sehr geringen
Anteil.

Vegetationslose Flichen (vF) nehmen mit 1,99 ha
immerhin 4,029/ der gesamten verinderten Flichen
ein, sie treten erst iiber 1700 m Hohe auf.

Prinzipiell nimmt also der Deckungsgrad der
Vegetation der verinderten Flichen mit zunehmen-
der Hébe ab, eine deutliche Zisur ist bei 1800 m
zu erkennen.

Im Untersuchungsgebiet zeigen die groften Teile
der verianderten Flichen auf der Schlappold- und
Faistenoyabfahrt eine ,iiberwiegend geschlossene
Vegetationsdecke® (nicht: urspriingliche Vegetations-
decke), ein deutlich anderes Bild zeigen die ver-
inderten Flichen im Bereich des Bierenwangliftes
(VII) und der Bierenwangpiste (12) sowie das breite
Band verinderter Flichen in den unteren Teilen der
Schlepplifte IIT und IV. Hier dominiert liicken-
hafte Vegetationsdecke. Auffillig ist weiterhin der
geringe Begriinungserfolg auf den verdnderten Fli-
chen in den Trassen der Schlepplifte II, IV, V und
VIIL.

Weiterhin festzuhalten bleibt, dafl sich die Vege-
tation der verinderten Flichen nicht nur in weiten
Teilen durch ihren Deckungsgrad von der Vegeta-
tion der unverinderten Flichen unterscheidet, son-
dern dafl auch krasse Unterschiede in der Arten-
zusammensetzung bestehen. Die Vegetation einer
kiinstlich wiederbegriinten Fliche besteht im wesent-
lichen aus wenig vielfiltigen Arten und enthilt
kaum Alpenblumen.

5.4.3. Bodenkennwerte
Die Bodenkennwerte wurden fiir das Untersuchungs-
gebiet nicht quantitativ erfafit.

Die Bodenkennwerte der verdnderten Flichen
stehen in engem Zusammenhang mit dem Vegeta-

tionszustand.
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In nahezu allen Bereichen mit ,iiberwiegend ge-
schlossener Vegetationsdecke“ konnte keine verlaf3-
liche Aussage vor allem iiber das Schutt-Feinmate-
rial-Verhaltnis gemacht werden.

Im Zusammenhang mit Einzelkorrekturen, bei
denen die Bodendecke in den meisten Fillen nicht
gestort wird, fand sich iiberall eine Humusschicht.
Desgleichen ist praktisch auf allen verinderten Fli-
chen, aufler in der Trasse des Bierenwangliftes und
der Bierenwangpiste, eine Humusschicht vorhanden;
bei letzterer besteht fast ausnahmslos auf der ge-
samten Fliche Ansatz zu Humusbildung. Flichen
mit aufgespritzter Lage aus Bindemittel und Strob
sowie deren Verspiilungen finden sich nur im Be-
reich der Bierenwangpiste; sie sind flichenmifig
unbedeutend.

Auffillig ist, dafl hober Schuttanteil praktisch nur
im Zusammenhang mit Vollplanierung auftritt. Das
Auftreten von Flichen mit hobem Feinmaterialan-
teil weist keine besondere Verteilung im Unter-
suchungsgebiet auf, vorherrschend ist ein ausge-
glichenes Schutt-Feinmaterial-Verhiltnis (mdifiger
Schuttanteil).

5.4.4. Rezente Morphodynamik (vgl. Karte D)

Betrachtet man die rezente Morphodynamik des
Untersuchungsgebietes, so wird deutlich, daf sich
die kartierten Faktoren nicht iiber das gesamte Ge-
biet verteilen. Rezente Morphodynamik und Ero-
sionsschiden treten 7xr im Zusammenhang mit oder
direkt auf durch Eingriffe verinderten Flichen anf.
Insgesamt wurden im gesamten Untersuchungsgebiet
erfafit:

91 Fille von Flichenspiilung, 29 Fille von Rinnen-
spiilung, 24mal Tiefenerosion, 33 Stellen der Akku-
mulation von Bodenmaterial, 12 Rutschungen, 1
Sackung sowie insgesamt 2100 m Linge kiinstlicher

Béschung (vgl. Tab. A. 4.).

Die iiberwiegende Zahl (¢ 76,5 Prozent) der
gesamten, kartierten Schadenstypen (71,4 Prozent
der Flichenspiilung, 80 Prozent der Rinnenspii-
lung, 62 Prozent der Tiefenerosion, alle Rutschun-
gen sowie 89 Prozent der kiinstlichen Boschung)
finden sich im direkten Zusammenhang mit Voll-



planierung, durchschnittlich 7,36 Prozent der
Schiden im Zusammenhang mit Teilplanierung;
2,39 Prozent in Verbindung mit Einzelkorrek-
turen.

Auf den Zusammenhang mit anderen Eingriffen
in die Boden- und Vegetationsdecke (wie Wegbau,
Griben fiir Versorgungsleitungen etc.) entfallen
durchschnittlich 129/ der Schiden. Es gibt keine
Form und keinen Schaden ohne direkten Zusam-
menhang mit einer Flichenverinderung (vgl. Tab.
A.4).

Weiterhin fillt bei der Verteilung der kartierten
Schiden und Faktoren auf den ersten Blick eine
Abhingigkeit von der Hohenstufe auf (vgl. Tab.
A. 5.). Betrachtet man Flichenspiilung, Rinnenspii-
lung, Tiefenerosion und Rutschungen, so zeigt sich
eine Konzentration in den Hohenstufen zwischen
1600 und 1900 m. Dies erklirt sich jedoch damit,
dafl die Bereiche des konzentrierten Auftretens von
Schiden eindeutig mit Bereichen zusammenfallen,
in denen die grofiten Flichenverinderungen statt-
gefunden haben. Auffillig ist allenfalls, dafl in Ho-
hen unter 1500 m auch auf verinderten Flichen
praktisch keine Rinnenspiilung und Tiefenerosion
auftreten, ebenso wie der Anteil der Flichenspiilung
deutlich gering ist (ca. 10%o der Gesamtzahl). Der
Grund dafiir liegt einerseits im unterschiedlichen
Niederschlagsangebot und andererseits im besseren
Dichtschlufl der Vegetationsdecke (als Schutz vor
Abspiilung) unter 1500 m.

Fiir den Oberflichenabflufl und damit auch die
Flichen- und Rinnenspiilung spielt der Zustand der
Vegetationsdecke eine entscheidende Rolle (vgl.
Kap. 3).

Dies bestitigen die Untersuchungen zum Zusam-
menhang zwischen ,,Zustand der Vegetation“ und
»Morphodynamik®. Es zeigt sich, dafl 81,39 (das
sind 74 von insgesamt 91 auftretenden Fillen) der
Flachenspiilung auf Flichen mit entweder liicken-
hafter, sehr spirlicher und fleckenhafter Vegeta-
tionsdecke bzw. vegetationslosen Flichen auftreten.
Bei Rinnenspiilung sind dies 7290 (21 von 29 Fil-
len). Bei Tiefenerosion sind es 70,89, durch die

meist grofle Linge der Formen ist eine eindeutige

Zuordnung jedoch schwierig und erscheint zudem
nicht besonders aussagekriftig.

Verteilung im Untersuchungsgebiet

Eine eindeutige Hiufung von Erosionsansitzen
findet sich im Gebiet der grofiflichigen Vollplanie-
rung am Bierenwanglift und der Bierenwangpiste.

Hier liegt die iiberwiegende Zahl der Rutschun-
gen; durch die nahezu vollstindige Umgestaltung
der Boden- und Vegetationsdecke ist auch das ur-
spriingliche Gewissernetz zerstdrt worden. Die Ver-
suche, das abflieende Wasser mittels Drainage-
griben gezielt abzuleiten, sind teilweise fehlgeschla-
gen. Das abfliefende Wasser iiberspringt oft die
Drainagegriben (Anlage unterdimensioniert) und
fliefit in einer grofen Fliche anastomosierend direkt
talwirts (vgl. Photo 2). Hier finden vor allem im
Frithjahr wihrend der Zeit ,aktiven Schmelzwas-
sers“ erhebliche Massenverlagerungen statt (vgl.
Photo 17 und 18).

Der starke Eingriff im Bereich der Trasse des
Schleppliftes VII fithrte zu nachhaltigen Schiden,
die selbst durch bisher erfolgte Schutzmafinahmen
(vgl. Photo 20) nicht zu beheben sind. Hier sind
grofle Flichen stindig morphodynamisch aktiv, und
es finden sowohl in der Periode aktiven Schmelz-
wassers als auch nach Niederschligen stindig Mas-
senverlagerungen statt. Dies sind: Abrutschen von
Bodenkomplexen und stindiger Materialtransport
verschiedenster Art mit grofiflichigen Akkumulatio-
nen von Bodenmaterial am Hangfuf}. Am obersten,
siidwestlichen Rand der planierten Fliche befindet
sich die stdrkste Tiefenerosion in einer Groflenord-
nung von bis zu 1,6 m Tiefe auf einer Linge von
ca. 175 m (vgl. Photo 15).

Ein weiterer Schwerpunkt an morphodynamischer
Aktivitit befindet sich in den groflen planierten
Flichen im Bereich der Walsergundpiste (11) und
den Talstationen der Schlepplifte ITI und IV. Auch
hier erwiesen sich Versuche, das abflieRende Wasser
im Bereich der tief eingeschnittenen Tobel durch
Verbauungen und Ableitung in flexiblen Plastik-
rohren (vgl. Photo 16) zu kontrollieren, bisher als
weitgehend erfolglos. Tiefenerosion, Flichen- und
Rinnenspiilung sind die Folge.
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Weitere Bereiche starken Auftretens von Flichen-
und Rinnenspiilung finden sich im Zusammenhang
mit den Eingriffen zwischen ‘der Fellhornbahn-Gip-
fel- und der -Bergstation sowie um die Bergstation
(vgl. Photo 13).

Ebenso sind Teile der korrigierten Flichen auf
der Schlappoldabfahrt geprigt von Flichen- und
Rinnenspiilung sowie Tiefenerosion.

Mit Ausnahme eines Bereiches in der Faistenoy-
abfahrt (Engstelle in Hohe 1020 m) nehmen die
Erosionsschiden mit zunehmender Talnihe deutlich

ab.

5.4.5. Nutzungsschiden (vgl. Karte D)

Die im Untersuchungsgebiet auftretenden Nutzungs-
schiden bestehen aus mechanischen Schiden an der
Humusdecke (Kantenrasur),
Zwergstriuchern sowie aus Schaden am Baumwuchs.

Weiter finden sich Landschiden durch Baumaschi-
nen und Reifenfahrzeuge und Fahrspuren von Pi-

an Grasnarbe und

stenbearbeitungsmaschinen. Auch Stellen mit Ab-
lagerung von Schrott und Baumaterial werden er-

faflt (vgl. Tab. A. 7., A. 8. und A. 9.).

Mechanische Schiden an der Humusdecke (vgl.
Photo 23, 24, 25) treten in einer Gesamtfliche von
1,7 ha auf, dies sind weniger als 1% der Gesamt-
fliche des Untersuchungsgebietes (zur Problematik
der Aufnahme vgl. Kap. 4.2.2./6.1.). Die Schiden
sind prinzipiell iiber das gesamte Pistengebiet ver-
teilt (sowohl auf planierten wie unplanierten

Flichen).

Thr Auftreten ist in erster Linie abhingig von der
Exposition des Gelindes (Schneebedeckung etc.), der
Lage im Relief (Kuppenlage etc.) und der Befah-
rungsdichte (Anzahl der Skifahrten innerhalb eines
bestimmten Zeitraumes auf der Fliche). An diesen
Stellen findet sich meist eine Schadenshdufung; sie
sind Ansatzpunkte fiir Erosion.

Sie hiufen sich vor allem auf der Hauptabfahrts-
piste (Schlappold- und Faistenoyabfahrt), hier ist
die Befahrungsdichte — besonders an den Engstel-
len — am hdchsten. Hinzu kommt, dafl diese Ab-
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fahrten teilweise auch im Friihjahr bei ungeniigen-
der Schneebedeckung benutzt werden, was natur-
gemifd die Schiden verstirkt. Bereits im Spitwinter
finden sich hier grofle Flichen mit ungeniigender
oder — in steilen Lagen — durch die Skifahrer
talwirts verfrachteter Schneedecke (vgl. Photo 22).

Ein im Rahmen einer Detailuntersuchung erfolg-
ter Vergleich ergibt, dafl exakt diese Flichen, die
bereits wihrend der Skisaison geschidigt sind, sich
im Sommer ausnahmslos als die gréfiten Schad-
stellen zeigen.

Mechanische Schiden an Grasnarbe und Zwerg-
strauchern (vgl. Photo 26) finden sich auf ca. 4500
Quadratmeter Fliche. Die Trennung vom Schaden-
typ »Humusdecke“ ist schwierig, da Schiden vor
allem an der Grasnarbe ein Initialstadium der
Schiden an der Humusdecke darstellen; es wurden
daher vornehmlich geschidigte Zwergstrauchflichen
aufgenommen, ihre Verteilung ist gebunden an die
Stufen zwischen 1500 m und 1900 m Héhe.

Schiden am Baumwuchs (vgl. Photo 27) bestehen
im wesentlichen an Latschenfeldern im Bereich der
Abfahrtspisten 7, 8, 9, 10 und 11, die Schiden
wurden zu insgesamt 68 Stellen mit Schiden zu-
sammengefafit.

Landschiden durch Bawmaschinen und Reifen-
fahrzeuge finden sich naturgemifl in Bereichen, in
denen Eingriffe mit Baumaschinen stattgefunden
haben, aber auch an Zufahrtswegen. Schwerpunkte
finden sich um die Fellhornbahn-Tal- und -Berg-
station sowie vor allem im Bereich der Verbindung
zwischen den Talstationen der Schlepplifte III und
IV und in der Bierenwangpiste. Vor allem an dieser
Stelle wird die Gefahr deutlich, die von solchen
Schiden ausgeht: das abfliefende Wasser benutzt
diese in ihrer Form linglich-schmalen Bodenverlet-
zungen als Abfluflrinne, verhindert dadurch eine
Wiederbewachsung und tieft diese Stellen ein.

Fabrspuren von Pistenbearbeitungsmaschinen fin-
den sich an insgesamt 4 Stellen auf der Haupt-
abfahrtspiste.

Stellen mit Ablagerung von Schutt- und Bau-
material wurden insgesamt 9 erfafit.



5.5. Die gesamten verinderten Flichen 1953—1982

Das Bild spiegelt im wesentlich die in Kap. 5.4.
gedeuteten Eingriffe nach Lage und Verteilung wie-
der. Hinzu kommen diejenigen Flichen, die auf-
grund der Wiederbewachsung im Rahmen der Ge-
lindearbeit nicht mehr oder nicht mehr eindeutig
und in ihrer gesamten Ausdehnung erkennbar
waren.

Bei Eingriffen der Verinderungsintensitdt I11
(dem stirksten Eingriff) mit einer massiven Verin-
derung und tiefgreifenden Umgestaltung des Reliefs
lassen sich vier grofiflichige Bereiche ausgliedern.
Es sind dies grofle Flichen der Faistenoy- und
Schlappoldabfahrt, der Bereich um die Fellhorn-
bahn-Bergstation, die Flichen im Bereich der Tal-
station der Schlepplifte IIT und IV und ihrer Ab-
fahrtspisten sowie die gesamte Fliche am Schlepp-
lift VII und der Bierenwangpiste.

Weitere Eingriffe der Verdnderungsintensitit III
finden sich an der Fellhornbahn-Gipfelstation und
in den Trassen der Schlepplifte I, I, IV und V.

Flichenverinderungen der Intensititsstufe II mit
Eingriffen vorwiegend in die Bodendecke verteilen
sich schwerpunktmiflig auf die Bereiche der Haupt-
abfahrt (Faistenoy- und Schlappoldabfahrt), die
Branntweinpiste (6), die Heubichel-, Katzenkopf-
und Walsergundpiste.

Eingriffe der Verinderungsintensitit I mit Ver-
inderungen hauptsichlich an der Vegetationsdecke
finden sich im gesamten Gebiet, gebunden vorwie-
gend an Rodungen im Bereich der Abfahrtspisten.
Thr Flichenanteil tritt im Vergleich zu dem durch
Verinderungsintensititen der Stufen IIT und II ver-
inderten Flichen naturgemdfl deutlich zuriick, da
durch diese bereits grofle Fliche der Intensitit I
miterfaflt sind.

Erneut deutlich wird der grofz Flichenanteil
der Eingriffe in dem Bereich der Abfahrtspisten.
Demgegeniiber treten die Eingriffe im Zusammen-
hang mit der Errichtung der Aufzugsanlagen an-
teilmifig deutlich zuriick.

5.6. Zusammenfassende Betrachtung der Verin-
derung von Relief, Boden und Vegetation
sowie der Nutzungs- und Folgeschiden

5.6.1. Die Gesamtentwicklung

Ein Vergleich des Zustandes von Relief, Boden
und Vegetation des Untersuchungsgebietes 1982
und vor seiner Erschliefung zum Massenskisport-
gebiet verdeutlicht die Flichenbeanspruchung einer
solchen Erschliefung. Es wurden annihernd 24
Prozent der Gesamtfliche des Untersuchungsge-
bietes im Zuge dieser Erschliefung in verschiede-
nem Mafle umgestaltet (vgl. Tab. A. 2.).

Diese Umgestaltung manifestiert sich in einer
deutlichen Veranderung von Relief, Boden und
Vegetation der betroffenen Flichen. Diese Verdnde-
rung von Relief und Boden umfaflt die Abtragung
ganzer Bergteile (Beispiel: Trasse Lift VII), das Ab-
tragen von Stufen (Beispiel: Engstellen Faistenoy-
abfahrt), Planierungen von unebenem Gelinde (Bei-
spiel: Bierenwangpiste, Schlappold- und Faistenoy-
abfahrt) und Verschiittung und Verbauung von
Tobeln. Verinderung der Vegetation bedeutet tiber-
wiegend deren Entfernung und damit Vergetations-
verluste. Das Spektrum der Veridnderung reicht von
Rodungen in den bewaldeten Gebieten, der Entfer-
nung von Latschenbestinden, Zwergstrauchheiden
und Rasendecken bis zu einer vélligen Verdnderung
der Artenzusamensetzung durch kiinstliche Wieder-
begriinung.

Diese Verinderung von Relief, Boden und Ve-
getation, ein massiver Eingriff in den Landschafts-
haushalt, bleibt nicht ohne Folgen. Es wird im
wesentlichen durch eine Zerstorung der auto-
chthonen Boden- und Vegetationsdecke eine
starke, rezente Morphodynamik ausgeldst, die sich
in weit verbreiteten Erosionsschiden manifestiert.
Bei der Nutzung durch den Massenskisport ent-
stehende Schiden an der Boden- und Vegetations-
decke fiithren zu einer Intensivierung der Erosion.
Es deutet sich ein progressiver Charakter der
Schiden an.

Ausgehend von den standdrtlichen Gegebenhei-
ten und den, zumindest in gréferen Hohen bisher
weitgehend erfolglosen Versuchen, die gestSrten
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Flichen durch verschiedene Rekultivierungsmafi-
nahmen wieder zu stabilisieren, ergibt sich, daff
die erfolgten Eingriffe in vielen Fillen irreversibel
sind. Unter den jetzt herrschenden klimatischen
Bedingungen erscheint es objektiv als nahezu un-
moglich, in nichster Zeit wieder eine geschlossene
Boden- und Vegetationsdecke herzustellen, die die
obengenannten Erosionsschiden mindern kdnnte.

5.6.2. Die Verinderungsphasen

Die vorliegende, zeitlich differenzierte Darstellung
der Entwicklung von Relief, Boden und Vegetation
ermdglicht die Ausgliederung von Verinderungs-
phasen innerhalb des Betrachtungszeitraumes von
1953—1982.

Im Zeitraum von 1953—1970 zeigt sich das Un-
tersuchungsgebiet (von randlichen Erschliefungen
durch den Bierenwanglift (VII) und die Kanzel-
wandbahn abgesehen) weitestgehend unerschlossen.

@® Verinderungsphase 1 (1971—1973)
In den Jahren 1971—1973 erfolgt mit dem Bau
der Fellhornbahn und der Schlepplifte I, II, III,
IV und V eine Erschliefungsphase. Sie ist ver-
bunden mit einer grof¥flichigen Umgestaltung
von Relief, Boden und Vegetation. Es erfolgen
Abtragungen (im Zusammenhang mit der Er-
richtung der Aufzugsanlagen), Einebnungen und
Aufschiittungen von unebenem Gelidnde (in den
Bereichen der Schlepplifte und in den Abfahrts-
pisten) und umfangreiche Rodungen.

@ Verinderungsphase 2 (1974—1975)

In dieser zweiten Verinderungsphase erfolgen
weitere flichenintensive Verinderungen von Re-
lief, Boden und Vegetation im siidwestlichen
Teil des Untersuchungsgebietes (Schlepplift VII
und Bierenwangpiste). Hier wird durch die
Neuanlage der Trasse des Schleppliftes und eine
nahezu véllige Einebnung in den Bereichen der
Abfahrtspiste das Relief nachhaltig verdndert
und die autochthone Boden- und Vegetations-
decke fast vollstindig entfernt.

@ Verinderungsphase 3 (1977—1978)

In einer dritten Verinderungsphase erfolgt eine
weitere Umgestaltung des Reliefs und der Ve-
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getation durch grofiflichige Eingriffe in den Be-
reichen der Schlepplifte III und IV. Hier wird
durch Planierungen von unebenem Gelinde, die
Verschiittung von Tobeln und Entfernung von
Latschenbestinden ein eigentlich fiir den Ski-
sport ungeeignetes Gelinde den Bediirfnissen
des Massenskisports angepafit.

@ Verinderungsphase 4 (1981—1983)

Mit dem Bau des Sesselliftes VI und der ge-
planten weiteren Erschliefung des Pistengebietes
im Bereich der ,Oberen Gerenpiste (10) durch
Anlage eines beantragten weiteren Schleppliftes
bzw. einer geplanten Kapazititserweiterung der
Schlepplifte IIT und IV deutet sich eine vierte
Verinderungsphase an.

Diese Verdnderungsphasen verdeutlichen die konse-
quente Erschliefung des Untersuchungsgebietes: In
Phase 1 wird das Gebiet zunichst grofiflichig er-
schlossen und es wird schwerpunktmiflig die Haupt-
abfahrt errichtet. In Phase 2 und 3 erfolgt eine ge-
zielte flachige Umgestaltung der Abfahrtspisten,
ausgerichtet an den Bediirfnissen moderner Anlagen
fiir den Massenskisport mit breiten, moglichst hin-
dernislosen Abfahrten. In der sich andeutenden
Phase 4 soll das Gebiet gezielt intern weiter er-
schlossen werden.

6. ZUSAMMENFASSUNG

Am Beispiel des Skigebietes am Fellhorn bei Oberst-
dorf/Allgdu wird die Verinderung von Relief, Bo-
den und Vegetation eines alpinen Gebietes unter
dem Einfluf seiner ErschlieBung und Nutzung durch
Massenskisport aufgezeigt.

Es werden die Verinderungen im Zeitraum 1953
bis 1982 untersucht und dargestellt, dies wird mog-
lich durch eine multitemporale Auswertung von
Luftbildmaterial aus den Jahren 1953, 1967, 1974
und 1978 sowie durch eine Gelindekartierung im
Mafistab 1:5000 mit einer Gesamtaufnahme des
Pistenzustandes 1982“. Die Kombination der Er-
gebnisse dieser beiden Untersuchungen erméglicht
eine Darstellung der ,,Gesamten verinderten Flichen
von 1953—1982¢.

Im Rahmen der Geldndekartierung wird ein aus-
fithrliches ,,Inventar“ des Untersuchungsgebietes er-



stellt, das samtliche im Zusammenhang mit Massen-
skisport erfolgten Eingriffe in Relief, Boden und
Vegetation sowie die Nutzungs- und Folgeschiden
nach Art, Intensitit, Umfang, Lage und Verteilung
erfafit.

Unter Verwendung dieses ,Inventars“, das zu-
satzlich quantifiziert ist, werden Zusammenhinge
zwischen den erfolgten Eingriffen und dem aktuel-
len Zustand des Untersuchungsgebietes untersucht
und gedeutet.

Dabei wird deutlich, daff die Eingriffe eine starke
rezente Morphodynamik auslsen, die sich in weit
verbreiteten Erosionsschiden manifestiert.

Die erarbeiteten Ergebnisse werden in Form von
thematischen Karten, Photodokumenten und in ta-
bellarischer Form dargestellt und ausfiihrlich inter-
pretiert.
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8. ANHANG
8.1. Die Photos

e Al

Bild 1 Das Bild zeigt den oberen Teil des hochgelegenen Pistengebietes mit Fellhorngipfel (hdchster Bildpunkt),
der Fellhornbahn-Gipfelstation (linkes oberes Bilddrittel) und der Fellhornbahn-Bergstation (rechts Mitte). Im
Mittelgrund des Bildes nach SO abfallend ist Lift IV mit Ausstiegsstelle und Bergstation, von der Fellhornbahn-
Gipfelstation nach SSO abfallend ist Lift III zu erkennen. In der Oberen Gerenpiste (linker Bildrand) befin-
den sich mehrere Skifahrer; siidlich parallel zu Lift IV verlduft die Katzenkopfpiste, hier befinden sich zwei
groflere schneefreie Flichen mit mechanischen Schiden an der Humusdecke mit streifenartigem Materialversatz
talwirts. Nordlich parallel zu Lift IV verliuft die Mdserpiste, siidlich parallel zu Lift III die Heubichelpiste.
Die grofle schneefreie Fliche im linken unteren Bilddrittel liegt direkt auf dem Verbindungsgrat zwischen Fell-
horngipfel und Kanzelwand. Die streifenformigen Fichtenbestinde im rechten Bildteil zeichnen den Verlauf von
Tobeln nach. Am rechten Bildrand liegt ungefihr in Bildmitte vor den geschlossenen Fichtenbestinden die Obere
Bierenwangalpe.

' : 1 - e

Bild 2 Das Bild zeigt die Trasse des Schleppliftes VII (links) und die Bierenwangpiste. Der charakteristische
Vegetationsunterschied verdeutlicht die klare Trennung von planierten und unplanierten Flichen. Die mit Lat-
schengruppen und Zwergstriuchern bewachsenen, unplanierten Flichen liegen ,inselartig“ in der von Drainage-
griben durchquerten, planierten und wiederbegriinten Fliche. Im Vordergrund von links nach rechts und am
rechten Bildrand durch eine grofle, vegetationslose Fliche verliuft der Verbindungsweg vom Fellhorngipfel zur
Kanzelwand. Die grofle Fliche, auf der das abfliefende Wasser anastomosiert, verdeutlicht die Funktionslosig-
keit der Drainagegriben, das abflieRende Wasser iiberspringt diese und fliefit iiber eine breite Fliche ab, damit
verbunden ist Flichenspiilung. Ungefihr in Bildmitte links unterhalb der grofiten geschlossenen Latschengruppe
befindet sich ein breiter Hangriff mit Rutschung, am linken Rand eine grofiflichige kiinstliche Bschung mit
streifenartigem Materialtransport mit Akkumulation von Bodenmaterial talwirts.
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Bild 3 Das Bild zeigt die Situation direkt Ostlich unterhalb der Fellhornbahn-Bergstation. Am linken Bild-

rand der eingeschnittene Kuchenbach. Das Bild verdeutlicht die verschieden Arten der Gelindekorrektur: vom

Aufnahmestandpunkt in Richtung Seilbahnmast und im linken Bilddrittel die mit Kiihen bestandene Fliche ist

Vollplanierung, weite Bereiche zwischen diesen beiden Flichen sind durch Teilplanierung verindert worden;

im Bereich der linken unteren Bildhilfte bis zur geschlossenen Latschengruppe rechts des Kuchenbaches haben

Einzelkorrekturen stattgefunden. Korrigierte Flichen unterscheiden sich auch hier von unkorrigierten Flichen
deutlich im Erscheinungsbild der Vegetation.

Bild 4 Das Bild zeigt eine grofe Tobelverbauung imZusammenhang mit einer Vollplanierung im Bereich der

Walsergundpiste, im Hintergrund ein Teil des Liftes IV.Nahezu der gesamte Bildausschnitt vom Vordergrund

bis zu den Latschenbestinden von Lift IV ist vollplaniert und vereinzelt mit Drainagegriben durchzogen.

Die nahezu vegetationslose Fliche kennzeichnet den Aufschiittungsbereich der Tobelverbauung, im Bildvorder-
grund ein Beispiel fiir typische Vegetation von wieder-begriinten Flichen (Klee).
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Bald 5 Das Bild zeigt eine groffie Tobelverbauung in
der Walsergundpiste (vgl. Bild 4) und verdeutlicht die
Michtigkeit der erfolgten Aufschiittung. Die Vegeta-
tion der wiederbegriinten Fliche ist mit sehr spirlicher
Vegetationsdecke zu beschreiben. Direkt oberhalb der
Holzverbauung ist einsetzende Tiefenerosion zu erken-
nen, rechts neben dem eigentlichen Abflufistahlrohr
(@ 80 cm) fliefit ebenfalls Wasser hinter der Ver-
bauungskante ab. Am linken oberen Bildrand Schiden
am Baumwuchs.

Bild 6 Das Bild verdeutlicht die Gelindekorrektur in
einer Lifttrasse. Im Vorder- und Mittelgrund wurde
Material abgeschoben und im dazwischenliegenden Be-
reich akkumuliert. Am rechten Bildrand ist die dabei
entstandene kiinstliche Boschung, in ihrem oberen Teil
vegetationslos, zu erkennen. Die planierte Fliche ist
im Vordergrund mit dichter, im Mittelgrund mit liik-
kenhafter Vegetationsdecke bestanden. Am oberen
Bildrand liegt die Bergstation von Lift IV, links ver-
liuft die Katzenkopfpiste, rechts die Mbdserpiste.
(Lift IV).

Bild 7 Das Bild zeigt eine typische durch Einzel-
korrektur verinderte Fliche. Einzelne Biume sind ent-
fernt und kleinere Vertiefungen aufgefiillt worden. Im
Mittelgrund des Bildes sind an einer Latschengruppe
mechanische Schiden zu erkennen. (Katzenkopfpiste)

Bild 8 Das Bild, aufgenommen in der Schlappold-
abfahrt, zeigt einen Ausschnitt einer vollplanierten
Fliche mit sehr spirlicher Vegetationsdecke bis vege-
tationslosen Fliche mit hohem Schuttanteil an der
Oberfliche. Das gesamte Feinmaterial ist abgespiilt,
neben Flichenspiilung lassen sich die Strukturen einer
beginnenden streifenformigen Rinnenspiilung erken-
nen. Am linken oberen Bildrand ein Beispiel fiir eine
Hangverbauung.
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Bild 9 Das Bild zeigt ein Beispiel fiir eine vollpla-

nierte und wiederbegriinte Fliche in Tallage mit liik-

kenhafter Vegetationsdecke und deutlichen Spuren von

mechanischen Schiden an Humusdecke, Grasnarbe und

sogar am anstehenden Gestein. (Schlappoldabfahrt,
1130 m NN).

Bild 10 und Bild 11 Beide Bilder verdeutlichen den

Vegetationszustand liickenhafte Vegetationsdecke mit

Moosen und horstbildenden Grisern auf einer durch

Vollplanierung verinderten Fliche. Bild 10 zeigt hohen

Schuttanteil an der Oberfliche, Bild 11 hohen Fein-
materialanteil.



Bild 12 Das Bild, aufgenommen in der Schlappold- Bild 14 Das Bild zeigt eine Rinnenspiilung mit einer
abfahrt, zeigt ein Beispiel fiir Flichenspiilung mit teil-  durchschnittlichen Eintiefung von 8—10 cm und
weiser kleinflichiger Akkumulation von Feinmaterial. linienhaftem Abtrag. Deutlich wird, dafl in erster
Linie Material kleiner Korngréfe abgeschwemmt wird.
Bei lingerem, stetigem Oberflichenabfluff entwickelt

sich hier Tiefenerosion. (Bierenwangpiste)

0,

Bild 13 Das Bild zeigt einen Ausschnitt aus dem Wanderweg zwischen Fellhorngipfel und Fellhornbahn-Berg-

station. Im Hintergrund Bildmitte ist die Fellhornbahn-Bergstation zu erkennen und westlich dieser die Berg-

station des Liftes II. Deutlich wird die Funktion des Wanderweges als Ansatzstelle fiir Erosion. Unter dem Weg

sind Versorgungsleitungen verlegt. Das abfliessende Wasser benutzt den Wanderweg und bildet so im Zusam-

menhang mit Flichenspiilung Flichen mit Akkumulation von Bodenmaterial, das teilweise auch auf Bereiche
mit geschlossener Vegetationsdecke verlagert wird.
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Bild 15 Das Bild zeigt eine Tiefenerosion mit einer Eintiefung von bis zu 1,60 m. Das abfliesende Wasser
hat hier einen Drainagegraben eingetieft. Vom Oberhang (rechts) wird stindig Material nachgefiihrt, was zu
einer zunehmenden Instabilisierung des angrenzenden Hangfufles und zu einer Verbreiterung des Grabens
fiihrt. Auffallend auch die dadurch entstehende deutliche Asymmetrie des Grabenprofils. Im Bildhintergrund der
Kanzelwandgipfel und davor die Bergstation von Lift VIL. (Bierenwangpiste)

Bild 16 Das Bild zeigt eine Tiefenerosion mit einer
Eintieferung von () 40—60 cm in einer Vollplanie-
rung. Das abfliefende Wasser, das urspriinglich in gel-
ben flexiblen Plastikrohren abgeleitet wurde, hat sich
{aufgrund Verstopfung des Rohres oder zu geringer
Aufnahmekapazitit) lings des Rohres eine neue Ab-
fluflrinne geschaffen. Es wird deutlich, daf die Stellen
mit Verlegung solcher Rohre Ansatzstellen fiir Erosion
vorzeichnen. (Walsergundpiste)




Bild 17 Das Bild zeigt eine michtige Akkumulation von Bodenmaterial in einer Groflenordnung von meh- -

reren Kubikmetern, in der linken Bildhilfte deutliche Rinnenspiilung mit teilweise flichiger Akkumulation

von Bodenmaterial. Die hier gezeigte Stelle befindet sich im mittleren Teil der groflen vegetationslosen Fliche
mit anastomosierendem Abfluf (vgl. Bild 2). (Bierenwangpiste)

Bild 18 Das Bild zeigt im Vordergrund eine Akkumulation von teilweise auf der abschmelzenden Schnee-
decke transportiertem Bodenmaterial. Der akkumulierte ,Materialkegel“ zerbricht, wenn die Schneedecke, auf
der er lagert, abschmilzt und wird dann weiterverfrachtet. In der linken Bildhilfte Flichenspiilung auf und
neben der Schneedecke mit unregelmifligen Akkumulationsflichen von verspiiltem Material. (Bierenwangpiste)
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Bild 19 Das Bild zeigt die Talstation des Liftes VII mit einer iiberwiegend durch Vollplanierung verinder-

ten Fliche und Drainagegriben. Im Vordergrund des Bildes das untere Ende einer teilweise bewachsenen Rut-

schung mit verrutschtem, am Hanfufl akkumuliertem Bodenmaterial, das durch Flichenspiilung oder Abrut-

schen auf der Schneedecke weiter verteilt wird. Im linken oberen Bilddrittel fithren Fahrspuren von Bauma-

schinen und Reifenfahrzeugen direkt auf das Gebdude der Talstation des Liftes zu. Sie werden vom abflie-

fenden Wasser benutzt, dies fiihrt zu einer Eintiefung, verhindert das Wiederbewachsen und fithrt zu einer
kleinflichigen Akkumulation von vorwiegend Feinmaterial am unteren Ende.

Bild 20 Das Bild zeigt eine durch Gelindeverinderung in der Trasse des Liftes VII (Abtragung) entstandende

kiinstliche Boschung, die durch technische Mafinahmen stabilisiert werden soll. Auf dem Drahtgitter liegende,

abgerutschte, frische Rasensoden verdeutlichen ebenso wie die Materialakkumulation am Fuff der Béschung
deren Aktivitit. Im linken Teil der vegetationslosen Fliche ist Ansatz zu Rinnenspiilung zu erkennen.
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Bild 21 Das Bild zeigt eine Sackung. Sie liegt in einer vollplanierten Fliche, die Ursache ist ein am Fuff der
Sackung austretender Quellhorizont, der die durch die Gelindeverinderung entstandene Stufe instabilisiert.
(unterhalb Talstation Lift VII).

Bild 22 Das Bild zeigt eine Fliche mit mechanischen Schiden an der Humusdecke auf der Faistenoyabfahrt

im Februar 1982. Die Schneedecke um die Schadstelle ist zu Eis gefroren, darauf liegt der helle, durch die Ski-

kanten geldste Eisstaub. An der Schadstelle ist durch Befahren mit Skiern trotz fehlender Schneedecke die Ve-
getationsdecke vollstindig abgeschabt und die Humusdecke geschidigt.
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Bild 23 und Bild 24 Beide Bilder zeigen mechanische Schiden an der Humusdecke in der Oberen Gerenpiste
(vgl. Bild 1). Bild 23 zeigt einen Ausschnitt im Winter, Bild 24 dieselbe Stelle im Frithsommer. Die Grasnarbe
und Humusdecke sind zerstort und teilweise abgetragen.
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Bild 25 Das Bild zeigt einen mechanischen Schaden an der Humusdecke, Rasensoden und Bodenmaterial sind

losgerissen. Am oberen Bildrand mechanische Schiden an einer Latschengruppe. Die Aufnahme verdeutlicht

die schabende Wirkung der Skikanten, Spuren dieser Skikanten sind im Zentrum der geschidigten Fliche gleich-
sam konserviert. (Obere Gerenpiste)

Bild 26 Das Bild zeigt mechanische Schiden an Grasnarbe und Zwergstrauchern. Die Zwergstriucher sind
regelrecht ,abrasiert, die Triebe gekappt und der Jungwuchs geschidigt; die Grasnarbe ist abgeschabt. (Ober-
halb Fellhornbahn Bergstation)
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Bild 27 Das Bild zeigt mechanische Schiden am Baumwuchs. Hier sind Latschengruppen grofiflichig durch
Pistenbearbeitungsmaschinen und Skikanten zerstort. Die flachliegenden Aste sind geknickt, teilweise gekappt
und die Nadeln abgeschabt. (Walsergundpiste)

Bild 28 Das Bild zeigt ein Beispiel fiir Fahrspuren von Pistenbearbeitungsmaschinen. Die Bodendecke ist zie-
gelartig losgerissen, Baumwurzeln zerstort, gut zu erkennen sind die leistenartigen Querrinnen. (Faistenoyab-

abfahrt)
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8.2. Die Tabellen (zur verwendeten Terminologie
vgl. Kap. 4.2.2.)

Tab. Al. Gesamtfliche des Untersuchungsgebietes und Flichenanteile der Héhenstufen

Hélz:)s tufe F(lici;e F;i‘:;f % der Gesamtfliche
900-1000* 27315.0 2.73 1.34
1000-1100 352025 3.52 1.73
1100-1200 211425 2.1 1.03
1200-1300 72010.0 7.20 3.54
1300-1400 78017.0 7.80 3.84
1400-1500 60925.0 6.09 3.39
1500-1600 170887.5 17.08 8.41
1600-1700 457452.5 45.74 22.53
1700-1800 481582.5 48.15 23.71
1800-1900 448 980.0 44.89 22.11
1900-2000 160672.5 16.06 791
iiber 2000 11720.0 1.17 0.57
Summe 2025907.5 202.54 ~100.11

*ohne Parkplatz

Tab. A.2. Die ,Verinderten Flichen differenziert nach , Art der Gelindekorrektur®
(Gesamtflichen und Flichen der Héhenstufen

Hohenstufe Gesamt- gesamte Voll- Teil- Einzel- gesamte
fliche verinderte planierung planierung korrekturen unplanierte
Fliche ® liche
(m) ha=® ha % ha % ha % ha % ha %
von @ von @ von @ von @ von @
900-1000* 2,73 2,45 90,74 1,53 .|-63.75 0,92 37,55 0,28 927
1000-1100 352 3,52 | 100,00 | 1,78 | 50,56 1,74 | 4943 0,00 0,00
1100-1200 211 2,10 | 99,52 1,59 | 75,71 | 0,11 523 | 0,40 19,04 0,01 0,48
1200-1300 7,20 343 | 47,63 | 2,06 | 60,05 1,17 | 34,11 | 0,20 5,83 3,77 | 5237
1300-1400 7,80 1,56 | 20,00 0,37 | 24,66 | 0,69 | 4423 | 0,50 | 32,05 6,24 | 80,00
1400-1500 6,09 241 39,57 0,76 | 31,53 | 0,38 15,76 1,27 | 52,69 3,68 | 6042
1500-16000 17,08 3.17 18,64 0,99 | 31,23 | 0,69 | 21,76 1,49 | 47,00 1391 | 81,44
1600-1700 45,74 12,11 26,91 7,53 | 62,23 | 2,69 | 22,23 1,89 15,61 33,63 | 73,52
1700-1800 48,15 7,08 14,75 523 | 73,87 | 0,65 9,18 1,20 16,94 | 41,07 | 85,29
1800-1900 44,89 7,45 1693 | 7,14 | 9583 | 0,31 4,16 37,44 | 83,40
1900-2000 16,06 3,20 | 20,00 2,96 | 92,50 | 0,24 7,50 12,86 | 80,04
iiber 2000 1,17 0,00 1,17 | 100,00
Summen 202,54 48,48 2393 | 31,94 | 6588 | 6,93 14,29 9,61 19,82 | 154,06
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Tab. A.3. Vegetationskennwerte der verinderten Flichen
(Gesamtflichen und Flichenanteil der Hohenstufen)

Hohenstufe | verinderte gV I\% ssV hv vF
Fliche
ha ha % ha % ha % ha %
900-1000 2,45 2,45 | 100,00
1000-1100 352 3,16 | 89,77 0,36 | 10,22
1100-1200 2,10 1,88 | 89,25 0,22 | 10,47
1200-1300 3,43 3,10 | 9037 0,33 9,62
1300-1400 1,75 0,93 | 53,14| 037 | 21,14 0,45 | 24,71
1400-1500 2,24 1,67 | 7455| 0,57 | 25,44
1500-1600 323 2,15 | 66,56 | 0,26 8,04 0,82 | 25,38
1600-1700 12,05 4,59 | 38,09| 6,00 | 49,79 1,43 | 11,86 | 0,03 0,24
1700-1800 793 3,72 | 4691 | 2,67 | 33,66 0,59 7,44 | 0,60 7,56 0,35 441
1800-1900 7:51 0,03 0,39 . 4,42 | 58,85 1,79 | 23,83 1,27 | 16,91
1900-2000 3,22 0,24 745| 1,01 | 31,36 | 1,60 | 49,68 0,37 | 11,49
iiber 2000
Summen 4943 23,92 15,30 7,59 0,63 1,99
48,39% 30,95% 15,35% 1,27% 4,02%
Abkiirzungen:
iigV = iiberwiegend geschlossene Vegetationsdecke
Iv = liickenhafte Vegetationsdecke
ssV = sehr spirliche Vegetationsdecke
hV = liickenhafte Vegetationsdecke mit Moosen und horstbildenden Grisern
vF = vegetationslose Fliche
Tab. A.4. ,Morphodynamik® - Gesamtzahl und Differenzierung nach ,Art der Gelindekorrektur®
‘ davon in Zusammenhang mit
Art Zahl Voll- Teil- Einzel- kiinstl. ohne
planierung planierung korrektur Eingriffe Eingriff
Zahl % Zahl % Zahl % Zahl % Zahl %
Flichenspiilung 91| 65 71,42 6 6,59 4 439 16 17,58
Rinnenspiilung 29| 23 79,31 1 3,44 1 3,44 4 13,79
Tiefenerosion 24 15 62,50 3 12,50 2 8,33 4 16,66
Akkumulation von 33 20 60,60 1 3,03 1 3,03 11 33.33
Bodenmaterial
Hangrif 6 3 50 2 33,33 1 16,66
Rutschung 12| 12 | 100
Sackung 1 1 | 100
kiinstliche 27 24 88,88 3 11,11
Boschung
Linge
(m)
2100| 2074,5 | 98,78 25,5 1,21
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Tab. A.5. ,Morphodynamik® differenziert nach Hohenstufen

(Zahl und %-Anteile)
Hohenstufe Flichen- Rinnen- Tiefen- Rutschung
spilung spiilung erosion
Zahl % Zahl % Zahl % Zahl %

900-1000 2 2,19

1000-1100 1 1,09 1 3,40 2 16,66
1100-1200

1200-1300 1 1,09 1 3,40

1300-1400 3 3,19

1400-1500 3 3,29

1500-1600 5 5,49 2 6,89 2 6,60

1600-1700 27 19,67 5 17,24 13 43,13 2 16,66
1700-1800 18 19,78 7 24,13 8 26,66 2 16,66
1800-1900 17 18,68 9 31,03 ‘4 13,33 50,00
1900-2000 14 15,38 4 13,79 3 10,00
tiber 2000
Summe 91 99,95 29 99,96 30* 99,98 12 99,98

* Abweichung von der Gesamtzahl 24 (vgl. Tab. A.4.) erklirt sich daraus, daf die Einzelformen, die sich iiber mehrere
Hohenstufen erstrecken, hier fiir j e d e Hohenstufe berechnet wurden.

Tab. A.6. ,Morphodynamik® -

(Gesamtzahl und %-Anteile)

+Vegetationskennwerte®

Flichen- Rinnen- Tiefen-
spiilung spiilung erosion
Zahl % Zahl % Zahl %
gV 13 14,28 5 17,24 4 16,66
\% 33 36,26 8 27,58 10 41,66
5 ssV 17 18,68 6 20,68 2 8,33
=
=< hv 1 3,44
vF 7 7,69 4 13,79 2 8,33
Summe 1 70 76,91 22 82,73 18 74,98 78,20%
5 dv 4 4,39 2 6,89 3 12,50
E W 17 18,68 3 10,34 3 12,50
g Summe 2 21 23,07 5 17,23 6 25,00 21,76%
Gesamtsumme 9l 99,98 29 99,96 24 99,98 99,96%
Abkiirzungen:

igV = liberwiegend
v

ssV
hv

|| I H

eschlossene Vegetanonsdecke
liickenhafte Vegetationsdecke

sehr spirliche Vegetationsdecke
liickenhafte Vegetationsdecke mit Moosen und horstbildenden Grisern

vF = vegetationslose Fliche
dV = dichte Vegetationsdecke
fV = fleckenhafte Vegetationsdecke
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Tab. A.7. ,Mechanische Schiden an der Humusdecke*
(Gesamtfliche und Flichenanteile der Hohenstufen)

Gesamtfliche geschidigte
Hohenstufe Hohenstufe Fliche
m?2 m? %

900-1000 27315,0 1090,0 3,99
1000-1100 35202,5 460,0 1,30
1100-1200 211425 1367,5 6,46
1200-1300 72010,0 610,0 0,84
1300-1400 78017,5 245,0 0,31
1400-1500 60925,0 1220,0 2,00
1500-1600 170 887,5 590,0 0,34
1600-1700 4574525 31925 0,69
1700-1800 481582,5 3495,0 0,72
1800-1900 448 980,0 4657,5 1,03
1900-2000 160672,5 1052,5 0,65
iiber 2000 11720,0
Summe 2025907,5 17980,0 0,88

Tab. A.8. ,Mechanische Schiden an Grasnarbe und Zwergstriuchern®
(Gesamtfliche und Flichenanteile der Hohenstufen)
Gesamtfliche geschadigte
Héhenstufe Hohenstufe Fliche
m?2 m? %
1500-1600 170887,5 412,5 0,24
1600-1700 457452,5 1630,0 0,35
1700-1800 4815825 1412,5 0,29
1800-1900 448980,0 1082,5 0,22
Summe 45375 0,22
Gesamtfliche
Tab. A.9. Sonstige Nutzungsschiden (Gesamtzahl)

Schadentyp o
»Mechanische Schiden am Baumwuchs“ (Gesamtzahl) 68
,Landschiden durch Baumaschinen und Reifenfahrzeuge® (Gesamtzahl) 14

,Fahrspuren von Pistenbearbeitungsmaschinen® (Gesamtzahl

»Ablagerung von Schrott und Baumaterial“ (Gesamtzahl)
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9. VERZEICHNIS DER KARTEN, ABBIL-
DUNGEN, TABELLEN UND PHOTOS

Karten:

Karte A
Karte B
Karte C
Karte D

Abbildungen:

Abb. 1
Abb. 2
Abb. 3
Abb. 4

Abb. 5

Abb. 6

Tabellen:

Skigebiet am Fellhorn. Zustand 1967
Skigebiet am Fellhorn. Zustand 1974
Skigebiet am Fellhorn. Zustand 1978

Skigebiet am Fellhorn. Gesamtauf-
nahme des Pistenzustandes 1982

Lage des Untersuchungsgebietes

Die Aufzugsanlagen

Das Pistensystem

Eingriffe und Folgewirkungen durch
Anlagen fiir den Massenskisport
Ausschnitt aus den verwendeten Luft-
bildern

Ausschnitt aus den verwendeten Luft-
bildern

Tabellen im Text:

Tab. 1

Tab. 2

Tab. 3

Tab. 4

Betriebstechnische Daten der Aufzugs-
anlagen

Wichtige Daten der ErschlieBung des
Untersuchungsgebietes

Abflu- und Bodenabtragsmessungen
am Fellhorn

Zeitliche Korrelation zwischen Beflie-
gungen und Erschlieffung

Tabellen im Anhang:

Tab. A.1.

Tab. A.2.

Tab. A.3.

Tab. A.4.

Tab. A.5.

Tab. A.6.

Gesamtfliche des Untersuchungsgebie-
tes und Flichenanteile der einzelnen
Hohenstufen

Die ,verinderten Flichen“ differen-
ziert nach ,Art der Gelindekorrektur®
(Gesamtflichen und Flichenanteile der
Hohenstufen)

Vegetationskennwerte der ,verinder-
ten Flichen (Gesamtflichen und Fli-
chenanteile der Hohenstufen)
Morphodynamik — Gesamtzahl und
Differenzierung nach ,Art der Gelin-
dekorrektur®

Morphodynamik — Differenzierung
nach Hohenstufen

Morphodynamik — Vegetationskenn-
werte (Gesamtzahl und o-Anteile)

Tab. A.7.

Tab. A.8.

Tab. A.9.

Photos:

Mechanische Schiden an der Humus-
decke (Gesamtfliche und Flichenanteile
der Hohenstufen)

Mechanische Schiden an Grasnarbe und
Zwergstriuchern (Gesamtfliche und
Flichenanteile der Hohenstufen)

Weitere Nutzungsschiden (Gesamtzahl)

(alle Photos vom Verfasser 1982/1983)

Photo 1
Photo 2
Photo 3

Photo 4

Photo 5
Photo 6

Photo 7
Photo 8

Photo 9
Photo 10
Photo 11
Photo 12
Photo 13

Photo 14
Photo 15
Photo 16
Photo 17
Photo 18
Photo 19
Photo 20
Photo 21
Photo 22

Photo 23
Photo 24
Photo 25
Photo 26

Photo 27
Photo 28

Ausschnitt aus dem Pistengebiet
Gelindekorrektur am Bierenwanglift

Gelindekorrektur an der Fellhorn-
bahn-Bergstation

Tobelverbauung in der Walsergund-
piste
Tobelverbauung

Gelindekorrektur und Vegetationszu-
stand an Lift IV

Einzelkorrekturen

Vegetationszustand auf der Schlappold-
abfahrt

Vegetationszustand auf der Schlappold-
abfahrt

Liickenhafte Vegetationsdecke
mit Moosen

Liickenhafte Vegetationsdecke
mit Moosen

Flichenspiilung in der Schlappoldab-
fahrt

Situation zwischen Fellhornbahn-Berg-
und Fellhornbahn-Gipfelstation

Rinnenspiilung

Tiefenerosion

Tiefenerosion

Akkumulation von Bodenmaterial
Akkumulation von Bodenmaterial
Fahrspuren von Baumaschinen
Kiinstliche Béschung

Sackung

Mechanische Schiden an der Humus-
decke

Mechanische Schiden an der Humus-
decke

Mechanische Schiden an der Humus-
decke

Mechanische Schiden an der Humus-
decke

Mechanische Schiden an Grasnarbe und

Zwergstriuchern
Mechanische Schiden am Baumwuchs

Fahrspuren von Pistenbearbeitungs-
maschinen
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