Landschafts6kologische Untersuchungen in

Skigebieten des bayerischen Alpenraumes —

Darstellung der Methodik

von Thomas Dietmann, Ulrich Kohlerund Hans Leicht

Der Bau und der Betrieb von Einrichtungen fiir
den Massenskisport belasten das Okosystem Alpen
auf vielfiltige Weise. Um den Problemen, die mit
dem Massenskisport verbunden sind in Zukunft 6rt-
lich und konkret entgegenwirken zu kénnen, bedarf
es okologischer Untersuchungen vor Ort. Diese soll-
ten eine nach einheitlichen Kriterien durchgefiihrte
Bestandsaufnahme des landschaftlichen Zustands
und der Infrastruktur der einzelnen Skigebiete aus
okologischer und landschaftsisthetischer Sicht bein-
halten.

Es wird eine Methode fiir eine solche Zu-
standserfassung und Bewertung von Skigebieten aus
okologischer Sicht vorgestellt. Grundlagen und Vor-
gehensweise dieser im Rahmen des Forschungspro-
jekts ,Landschaftsokologische Untersuchungen in
den grofReren bayerischen Skigebieten, Skipistenun-
tersuchung Bayern” fiir das Bayerische Landesamt
fiir Umweltschutz erarbeitete Methode werden er-

ldutert. Ein fiir detaillierte kologische Bestandsauf-
nahmen im Gelinde im MafSstab 1: 5.000 entwickel-
ter Kartierschliissel wird vorgestellt.

Es werden Méglichkeiten aufgezeigt, anhand der
gewonnenen Informationen Schadensursachen und
Nutzungskonflikte herauszuarbeiten und konkrete
fachliche Empfehlungen insbesondere fiir Natur-
schutzbehrden und Betreiber von Skigebieten aus
der Sicht von Naturschutz und Landschaftspflege ab-

zuleiten.

Beispiele aus drei Untersuchungsgebieten in den
Allgiuer Alpen (Landkreis Oberallgiu) veranschauli-
chen die eingesetzten Méglichkeiten der EDV-ge-
stiitzten Auswertung und Darstellung der Untersu-
chungen mittels thematischer Karten und einer
kombinierten Formblatt-Karten-Darstellung.

Zusammenfassend werden wichtige Merkmale der
Methodik verdeutlicht und mégliche Erginzungen
aufgezeigt.
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1. Einleitung

1.1 C)kologische Probleme durch den Massenskis-
port

Der Skitourismus ist fiir den Alpenraum von beson-
derer Bedeutung. So gibt es allein im bayerischen Al-
penraum 60 Skigebiete (vgl. Tab. 1) mit einer Pisten-
fliche von ungefihr 3700 ha, dies entspricht 37 Qua-
dratkilometern (BAYERISCHES LANDESAMT
FURUMWELTSCHUTZ 1992). In diesen Skigebie-
ten werden 2 Zahnradbahnen, 32 Kabinenbahnen, 60
Sesselbahnen und 336 Schlepplifte (ohne ortsver-
inderliche Lifte, sogenannte Skikulis) betrieben.
Auflerhalb der Skigebiete gibt es weitere 106 Skilifte.
Im gesamten Alpenraum gibtes nach Schitzungen un-
gefihr 12.000 Liftanlagen mit zusammen 40.000 Ab-
fahrten (CERNUSCA 1990).

Der Bau und der Betrieb dieser Einrichtungen, die
meist sowohl im Winter wie auch im Sommer genutzt
werden, belasten das Okosystem Alpen auf vielfiltige
Weise. Die Auswirkungen auf den Naturhaushalt und
das Landschafisbild sowie mégliche Gegenmaf3nah-
men sind Inhalt zahlreicher Forschungsprojekte der
letzten 20 Jahre. Von besonderem Interesse sind dabei
die Auswirkungen von Gelindeeingriffen, insbeson-
dere Rodungen im Bergwald und Planierungen un-
ebenen Gelindes beim Pistenbau.

* Gelindeeingriffe

Verschiedene Untersuchungen zeigen die gravieren-
den Verinderungen in der Bodenstruktur und im Mi-
kroklima in Folge von Rodungen und Planierungen in
der Waldstufe (CERNUSCA et al. 1977). Zusitzlich
werden die Waldrinder direkt und indirekt durch
Rindenbrand, Windwurf, durch Wurzelschiden
withrend der Planierung und durch Verschwemmung
von Schutt und Feinerde geschidigt. (MAYER 1990,
SCHROLL u. CORAZZA 1989).

Gelindemodellierungen fiir Abfahrtspisten wirken
sich auf den Wasserhaushalt aus. Die Verringerung des
Porenvolumens und die Zerstdrung der Vegeta-
tionsdecke und des Wurzelsystems reduzieren die
Wasserspeicherfihigkeit der Béden planierter Abfahr-
ten um den Faktor 2 bis 10 (MOSIMANN 1984,
CERNUSCA 1987). Der Oberflichenabflufl und Bo-
denabtrag wird verstirkt (SCHAUER 1981, BUNZA
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1978, KARL in CERNUSCA 1977). In der Folge
kommt es vermehrt zu Linearerosion und Massenver-
satz sowohl auf den Pistenflichen als auch in den
Randbereichen. Das Ausmafd der Erosion ist stark von
der Geologie des Untergrunds, der Hangform und der
Grofle des Einzugsgebiets abhingig (MOSIMANN
1984).

* Wiederbegriinung

Die Wiederbesiedelung von Planierungsflichen ist
durch die Zerstérung der Bodenstruktur verbunden
mit hohen Humus- und Nihrstoffverlusten er-
schwert. Die Auswaschung von Feinerde durch Ober-
flichenabfluff in der Folgezeit verschlechtert die Stan-
dortbedingungen. Oberhalb der Waldgrenze - in den
bayerischen Alpen bei ungefihr 1.800 m NN - er-
schweren die ungiinstigen klimatischen Bedingungen
eine Wiederbegriinung. Planierungen unterhalb der
Waldgrenze lassen sich - sorgfiltige Durchfithrung der
Planierung und Begriinung vorausgesetzt - in der Re-
gel innerhalb weniger Jahre geschlossen begriinen
(z.B. MEHNERT, VOIGTLANDER u. WEIS
1985), Die Wiederherstellung von schiitzenswerten
Biotopen gelingt allerdings hochstens in Ausnahme-
fillen (initiale Trockenstandorte), da die Bodenstruk-
tur vollstindig verindert ist.

Oberhalb der Waldgrenze nimmt der Begriinungs-
erfolg mit zunehmender Héhe rasch ab. (u.a. DIET-
MANN 1985, KOHLER 1987, PROBSTL 1990).
Geschlossene Begriinungen sind die Ausnahme, liicki-
ge Pioniergesellschaften die Regel. Als eine Ursache
ldf sich das Fehlen dafiir geeigneter Pflanzenarten an-
geben. Das in der Regel zur Verfiigung stehende Saat-
gut ist an die klimatischen Bedingungen nicht ange-
paflt. Die Arten iiberdauern nur wenige Vege-
tationsperioden.  Eine Einwanderung aus den
Randbereichen erfolgt nur langsam (SPATZ, GEUN
JE PARK u. WEIS 1987). Standortgerechtes Saatgut
steht in der Regel in gréferen Mengen nicht zur Ver-
figung. Versuche mit Spezialmischungen und/oder
vor Ort gewonnenem Saatgut gestalten sich in der Re-
gel sehr aufwendig und damit kostenintensiv und be-
diirfen erst noch des Langzeitversuchs.

* Nutzungsschiden durch den Skibetrieb

Der Skibetrieb kann die Vegetation in unterschied-



licher Art und Weise schidigen. Bei geringer Schnee-
auflage werden Krummbolz, Zwergstriucher und Ra-
sen durch Stahlkanten und Gleisketten der Pistenbe-
arbeitungsmaschinen verletzt und zerstort. Solche
Schiden konzentrieren sich auf stark befahrene Pisten-
abschnitte und auf kuppiges Gelinde. Es konnen Fli-
chen bis zu mehreren 100 m2 betroffen sein. Stellen-
weise werden Alpenrosengebiische und Latschenfelder
verdringt. Innerhalb geschlossener Rasenbestinde
entwickeln sich Pionierstandorte mit verinderter Ve-

getation (KOHLER 1987, SPATZ 1978).

Die Komprimierung der Schneedecke fiihrt zu Eis-
bildung und verzégert das Ausapern im Friihjahr. Ver-
eiste Schneedecken haben verringerte Isolationswir-
kung, der Frost kann in den Boden eindringen. Es
konnen im Friihjahr Sauerstoffmangel und damit
Fiulniserscheinungen auftreten. Die Verlingerung
der Schneebedeckung verkiirzt die Vegetationspe-
riode. Diese Schiddigungen werden in Ertragsverlusten
fiir die Landwirtschaft und in Verschiebungen im Ar-
tenbestand sichtbar (MEISTERHANS-KRONEN-
BERG 1988, QUILLET 1984, VON WHYL u.
TROXLER 1984).

* Kunstschnee

Einen neuen méglichen Belastungsfaktor stellt die
technische Schneerzeugung, wie sie zur Sicherung der
Skisaison in immer mehr Skigebieten eingesetzt wird,
dar (LEICHT u. HETTRICH 1992). Okologische
Auswirkungen sind bislang noch unzureichend unter-
sucht. Kritiker befiirchten durch den erhshten
Schmelzwasserabflufl im Frithsommer eine Zunahme
der Erosion (CERNUSCA,1989). Verinderungen im
Artenbestand von Trockenstandorten sind belegt.
Auflerdem miissen Verinderungen im Ionenhaushalt
des Bodens durch zusitzlichen Eintrag und verstirktes
Auftreten von Fiulnis durch Eisbildung befiirchtet
werden (KAMMER, 1990). Befiirworter sechen dage-
gen neben den 6konomischen Vorteilen auch einen
verbesserten Schutz der Vegetation vor mechanischen

Schiden und Frost (LICHTENEGGER 1990).
* Mehrfachbelastung der Pistenflichen

Diese Einfliisse des Skisports werden zusitzlich
tiberlagert von Alm-/Alpwirtschaft und sommerli-
chem Ausflugs- und Wanderbetrieb. Beide Nutzun-

gen konnen infolge flichenhafter bzw. linearer Tritt-
belastung zu einer verstirkten Erosionstitigkeit fiih-
ren. Die Beweidung der Abfahrtspisten kann neben
den bekannten Vegetationsverinderungen auch die
Entwicklung der Pistenbegriinung negativ beeinflus-
sen.

1.2 Skipistenuntersuchung Bayern
1.2.1 Konzeption und Zielsetzung

Um diesen mit dem Massenskisport verbundenen
Problemen in Zukunft értlich und konkret entgegen-
wirken zu kénnen, hat das Bayerische Landesamt fiir
Umweltschutz im Auftrag des Bayerischen Staatsmini-
steriums fiir Landesentwicklung und Umweltfragen
1990 mit landschaftsskologischen Untersuchungen
in den Skigebieten des bayerischen Alpenraums be-
gonnen. Ziel und Inhalt der Untersuchungen ist eine
nach einheitlichen Kriterien durchgefiihrte Bestands-
aufnahme des landschaftlichen Zustands und der In-
frastruktur der grofleren bayerischen Skigebiete aus
dkologischer und landschaftsisthetischer ~ Sicht
(LEICHT u. BAUMANN 1992). Dabei werden so-
wohl fiir das gesamte Skigebiet als auch fiir einzelne
Gebietsabschnitte (in der Regel Skipisten) Daten er-
hoben und bewertet. Auf der Basis dieser Bestandsauf-
nahme werden konkrete Empfehlungen zur Verbesse-
rung, Wiederherstellung bzw. Erhaltung von Natur
und Landschaft fiir das jeweilige Skigebiet abgeleitet.

So entsteht ein “Umweltkataster”, das als Grundlage
fiir konkrete Mafinahmen und fiir Langzeitbeobach-
tungen der dkologischen Situation in den Skigebieten
dient. Es konnen negative bzw. positive Landschafts-
verinderungen dokumentiert werden.

1.2.2 Zielgruppen

Die Nutzung der erhobenen Gelindedaten und die
Umsetzung der erarbeiteten Empfehlungen sind fiir
verschiedene Zielgruppen von Interesse.

Die Bestandsaufnahmen dienen in erster Linie den
Naturschutzbehérden als Grundlage fiir Entscheidun-
gen z.B. zu Modernisierungs-, Umbau- und Sanie-
rungsmafinahmen in bestehenden Skigebieten. Der
grundsitzliche Handlungsrahmen bei Fachfragen des
Naturschutzes und der Landschaftspflege im Zusam-
menhang mit Skigebieten und Skipisten wird abge-
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Skigebiete im Bayerischen Alpenraum

Landkreis Oberallgiu:

01 Skigebiet OA-01 Hochgrat

02 Skigebiet OA-02 Skiarena Steibis

03 Skigebiet OA-03 Hiindle *

04 Skigebiet OA-04 Thalkirchdorf *

05 Skigebiet OA-05 Buronlifte

06 Skigebiet OA-06 Alpseeskizirkus

07 Skigebiet OA-07 Gschwender Horn

08 Skigebiet OA-08 Mittag Skicenter

09 Skigebiet OA-09 Griinten

10 Skigebiet OA-10 Breitenstein/Adelharz
11 Skigebiet OA-11 Gunzesried/Ofterschwanger Horn
12 Skigebiet OA-12 Hornergruppe

13 Skigebiet OA-13 Grasgehren

14 Skigebiet OA-14 Balderschwang

15 Skigebiet OA-15 Sollereck/Hollwies

16 Skigebiet OA-16 Fellhorn

17 Skigebiet OA-17 Nebelhorn

18 Skigebiet OA-18 Oberjoch

19 Skigebiet OA-19 Riedberger Horn-Lifte
20 Skigebiet OA-20 Unterjoch

Landkreis Ostallgiu:

21 Skigebiet OAL-01 Edelsberg/Alpspitze

22 Skigebiet OAL-02  Breitenberg/Aggenstein
23 Skigebiet OAL-03  Tegelberg

24 Skigebiet OAL-04  Buchberg *

25 Skigebiet OAI-05 Idealhanglifte (Pfronten) *

Landkreis Garmisch-Partenkirchen:

26
27
28
29
30
3
32
33
34
35

Skigebiet GAP-01
Skigebiet GAP-02
Skigebiet GAP-03
Skigebiet GAP-04
Skigebiet GAP-05
Skigebiet GAP-06
Skigebiet GAP-07
Skigebiet GAP-08
Skigebiet GAP-09

Skigebiet GAP-010

Laberberg

Kolbensattel/Wank

Steckenberglifte *

Hornlebahn

Zugspitze
Hausberg/Alpspitz/Kreuzeck/Osterfelder
Eckbauer

Wank

Karwendel/Dammkar

Kranzberg (Mittenwald)
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36
37

Skigebiet TOL-01
Skigebiet TOL-02

Landkreis Bad T6lz-Wolfratshausen:

Blomberg
Brauneck-Skizirkus

38 Skigebiet TOL-03 Herzogstand

Landkreis Miesbach:

39 Skigebiet MB-01 Wallberg/Setzberg

40 Skigebiet MB-02 Taubenstein

41 Skigebiet MB-03 Stiimpfling/Sutten

42 Skigebiet MB-04 Sudelfeld

43 Skigebiet MB-05 Wendelstein (Bayrischzell)

Landkreis Rosenheim:

44 Skigebiet RO-01 Hocheck *
Skigebiet RO-02 Wendelstein (Brannenburg)

45 Skigebiet RO-03 Kampenwand

Landkreis Traunstein:

46 Skigebiet TS-01 Hochplatte *

47 Skigebiet TS-02 Balsberg *

48 Skigebiet TS-03 Hochfelln

49 Skigebiet TS-04 Inzell *

50 Skigebiet TS-05 Winklmoosalm

51 Skigebiet TS-06 Geigelstein

52 Skigebiet TS-07 Rauschberg

53 Skigebiet TS-08 Unternberg

54 Skigebiet TS-09 Walmberg *

55
56
57
58
59
60

Skigebiet BGL-01
Skigebiet BGL-02
Skigebiet BGL-03
Skigebiet BGL-04
Skigebiet BGL-05
Skigebiet BGL-06

Landkreis Berchtesgadener Land:

Predigtstuhl/Hochschlegel
Obersalzburg (Skytop) *
Hochschwarzeck/Hirscheck
Gotschen *

Jenner

Roffeldlifte

* Skigebiete, die ganz oder mit dem iiberwiegenden Teil der Aufzugsanlagen und Abfahrtspisten unter der 1000 m NN

liegen.

Tab. 1: Skigebiete im bayerischen Alpenraum (BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ 1990)
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grenzt. Ferner stellen diese Bestandsaufnahmen, die in
gewissen Zeitabstinden aktualisiert werden kénnen,
einen Beitrag zur 6kologischen Langzeitbeobachtung

des Okosystems Alpen dar.

Die Empfehlungen eignen sich als fachliche Grund-
lage und Orientierungshilfe fiir Mafinahmen der Ski-
pistenbetreiber und ausfithrenden Betriebe (z.B. des
Landschaftsbaus) sowie als Entscheidungshilfe bei der
Festlegung von Sanierungsauflagen und Ausgleichs-
maflnahmen durch die entsprechenden Behérden.
Die Umsetzung der Empfehlungen kann von den
Naturschutzbehérden des jeweiligen Landkreises
fachlich betreut werden. Dabei kénnen durch gezielte
Offentlichkeitsarbeit (z.B. Informationsveranstaltun-
gen usw.) den Betreibern, den Skifahrern und Som-
mergisten, den betroffenen Landwirten und Alm-/Alp-
genossenschaften sowie den Gemeinden die Inhalte
und Ergebnisse der Untersuchung vermittelt werden.
Wichtigstes Ziel dabei ist, die Akzeptanz zu verbes-

sern.

Die Fremdenverkehrsbiiros der Gemeinden kénnen
Informationsbroschiiren erstellen, Vortrige organisie-
ren, Lehrpfade ,,vor Ort” einrichten und sogenannte
“Pistenkommissionen” bilden, die im Zusammenwir-
ken mit den Naturschutzbehérden und den Betrei-
bern den jeweiligen Zustand der Pisten beurteilen.

Die Betreiber konnen Hinweistafeln fiir die Benut-
zer aufstellen und Einschrinkungen des Betriebs ver-
anlassen (z.B. Lenkungsmafinahmen oder Einschrin-
kungen des Skibetriebs bei ungeniigender Schnee-
lage). Sie konnen iiber durchgefithrte Mafinahmen,
wie Pflege der Pistenflichen im Sommer, Wiederbe-
griitnungsmafinahmen, Emissions- und Abfallverrin-
gerung informieren.

Die Verbinde (z.B. Skiverbinde, Sportverbinde
u.4.) kénnen ihre Mitglieder gezielt informieren (z.B.
iiber Zeitschriftenartikel, Rundbriefe), ein gewisses
“Problembewufitsein” wecken und die Akzeptanz von
notwendigen ~Steuerungsmafinahmen oder Ein-
schrinkungen verbessern.

1.3 Bestehende Untersuchungen

In den letzten Jahren wurden einige Untersuchun-
gen durchgefiihrt, die sich mit dem Fragenkreis land-
schaftsokologische Bestandsaufnahmen von Skipisten
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bzw. Skigebieten und teilweise auch mit der Erarbei-
tung von Losungsvorschligen beschiftigen. Diese
werden im folgenden - ohne Anspruch auf Vollstin-
digkeit - kurz genannt:

—MAYER, RAMSKOGLER u. SCHROLL (1987):
Umweltvertriglichkeitspriifung ~ (Oko-Checkliste)
von Schisport-Anlagen.

— SCHROLL u. CORAZZA (1989) Uberpriifung
einer Oko-Checkliste fiir die Verbesserung von Schi-
abfahrten im Hinblick auf ihre Umwelteinfliisse.

— SCHOBER u. PARTNER (1989): Landschafts-
okologisches Gutachten ,Fellhorn”. Losungsansitze
fiir ein landschaftsschonendes, raumlich differenzier-
tes Nutzungskonzept im Gipfel- und mittleren Be-
reich des Fellhorns. Freising, unveroffentlicht.

— MAYER (1990): Skipistenskologische Umwelt-
vertriglichkeitspriifung der Wald-Abfahrten im Ga-
steiner Schi-Zirkus.

— ARBEITSGEMEINSCHAFT FUR LAND-
NUTZUNGSPLANUNG, LANDSCHAFTSOKO-
LOGIE, LANDSCHAFTSGESTALTUNG AGL:

— Sanierungsprojekt Nebelhorn (1990)
— Okologische Untersuchung Skigebiet Tegelberg

(0.)

— Okologische Uberpriifung fiir das Skigebiet Kam-

penwand (0.].).

Ferner wurden an den Universititen einige Diplom-
arbeiten erstellt, die sich mit der Thematik unter ver-
schiedenen Gesichtspunkten und in verschiedenen
Skigebieten auseinandersetzen:

— STEININGER (1980): Zustandserhebung von
Skipisten im bayerischen Alpenraum, durchgefiihrt
im Skigebiet Brauneck.

— SPRINGER (1982): Skipisten im Landkreis Ro-
senheim - ein landschaftspflegerisches Problem.

— DIETMANN 1985: Okologische Schiden durch
Massenskisport.

— KOHLER (1987): Untersuchung zur aktuellen
Vegetation am Fellhorn unter besonderer Beriicksich-
tigung des anthropogenen Einflusses.

— BUB (1988): Multitemporale Untersuchung der
Schiden auf Skipisten im Gebiet Stiimpfling/Spit-

zingsee.
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—SAITNER (1992): Die Vegetation im Bereich des
Dammkars bei Mittenwald und ihre Beeinflussung
durch den Tourismus.

Bei diesen Vorhaben handelt es sich in der Regel um
Untersuchungen, die sich an bestimmten, gezielten
Fragestellungen auf Themenschwerpunkten wie z.B.
Auswirkungen auf angrenzende Waldbereiche, Erar-
beitung von Nutzungskonzepten, Beeinflussung der
Vegetation, o.i. orientieren. Die Untersuchungen sind
untereinander schwer vergleichbar, da sie nicht nach
einer einheitlichen Methodik durchgefiihrt sind.

1.4 Entwicklung der Methode

In den Jahren 1989 und 1990 wurde in einer Pilot-
phase im Auftrag des Bayerischen Landesamts fiir
Umweltschutz eine Methode fiir 6kologische Unter-
suchungen in Skigebieten entwickelt. Diese sollte
praktikabel, ziel- und umsetzungsorientiert aufge-
baut, landesweit anwendbar und im Hinblick auf die
Ergebnisse umsetzbar sein. Die Methode wurde im
Landkreis Oberallgiu in 3 Testgebieten, dem Skige-
biet Grasgehren (Skigebiet OA13, Gemeinde Ober-
maiselstein), dem Skigebiet Nebelhorn (Skigebiet
0A17, Gemeinde Oberstdorf/Allgiu) und dem Skige-
biet Oberjoch (Skigebiet OA18, Gemeinde Hinde-
lang) angewandt !).

Anhand der Ergebnisse und Erfahrungen aus diesen
Testgebieten wurde die Methode verfeinert und er-
ginzt. Sie ist bewuft offen und erweiterbar konzipiert,
sodafl sie auf alle Skigebiete im bayerischen Alpen-
raum anwendbar ist. Derzeit laufen skologische Un-
tersuchungen zur Weiterfiihrung der ,,Skipistenunter-
suchung Bayern® nach den entwickelten Methode in
11 weiteren bayerischen Skigebieten in den Landkrei-
sen Bad T6lz, Miesbach, Rosenheim und Traunstein.

In den folgenden Kapiteln soll die erarbeitete Me-
thode mit ihren Arbeitsschritten anhand einiger Bei-
spiele aus den Untersuchungsgebieten der Pilotphase
vorgestellt werden. Dabei sind die einzelnen Arbeits-
schritte wie folgt zusammengefaf3t:

e Datenerhebung
* Auswertung der Ergebnisse und

¢ Darstellung der Ergebnisse

2. Datenerhebung

2.1 Einleitung

Die Skipistenuntersuchung dient unter anderem
der Zustandserfassung und 6kologischen Bewertung
von Skigebieten. Ein Skigebiet im Sinne dieser Unter-
suchung ist ein in sich geschlossenes Gebiet mit meh-
reren Aufzugsanlagen. Diese stehen durch eine oder
mehrere Abfahrtspisten miteinander in Verbindung.
Nach auflen wird ein Skigebiet durch die seitlichen
Einhinge begrenzt.

Besonderes Augenmerk liegt bei der Untersuchung
auf den Pistenflichen. Diese werden detailliert und
flichendeckend kartiert. Aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit und der Darstellbarkeit werden die gesamten
Pistenflichen eines Skigebiets in mehrere Gebietsab-
schnitte unterteilt. Diese orientieren sich an bekann-
ten Abfahrtspisten, sinnvoll raumlich abgrenzbaren
Einheiten und Erfahrungswerten aus der Gelindebe-
obachtung.

Die Pistenflichen in einem Skigebiet sind die wald-
freien, mit der Pistenraupe gepflegten Flichen, die von
einem Skifahrer mit durchschnittlichen Fihigkeiten
befahren werden kénnen mit dem Ziel, wieder eine
Aufstiegshilfe zu erreichen. Innterhalb der Pisten-
flichen werden sogenannte ,Hauptabfahrtsflichen®

abgegrenzt.

Die Einhinge, die als angrenzenden Flichen in en-
gem &kologischen Zusammenhang zu den Pisten-
flichen stehen, werden iibersichtsmifig beschrieben.

2.2 Kartierschliissel

Nach Auswertung aller vorhandenen wissenschaftli-
chen Publikationen wurde ein Kartierschliissel ent-
wickelt. Er baut fast ausschliellich auf standardisier-
ten Merkmalen auf, Textbeschreibungen werden ver-
mieden. Eine statistische Auswertung ist méglich. Der
Schliissel kann durch die Einbeziehung neuer Merk-
male, also z.B. weiterer Vegetationseinheiten oder zu-
sitzlicher Infrastruktureinrichtungen, jederzeit er-
ginzt werden.

1) Die im folgenden gezeigten Beispiele entstammen den 6kologischen Untersuchungen in den 3 Testgebieten.

156



.
x| Riedberger Horn
1787 m

Grat/Bergriicken
&

%

Grenze des Skigebietes
01  Gebietsabschnitt/Piste
P Parkplatz
8] Gasthof/Betriebsgebéaude
94— Aufzugsanlage
Pistenflache
..,.,%.

Variantenabfahrt

Wannenkopf

0 150 300 450 m

Abb. 2: Skigebiet, Einhinge und Gebietsabschnitte am Beispiel des Skigebiets OA13 Grasgehren.

Der Kartierschliissel setzt sich aus folgenden Merk-
malsgruppen zusammen:
* Standortsangaben
¢ Infrastruktureinrichtungen
e Flichenverinderungen
* Vegetation
* Nutzung
* Nutzungsschiden
* Erosionsschiden

2.3 Luftbildauswertung und Arbeitskarte

In der Vorbereitungsphase werden durch Auswer-
tung von Luftbildern, Hohenflurkarten und Fachkar-
tierungen Arbeitskarten auf Spezialfolie fiir die Gelin-
deerhebung der Pistenflichen im Maf3stab 1:5.000 er-
stellt. Mit diesen Karten sind die einzelnen Teilflichen
und Erscheinungsformen im Gelinde leicht auffind-

bar.
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Abb. 3: Ausschnittaus einem Color-Infrarot-Luftbild, Skigebiet OA13 Grasgehren. Maf3stab ca. 1:5.000. Der Bildausschnitt
zeigt rechts die Grasgehren-Alpe, in der unteren Bildhilfte Talstation (rechts), Lifttrasse und Bergstation (ganz links) eines
Schlepplifts. Straflen und Parkplitze erscheinen hellgrau, planierte, moorige Pistenflichen dunkelgrau. Die hellen, weiflen
Stellen sind Flichen mit verinderter oder zerstorter Vegetationsdecke.

(Befliegung Oberallgiu, Bild 667, Streifen Nr. 27, 31.7.1983, Freigabe Reg. v. Oberbayern G7/89359).
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Bei der Luftbildauswertung werden Orthophotos
(1:5.000) 2), 3), Schwarzweiflluftbilder verschiedener
Maf3stibe und Infrarot-Falschfarben-Bilder (CIR) 4)
herangezogen (siche Abb.3).

Folgende Informationen werden in die Arbeitskarte

eingetragen:

* Aufzugsanlagen

¢ Gebiude

e Fahrstraflen, Parkplitze

* Wanderwege

* Gewissernetz

e Flichen mit unterschiedlichen Pflanzengesellschaf-
ten

¢ Erosionsformen

Die Abgrenzung der Vegetationseinheiten, der Fli-
chenverinderungen und der Erosionserscheinungen
erfolgt soweit méglich durch Auswertung der Falsch-
farben-Infrarot-Luftbilder (CIR). Diese differenzieren
im Vergleich zu Schwarzweifd-Luftbildern weitaus
deutlicher Standortunterschiede und damit die Gren-
zen unterschiedlicher Vegetationseinheiten (NEU-
WINGER 1989). Auch Erosionserscheinungen und

Flichenverinderungen sind besser zu erkennen.

2.4 Gelindeerhebung
2.4.1 Kartierung der Pistenflichen

Die Kartierung der Pistenflichen strebt die flichen-
hafte Erfassung aller fiir die 6kologische Zustandsbe-
schreibung und Belastungsbewertung notwendigen
Parameter an. Grundlage der Kartierung ist die vorbe-
reitete Arbeitskarte im MafSstab 1:5.000. Alle in der
Arbeitskarte abgegrenzten Flichen werden aufge-
sucht. Die in der Luftbildinterpretation ermittelten
Grenzen werden vor Ort verifiziert oder verworfen.
Kriterium fiir die Ansprache als eine Fliche istin erster
Linie einheitliche Vegetation bzw. ein einheitliches
Vegetationsmuster. Starke Unterschiede in den Scha-
densmerkmalen und/oder im Deckungsgrad oder aber

eine Ausdehnung, die eine gesamthafte Bewertung

unmdglich macht fithren zur Teilung von Flichen
gleichen Vegetationstyps in mehrere - jeweils einzeln
erhobene - Flichen.

Planierte, aufgeschiittete oder erkennbar gerodete
Flichen werden in jedem Fall getrennt erfaft. Die La-
ge von Infrastruktureinrichtungen, Flichenverinde-
rungen und Nutzungs- bzw. Erosionsschiden, soweit
sie durch die vorbereitende Luftbildinterpretation
nicht erfafdt worden sind, werden im Gelinde in die
Arbeitskarte mittels Signaturen eingezeichnet.

Zur Strukturierung, Rationalisierung und besseren
Handhabbarkeit der Gelindeaufnahmen wird ein spe-
ziell fiir die Skipistenuntersuchung entwickelter
Gelidnde-Erhebungsbogen (siche Abb. 4) verwendet.
Fiir jede ausgewiesene Fliche wird ein solcher Erhe-
bungsbogen angelegt. Eine korrespondierende Num-
mer zwischen Arbeitskarte und Erhebungsbogen
ermdglicht eine eindeutige Zuordnung.

In diesen Erhebungsbogen werden differenzierte
Angaben zum Standort (Hohe, Lage im ,Relief”, Ex-
position, Neigung, Feuchte) gemacht. Die Ansprache
erfolgt durch Messung (Héhe, Exposition), Schitzung
(Neigung, Feuchte) und anhand eines Schliissels (Re-
lief). Bei der Aufnahme des Reliefs wird zwischen kon-
kaven, konvexen und ebenen Formen unterschieden;
diese Kategorien werden weiter untergliedert (z.B.

Riicken, Mulde, Hang usw.).

Der Deckungsgrad, Schutzwert, Baumbestand und
die mogliche Gefihrdung der Vegetation werden er-
mittelt. Der Vegetationstyp der Fliche wird nach dem
Vegetationsschliissel angesprochen. Bei bislang nicht
verschliisselten Gesellschaften werden Artenlisten er-
stellt, sie erhalten einen ,Arbeitstitel”. Die Benennung
der Gesellschaft wird anschlieflend nach Auswertung
der Artenlisten vorgenommen. Auf Flichen mit cha-
rakeeristischem Vegetationsmosaik bzw. kleinflichig
beigemischten weiteren Vegetationstypen wird die
nach Flichenanteil dominante Gesellschaft in der
Spalte ,D” (siche Abb. 4), die beigemischte Gesell-

2) Entzerrte, maf3stabsgetreue Luftbilder im Mafstab 1:5.000 oder 1:10.000.

3) Orthophotos waren fiir die Testgebicte der Pilotphase nicht verfiigbar, die Arbeitskarten wurden durch streifenweise
Entzerrung von Luftbildern auf die Flurkarte 1:5.000 erstellt.

4) Spezialbefliegung, freundlicherweise zur Verfigung gestellt von der Bayerischen Forstlichen Versuchs- und For-
schungsanstalt. CIR-Bilder stehen nicht fiir alle Flichen zur Verfiigung,.
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Skipistenuntersuchung Bayern: Erhebungsbogen Pistenfliche

1. Schneeheide-Alpenrosen-
Gesellschaft (ZE)

2. Rostalpenrosengebiisch (ZR)

3. Sonstig Zwergstrauch-G. (ZZ)

Skigebiet: Aufnahmenummer: Datum: EDV
Besonderheiten:
Standort:
Hohe (NN) Exp.: Neigung: Feuchte: trocken/frisch/feucht/naB/iiberrieselt/Quellaustritt
Relief: Mulde/Rinne/Graben/Hang full Kuppe/Riicken/Wall/Sporn/Béschung Verebnung/, kter Hangbereich
(konkav) (konvex) (eben)
Vegetation:

Deckung: % Baumbestand: Gefihrdung:
Rote-Liste-Arten™: ja/ nein
Schutzstatus (6d1): ja/ nein Sonstiges: gering / mittel / stark / sehr stark
D.=doiminant B.= beigemischt ] D. |B. l G. UBERGANGSMOOR-G. L. LAGERFLUREN

1. Latschen- und Spirkenfilz (UL) 1. typische Ligerflur (LR)
A. KRUMMHOLZ-G. : lslue:bmnnmoor ©s) : :lpenk:m?ilnel - g (L(i)D
1. Latschengebiische des « Sonefige (QQ 4' Gnux:ccnne c;; B e(:B) )

Krummholzgiirtels KP) | wooifoweee 5 °"l = :““mﬂ"' s

2. Griinerlen-Gebilsch (KG) | voooolovee. H. GROSSEGGENRIEDE, e
3. Knieweiden-Gebiisch (KW) | .....f..... FEUCHT- U. NASS-
4. Sonstige Gebiische (KK) | .....fee. WIESEN M. TRITTFLUREN

1. Grosseggenriede (FG) | .....]..... 1. Bergspitzgraspfad (TP) | ....{.....
B. ZWERGSTRAUCH - G. 2. Feucht- u. Nasswiesen (FK) 2. Sonst. Trittgesellschaften (TS)

3. Pfeifengras - Wiese (FM)
4. NaBe Staudenfluren (FF)
4. Sonstige (FN)

N. VEGETATIONSFREI (VF)I

C. SCHUTT - G.

1. Schuttgesellschaften (ST)
2. Feinschutthalden (SP)

3. Mergelhalden (SM)

I. SUBALPINE UND
ALPINE RASEN

........... 1. Subalpine Borstgrasmatte (RA)

........... 2. Hochmon.Borstgrastriften (RN)

........... 3. Kreuzblumen-Borstgras-G. (RP)

4. Polsterseggenrasen (RF)

D. HOCHSTAUDEN - G.
1. Alpendost - Hochst.-G. (HC)
2. Montane Schlagflur und H.(HS

5. Blaugras-Horstseggenh. (RS)
6. Rostseggenhalde (RC)
7. Lahnerrasen (RL)

O. PLANIERUNGS-
FLACHEN

1. vegetationsfrei PP) | .ol
2. Pionierrasen (PR)
3. Schuttflur (PS)

4. Moosflache (PM)
5. Hochstauden (PH)
6
)
8
9

. Feucht-u. NaBgesellschaft (PF)
. Huflattich-Pestwurz - Flur (PT)
. Begriinung (PB) | ...

. Nitrophile Ges. ®L) | ....fo.

E. SCHNEETALCHEN - G.

1. Kalkschneetilchen (AA)

2. Bodensaure Schneeboden-
gesellschaften (AS)

K. WIRTSCHAFTSWIESEN
UND -WEIDEN

1 Gebirgs-Goldhaferwiese (WA)

2. Montane Fettweiden (WC)

3. Milchkrautweiden (WF)

F. QUELLFLUREN,
SCHLENKEN, FLACH-
U. ZWISCHENMOORE

1. Kopfwollgressumpf (QE)

2. Braunseggensumpf (QC)

3. Herzblatt-Braunseggen-
sumpf QC)

4. Davallseggen-Quellmoor (QT)

5. Mehlprimel-Kopfbinsen-
moor (QS)

6. Quellfluren (QM)

7. Sonstige (QQ)

4. Violettschwingelrasen (WT)

5. Borstgrasgesellschften (WB)

6. Alpine Kalkmagerweide (WM)

7. Magerwiesen, -weiden und
Halbtrockenrasen (WK)

8. Sonstige (WW)

10. Rasenscmicelen-Ges. (PD) | .....|.....
11.Wirtschaftsgriinland PC) | .....|.....
12.Trtflur PZ) | ...
13.Sonstige Gesellschaften

auf Planierungen PX) | .. ...

*Rolo-Liste-Ancn (o K tiermipeal)

SONSTIGES

Abb. 4: Erhebungsbogen Pistenfliche.
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Infrastruktur (Ix):

FahrstraBe (IIF)
Fahrweg (I1A)
Wanderweg (IIH)
Parkplatz (IIU)

Betricbsgebaude (ITW)
Kontrollkabine (11Y)
Stiitze, Mast (IIE)
Biigelfangvorrichtung (IIV)

Fliichenveriinderung (Px): Nutzung (Nx):

Infrastrukturfliche (NI)
Rodung (PR) Baustelle temporér (NK)
Planierung (PP) Lifttrasse (NT)
Felssprengung (PS) Langlaufloipe (NL)
Aufschiittung (PA) Kiinstliche Beschneiung (NB)
Drainagegraben (PD) Rastplatz (NR)

Boschungsanschnitt (PB) Mountain-Biking (NM)
Bachverdohlung, Tobelverbauung (PV)

Beweidete Flaiche (NW)

Umlenkrolle (IIT) Brachland (NA)
Absperrgitter, Schneezaun Mihwiese (NH)
Fangnetz (11Z)
Salzlecke, Viehtrinke (NC)

Hangsicherung, Drachen-/Gleitschirmflieger (NG)
Trassensicherung,
Stitzwand, (I1IT)
Briicke (1K) Nutzungsschiiden (Sx):
Lawinenverbauung (IIL)
Einrichtungen von mech. Schiden an Geholzen (SG) 1 2 B 14 15
Beschneiungsanlagen (1IB) mech. Schiden an Zwergstr. (SZ) 1 2 B 14 5

mech. Schidden an Grasn. u. Humusd.(SH) 1 2 B 14 15
Startpl.Gleitsch./Drachenfl. (1ID) Schiaden d.Baumasch. + Reifenfahrzeuge (SB) 11 V] B 14 15
Rastplatz (IIR) Fahrspuren von Pistenbearbeitungsm. (SP) 11 2 B3 14 15
Winter-/Somerrodelbahn (IIS) Trittschaden durch Weidevieh (SW) n 2 B 14 15

Trittschaden durch Tourismus (ST) 11 V] B 14 5
Hotel (11O) Fahrspuren Mountainbike (SF) n 2 B 14 5
Gaststitte (IIM)
Alphiitte unbewirtschaftet (IIP) Ungeniigende Entsorgung von Abwasser (SK)
Alphiitte bewirtschaftet (I1X) Ablagerung von Schrott und Baumaterial (SR)
Schneebar (11Q) Abfallansammlung (SM)
Sonstiges Gebiude (IIG)

11 = geringer, 12= kleiner, 3= mittlerer, [4= groBer, IS= schr groBer Schaden
Aussichtsterrasse (IIC)
Wasserleitung/ -fassung (IIN)
Flutlichtanlage (IFF)
Erosionsschiiden (Mx):

Linge (m) Fliche (m?) Tiefe (cm) aktiv Gamein)

Fliachenspiilung/-erosion (MF)
Rinnenerosion (MR)
Grabenerosion (MG)

Labile Boschung (ML)
Zugri (MZ)

Rutschung (Blaike, Sackung) (MS)

Sch und Lawi hurf (ME)
Akkumulation von Schutt- und Bodenmat. (MA)

Erodierter Wanderweg (MW)

Abb. 4: Erhebungsbogen Pistenfliche.
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schaft mit dem nichst grof8eren Flichenanteil in der
Spalte ,,B” des Erhebungsbogens markiert.

Alle Infrastruktureinheiten und Nutzungen der
Fliche und die erfolgten Flichenverinderungen (Bau-
mafinahmen, Umgestaltungen, Drainagen, Bé-
schungsverbauungen etc.) werden notiert. Mehrfach-

nennungen sind maglich.

Auftretende Nutzungsschiden werden erfaf$t und
mittels einer 5-stufigen Intensititsskala bewertet. Bei
Erosionsformen werden Fliche, Linge und/oder Tiefe
gemessen, ferner wird festgehalten, ob die Form aktiv
oder inakriv ist.

2.4.2 Beschreibung der Einhinge

Die an die Pistenflichen angrenzenden Bereiche,
die Einhiinge des Skigebiets und die Randbereiche der
Pistenflichen werden in gréflere landschaftliche Ein-
heiten (Bergriicken, Karmulde, etc.) zusammenge-
faflt. Sie werden in Form von Textbeschreibungen,
Skizzen und Photos dokumentiert. Der Bearbeitungs-
maflstab ist meist 1: 25.000. Relief, Hydrologie,
Héhenbereich, Expositionen, Steilheit des Gelindes,
dominante Vegetationseinheiten, Gefihrdungen, La-
winenstriche,  Erosionsformen,  Schutzgebiete,
Nutzungen, Beeintrichtigungen im Landschaftsbild
und Naturhaushalt und Schiden werden erhoben.
Zur besseren Strukturierung wird hierzu der Erhe-

bungsbogen ,Einhinge” verwendet.

2.5 Zusitzliche Gebietsbeobachtungen

Zusitzlich zu den eigentlichen Bestandsaufnahmen
im Gelinde erfolgen Vor-Ort-Beobachtungen des lau-
fenden Skibetriebs aber auch des gesamten Skigebiets
moglichst iiber ein ganzes Jahr hinweg. Im Sommer
liegt naturgemif der Schwerpunktauf der Dokumen-
tation des Wandertourismus und alm-/alpwirtschaftli-
cher Gepflogenheiten.

Im Winter und vor allem im Friithjahr werden neben
dem laufenden Betrieb, dem Verlauf und der Ausdeh-
nung der Pisten im Gelinde auch die Stellen friiher
Ausaperung im Pistensystem erhoben und dokumen-
tiert. Diese mehr-saisonalen Gebietsbeobachtungen
erginzen das Bild der detaillierten 6kologischen Be-
standsaufnahmen im Sommer.
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2.6 Photodokumentation

Fiir jedes Skigebiet wird je eine Befliegung im Som-
mer und im Winter durchgefiihrt. Hierbei werden aus
dem Flugzeug/Hubschrauber mit der Handkamera
Schrigluftbilder (Diapositive) gemacht. Es werden so-
wohl das gesamte Gebiet aus der Vogelschau als auch
einzelne Gebietsabschnitte und/oder Besonderheiten
detaillierter betrachtet. Die Bilder dokumentieren den
Status-quo der Gebiete.

Sowohl wihrend der Gebietsbeobachtungen als
auch wihrend der 6kologischen Bestandsaufnahmen
im Gelinde werden Diapositive hergestellt. Es werden
Gesamtansichten des Skigebiets, seiner Infrastrukrur,
der Einhiinge, einzelner Gebietsabschnitte, einzelner
Pisten und von Besonderheiten hergestellt. Mogli-
cherweise vorhandene Schiden werden ebenfalls do-
kumentiert.

Eine Auswahl der erstellten Bilder findet zusammen
mit einer detaillierten Bildbeschreibung Aufnahme im
»Bildarchiv Landschaft” des Bayerischen Landesamts
fiir Umweltschutz. Hier entsteht so im Laufe der Zeit
eine fundierte Sammlung aus Schrigluftbildern und
Gelindeaufnahmen aus allen Skigebieten Bayerns.

2.7 Befragungen

Die Betreiber der einzelnen Skigebiete werden de-
tailliert zur Entwicklungsgeschichte des Skigebiets,
technischen Daten, Betriebszeiten, Besonderheiten
beim laufenden Betrieb und méglichen Problemberei-
chen im Skigebiet befragt. Hierbei werden auch
Verbesserungsvorschlige aus der Sicht der Betreiber
erfaflt. Zur Befragung wurde ein spezieller , Fragebo-

gen Betreiber” entwickelt.

Parallel zur Befragung der Betreiber erfolgt eine Be-
fragung zustindiger Behérden wie z.B. der Unteren
Naturschutzbehérde am jeweiligen Landratsamt, dem
jeweiligen Forstamt und ggf. dem Wasserwirt-
schaftsamt.

Soweit bekannt und erreichbar werden auch orts-
kundige Experten (z.B. Wildbiologen, Ornithologen
0.4.) zu Besonderheiten im Skigebiet befragt. Zeitlich
langfristige Beobachtungsdauer und fundierte Lokal-
kenntnisse ermoglichen Erkenntnise, die bei der ver-
gleichsweise kurzen eigenen Beobachtungsdauer nicht
gewonnen werden kénnten.



2.8 Auswertung von Fachkartierungen

Im Rahmen der Auswertung von Fachliteratur wer-
den auch simtliche vorhandenen Fachkartierungen
ausgewertet. Dies sind in erster Linie Biotopkar-
tierung, Ergebnisse und Zusammenstellungen des Ar-
ten- und Biotopschutzprogrammes (ABSP). Weitere
Spezialkartierungen wie die Hanglabilititskartierung
(Karte der Hanglabilitdtsformen und -stufen) der ein-
zelnen Forstimter werden ebenso ausgewertet wie
Waldfunktionspline und Karten der Schutzwaldsa-
nierungsgebiete (Bayerisches Staatsministerium fiir
Ernihrung, Landwirtschaft und Forsten). Gleiches
gilt fiir die Karten des Lawinenkarasters des bayeri-
schen Alpenraums sowie die Hydrographisch-mor-
phologischen Karten der bayerischen Alpen (Bayeri-
sches Landesamt fiir Wasserwirtschaft).

3. Auswertung
3.1 Einleitung

Als Ergebnis der Vorbereitungs- und Gelindearbei-
ten liegen fiir jedes Gesamt-Skigebiet die gesammelten
Informationen der Fachkartierungen, ausgefiillte Fra-
gebogen der Betreiber und Fachbehorden, die Erhe-
bungsbégen ,Einhang”, Photodokumentationen und
sonstige Unterlagen vor. Fiir die einzelnen Pisten-
flichen bzw. Gebietsabschnitte liegen dariiber hinaus
als Ergebnis der Gelindearbeiten die Gelindekarten
und fiir jede erhobene und in der Gelindekarte darge-
stellte Teilfliche ein Erhebungsbogen vor.

3.2 Datenaufbereitung
3.2.1 Datenbank

Die erhobenen Daten werden so aufbereitet, dafd
der Zustand des Skigebietes und/oder des Gebietsab-
schnitts hinsichtlich Infrastrukeur, Standort, Nut-
zung, Schiden statistisch beschrieben werden kann.
Wesentliches Hilfsmittel zur Auswertung ist eine pro-
jektinterne Datenbank auf Personal Computer (PC),
in der diese Daten erfalt werden. Die Daten zu den
einzelnen Skigebieten, Gebietsabschnitten und Pi-
stenflichen sind in verschiedenen Tabellen gespei-
chert. Ein direkter Zugriff auf die Daten aller erfafiten
Fliichen, Pistenabschnitte und Skigebiete ist durch ei-

ne solche (relationale) Datenbankstruktur méglich.
Textbeschreibungen werden méglichst vermieden, da
sie nicht direkt auswertbar sind.

Statistische Auswertungen sind fiir das gesamte Ski-
gebiet oder fiir einelne Pistenabschnitte moglich. Mit
dieser Datenbank konnen Flichensummen 5) berech-
net und Quantifizierungen von Infrastruktureinrich-
tungen,

Vegetationstypen, Flichenverinderungen

und Schiden durchgefiihre werden.
3.2.2 Digitalisierung

Im Anschlufl an die Gelindeaufnahme werden die
Kartierungsergebnisse aus den Gelindekarten in ver-
schiedene thematische Konzeptkarten (z.B. Flichen
und Flichennummern, Infrastruktur mit Gebietsab-
schnitten und Hauptabfahrtsflichen, Erosions- und
Nutzungsschiden usw.) iibertragen. Zusitzliche Er-
kenntnisse (z.B. aus Befragungen, Gutachten und an-
deren Unterlagen) werden eingearbeitet.

Diese thematischen Konzeptkarten dienen als
EDV-miflige
Verarbeitung der Kartierungsergebnisse mit dem

Digitalisierungsgrundlage ~ fiir die

raumbezogenen Informationssystem SICAD  (Sle-
mens Computer Aided Design). Die einzelnen thema-
tischen Karten (Infrastruktur, Flichenverinderungen,
Vegetation, Erosions- und sonstige Schiden) werden
jeweils in einer ,,Ebene” digitalisiert. Parallel dazu wer-
den die Informationen (Standortsdaten) zu jeder digi-
talisierten Teilfliche in einer eigenen Datenbank (SI-

CAD GDB) abgespeichert.

3.3 Statistische Auswertung

Die Daten der Gelindeerhebung und der Fragebo-
gen werden fiir eine Beschreibung und Bewertung der
Situation der einzelnen Skigebiete bzw. Gebietsab-
schnitte in verschiedenen Statistiken zusammenge-
faf8t. Die Statistik zielt auf eine Quantifzierung der
Nutzungen, Nutzungsintensititen und der Schiden

ab.

Die kartierten Flichen und die Summe der
Hauptabfahrtsflichen werden als Basis der Erhebun-
gen ermittelt. Die Infrastruktureinrichtungen werden
zusammengestellt, Angaben zu Transportkapazititen

5) Die Flichengrofe jeder Teilfliche wird aus der Digiralisierung (s. Kap. 3.2.2) in die Datenbank iibernommen.
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eingearbeitet. Die Summe der Flichenverinderungen,
differenziert nach Planierung, Rodung, Aufschiit-
tung, die Anzahl der Tobelverbauungen, Béschungs-
anschnitte und Drainagegriben wird errechnet. Die
Anzahl der Schiden wird in einer weiteren Tabelle
dargestellt. Die Erosionsschiden werden nach Typen,
die Nutzungsschiden nach Typen und Intensititsstu-
fen aufgegliedert.

Fiir die einzelnen Gebietsabschnitte werden zusitz-

lich Haupt-Expositionen, vorwiegende Hangneigun-
p P g gnelg

gen und die Flichensummen der einzelnen Pflanzen-

gesellschaften und Deckungsgrade berechnet.

Dariiber hinaus lassen sich statistische Zusammen-
hinge von Vegetationstyp, Deckungsgrad, Exposi-
tion, Hohe, Neigung, Nutzung, Schaden usw. bele-
gen.

Durch die Digitalisierung und EDV-mifiige Verar-
beitung der Gelindekarten kénnen Flichenmessun-
gen durchgefiihrt werden. Diese Flichenangaben wer-
den in die projektinterne Datenbank iibernommen
und stehen dort zur Auswertung zur Verfiigung.

3.4 Bewertung

Eine Bewertung der Kartierungs- und Analyseer-
gebnisse wird iiber die Darstellung der Schadensursa-
chen und Nutzungskonflikte sowie iiber eine zusam-
menfassende Beschreibung der Beeintrichtigungen

von Naturhaushalt und Landschaftsbild gegeben.

Die Vegetationsstruktur wird als Indikator fiir die
Empfindlichkeit gegeniiber Stérungen und fiir die
landschaftsokologische  Stabilitit sowie fiir den
Schutzwert hinsichtlich des Arten- und Biotop-
schutzes gewertet. Als Mafl der Belastung dient die In-
tensitit und Verteilung der Nutzungs- und Erosions-
schiden.

3.5 Empfehlungen

Aus den Ergebnissen der 6kologischen Bestandsauf-
nahmen und deren Bewertung unter dem Gesichts-
punkt Erhaltung, Verbesserung und Wiederherstel-
lung der Leistungsfihigkeit des Naturhaushaltes und
von Schénheit, Vielfalt und Eigenart des Landschafts-
bilds lassen sich konkrete fachliche Empfehlungen ab-
leiten. Vordringliche Mafnahmen werden herausgear-
beitet.

Es werden flichenbezogene und allgemein fiir den
Betrieb geltende Empfehlungen gegeben. Diese sollen
Belastungen und Schidigungen mit Hilfe unter-
schiedlicher Strategien minimieren helfen. Die Ziel-
richtungen der ausgesprochenen Empfehlungen, wie
sie in Tab. 2 zusammengefafit sind, lassen sich in ver-
schiedene Gruppen einteilen:

* Die erste Gruppe zielt auf die Sanierung von Schi-
den ab, die hiufig als Folge von Flichenumgestaltun-
gen auftreten. Die vorgeschlagenen Mafinahmen die-
nen in erster Linie zur Stabilisierung und Verbesse-
rung von Begriinungen.

* Die zweite Gruppe enthilt Mafinahmen, die Schi-
den an der Vegetationsdecke durch den Skibetrieb,
Schidden durch Wanderer und andere Nutzungsschi-
den verhindern bzw. bestehende Schiden sanieren sol-
len.

* Die dritte Gruppe hat die bessere Einbindung ei-
nes Skigebiets und seiner Anlagen in das Landschafts-

bild zum Ziel.

* Die vierte Gruppe soll schidliche Emissionen, wie
sie z.B. durch Abwisser, Motorantriebe der Aufzugs-
anlagen usw. entstehen kénnen, beseitigen bzw. ver-
ringern helfen.

Die entwickelten Einzelempfehlungen kénnen - wie
auch der Tabelle zu entnehmen ist - gleichzeitig meh-
rere der genannten Ziele verfolgen.

4. Darstellung

4.1 Einleitung

Die Ergebnisse der Erhebungen, die Bewertung und
die Empfehlungen werden strukturiert in tibersichtli-
cher Form in farbigen thematischen Karten und einer
Kombination aus textlichen Erlduterungen und Kar-
tenausschnitten auf Formblattbasis im Format DIN
A4 dargestellt.

Diese Art der Darstellung erméglicht einen schnel-
len Uberblick und unkomplizierten Zugriff auf die
Unterlagen. Die Unterlagen werden skigebietsweise
zusammengestellt (Skigebiets-Ordner).
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Tab. 2: Liste méglicher Empfehlungen

Ziel Sanierung von Verhinderung Verringerung der ~ Verringerung
Schiden durch und Verringerung  Beeintrichtigung  schidlicher
Flichen- von Nutzungs- des Landschafts-  Emissionen
Mafinahme umgestaltung schiden bildes
Begriinen oder Begriinung pflegen . ®
Mit Gehélzen bepflanzen L o
Mihen L
Béschung ingenieurtechnisch
befestigen * .
Boschung bepflanzen/begriinen ® °
Erosionsfliche sanieren o
Drainage verbessern o
Dauerbeobachtungsfliche
Vegetation einrichten . ®
Dauerbeobachtungsfliche
Erosion einrichten . L
Entwicklung der Fliche
beobachten ® ®
Informationstafel aufstellen . e
Fliche fiir Pistenbetrieb sperren °
Einschrinkung des
Pistenbetriebs in Teilbereichen e
Bei geringer Schneehshe sperren L
Tobelquerung verbessern L
Wanderweg sanieren ® ® .
Wanderweg verlegen * ®
Landschaftsgerecht gestalten .
Gebiude umgestalten '
Variantenabfahrt sperren e
Aus der Beweidung
herausnehmen ®
Skifahrer- / Besucherlenkung °
Bauschutt, Schrott oder Miill
beseitigen ' L
Abwasserentsorgung
verbessern L
Lirmemission reduzieren e
Schadstoffarmen Antrieb
L ]

verwenden
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4.2 Thematische Karten

Folgende thematische Karten im Maf3stab 1: 5.000
werden fiir jedes Skigebiet erstellt:

¢ Karte Infrastruktur
Sie enthilt Wegenetz, Aufzugsanlagen, Gebiude,
Pistenflichen, Restaurants etc..

* Karte Flichenverinderungen

Planierungen, Rodungen und Aufschiittungen sind
mit farbig unterlegten Flichen dargestellt. Drainage-
griben, Bachverdohlungen, Tobelverbauungen und
Boschungsanschnitte sind mit Symbolen ungefihr la-
gegetreu eingetragen.

* Karte Vegetation

Pflanzengesellschaften sind durch farbige Flichen-
signaturen dargestellt. Das Farbschema ist so gewihlt,
dafl stark anthropogen beeinflufite Einheiten und die
Gesellschaften der Planierungsflichen durch Rotténe
symbolisiert sind. Stérungen werden dadurch augen-
fillig hervorgehoben. Uberlagerte Signaturen geben
Vegetationsbeimischungen an.

e Karte Schiden

Erosionsschiden und sonstige Schiden sind mit
Symbolen in den entsprechenden Flichen eingetra-
gen.

* Karte Empfehlungen

Die Empfehlungen werden mittels flichiger farbiger
Signaturen und ggf. zusitzlich mit Symbolen (Rauten
oder Dreiecke mit Buchstaben) eingetragen. Hierbei
wird unterschieden in streng , flichenbezogene” Emp-
fehlungen fiir ganz bestimmte Flichen und ,allgemei-
ne” Empfehlungen, die sich auf Gebietsteile oder z.B.
das ganze Skigebiet beziehen.

Es wurde eine eigene Legende entwickelt. Darstel-
lungsart und Symbolwahl sind mit dem Projekt ,Ski-
torismus und Wildtiere im Alpenraum” (LEICHT
1992) abgestimmt. Die Darstellungsart greift ferner
Inhalte der ,,Planzeichenverordnung” der Bundesfor-
schungsanstalt fiir Naturschutz und Landschaftsoko-
logie (BFANL 1991) auf.

4.3 Gebietsordner

Ein Gebietsordner ist zweiteilig aufgebaut. Fiir jedes
Skigebiet wird eine Formblattkombination ,,Gesamt-

gebiet” und fiir die einzelnen Pisten jeweils eine Form-
blattkombination ,Gebietsabschnitte” erstellt. Diese
Formblitter enthalten Text, tabellarische Darstellun-
gen, Abbildungen und Kartenausschnitte. Im Anhang
jedes Gebietsordners befindet sich eine Karte ,Emp-
fehlungen” im Maflstab 1:5.000 und eine Luftbild-
iibersicht ebenfalls im MafSstab 1:5.000.

Teil 1: Gesamtes Skigebiet

* Riumliche Lage, Schutzstatus, Fachbehérden

Kartenausschnitt mit genauer Lage des Skigebiets,
Auflistung simtlicher Schutzgebietskategorien, zu-
stindige Fachbehérden, Spezialliteratur und Adressen
lokaler Experten.

e Infrastruktur

Aufzugsanlagen, Abfahrtspisten, Angaben zu Be-
schneiungsanlagen, zur Pistenpflege und zu Lawinen-
sprengungen, Verkehrsanbindung, Parkplatzsitua-
tion, Hotels und Gaststitten, alm-/alpwirtschaftliche
Nutzung,.

* Naturriumliche Ausstattung
Relief, Geologie, Vegetation, Wildtierhabitate,
Fachkartierungen.

* Flichenverinderungen

Karte der Flichenverinderungen im Uberblick, sta-
tistische Angaben zur Gesamtgrofle der kartierten
Flichen, zur Gréfle der Hauptabfahrtsflichen und zu
Umfang und Anzahl von Flichenverinderungen.

® Schiden

Statistiken zur Anzahl und Intensitit von Erosions-
und sonstigen Schiden, Schadensschwerpunkte, Ab-
leitung der Schadensursachen und Nutzungskonflik-
te.

* Bewertung

Darstellung und Bewertung der Beeintrichtigun-
gen des Naturhaushalts und des Landschaftsbildes, zu-
sammenfassende Bewertung.

* Empfehlungen

Zielformulierung von Empfehlungen aufgrund der
Analyse des Zustands und der Bewertung der Situa-
tion.
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GEBIETSABSCHNITT: OA18.02 Standard/Damenhang BESTANDSAUFNAHME ‘

FLACHENVERANDERUNGEN:

oy

Karte: Flichenverinderungen, M 1:5000 (Quelle: Geldndeerhebung 1990)

Skigebiet: OA18 OBERJOCH Stand 1991

Abb. 6: Flichenverinderungen im Gebietsabschnitt 02 des Skigebiets OA18, Oberjoch. (Die Legende zur Karte befindet sich
im Anhang).
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GEBIETSABSCHNITT: OA13.04 Slalom/Steinhaufen

VEGETATION: 02
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Karte: Vegetation, M 1:5.000 (Quelle: Geladndeerhebung 1990)

Skigebiet: OA13 GRASGEHREN Stand 1991

Abb. 7: Beispiel fiir eine Vegetationskarte der Pistenflichen (Skigebiet OA13 Grasgehren Obermaiselstein); Gebietsabschnitt
04. (Die Legende zur Karte befindet sich im Anhang).
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GEBIETSABSCHNITT: OA13.04 Slalom/Steinhaufen ~ BESTANDSAUFNAHME

EROSIONS- UND SONSTIGE SCHADEN: 02

03

04

Karte: Erosions- und Sonstige Schaden, M 1:5.000 (Gelandeerhebung 1990)

Skigebiet: OA13 GRASGEHREN Stand 1991

Abb. 8: Beispiel fiir eine Karte der Erosions- und Nutzungsschiden (Skigebiet OA13 Grasgehren Obermaiselstein), Gebiets-
abschnitt 04. (Die Legende zur Karte befindet sich im Anhang).
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Abb. 9: Beispiel fiir eine Karte der Empfehlungen aus dem Skigebiet OA17 Nebelhorn bei Oberstdorf/Allgiu. (Die Legende
zur Karte befindet sich im Anhang).
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Gesamtskigebiet FLACHENVERANDERUNGEN

FLACHENVERANDERUNGEN:

Rote Fldchen: Planierung, Aufschiittung; Griine Flichen: Rodung

Karte: Fldchenverdnderungen M 1:25.000 (Quelle: Geldndeaufnahme 1990)

GroBe der kartierten Flichen: 163,49 ha Hauptabfahrtsflachen: 93,87 ha
Flachenveranderungen:

Planierungen: 14,85 ha Aufschiittungen 0,18 ha
Rodungen: 7,63 ha Bdschungsanschnitte: 20
Tobelverbauungen: 6 Drainagegrdben: 13
Erlduterungen:

Die Flachenverdnderungen (Planierungen und Aufschiittungen) verteilen sich
iiber das gesamte Gebiet. Sie konzentrieren sich dabei in den Trassen der
Aufstiegshilfen und im Bereich der Tal- und Bergstationen. Ein geringerer
Teil der Flichenverdnderungen, insbesondere die Rodungen und die Tobelquerun-
gen, befinden sich in den Bereichen der Abfahrtspisten.

Ridumliche Schwerpunkte von Planierungen sind im Bereich des gesamten Wied-
hagliftes, im unteren Teil dessen Westabfahrt, an der Bergstation des Gund-
liftes, im Bereich des Idealhangliftes und der Trickskischanze, im oberen
Teil der Standartabfahrt (Iselerlift) sowie in der "Waldschneise". Ein
Schwerpunkt von Rodungen befindet sich im oberen Bereich des Iselerliftes,
kleinere Flichen sind auch im Bereich der Ostabfahrt des Wiedhagliftes gero-
det.

Skigebiet OA18 OBERJOCH Stand 1991

Abb. 10: Ausschnitt aus dem Gebietsordner Skigebiet OA18 Oberjoch, Teil Flichenverinderungen, gesamtes Skigebiet.
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Gesamtskigebiet SCHADEN

SCHADENSURSACHEN UND NUTZUNGSKONFLIKTE

1. Schdden durch Skisport:

* Durch den Bau der Aufzugsanlagen und insbesondere durch den Pistenbau
(Gipfelmulde, Pfannenhdlzle-Abfahrt, Talabfahrt zur Bergstation) wurden
schiitzenswerte Pflanzengesellschaften irreversibel zerstort.

* Der Skibetrieb im Bereich von Latschenbestdnden filihrt zu teilweise erhebli-
chen mechanischen Schiaden an den Krummholzbest&dnden.

* Bestehende Variantenabfahrten gefdhrden Latschenbestdnde (unterhalb
"Passage"), Aufforstungen und Naturverjiingung von Schutzwaldbereichen (Grofer
und Kleiner Gund).

* Durch Variantenabfahrten werden Einstandsgebiete fiir Wildtiere teilweise
erheblich beeintrdchtigt (GroBer und Kleiner Gund).

2. Schdaden durch Sommertourismus:

* Im gesamten Bereich der Wanderwege oberhalb der Bergstation fithren Abkiir-
zungen und Trampelpfade neben den Wanderwegen zu zum Teil erheblichen
Erosionsschdden und beeintrdchtigen das Landschaftsbild.

* Insbesondere im Bereich der Berg- und Gipfelstation fiihren intensive Tritt-
belastungen zu erheblichen Stérungen und teilweise zur Vernichtung wertvoller
Pflanzengesellschaften.

3. Schédden durch Landwirtschaft:

* Im Nahbereich der Vorderen und Hinteren Seealpe finden sich ausufernde Li-
gerfluren durch Nahrstoffanreicherung.

* Die Trittschdden durch das Weidevieh sind vergleichsweise gering und auf
steilere Weidebereiche beschrankt.

4. Sonstige Schaden:

* Im Bereich der Aufzugsanlagen (insbesondere zwischen Schlepplift und Ses-
sellift Koblat) finden sich Ablagerungen von Schrott und Bauschutt
(Gipfelstation).

* Im Bereich des Nebelhorngipfels und unterhalb der Bergstation (bei Stiitze
6) weisen die Startpldtze fiir Drachen- bzw. Gleitschirmflieger erhebliche
Trittschdden auf (Zerstdrung der Vegetationsdecke).

Skigebiet OA17 NEBELHORN Stand 1991

Abb. 11: Ausschnitt aus dem Gebietsordner Skigebiet OA17 Nebelhorn, Ableitung der Schadensursachen und Nutzungs-
konflikte.
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GEBIETSABSCHNITT: OA17.03 Koblat/Bergstation EMPFEHLUNGEN

FLACHENBEZOGENE EMPFEHLUNGEN:

* Verbesserung des Deckungsgrades der Vegetation im Bereich des gesamten Pla-
nierungsbandes zwischen Station Koblat und Bergstation und bessere Einbindung
in die Umgebung.

Durch eine Initialbegriinung mit Schaffung von streifen- und fleckenf&rmigen
Begriinungsinseln soll eine Aufl&sung der linearen Strukturen und bessere Ein-
bindung in die Umgebung erreicht werden.

* Verbesserung der Einbindung in die Umgebung der Schlepplifttrasse des
Koblat-Schlepplifts.

Durch eine Begriinung, insbesondere der B&dschungen in der Schlepplifttrasse,
soll die Einbindung in die Umgebung verbessert werden.

* Einengung des Wanderweges auf der Planierung in der Gipfelmulde.

Die Wegbreite auf der Planierung unterhalb der Gipfelmulde soll durch
"Lenkung" stark eingeengt werden, die Randbereiche k&énnen danach wiederbe-
griint werden.

* Schutz der Latschenfelder vor mechanischer Beschiddigung durch die Skifahrer
und Pistenbearbeitungsmaschinen.

Beidseits des Koblat-Schleppliftes sollen Bereiche fiir den Pistenbetrieb ge-

sperrt werden, um die vorhandenen Latschengruppen vor mechanischer Beschddi-

gung im Rahmen des Pistenbetriebs wirksam zu sohiitzen.Die Absperrung soll mit
flexiblen Z&unen oder Fangnetzen erfolgen, die im Sommer abgebaut werden.

* Begriinung und Teil-Wiederherstellung der Lokalmoridne.

Durch "Modellierung" und Begriinung soll die Form der durch den Abtrag im Rah-
men des Baus der Gipfelbahn beeintridchtigten Lokalmordne - zumindest teil-
weise - wiederhergestellt werden.

* Entfernung von Resten alter Aufzugsanlagen und Schrott.
Die Reste alter Aufzugsanlagen (i.w. Stahlkabel und Stiitzfundamente) im Be-
reich zwischen Sessellift I und Koblat-Schlepplift sollen entfernt werden.

* Einbindung von Infrastruktureinrichtungen in die Umgebung.

Die Einrichtungen zur Wasserfassung nérdlich der Bergstation (Beton-Stahl-
Komplex) sollen z.B. durch Natursteinverbau besser der Umgebung angepafBt wer-
den.

SONSTIGE EMPFEHLUNGEN:

* Aufkldrung von Sommer- und Wintertouristen iiber Mdéglichkeiten, durch per-
sonliches Verhalien Storungen und Schiden im Gebiet zu vermeiden.

Im Bereich des Ausstiegs an der Bergstation, im Wartebereich der Gipfelbahn
und bei der Station Koblat sollen Informationstafeln mit Verhaltenshinweisen
zur Vermeidung von Schdden und der Beeintrdchtigung von Lebensrdumen ange-
bracht werden.

* Steuerung des Besucherverhaltens im Gelénde.

Das Aufstellen von Hinweis— und ggf. Verbotstafeln im Pistenbereich und im
Bereich der Wanderwege sowie eine "unauffdllige Lenkung" der Sommertouristen
soll zu einer entsprechenden Besuchersteuerung beitragen.

Skigebiet: OA17 NEBELHORN Stand 1991

Abb. 12: Ausschnirt ,Empfehlung® aus dem Gebietsordner Skigebiet OA17 Nebelhorn, Gebietsabschnitt 03.
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Teil 2: Gebietsabschnitte

Fiir jeden der einzelnen Gebietsabschnitte eines Ski-
gebiets werden folgende Formblitter angelegt:

e Infrastruktur und Bestandsaufnahme

Grofle des Gebietsabschnitts, Aufzugsanlagen, son-
stige Infrastruktureinrichtungen, Relief, Geologie,
Angaben zum Naturraum, Kartenausschnitte im
Maf3stab 1:5.000 jeweils fiir Flichenverinderungen,
Vegetation, Erosions- und Sonstige Schiden, Aufbe-
reitung in Tabellen und/oder Text.

¢ Bestandsaufnahme und Bewertung
Beschreibung der Schadensursachen und Nut-

zungskonflikte, Bewertung der Beeintrichtigungen
von Naturhaushalt und Landschaftsbild.

e Empfehlungen
Ableitung flichenbezogener Empfehlungen, Kar-
tendarstellung.

5. Diskussion
5.1 Kartierungsinhalte und -ziele

Im folgenden werden wichtige Merkmale der erar-
beiteten Methode zusammengefaft.

* Die vorgestellte Methode der ckologischen Zu-
standserhebung erlaubt eine rationelle und flichen-
scharfe Erfassung der naturriumlichen Situation, der
Nutzung und der aufgetretenen Schiiden auf den Pi-
stenflichen.

* Die Schadensaufnahme beschrinke sich nicht auf
die direkten und indirekten Schiden durch Pistenbau
und Skibetrieb, sondern erfalt die gesamte Breite
moglicher Nutzungsschiden, verursacht insbesondere
durch Skibetrieb, Sommertourismus und Alm-/Alp-
wirtschaft. Dieser umfassende Untersuchungsansatz
unterscheidet diese Erhebung von friiheren, die sich
iiberwiegend auf die Auswirkungen des Skibetriebs
konzentriert haben. (MAYER 1990, MOSIMANN
1980, SCHROLL u. CORAZZA 1989).

* Die Bewertungen beriicksichtigen die Gesamtsi-
tuation des Skigebiets. Die Einhiinge des Skigebiets,
die Situation an den Talstationen usw. werden mit ein-
bezogen.

* Ein Hauptergebnis der Untersuchungen sind kon-
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krete Empfehlungen zur Sicherung der landschaftli-
chen Qualititen und zur Verringerung bzw. Vermei-
dung von Belastungen. Diese richten sich an alle Nut-
zer.

* Die Erfassung und Bewertung der naturriumli-
chen Ausstattung des Untersuchungsgebietes beriick-
sichtigt Pflanzengesellschaften nicht nur in ihrer
Funktion als Erosionsschutz, sondern gezielt auch
hinsichtlich ihrer Empfindlichkeit gegeniiber Stérun-
gen und hinsichtlich ihres Wertes fiir den Naturhaus-
halt.

* Die Aufnahme und Bewertung von Erosions- und
Nutzungsschiiden erfolgt mit Hilfe eindeutig definier-
ter Merkmale und ausgearbeiteter Schliissel und ist da-
her reproduzierbar.

* Der Einsatz von Orthophotos fiir die Gelindekar-
tierung erlaubt genaue Abgrenzungen und Lokalisie-
rungen der abgegrenzten Flichen, Infrastrukturmerk-
male und Schadenstypen mit vergleichsweise gerin-
gem Zeitaufwand. Annihernd exakte Flichenangaben
zu Pistenflichen, Gelindeeingriffen, Pflanzengesell-
schaften usw. lassen sich ableiten.

* Die nach der erarbeiteten Methode durchgefiihr-
ten Untersuchungen erlauben sowohl den Zustands-
vergleich zwischen Skigebieten als auch nach einer
Wiederholungskartierung den Zeitvergleich und da-
mit eine Bewertung der Entwicklung. Es kénnen sta-
tistische Verfahren fiir die Beschreibung und Analyse
eingesetzt werden.

* Die Aufbereitung der Erhebung in einem EDV-ge-
stiitzten System erlaubt den raschen Zugriff auf die
Untersuchungsdaten, flexible kartographische Dar-
stellungen und vereinfachte Fortschreibungsmog-
lichkeiten.

5.2 Mégliche Erginzungen
5.2.1 Gelindeaufnahme

Im folgenden werden mégliche Erweiterungen bzw.
Erginzungen der erarbeiteten Methode diskutiert, die
in der Regel allerdings mit einem wesentlich erhhten
Zeit- und Mittelaufwand verbunden sind. Sie sind bis-
her nicht Bestandteil der Anforderungen, kénnten
aber in Einzelfillen und zur Lésung spezieller Fra-
gestellungen eingesetzt werden.



* Vertiefte Vegetationsaufnahmen

Die Skipistenuntersuchung strebt eine iibersichts-
miflige Bestandsaufnahme der vorhandenen Pflan-
zengesellschaften an. Es sollen auf der einen Seite fiir
den Naturschutz wertvolle Pflanzengesellschaften, auf
der anderen Seite fehlender Erosionsschutz durch un-
geniigende Vegetationsbedeckung erfaflt werden.

Nutzungsbedingte Anderungen im Nihrstoff- oder
Wasserhaushalt kénnen jedoch Arten- und Domi-
nanzverschiebungen, die fiir den Schutz bzw. die Ge-
fihrdung empfindlicher Pflanzengesellschaften von
Bedeutung sind, verursachen. Diese konnen nur
durch Vegetationsaufnahmen belegt werden, die im
Rahmen der Skipistenuntersuchung nicht durchge-
fiihrt werden konnen. Die hier erstellte Vegetations-
kartierung auf Assoziations- und Verbandsniveau bie-
tet eine fundierte Grundlage fiir den gezielten Einsatz
aufwendiger und deshalb teurer Detailuntersuchun-
gen mit Hilfe von Vegetationsaufnahmen. Deshalb
bietet es sich im Einzelfall an, aufbauend auf die Vege-
tationskartierung der Skipistenuntersuchung die Be-
lastung schiitzenswerter Pflanzenbestinde durch ge-
zielte Dauerbeobachtungsprojekte zu untersuchen.
Vorschlige zur Anlage solcher geobotanischen Dauer-
beobachtungsflichen sind in den Empfehlungen fiir
jedes Skigebiet enthalten. Mit Hilfe solcher Dauerbe-
obachtungen i3t sich auch die Wirksamkeit von Sa-
nierungs- und Schutzkonzepten aufzeigen.

* Erosions-Dauerbeobachtung

Die lingerfristige Beobachtung von einzelnen Ero-
sionsflichen kann Tempo und Intensitit des ablaufen-
den Prozesses (Massenabtrag oder Eintiefung) doku-
mentieren. Die Anlage aufwendiger Mef3parzellen -
wie sie im Rahmen von Forschungsprojekten durchge-
fithre wird - kommt fiir die vorliegende Zielsetzung
aus Kostengriinden und wegen der Flichenbean-
spruchung nicht in Frage.

Es mufl daher mit vertretbarem Aufwand und ohne
»Beeintrichtigung der Fliche” versucht werden, den
ablaufenden ,Erosionsprozef” zu dokumentieren und
gegebenenfalls zu teilquantifizieren.

Hierfiir ergeben sich die Moglichkeiten der terre-
strischen Photographie von einem eindeutig definier-
ten Standpunkt aus (ggf. Einmessung und Markie-

rung des Standortes) oder die Méglichkeit von Auf-
schluf$arbeiten. Durch regelmiflige Wiederholungen
(multitemporales Arbeiten) der terrestrischen Photo-
graphie und/oder der Messungen konnen Verinde-
rungen dokumentiert und Tendenzen abgeleitet wer-
den. Im Rahmen der Skipistenuntersuchung werden
Flichen genannt, auf denen eine Erosions-Dauerbe-
obachtung sinnvoll wire.

e Vertiefte Erhebungen in den Einhiingen

Die vorgestellte Kartiermethode unterscheidet be-
wufdt u.a. aus Griinden des Aufwandes zwischen einer
detaillierten Erhebung der Pistenflichen im Maf3stab
1:5.000 und einer weniger detaillierten Beschreibung
der ,Einhinge”. Mit erheblichem Aufwand verbun-
den wire eine detailliertere Kartierung in den Ein-
hingen. Gleiches gilt fiir die Erhebung des Waldzu-
standes im Sinne von MAYER 1990, SCHROLL u.
CORAZZA 1989 und insgesamt fiir eine Erhebung

des Naturschutzwertes der angrenzenden Bereiche.

Aussagekriftige Informationen lassen sich unseres
Erachtens jedoch auch durch eine Verschneidung mit
vorhandenen Kartierungen wie z.B. der Biotopkartie-
rung erhalten. Weiter wird der Zustand der Einhinge
auch durch die Auswertung verschiedener Fachkartie-
rungen (z.B. Hydrographisch-morphologische Karte
der bayerischen Alpen, Lawinenkataster des bayeri-
schen Alpenraumes) und anderer Erhebungen i. d. Re-

gel befriedigend beschreiben.

¢ Vertiefte bodenkundliche Erhebungen

Detailliertere Auskunft iiber einzelne Standorte er-
gibt eine Kartierung der Substratmerkmale, wie sie
z.B. bei MOSIMANN 1980 und 1983 durchgefiihrt
wird. Um aussagekriftig zu sein, miissen hierbei zu-
mindest fallweise sehr aufwendige, labortechnische
Untersuchungen durchgefiihrt werden. In jedem Fall
bieten sich vertiefte bodenkundliche Untersuchungen
bei besonderen Standorten und/oder Fragestellungen
z.B. der Wiederbegriinung an. Diese bleiben dann auf
einige wenige Standorte begrenzt .

5.2.2 Auswertung und Darstellung

Bei der Auswertung und Darstellung bieten sich ei-
nige weitere erginzende Moglichkeiten.
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* Multitemporale Luftbildauswertung

Wie bereits bei DIETMANN 1985 und BUB 1988
gezeigt, vermittelt eine multitemporale Luftbildaus-
wertung, bei der Luftbilder verschiedenen Beflie-
gungsdatums vergleichend ausgewertet werden, ein
prizises Bild der Entwicklung bestimmter Flichen
oder ganzer Gebietsteile. Durch den Zeitvergleich
konnen erginzende Aussagen gemacht werden, die
durch eine Erhebung des Jetzt-Zustandes nicht ableit-
bar sind.

e Einsatz eines Geographischen Informationssy-
stems (GIS)

Die derzeitige EDV-gestiitzte Verarbeitung der Da-
ten im raumbezogenen Informationssystem SICAD
auf dem Grof3rechner des Bayerischen Staatsministeri-
ums fiir Landesentwicklung und Umweltfragen erfiille
die Anforderungen eines Auskunfts-Informationssy-
stems. Es bietet die Vorteile einer blattschnittfreien
Speicherung simtlicher Vektor- und Rasterdaten und
beliebige Uberlagerungsmoglichkeiten sowohl inter-
aktiv am Bildschirm als auch bei Druckausgaben der
themtischen Karten in hoher Qualitit.
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Der erweiterte Einsatz eines Raster-GIS konnte zur
Analyse von Korrelationen zwischen Gelindeparame-
), die

aus der Verwendung eines digitalen Hohenmodells re-

tern (Hohenlage, Hangneigung, Exposition ...

sultieren und vorhandenen Kartierungsergebnissen
(wie Vegetation, Nutzung, Erosionsschiden ...) fiih-
ren.
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Foto 1 (Schrigluftbild): Gesamtansicht des Skigebiets Grasgehren (Sommeransicht) mit Zufahrtsstraffe und Parkplitzen. Das
Skigebiet liegt in einem hochgelegenen Kar, zwischen den eigentlichen Pistenflichen und den angrenzenden Einhingen, die
bis zum bewaldeten Grat reichen besteht eine enge Verbindung. Foto: Dietmann
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Foto 2 (Schrigluftbild): Blick auf einen Gebietsabschnitt des Skigebiets OA13 Grasgehren (Sommeransicht). Rechts entlang

der grofen Waldinsel im linken Bildteil verliuft eine Schlepplifttrasse, beginnend an der Talstation (Gebiude). Die Ab-
fahrtspisten befinden sich rechts und links der Waldinsel.

Foto: Dietmann




Foto 3: Winteransicht der Abfahrtspisten aus dem Gebietsabschnitt 01 (Skigebiet OA13 Grasgehren). Foto: Dietmann

Foto 4: Das Bild zeigt eine grofiflichige Planierung mit Drainagegriben als Beispiel fiir Flichenverinderungen im Rahmen
des Skipistenbaus (Skigebiet OA17 Nebelhorn). Foto: Dietmann
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Foto 5: Die Wiederbegriinung fast véllig boden- und vegetationsloser, durch Planierung zerstorter Flichen oberhalb der
Waldgrenze ist sehr schwierig. Das Bild zeigt einen Begriinungsversuch der in Foto 4 gezeigten Planierung im Skigebiet OA17
Nebelhorn. Foto: Dietmann

Foto 6: Auf Pisten, auf denen keine Flichenverinderungen stattgefunden haben, finden sich oft wertvolle, geschiitzte Pflan-
zengesellschaften. Das Bild zeigt eine Ubergangsmoorgesellschaft im Skigebiet OA13 Grasgehren. Foto: Dietmann




Foto 7: Auch seltene und geschiitzte Pflanzen wie der Tiirkenbund (Lilium martagon) kénnen auf Flichen, auf denen im
Winter skigefahren, wird existieren. Foto: Dietmann
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Foto 8: Skibetrieb bei ungeniigender Schneebedeckung zerstért die Boden- und Vegetationsdecke. Foto: Dietmann
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Foto 9: Aus der Schneedecke herausragende Gehélze wie z.B. diese Latsche werden von den messerscharfen Skikanten regel-
rechr abrasiert (Mechanische Schiden an Gehdlzen). Foto: Dietmann
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Foto 10: Die Gleisketten der Pistenraupen kénnen flichige Zerstérungen in Latschengebiischen anrichten (Mechanische
Schiden an Gehélzen). Foto: Dietmann

Foto 11: Fahrspuren von Pistenbearbeitungsmaschinen erkennt man an leistenartigen Querrinnen, verbunden mit regel-
rechtem Losreiffen und ,,Ausstechen® von Humusziegeln. Foto: Dietmann
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Foto 12: Gelindeverinderungen im Rahmen des Skipistenbaus bieten oft Ansatzpunkte fiir erhebliche Erosionsschiden. Das
Bild zeigt eine durch einen Starkregen abgeschwemmte Aufschiittung einer Skipiste (Skigebiet OA18 Oberjoch).
Foto: Dietmann
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Foto13: Im Bereich von Wanderwegen hiufen sich durch den Menschen verursachte Trittschiden (Trittschiden durch Som-
mertourismus), die zur Zerstorung der Boden- und Vegetationsdecke beitragen. Foto: Dietmann
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Foto 14: Verwilderte Wanderwege bieten hiufig bevorzugte Ansatzpunkte fiir Erosion. Foto: Dietmann
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ANHANG:

Legenden der thematischen Karten

* Legende Infrastrukeur

* Legende Flichenverinderung

* Legende Vegetation 1 und 2

* Legende Erosions- und Nutzungsschiden

* Legende Empfehlungen
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Infrastruktur

Gebdude Sonstiges
Talstation/Bergstation Grenze des Untersuchungsgebietes

Kontrollkabine Siedlung (geschlossene Bebauung)

Hotel ZufahrtsstraBe
Gasthaus Fahrweg
Alphiitte bewirtschaftet Wanderweg
Alphutte unbewirtschaftet Parkpldtze

Qe -

Sonstiges Gebdude Beschneiungsanlage (Zapfstelle)

>

L-H gl

ufzugsanlagen Absperrzaun/Schneezaun

B Kobinenbahn
@ Sessalit B Hourtabfanrtsfigchen
v - . | if

b — Variantenabfahrt
Lto—t—  Ski—Kuli
-o—o—

Materialbahn/Sprengbahn
Flachenveranderung

——  Begrenzung Pistenfldche
- Planierung

% Rodung

% Aufschiittung

Tobelverbauung

Verbauung in der Piste

mmemmmnt—— Boschungsanschnitt

w—> Drainagegraben

Skipistenuntersuchung Bayern:
Legende , Infrastrukeur® und Legende ,Flichenverinderung"”.
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Vegetation

Naturnahe Gesellschaften
Wadlder

B v
Krummbholzgesellschaften

- Alpenrosen—Legfohrengebiisch
- Subalpines Griinerlengebiisch
Alpines Knieweidengebiisch

Sonstige Gebiische

Zwergstrauch—Gesellschaften

U servosensebisch aut saurem

Alpenrosengebiisch auf Kalk

Schutt—Gesellschaften

Alpine Kalkschuttgesellschaft

Alpine Rasengeselischaften

=
=
EER
I

Bergreitgrashalde
Polsterseggenrasen
Blaugras—Horstseggenhalde
Rostseggenhalde

Subalpine Borstgrasrasen

Montane Borstgrasrasen

Hochstaudengesellschaften

- Subalpine Hochstaudengesellschaft
Moore, Quellfluren

- UObergangsmoor mit Latsche
% Obergangsmoor ohne Latsche
= Schnabelseggenried

g Alpiner Kopfwollgrassumpf

% Braounseggenmoorgesellschaft

Kalkflachmoorgesellschaft

Natiirlich vegetationsfreie Fldchen

- Natiirlich vegetationsfreie Fldche

% Fels

Anthropogene Gesellschaften
Schlagfluren

s Montane Schlagflur
Wirtschaftswiesen/—weiden

Montane Fettweide

Milchkrautweide

m}]]m:l]m Violettschwingelrasen
E:] Goldhaferwiese

Feuchtwiesen

E Kdlberkropfwiese

Ldger— und Unkrautfluren

Typische Ldgerflur

E Alpenkratzdistelgesellschaft
% Rasenschmielengesellschaft
- Gesellschaft des Guten Heinrich
Trittfluren

Bergspitzgraspfad

Gesellschaften auf Planierungsfldchen

Fast vegetationsfreie Flachen®
mit Deckungsgrad unter 20 %

Planierungsbewuchs mit Deckungs—
grad iber 20 %; Arten der
umliegenden Rasen dominieren

Arten aus Kalkschutt—
gesellschaften dominieren

Hoher bis extrem hoher Anteil an Moosen;
Bliitenpflanzen fehlen fast vollig

A0 00

Planierungsbewuchs mit dominierendem
Anteil an Feuchtezeigern

Planierungsbewuchs mit dominierendem
Anteil an Hochstouden

Planierungsbewuchs mit dominierendem
Anteil an Pestwurz und/oder Huflattich
Planierungsbewuchs mit hohem

Anteil an Arten aus der Begriinung

Nitrophile Gesellschaften auf
Planierungen

Rasenschmielenbestdnde
auf Planierungen

=|
=
(I
&=
!

Skipistenuntersuchung Bayern:
Legende Vegetation Teil 1.
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Vegetation

Mischgesellschaften

B
o~ &

mit Schlagfluren mit fast vegetationsfreien Fldchenanteilen

mit Krummbholz Mischgesellschaften auf Planierungen
mit Zwergstrduchern ey mit Pionierrasengesellschaften
m mit Schuttgesellschaften I mit Begriinungsresten

mit alpinen Rasengesellschaften mit Hochstaudenbestdnden
mit anthropogenen Weidegesellschaften s mit Feuchtezeigern

mit Hochstaudenfluren A b ?;tstuﬂi?égg{‘d;diﬁd/c’der

mit Braunseggen— und Ubergangsmoorgesellschaften mit Moosfldchenanteilen

>
>

i

mit Feuchtwiesengesellschaften 44 mit Rasenschmielenbestdnden

mit Quellfluren und Kalkflachmooren mit nitrophilen Gesellschaften

=
~
~

nitrophilen Gesellschaften

PY [+ [k =
i
+4 R
3

b 00 mit Trittrasen
mit Schneetdlchen
Z Z Z | mit natiirlich vegetationsfreien Fldchen

Erosions— und Nutzungsschaden

Erosionsschdden Sonstige Schdden
" Fléchenerosion V) mechanische Schdden an Gehdlzen
e Rifinenerosion @ mechanische Schdden an Zwergstrguchern
- Grabenerosion (2] mechanische Schdiien an Grasnarbe und Humusdecke
v Rutschung L= =] Schdden durch Baumaschinen und Reifenfahrzeuge
N Sackung Il Schdden durch Pistenbearbeitungsmaschinen
wy Ansammlung von Schutt— und Bodenmaterial A Trittschdden durch Weidevieh
o Trittschdden durch Tourismus
& ungeniigende Entsorgung von Abwasser
=z Ablagerung von Schrott und Baumaterial
X

Abfallansammlung

Skipistenuntersuchung Bayern:
Legende , Vegetation Teil 2 und , Erosions- und Nutzungsschiden*.
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Empfehlungen

Begriinen oder Begriinung pflegen Boschung ingenieurtechnisch befestigen

Mit Gehdlzen bepflanzen Boschung bepflanzen/begriinen

Mdhen Erosionsfldche sanieren

Fldche fiir Pistenbetrieb sperren Drainage verbessern

Einschrdnkung des Pistenbetriebes

: ; : Wanderweg sanieren
in Teilbereichen

Wanderweg verlegen

Bei geringer Schneehohe sperren
[:I MaBnahme laut Symbol Tobelquerung verbessern

Landschaftsgerecht gestalten

Gebdude besser gestalten

Dauerbeobachtungsfldche Vegetation
einrichten

Dauerbeobachtungsflache Erosion
einrichten

Entwicklung der Fldche beobachten
Informationstafel aufstellen
Abwasserentsorgung verbessern
Bauschutt,Schrott oder Mill beseitigen
Ldrmemission reduzieren
Schadstoffarmen Antrieb verwenden
Variantenabfahrt sperren

Aus der Beweidung herausnehmen

d4E€O@ O PP O0HOD®

Skifahrer—/Besucherlenkung

Skipistenuntersuchung Bayern:
Legende ,Empfehlungen®.
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