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VERÄNDERUNGEN DER PFLANZENWELT IM GEBIRGE DURCH 
FREMDENVERKEHR UND BERGSTEIGEN

A lfre d  R in g le r

D ie A lpen  sind unangefoch tener S p itz e n re ite r des G eb irgstourism us 
ungeach te t der E rschließungen in den Anden und R ocky M ounta ins, in 
Skandinavien und S cho ttland , in den K arpa ten , im  Kaukasus, in der S ierra  
Nevada, im  U ra l und in v ie len  anderen G ebirgen.
In den A lpen  v e r te ilte n  sich 1975 12 M illio n e n  S k ifa h re r au f 10 491 S e il­
bahnen. A lle in  Ö s te rre ich  b e tre ib t ein F ü n fte l a lle r  Seilbahnen der W elt! 
Vor diesem H in te rg ru n d  verblassen die 1978 e tw a  10 000 H im a la y a -T re k - 
ke r, die d o rt a lljä h r lic h  11,5 ha des dringend ben ö tig te n  Boden- und Was­
serschutzw aldes in ihren Lage rfeue rn  verheizen (SÜDD. ZTG . v. 17.8.81). 
D o rt gehören noch a lle  G ip fe l den G ö tte rn  und e in igen europäischen Sa­
hibs; von w e lchem  A lp e n g ip fe l ließe sich das heute noch behaupten?
D ie Ü bernach tungszah l Ö ste rre ichs  s tieg  von 1956 au f 1976 um e tw a  75 
M illio n e n  au f 105 M illio n e n . D er "d u rc h s c h n itt lic h e " Som m ergast b en u tz t 
Seilbahnen 1,65 m al, der W in te rgast 8 - 1 0  m al h ä u fig e r (P H IL IP P  1974). 
A u f jeden S k ito u ris te n  e n tfa lle n  d u rc h s c h n itt lic h  7 - 1 0  S c h le p p lift fa h rte n  
im  N ahbere ich  des Ü bernach tungsortes (Ö IR 1978).
D ieser A n s tu rm  au f die v e rle tz lic h e n  Ö kosystem e der H och- und S te illa ­
gen r ic h te t  sich im  S o m m e r  vor a llem  au f die G ip fe l-  und 
K am m bere iche , im  W i n t e r  auf die Hänge und B erg fla n ken . Im 
Gegensatz zur T ie rw e lt ha t die P fla n ze n w e lt keine F lu c h tm ö g lic h k e ite n . 
S äm tliche  to u ris tisch e n  A k t iv itä te n  lassen sich an ih r ablesen. U n te r be­
sonderer B erücks ich tigung  der bayerischen A lpen sei h ie rü be r b e r ic h te t.
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i .  Tourismus im alpinen Ökosystem

Wegen ih re r A llg e g e n w ä rtig k e it is t die P flanzendecke  B e tro ffe n e r  und 
A n ze ig e r a lle r  Landschaftsveränderungen  durch F re m d e nve rke h r und E r­
holung. F ü r das Verständn is der q u a n t i t a t i v e n  V eg e ta tio n s­
veränderungen is t daher ein B lic k  au f das gesam te Beziehungsgefüge 
zw ischen Erholungswesen und G eb irgs landscha ft u ne rläß lich .

Abb. 1 (S. 27) sch e m a tis ie rt dieses Beziehungsgefüge durch Betonung der 
E ne rg ie - und M a te r ie s trö m e .

Wie der (W e lt-)H a n d e l le is te t auch das R e ise- und Naherholungswesen 
einen B e itra g  zum  W irksam w erden von S to ffe n  und E ne rg iebe trägen  
w e i t  e n t f e r n t  von der U rsp rungsste lle . N ord-S üd-A utobahnen 
und andere a lpenw ärts  g e r ic h te te  Verkehrswege übernehm en den A n - und 
A b tra n s p o rt aus dem G eb irgsum fe ld , Seilbahnen und Wege den T ranspo rt 
zw ischen T a l- und B erglagen.

Je m ehr E rholungsuchende sich z u s ä t z l i c h  zu r e inhe im ischen 
B evö lkerung im  G ebirgsraum  a u fh a lte n , desto in te n s iv e r is t der p a ra lle le  
g e b irg sw ä rtig e  G ü te rs tro m  zur Versorgung der G äste. Dem  F e rie n re ise ­
ve rke h r gen Süden muß daher ein en tsprechender Tross an "B ru m m is" 
vorhergegangen sein bzw . para lle lgehen. Im  G egensatz zum  U rla u b e rre i­
severkehr sind bei den in den G eb irgso rten  m e is t unbe lieb ten  Tagesaus- 
f lü g le rn  und den "M itb rin g v e rs o rg e rn " u n te r den C aravan is ten  und Z w e it­
wohnungsinhabern der "M enschenstrom " und der G ü te rs tro m  in e i 
n e m Fahrzeug v e re in ig t. Nach A ns ich t des F rem denverkehrsgew erbes 
und der G astronom ie  tun  diese Gruppen zu w enig fü r  den U m satz  der A l­
penorte .

A ls  P h ilip p  A p ian , W ilhe lm  von G üm bel, Ludw ig  R ic h te r  und V ik to r  von 
S ch e ffe l die bayerischen A lpen  bere is ten , e rnäh rten  sie sich und ih re  Zug- 
bzw . R e it t ie re  m it dem A ufw uchs des G ebirges und dessen Verede­
lungsprodukten, le tz t l ic h  also a lle in  aus der im  G ebirgsökosystem  um ge­
se tz te n  Sonnenenergie. D ie "A p ians" und "S teubs" von heute sind zu za h l­
re ic h  und anspruchsvo ll, um sich in die begrenzten  S to f f -  und E ne rg ie ­
k re is lä u fe  der G eb irgs landscha ft e inzug liede rn . Auch wenn sich die ca. 
300 000 in O beram m ergau jä h r lic h  ankom m enden Ü bernachtungsgäste  
(W ohnbevölkerung: 3 000) ausschließ lich  von S e lbstgesam m eltem , von
B e rg m ilch  und Bergkäse ernähren und nur P e s tw u rz b lä tte r  zum E in w ik - 
ke ln  verw enden w o llte n , sie könnten es n ic h t: die G eb irgslebensgem ein- 
sch a fte n  w ürden u n te r dem N utzungsdruck zusam m enbrechen. N ic h t e in ­
m al d o r t, wo sich die L iebe  des T ouris ten  zum G e b irg le rtu m  am h e f­
tig s te n  äußerte , auf den A lm en also, w ird  m ehr B e rg m ilch  ausgeschenkt. 
Ihre  N a ch fo lg e  haben se it der U m ste llung  au f Jungviehälpung "T ie fla n d s ­
b ie r"  und C oca -C o la  a ng e tre te n . Das E indringen der "M cD o n a ld 's -E ß ku l- 
tu r "  in die A lp e n tä le r end lich  m achte  den Z ustrom  a lp en fe rn  p ro d u z ie r­
te r  N a h ru n g s m itte l auch äußerlich  s ich tba r.

Dem G ü te r- bzw . E ne rg iezustrom  s teh t kein entsprechender R ückstrom  
gegenüber: K fz -A b g a se , Ö l- und T re ib s to ffrü c k s tä n d e  und andere v e r­
kehrsbed ingte  S chadsto ffe , V erpackungsm ate ria lien  und andere R ückstän ­
de ve rb le iben  im  G eb irgsraum , erzeugen ordnungsgemäße (z.B . g e m e in d li­
che M ü lldepon ien), "w ild e "  (z.B . auf B e rgg ip fe ln  ve rb ra nn te  A u to re ife n , 
P riva tdepon ien  von H ü tte n ) und la te n te  A b lagerungsste llen  (z.B . s te ige n ­
der Salz- und F re m d s to ffs p ie g e l in S traßenrandb io topen).

Das wachsende R ückstandsdepot w ird  e rg än z t durch die den m ensch li­
chen V erdauungstrak t passierenden organischen S c h m u tzs to ffe  (du rch ­
s c h n itt l ic h  34 g/Person und Tag) m it ih rem  hohen A n te il p fla n z e n v e rfü g ­
ba re r N ä h rs to ffe . D urch  E xkrem ente  im  Gelände und A bw asserp roduktion
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t rä g t  der B e rg to u r is t dazu bei, den au f V erkehrsw egen k a n a lis ie rte n  
S to f f -  und E ne rg iezus trom  im  B erggeb ie t a u fzu fäch e rn  und zu ve räs te ln  
(V o rflu te rb e la s tu n g  durch K lä ra n lag e na b la u f und Ü b e rla u fe n  von M ischka­
na lisa tion e n , Abw asserfahnen un te rha lb  von H ü tte n  und A lm e n , d iffu se  
E u troph ie rung  von G ip fe lflu re n , Auen und anderen A u fe n th a lts s te lle n ). 
Beispie lsw eise s te ig t der A bw asseran fa ll R o tta ch -E ge rn s  in der H ochsa i­
son a u f das D oppe lte  der G rundbelastung.

Wer den m enschlichen Ausscheidungen die unzähligen K uh fla d en  gegen­
ü b e rs te llt ,  dem is t en tgegenzuha lten : T ie rk o t besorg t le d ig lic h  eine 
rä u m lich e  U m v e rte ilu n g  der in a lp inen Böden b e re its  vorhandenen N ä h r­
s to f fv o r rä te  (Ausnahm e: m inera lgedüngte  A lm en), M enschenkot is t da­
gegen E ndg lied  von N ä h rs to ff- Im p o rte n  von a u ß e r h a l b  der 
B e rg lan d scha ft. R indernahrung e rzeug t außerdem  keine R ückstände in 
F o rm  von V e rpackungsm ate ria l, das u n ze rse tz t im  G eb ie t v e rb le ib t (A us­
nahm en: M ine ra ld ü ng e r- und F u tte rm it te lz u k a u f) .

D urch  Tourism us und auch N aherholung erhöh te  F re m d s to ffd e p o ts  gera ­
ten in K o n f l ik t  m it  der F u n k tio n  des A lpenraum es als "A u sg le ich srau m " 
M itte le u ro p a s . Da n itro p h ile  S taudenflu ren  anste lle  n ä h rs to ffa rm e r E n z i­
anwiesen und M ü llverbrennungsan lagen in B e rg -T a lw in d -K a n ä le n  n ic h t zur 
A t t r a k t iv i tä t  b e itrag e n , be iß t sich h ie r der E rho lungsverkeh r "se lbst in 
den Schw anz". M it  der saisonal em porschnellenden T rinkw asse rfö rd e ru n g  
und d a m it e inhergehenden A usw eitung der A b se n ku n g s trich te r können 
ökolog ische und v isue lle  E n tw ertungen  von T a l-F e u ch tb io to p e n  verbunden 
sein (z.B . im  A m m e rta l oberhalb O beram m ergau). D ie  R ückw irkungen  
können sich über die Abw asserbelastung aber auch a u f das Vorland 
e rs tre cke n :

D er im  A lpenraum  vo rb e las te te  F luß kann außera lp in  w en ige r zu sä tz liche  
S ch m u tzs to ffe  aufnehm en und begrenzt in d ire k t d ie d o rtig e  S iedlungska­
p a z itä t.  D ie  hohe Saisonbevölkerung O beram m ergaus is t z .B . e in w esent­
lic h e r  G rund d a fü r, daß au f den K ie s flu re n  des A m m e rd e lta s  am A m m e r­
see ke ine m a g erke itsb e d ü rftig e n  a lp inen S chw em m linge m ehr, sondern 
n itro p h ile  S tauden flu ren  aufkom m en; andererse its  t rä g t  sie zu r P roduk- 
t iv i tä ts -  und d a m it auch W asservogelverm ehrung im  A m m ersee bei (vg l. 
U TS C H IK  1976).

D ie s ta rk  re lie f ie r te  und gekam m erte  G eb irgs landscha ft s e tz t den fre m - 
den ve rke h rsm itb ed in g te n  S to ff-  und E nerg ies tröm en  v ie le  H indernisse in 
den Weg (z .B . une rg ründ liche  Ta lsüm pfe  in A u tobahntrassen , B erg flanken  
in E nerg ie trassen). D eren B ew ältigung  is t m it  m e is t e rheb lichen  S e iten­
w irkungen  in du rchsch n itten e  Lebensgem einschaften  h ine in  verbunden. 
Z .B . b e e in trä c h tig t die durch som m erliche  R e ise- und A us flu g sve rke h rs ­
sp itzen  unum gänglich  gewordene Südumgehung von Bad T ö lz  das große 
K a lk fla c h m o o r am S ta lla ue r W eiher in seinem K ern .

D ie s ta rke  A bh ä n g ig ke it des B ergerho lungsverkehrs von techn ischen E r­
schließungen ha t auch einen V o r te il gegenüber der "F la ch la n d e rh o lu ng ": 
M it  der E ntscheidung der Genehm igungsbehörden über Bau und T rassie­
rung e ine r Seilbahn, e in e r Bergstraße oder e in e r P is te , m it der Wegeaus­
weisung durch das N a tio n a lp a rk a m t oder m it dem A lpenp lan  der B a y e ri­
schen S taa tsreg ie rung  w urde und w ird  über das "öko log ische  Wohl und 
W ehe" ganzer B ergstöcke  entsch ieden. Denn ohne Seilbahn befinden  sich 
au f dem G ip fe l nur e in ige  vom A u fs tie g  ausgepum pte W anderer, m it 
Seilbahn tum m e ln  sich d o rt unzählige Menschen m it unverb rauch ten  
E n e rg ie vo rrä te n  und entsprechendem  Bewegungsdrang. D ie  S te u e rb a rke it 
der E rholung is t m ith in  größer.
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Zum V erständnis von Abb. 1 b le ib t anzum erken: Das A uske ilen  der Spal­
ten "A n trie b se n e rg ie  B e rg fa h rt"  und "B rem senerg ie  T a lfa h r t"  sym b o lis ie rt 
den V e r b r a u c h  der G esam tenerg iem enge fü r  1 B e rg fa h rt bzw . 
das A u fla u fe n  der durch Bremsung der Kabinen fre ig e s e tz te n  W äm eener- 
g ie.

Ein anschauliches G egengew icht zur abs tra k te n  Abb. 1 b ild e t Abb. 2. 
Dieses Schaubild eines f ik t iv e n  Voralpenm assivs v e re in ig t w in te r lic h e  und 
som m erliche  F re iz e ita k t iv itä te n  m it den dazugehörigen E in g r if fe n .

Abb. 3 (S. 30) end lich  fa ß t die von den Belastungsim pulsen S o m m e rto u ri­
sten und B ergw anderer, Geländebewegungen, techn ische A nlagen, P is ten - 
und G eländesicherungsm aßnahm en (p u n k tie rt!)  ausgehenden W irkungen im  
alp inen Ö kosystem  zusam m en.

A bb ildung  2: Belastungsim pulse auf ein Voralpenm assiv

r i l v ’ , 11 Mi» , Tu'
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S tark  v e re in fa c h t la u te t das W irkungsd iagram m  fo lgenderm aßen 
(Abb. 3 '):

Aufstiegshilfen
t

Pistenpflege
f H

■ Standort
> iV

Vecetation
\  ̂ <i

■ Weidevieh •

Touristen
T

Naherholung

Fremden­
verkehr

+ )

Almpersonal

Freizeit-u. 
Mobilitäts- 
Zunahme

+) Almpflege Stoffaustausch Energieaustausch
Flächenentzug ----- Auslöse-Effekte (Induktions-,Störwirkungen)

2. Zur Quantifizierung der Belastungsimpulse

E rs t die q u a n tita t iv e  B etrach tungsw eise  läß t uns die W irkungen auf 
die V eg e ta tio n  vers tehen. Dabei is t in S to ff-Z u fu h r, E n e rg ie -Z u fu h r, F lä ­
chenentzug und Auslösem echanism en zu g liedern . D ie W echsel- bzw . E in ­
w irkungen  a - f  in Abb. 3' werden nacheinander m it Mengenangaben bzw. 
F a llb e isp ie le n  be leg t, die le id e r nur größenordnungsm äßige A nh a ltsp un k­
te , aber keine zuverlässigen G esam t- oder M it te lw e r te  lie fe rn  können.

So w ie  der L ic h ts tro m  aus g le ich  großen E le m e n ta re in h e ite n  (Photonen) 
besteh t, läß t sich auch der "E rho lungsstrom " in "W irkungsquanten" g lie ­
dern, die in ih re r Sum m enw irkung b es tim m te  Sym ptom e in G eb irgs land­
s c h a ft und V ege ta tion  h e rvo rru fe n .

2.1 S to ffaustausch  im  G efo lge des G eb irqstourism us

2.1.1 "W irkungsquanten"

a /c  Anlagen S ta n d o rt/V e g e ta tio n

Bodendruck eines m it t l .  Raupenschleppers fü r  a lp ine E rdbauarbe iten :
40 k g /d m 2 (vg l. K lauendruck e iner Kuh: 330 k g /d m 2) (C ER N U SC A 1977)

D u rc h s c h n itt l. T rassenbre ite  fü r A u fs tie g s h ilfe n :
K le inkab inenbahn 10 m, Sesselbahn 8 m, S c h le p p lift 4-5 m (SPEER 1976)

M it t le re  P is te n b re ite : 30 - 60 (-100) m (Ö IR 1978)

B ru tto -G e scho ß flä che n be d a rf (= überbaute F läche) fü r  1 G äste b e tt:
35 - 40 m 2 (P H IL IP P  1974);

b /d  T ou ris ten /B e rgw a n de re r — St andor t / Veget at i on

A bw asseran fa ll je H o te lga s t: 500 1/Tag (L A U T R IC H  & PEC HER 1974)

N ährsto ffaussche idung  aus m enschl. S to ffu m sa tz :
13 g N /T a g ; 1,9 g P /Tag

3 Besucher entsprechen 1 E in w o hn e rg ie ich w ert (S IEBECK 1982);
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f  P is te np fle ge  — St andor t  V eg e ta tio n

20 - 50 g /m 2 S chneefestiger von H in rich s  re ichen  fü r  30 ha P räpa rie rung  
(C E R N U S C A  1977)

D üngungsem pfehlung fü r  P istenbegrünung: 4 0 -  80 kg /ha  Jahr; a u f do lo ­
m itis c h e r U n te rla g e  zu sä tz lich  70 kg P2O5 u. 120 kg K ^O  
(REG . v. OBB. 1980)

D üngungsem pfehlung nach Schneeschm elze: 30 g /m 2 V o lldünger 
(REG . v. OBB. 1980)

A u f das System  P flanze  Boden w irken  au f der gedüngten und g e p fle g ­
ten  P is te  fo lgende  M o lekü le  bzw . Ionen: C a C l2 , N aC l, (N H ^ ^ S O ^ , N itro -  
phoska, P2O 5 und Phosphate, K 2O, H y d ra u lik - und S ch m ie rflü ss ig ke ite n  
(P is te nw a lze , E rdbaugerä te  usw.), P ro te in e  und F e tte  aus P ro v ia n tre s te n .

2.1.2 G esam t-Inpu t ("B lack  box-B e lastung")

D ie  ve rfügbaren  D aten erlauben im  a llgem einen keine genaue L o k a lis ie ­
rung der to u ris tisch e n  S to ffflü sse . Im m erh in  lä ß t sich die Größenordnung 
der Zuflüsse in die "b la ck  box" der G eb irgs landscha ft oder eines B erg ­
stockes m it B eispie len il lu s tr ie re n .

a /c  Anlagen ■  S ta n d o rt/V e g e ta tio n

Jä h rl. M ü lla n fa ll der J a m ta lh ü tte /S ilv re tta :  ca. 4 t 
(SÜDD T. ZE ITG . 18.8.80)

225 M io . G ästeübernachtungen im A lpenraum  (D A N Z  1979) entsprechen
2 925 t  N und 427,5 t  P, die g rö ß te n te ils  über K lä r -  und A bsetzanlagen 
an a lp ine  G ew ässerökosystem e abgegeben w erden.

b /d  T o u ris ten /B e rgw a n de re r ■ - »  S ta n d o rt/V e g e ta tio n

Ca. 60 M io . T agesausflüge /Jahr im  A lpen raum , b e s tr it te n  von rund
3 M io . Gästen und 2 M io. N aherho lern  aus dem A lp e n u m fe ld  (D A N Z  
1979), hinzu kom m en 30 % N aherho le r von insgesam t e tw a  7 M io . E in ­
wohnern des A lpenraum es.

G ästeübernachtungen 1972/73 in den bayer. A lpen  25 312 000
im  G eb ie t A rge  A lp  113 077 000

(D A N Z  1979)

Insgesam t rd . 12 M io . S ch ifah re r besuchen den A lp en ra u m .

F a llb e isp ie l Königssee: ca. 850 000 Personen besuchen a lljä h r lic h  die
G ast- und U n te rku n ftsh ä u se r im  E inzugsgeb ie t, a lle in  667 092 die beiden 
Jausensta tionen B a rth o lo m ä  und Salet (S IEBECK 1982). Das u fernahe 
N ä h rs to ffd e p o t w ächst jä h r lic h  um 533,6 kg P und 2,9 t  N . Würde der 
jä h r l.  to u ris tis c h e  P -E in tra g  ins E inzugsgeb ie t v o ll in den See e ingew a­
schen, so würden d a m it 53,4 t  organ. Substanz (P lankton ) p ro d u z ie rt, de­
ren Abbau m it  80 t /J a h r  0 2 am S a u e rs to ffv o rra t dieses m e ro m ik tische n  
(um tauscharm en) Gebirgssees zehren w ürde (SIEBECK 1982).

F a llb e isp ie l N a tio n a lp a rk  Berchtesgaden: D ie F re q ue n tie run g  der 4 Zu­
gangskorridore  Jenner, Königssee, W im bach- und H irs c h b ic h lta l w urde zu 
insgesam t 81 000 Besucherstunden/km  in der V ege ta tionsperiode  e rm it ­
te l t  (K A R A M E R IS  1982). D ie in den 4 Z ie lg e b ie te n  e rm it te lte n  250 000 
Jahresbesucher ergeben eine N P -G esam td ich te  von 12,5 B e s ./h a /Ja h r.
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E tw a  14,4 % der Besucher ha lten  sich auch in den S ichtschneisen a b 
s e i t  s der 4 W anderrouten in e iner m itt le re n  E n tfe rn un g  von 30,4 m 
vom Weg au f, belasten also die naturnahe V ege ta tion  u n m itte lb a r. D ie 
Som m erbelastung is t 3,2 m al höher als die w in te r lic h e .

F a llb e isp ie l H inde lang: A u f den P arkp lä tzen  des h in te re n  O stra ch ta le s
wurden 1970 ze itw e ise  w e it über 2 000 PKW /Tag g ezä h lt. Im  U m kre is  
von 30 m um die P a rkp lä tze  zur O strach  hin w urden in den Bodenproben 
d e u tlich e  A ltö l-  und Schw erm eta llansam m lungen fe s tg e s te llt  (W AN D ER - 
K A  1975). E ntlang des 2 000 m langen Weges zur obe rw ärts  gelegenen 
Ä lp e -A lp e  wurden an 1 Tag 239 frisch e  N o td u rfts te lle n  e r m it te l t  
(W A N D E R K A  1975). D ie  P a rkp lä tze  au f den A lpw e iden  bei O berjoch  w a­
ren 1971 m it  rd . 300 PKW und Bussen w erk tags  und bis zu 1 000 PKW 
und Bussen fe ie rta g s  bese tz t.

F a llb e isp ie l V ilsa lpsee: Zw ischen dem m it 800 PKW  und Bussen bese tz ­
ten  P a rk p la tz  und dem Rauhhorn zäh lte  W A N D E R K A  (1975) 421 N o td u r f t  
und 46 heurige F e ue rs te lle n , die im  30 m -U m kre is  m it Dosen und G las­
s p lit te rn  "g a rn ie r t"  w aren.

F a llb e isp ie l D A V -H ü tte n : D ie insgesam t 430 D A V -H ü tte n  b ie ten  insge­
sam t 20 000 Ü bernach tungsp lä tze  (SÜDDT. ZTG . v. 18.8.1980). Von den 
194 un te rsuch ten  U n te rkun ftshäusern  fie le n  4 /36  in die K a te g o rie  5 000 - 
10 000 N ächtigungen/T agesgäste , 7/13 in die K a te g o rie  10 000 20 000
und 0 /5  h a tte n  m ehr als 20 000 Ü bernachtungen/Tagesgäste  aufzuw eisen 
(R IN G LE R  e t a l. 1979). In der schon erw ähnten  J a m ta lh ü tte  w ird  z.B. 
18 000 x ü b e rn a ch te t.

F a llb e isp ie l A lm e n /A lp e n  in Bayern: Insgesam t 85 (6,8 %) der bayer. A l­
m en /A lpen  beherbergten  1976 1 400 G äste, 500 (40 %) w aren im  W in te r
v e rm ie te t,  rund 200 auch im  Som m er (R IN G LE R  & E N G LM A IE R  1982). 
A u f insgesam t 291 von e tw a  1 250 bayer. A lm e n /A lp e n  wurden A nbrüche 
und Ü berschü ttungen  im  Zuge des P is ten - und Wegebaues fe s tg e s te llt;  
au f 127 A lm e n /A lp e n  w aren hauptsäch lich  p is tenbed ing te  P lan ierungs­
schäden (Bodenverwundungen, U m lagerungsste llen) zu verze ichnen  (R IN G ­
LE R  1977). Im  A lm -Ö kosystem  Kam penwand b lieben in einem  L u f t ­
b ild v e rg le ic h  über 1 Jahrzehn t 72,8 % der a u fg e fo rs te te n , 63,1 % der be- 
w e ide ten , aber nur 25,9 % der t o u r i s t i s c h  bee in flu ß ten  T est­
flä che n  unve rände rt, d.h. die Erosionszunahm e w ar im  Tourism usbere ich  
w e itaus  am größten (K E LC H , D R E X LE R  & ZEC H  1979).

Beispie le  aus e inzelnen E rschließungsgebieten:
D ie Jennerbahn/Königssee b e fö rd e rte  se it 1953 m ehr als 8 M io. Gäste 
m it  e inem  J a h re s m itte l von 300 000 und einem  S c h ifa h re ra n te il von 11% 
(BERG 1981).
D ie H o te ls  und B ergheim e um den Spitzingsee ve rze ich ne ten  1973 insge­
sam t 205 000 Ü bernachtungen und 20 000 zu sä tz lich e  Tagesgäste. D a rü ­
ber hinaus beanspruchten e tw a  350 000 Tagesausflüg le r die Ö kosystem e 
um den See (D A N Z  et a l. 1975).
Von den 607 außerbayerischen Seilbahnen in den deutschen M it te lg e b ir ­
gen sei der Fe ldberg  im  Schw arzw ald  ausgew ählt. D er L i f t  zum  Seebuck 
b e fö rd e rt 426 Personen/h und schöp ft aus einem  "R e s e rv o ir" aus bis zu 
4 000 parkenden PKWs (RO ETHER 1976). Schon aus dem großen D i f fe ­
re n zbe tra g  zw ischen P a rk k a p a z itä t (bis zu 10 000 Personen kom m en je ­
den Tag an) und F ö rd e rk a p a z itä t geht he rvo r, daß sich ein g e w a ltig e r 
Fußgängerstrom  über die Seebuck-Abhänge zum B ism a rck-D en km a l h in ­
au fw ä lzen  muß.
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Ganz andere D im ensionen besitzen  die großen S ch is ta tionen  der W esta i- 
pen. Z .B . kann das L if ts y s te m  T ro is  Valles m it seinen 300 km G esa m tp i­
sten länge s tün d lich  72 330 Personen b e fö rde rn .

2.2 E nerq ieaustausch im  G efo lge  des G eb irqstou rism us

2.2.1 "W irkungsquanten"

a /c  Anlagen »  S ta n d o rt/V e g e ta tio n  

Siehe 2.1.1

b /d  T o u ris te n /B e rg w a n d e re r/S c h ifa h re r S ta n d o rt/V e g e ta tio n

T ra n s p o rtk a p a z itä t/G ä s te b e tt: ca. 300 P ersonenhöhenm eter/h
Bodendruck e ine r stehenden Person: 200 g /c m 2 (L ID D L E  1973)
Springende Person (dynam ische Bodenpressung): 57 000 g /c m 2 (H A R P E R
e t a l. 1961); h o riz o n ta le  S ch e rk rä fte  (e ros ionsfö rde rnd !): bis zu 32 % des 
K ö rp e rg e w ich ts  (H A R P E R  e t a l. 1961);

M i t t l .  dynam ische Schneepressung eines S ch ifah re rs : 30 - 35 g /c m 2 (an
Schw ungste llen  und m it  K u rzsk i w esen tlich  höher)
G esch w ind ig ke it in der F a llin ie : 12,3 - 33,6 km /h  (je nach Können) 
m i t t l .  S ch ifa h rle is tu n g : 5 000 - 15 000 m /Tag  (je nach Können) 
überw undener H öhenuntersch ied  eines S ch ifah re rs : (300-)3  500 - 4 500
(-8 000) m /T a g ; nach Angaben des A T LR  (1981) rund 3 000 m; 
N e tto s c h iflä c h e n b e d a rf je F ahre r: ca. 300 m 2 (a lle  Angaben nach ÖIR

1978)

S eilbahn frequenz der Som m ergäste: jZf 1,65 B e rg fa h rte n  je G ast (P H IL IP P  
1974); W in te rgas t: 8 - 1 0  m al höher; 1 N äch tigung  e n ts p r ic h t 7 - 1 0
S c h le p p lift fa h rte n  im  N ahbere ich  (Ö IR 1978); 2 W in te rb e tte n  = 1 S k ifah ­
re r  (A T L R  1981)

f  P is te np fle ge  ■■ »  S tandort — Veget at i on

R uhedruck (sp e z if. s ta tisch e  Schneepressung) e ine r P is te nw a lze : 
24 - 27 g /c m 2

2.2.2 G esam t-Inpu t ("B lack  box-B e lastung")

a /c  Anlagen »  S ta n d o rt/V e g e ta tio n

G esam tlänge der vom D A V /Ö A V  un te rha ltenen  G ebirgsw anderw ege:
40 000 km (SÜDD T. ZTG . 18.8.80)

Jede A u fs tie g s h ilfe  e rze ug t die ih re r F ö rd e rk a p a z itä t und ih rem  H öhen­
un te rsch ied  entsprechende p o te n tie lle  E nerg ie , d ie  beim  A bw ärtsgehen  
sukzessive an Boden (V e rd ich tung , S ch e rk rä fte ), V e g e ta tio n  (m echanische 
Beschädigung) und A tm osphäre  (W ärme) abgegeben w ird . E in durch  die 
Seilbahn (oder A lpenstraß e) gebünde lte r A u fw ä rts -E n e rg ie s tro m  fä c h e rt 
sich abw ärts  in v ie le  über größere F lächen d if fu s  v e r te i lte  E ne rg ie u m se t­
zungen au f. E in M aßstab fü r  die fre is e tz b a re  (und d a m it öko log isch  w ir k ­
same) p o te n tie lle  (sow ie die gespe icherte  innere) E nerg ie  der T ouris ten  
is t das V e rhä ltn is  T a l- /B e rg fa h rte n . In Ö s te rre ich  tra fe n  1975 au f 100 
B e rg fa h rte n  im  Som m er 77,8 und im  W in te r 14,1 T a lfa h rte n . Schon aus 
d ieser S a isond iffe renz  e rg ib t sich die im  W in te r w e se n tlich  größere F lä ­
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chenbeanspruchung. D er S om m erbetrieb  k o n z e n tr ie r t sich au f die lin e ­
aren G ra t-  und W egebereiche, der W in te rb e trie b  bez ieh t vo r a llem  die 
B erg flanken  m it  e in.
1975 wurden in Ö s te rre ich  e tw a  150 M io . Personen m it A u fs tie g s h ilfe n  
b e fö rd e rt (Ö IR 1978). Diese ve rw ande lten  die gewonnene p o te n tie lle  bzw. 
gespe icherte  chem ische Energie zum erheb lichen  T e il in boden- und ve­
geta tionsbe lastende  Im pulse.

2.3 F lächenentzug

M it to u r is tis c h e r In fra s tu k tu r  sind Um wandlungen von V ege ta tions- in to ­
te  F läche (V ersiegelung, Überbauung) sowie in E rsa tz-Ö kosystem e v ö llig  
ve rä n d e rte r N a tu r (P lan ierungen, E u troph ie rungsflächen  usw.) verbunden. 
Technische Maßnahmen e rfo lge n  d is k o n tin u ie rlic h , sind also z e it l ic h  und 
rä u m lic h  sch a rf abgrenzbar ( a k u t e  B elastung). Dagegen w irke n  die 
Im pulse der T ouris ten , Bergw anderer und S ch ifah re r z e it l ic h  unbegrenzt, 
rä u m lic h  nur unscharf begrenzt oder expansiv und a kku m u la tiv  ( c h r o 
n i s c h e B elastung).
Bei ko n s ta n te r techn ischer In fra s tru k tu r  nähe rt sich die chronische B e la ­
stung einem  ökologischen und flächenm äßigen G re n zw e rt:

öko log ischer G re n zw e rt vo lls tä nd ig e r A b tra g  der Boden- und Vege­
ta tio n s s c h ic h t; der S tandort is t am Ende 
w ieder durch die G este inse igenschaften  be­
s tim m t

o ro g ra fisch e r G re n zw e rt Expansion der m echanisch und tro ph isch  be­
la s te te n  F läche bis zum A u fb ra uch  a lle r  be­
geh- und befahrbaren  F lächen im  E r­
sch ließungsbereich; die p o te n tie lle  V erw ü­
stungsfläche is t o ro g ra fisch  beg renzt.

D urch  e rneu te  technische E in g r if fe  können die o rogra fischen  G re nzw erte  
o f t  noch ein Stück hinausgeschoben werden (z.B . Sprengung eines P is te n ­
tunne ls, B ese itigung von F e lsbarrie ren ).

Abb. 4: G re nzw erte  fü r  die to u ris tisch e  Beanspruchung von H o ch ge b ir­
gen

ökologischer Grenzwert 
erreicht
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2.3.1 "W irkungsquanten"

a /c  Anlagen — St andor t / Veget at i on

P is ten länge  (T iro l) : 1 043 m; (zi P is te n b re ite : 30 - 60 (-100)m  (A T L R  
1981)
¡6  P is tenne igung: 28 %

B ru tto flä c h e n b e d a rf fü r  1 S k ifa h re r: 800 m 2 (C E R N U S C A  1977) 
N e tto flä c h e n b e d a rf fü r  1 S k ifa h re r: 300 m 2 (Ö IR 1978)

S e ilbahn trassenbre ite : siehe 2 .1.1 a /c  
W anderw egebre ite : jẐ  2 m
M it t le re  G rund fläche  eines U n terkun ftshauses bzw . e in e r B e rg s ta tio n : 
23 x 10 m

2.3.2 G esam tbelastung

Insgesam t 1 201 T iro le r  Skip isten  m it e ine r G esam tlänge von 1 235 km 
(3 x E n tfe rn un g  Innsbruck Wien) und e iner G esa m tflä ch e  von 6 388 ha 
bedecken 0,51 % der Landesfläche (vg l. d a m it V e rke h rs flä ch e : 0,56 %). 
D ie  P is ten-G esam tlänge  is t dabei 75 % größer als d ie gesam te schräge 
Länge der T iro le r  Seilbahnen. 22,6% der P is te n -T a ls ta tio n e n  liegen in T i­
ro l höher als 1 600 m, 52 % der P is te n flä ch e  au f A lm e n /B e rg w ie se n /Ö d - 
land und 22,1%  im  B ergw ald . Fast jede zw e ite  T iro le r  P is te  is t "gebau t" 
(w e itgehend  p la n ie r t) .

Im  bayerischen L ic h tw e id e b e re ic h  befinden sich nach B e w ir ts c h a fte ra n ­
gaben 25 Kabinenbahnen, 36 Sesselbahnen, 118 L if t tra s s e n , 191 A b fa h rts ­
s tre cken , 843 o f f iz ie l le  W anderwege, 101 H o te ls  und B erggasthäuser, 90 
U n te rku n ftsh ä u se r, 124 Jadhü tten  u. -häuser und 93 S eilbahnsta tionen  
(R IN G LE R  & E N G LM A IE R  1982). In Verbindung m it den oben angegebe­
nen F lä ch en b ed a rfsw e rten  läß t sich daraus ein G esam tflä ch en ve rb ra uch  
des Ö kosystem s A lm w e ide  fü r  to u ris tisch e  A nlagen grob e rm it te ln .  H inzu  
kom m en noch 179 A lm e n /A lp e n  m it F re iz e itw o h n s itz e n  außerhalb des 
A lm kase rs . In den Landkre isen G a rm isch -P a rte n k irch e n  und O sta llgäu  
e n t fä l l t  au f nahezu j e d e  A lm  ein H o te l, B erggast- oder U n te r­
kunftshaus.

Nach Angaben der A lm /A lp b e w ir ts c h a fte r  be finden  sich a u f 49 b a y e ri­
schen A lm e n /A lp e n  e rheb liche  to u ris tisch e  T ritts c h ä d e n  (a lle in  in den 
Landkre isen  M iesbach und Bad T ö lz -W olfra tshausen  33!), a u f 31 größere 
P is tenp lan ie rungen , a u f 18 Anbrüche und A u ffü llu n g e n  im  P is tenbe re ich , 
au f 54 to u ris tis c h  ausgelöste H anganschn itte  (R IN G LE R  & E N G LM A IE R  
1982).

F a llb e isp ie le :

A u f e in e r von M O S IM A N N  (1980) un te rsuch ten  S chw eizer P is te  sind ins­
gesam t 72 ha v o llp la n ie r t,  7,0 ha a u fg e sch ü tte t und 5,2 ha a n d e rw e itig  
k o r r ig ie r t .  D er P lan ie run g san te il b e trä g t in 1200 - 1400 m 37 %, in 1400 - 
1600 m 32%,  in 1600 - 1800 m 59%,  in 1800 - 2000 m 31% , in 2000 
2200 m 28 % und in 2200 - 2450 m 33 %. B em erkensw ert is t dabei, daß 
g ro ß fläch ig e  P lan ierungen w e it über die physio log isch  begrünungsfäh ige 
H öhengrenze (1800 - 2000 m) h in au fre ichen .

In m ehreren G raubündner Gem einden sind schon e i n i g e  P r o ­
z e n t  der G em einde fläche  p la n ie r t (NEUE Z Ü R IC H E R  ZTG . v. 22.7. 
1981).
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1964 - 1973 w urden in T iro l 642,3 ha W ald flächen fü r  neue Schip isten ge­
ro d e t (Ö IR 1978).

Im  M ünchner H aus-S chigeb ie t Brauneck e rm it te lte  SPEER (1976) insge­
sam t 99,4 ha P is te n flä ch en . Am  F e llho rn  wurden ab 1976 insgesam t rund 
12 ha p la n ie r t, v e r fä l l t  bzw. d e n a tu rie rt (FE IL  & K Ö H LE R  1981).

3. Zeitliche Entwicklung der Belastungsimpulse

In den S chro fen-, G ra t- , G ip fe l-  und F irn lagen  is t das a lp ine  Ö kosy­
stem  s ta b ile r  als in den se it jehe r nutzbaren  H ang-, K a r-  und T a llagen. 
A u f den E x tre m sta n d o rte n  w urde der S tandort fü r  P flanze  und T ie r m ehr 
durch +_ s tab ile  S onderk lim ate  b e s tim m t; die großräum igen K lim a ­
schwankungen w aren w en iger re le va n t als der sog. "G ip fe le ffe k t" ,  die 
W ächten-, L u v - und L e e s itu a tio n  u. dgl. m ehr. N ic h t um sonst haben sich 
h ie r R asen(band)gesellschaften von herausragendem  A rte n re ic h tu m  (B lau­
grasrasen) und re lik tä re  (an längst vergangene K lim ap e rio d en  e rinnernde) 
Lebensgem einschaften  (z.B . die N a ck trie d w in de cke n ) herausgeb ilde t.

In diese p e rs is ten te  Ordnung brach vor wenigen Jahrzehn ten  der a lp ine  
E rsch ließungstourism us ein. Er ve ränderte  2 von den 5 unabhängigen 
S ta n d o rtfa k to re n  entscheidend (Z e it, O rganism en) und b rach te  2 neue 
F akto ren  (m echanische E nerg ie , Z u fu h rs to ffe  aus dem T a l). Den vo rher 
rege lm äß ig  pulsierenden oder g le ichm äß ig  fun k tio n ie re nd e n  Ö kosystem en 
( f ir s t  bzw . second o rde r dynam ics im Sinne von van der M aare i) w urde 
nunm ehr ein unrege lm äß iger, außengesteuerter R hythm us aus Belastungs­
stößen aufgezw ungen bzw . ü b e rla g e rt. ("S ysto len" und "E x tra sys to le n " 
durchm ischen und s tören  sich; th ird  o rder dynam ics). A nklänge an n a tü r­
liche  R hythm en sind nur bei schönem W e tte r bzw . g u te r Schneelage im 
A u f und Ab zw ischen w e rk - und sonntäg lichen Besucherzahlen (und d a m it 
N ä h rs to ff-  und Energiestößen) zu erkennen.

D ieser Tages-, W ochen- und Saisonrhythm us, dessen Freguenz und A m p li­
tude kaum ve rlä ß lich  vorherzusagen sind, w ird  durch den L a n g z e it- 
R hythm us der to u ris tisch e n  E n tw ick lu ng  ü b e rla g e rt. D ieser se tz te  in den 
50er Jahren dieses Jahrhunderts , also in der " le tz te n  M in u te " der E n t­
w ic k lu n g sze it a lp in e r Ö kosystem e, e in, e rre ic h te  in den späten 60ern se i­
ne größ te  D ynam ik und beg inn t spätestens se it 1975 in eine G le ichge ­
w ichtsphase einzuschw enken. Ob sich im  w e ite re n  V e rla u f "T a l-  und 
B e rg fa h rte n " anschließen, b le ib t im  dunkeln. D ie enorm e Bedeutung des 
Z e itfa k to rs  fü r  die F u nk tion  von Ö kosystem en ve ran laß t eine nähere Be­
tra c h tu n g .

3.1 L a n g ze ite n tw ick lu n g  des a lp inen Tourism us

Sieht man von S chneereifen, Schneeschuhen, Rodel und P fe rd e s c h litte n  
ab, so h ä lt der W in te rto u rism u s e tw a  um die Jahrhundertw ende m it dem 
Siegeszug der skandinavischen Ski seinen Einzug in die bayerischen A lpen 
(SPEER 1976). A u f ta k t  des E rsch ließungstourism us is t die Zahnradbahn 
au f den W endelste in 1911, im m erh in  e rs t 3 Jahre nach der ersten  a lp inen 
Seilschwebebahn bei Luzern . D ie ersten Seilschwebebahnen Bayerns e r­
h ie lte n  1926 - 1928 der Wank bei G a rm isch -P a rten k irche n , das N ebelhorn 
bei O b e rs td o rf und der P re d ig ts tu h l im  L a tte n g e b irg e . D ie w e ite re  E n t­
w ick lu ng  m it  e inem  bem erkensw erten  A u f-  und Ü berholen der Schlepp­
l i f t e  gegenüber der Schw ebebahnentw icklung in den späten 60er Jahren 
z e ig t u m se itige  A bb ildung 5.
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A bb ildung  3:

Entwicklung der Seilschwebebahnen 
in Bayern

dueii» t uv Bayern W achs tu ms ph as e  Gleichgewicht
s e i t  c a .1975

Erschließung immer neuer Berggebiete Ausbau vor ­
handener Er­
schließungen

Nach P H IL IP P  (1974), durch neuere D aten des StM W V u. TÜV e rgänz t
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Bis 1938 standen den 50 Seilschwebebahnen der bayerischen A lpen nur 43 
S c h le p p lifte  gegenüber! E rs t m it der rasanten W achstumsphase der 
S c h le p p lifte  (und d am it der P isten) ab 1960 begannen die w in te r to u r is t i-  
schen Belastungsim pulse flächenm äßig  e indeu tig  zu überw iegen. In den 
60er Jahren be trug  die jä h rlich e  Zunahme der S ch ifah re r e tw a  20 - 25 % 
((DIR 1978). D ie ö s te rre ich ische  S ch iproduktion  s tieg  von 1954 23 037
Paar au f 1975 1 836 573 Paar.

Das Übergehen der H auptbeanspruchungsflächen von den K a m m - au f die 
H angbereiche s ig n a lis ie rt auch die R odungss ta tis tik  fü r  T iro l und Salz­
burg (aus Ö IR 1978):

Rodungen für Sportanlagen in Tirol und Salzburg 
(im wesentlichen für Schipisten)

Jahr Tirol Rodungsfläche in ha Salzburg

1964 17 4 3,6
1965 26 1 2,2
1966 38 6 0,9
1967 33 8 0,7
1968 33 2 0,3
1969 52 5^------  Massives Einsetzen des Baues ------ - 37,5
1970 85 5 von Schipisten für den Mas- 79,4
1971 96 1 senschilauf mit Pistenbreiten 66,2
1972 127 1 von 80 - 100 m ! 72,9
1973 70 9 37,9
1974 39 3 15,4
1975 22 0 75,4

insges.: 642 5 392,4
Quellen: Landesforstinspektionen für Tirol und Salzburg

D er Vorm arsch des W in te rto u rism u s ko m m t auch im  V erhä ltn is  von T a l- 
zu B e rg fa h rte n  zum A usdruck: In Ö s te rre ich  e n tf ie le n  1960 au f 100 
B e rg fa h rte n  57,1 T a lfa h rte n , 1975 aber nur m ehr 25,3 (W in te r 14,1, Som­
m er 77,8) (Ö IR 1978). A lle rd in g s  n im m t auch im  Som m er der A n te il der 
T a lfa h rte n  genere ll ab, was zu e iner s tä rke ren  m echanischen und tro p h i-  
schen Beanspruchung der W anderrouten, te ilw e is e  auch der Rasen füh ren  
muß.

D ie E in flüsse  b re ite n to u r is tis c h e r E rschließungen w aren im  a lp inen Ö ko­
system  n ic h t q u a lita t iv ,  sondern nur q u a n tita t iv  neu. Denn als "V o rlä u ­
fe r "  des H och lagentourism us bestanden die U n te rk u n fts h ü tte n  der A lp e n ­
vere ine  schon se it dem 19. Jhd. Jedoch zwang auch im  "B e rg s te ig e rto u ­
rism us" ein fu lm in a n te r A ufschw ung zu ständigen E rw e ite rungsm aß nah­
men, w enng le ich  sich das H ü tte n n e tz  in den le tz te n  Jahrzehn ten  kaum 
v e rd ic h te te ! E in B eisp ie l so ll aufze igen , daß d ieser B esucherdruck n ic h t 
nur au f den Sog nahegelegener Seilbahnstationen zu rü ckzu fü h ren  is t:

D ie b e re its  e rw ähnte  J a m ta lh ü tte /S ilv re tta  besaß 1882 8 M a tra tz e n la g e r 
und 10 S chlafsäcke, die von insg. 58 (!) Besuchern g en u tz t w urden. H eute 
werden bei jä h rlic h  gut 18 000 Ü bernachtungen m indestens 8 000 B erg­
s te ig e r pro Saison beherberg t (SZ v. 18.8.1980).
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3.2 K urzze it-S chw ankungen  im  alp inen Tourism us

W er den "K o lo n n e n ve rke h r" auf die G arm ischer A lp s p itz e  e r le b t, sich m it 
D utzenden von B ergste ige rn  in die wenigen w arm en G ip fe lfe ls e n  des O rt-  
le r oder m it 300 K o llegen  in das V e n e d ig e r-G ip fe lp la te a u  g e te ilt  ha t, 
kann den S p itzenbe lastungsdruck auf a lp ine oder n iva le  G ip fe lf lo ra  e r­
messen. D ie  re la tiv e n , wochend- und schönw ette rabhäng igen  Schw ankun­
gen bei B ergste igern  und T ourensch iläu fe rn  werden von S e ilbahng ip fe ln  
im  a llgem einen  n ich t e rre ic h t.  Denn h ie r h e rrsch t zum indest in der w in ­
te r lic h e n  und som m erlichen  Hauptsaison eine G rundbelastung aus dem 
F re m d e nve rke h r. Eine "Verschnaufpause" zu R egenera tionszw ecken  g ib t 
es daher a lle n fa lls  in längeren S ch le ch tw e tte rp e rio d e n .
Indessen schwanken die F reguenzam plituden  bei erschlossenen G ip fe ln  
m it dem A n te il des N aherholungsdrucks. M ünchner Hausberge zeigen da­
her ausgeprägtere U nte rsch iede  zw ischen Wochenende und W erktagen  als 
die typ ischen  F rem denverkehrsgem einden (z.B . O b e rs td o rf, B erch tesga­
den).

A bb ildung  6 :

Beförderungsschwankungen einer Seilbahn (Juni )
- N ah*rholungsv*rk«hr und W *t(» r la q *  -

b*(ord«rt* P*rson«n

A bb ildung  7 fa ß t die Z e its tru k tu r  des S ta n d o rtfa k to rs  G eb irgstourism us 
a b s tra k t zusam m en.

A bb ildung  7: Z e it lic h e  S tru k tu r des S ta n d o rtfa k to rs  G eb irgstou rism us
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4. Räumliche Struktur des Gebirgstourismus

A u f die Fragen "W as?" und "W ie v ie l" (Kap. 1 - 3 )  fo lg t  die Frage 
"W o?"

Bayern ha t von a llen  A lpen ländern  den höchsten A n te il erschlossener 
G ip fe l: schon 1968 w aren es 38 von insgesam t 287 o ro g ra fisch  se lbstän­
digen Erhebungen über 1300 m, heute sind es über ein V ie r te l.  T ro tzdem  
is t der F lä ch e n a n te il a lle r  to u ris tis c h  s ta rk  beanspruchten F re iflä c h e n  
am bayerischen A lp e n a n te il (4 750 k m 2) äußerlich  besehen re c h t beschei­
den: 2 k m 2 Seilbahntrassen, 8 k m 2 P isten, 0,8 k m 2 h och in tens iv , 2 k m 2 
m itte lin te n s iv  und 5 k m 2 mäßig beanspruchte S om m ererho lungsfläche im 
S eilbahnbere ich (P H IL IP P  1974) ergeben zusam men nur 0,4 %. A lle rd in g s  
d ü r fte  d ieser A n te il heute e tw as höher liegen, zum al u n te r E inrechnung 
sonstiger E rho lungsflächen  der Ta lreg ion  (P a rkp lä tze , L ag e rp lä tze  in 
Flußauen usw.). In e inzelnen Gem einden lag er im m e rh in  schon damals 
bei über 2 % (z.B . G arm isch -P a rten k irche n , Lenggries).

Versuchen w ir  nun, die spezifisch  e rho lungsbe lasteten  T e ilf lä c h e n  der 
H ochreg ion  e inzugrenzen. Ihre S tandortw ah l e r fo lg t  im  K rä fte s p ie l z w i­
schen n a tu rrä u m lich e n  und sozioökonom ischen F a k to re n :

Abb. 8: Für S tandortw ah l und B e las tu n gs in te ns itä t des S om m ertou ris ­
mus im  H ochgebirge v e ra n tw o rtlic h e  F a k to re n

3 B eisp ie le  sollen dieses E in flu ß n e tz  anschaulich machen:

D er nur wenige M e te r b re ite  G rü n te n g ra t p fe rc h t die S e ilbahn tou ris ten  
eng zusam m en. Das singuläre  B e rg p ro fil (z ie m lich  is o lie r te r ,  w e ith in  be­
s tim m en d er V orberg), das große G äste rese rvo ir des O bera llgäus und die 
hohe F ö rd e rk a p a z itä t (G roßkabinen) erzeugen vo llends einen sogar fü r  e r­
schlossene G ip fe l außergew öhnlichen D ic h te -E ffe k t.
D er A rb e r z ie h t als e in z ig e r S e ilbahng ip fe l des B ayer. Waldes ein un­
g le ich  größeres tou ris tisch es  E inzugsgeb ie t a u f s ich . Das großräum ige 
G ip fe lp la te a u  g ib t ries igen  M enschenansam m lungen Raum ; die ve rw ü s te te  
V eg e ta tio n s fläch e  is t um ein V ie lfaches größer als am G rünten .
Das ries ige  H ochplateau der Langen Rhön sch ließ lich  e rla u b t eine - b is­
her w e itgehend vegetationsunschädliche  V e rte ilu n g  noch g röß erer Besu­
cherm assen.

©Bayerische Akademie für Naturschutz und Landschaftspflege (ANL)



42

Nach Abb. 9 is t der p o te n tie lle  A u fe n th a lts b e re ic h  der Besucher e inm al 
sch a rf beg renzt (z.B . P fe rc h -, K a n a le ffe k t) , anderswo aber unscharf oder 
unbegrenzt (z.B . D iffu s io n s -, R ü c k s ta u e ffe k t).

U n te rs te llt  man eine ±  g le iche  A t t r a k t iv i tä t  a lle r T e ilf lä c h e n  der A u f­
e n th a lts flä c h e  und eine g le ichb le ibende  (bzw. G le ich g e w ich ts -)B e su ch e r- 
menge, so is t fü r  begrenzte  A u fe n th a ltsb e re ich e  anzunehm en

(1) F B const. fü r :  M = const.
Eq -  const.

begrenzte  A u fe n th a lts flä c h e
B elastungsdruck a u f Boden, V ege ta tion  (und äußere A bsper­
rungen)
M enschenmenge (ausgedrückt in G esam t-M asse oder Personen­
zahl)
"Bew egungsdrang" dieser Menschenmenge (als A usdruck der 
gespe icherten  E nerg ie  und psycho log ischer Auslösem om ente)

In unverkennbare r A na log ie  zum B o y le -M a rio tte 's c h e n  G esetz das a lle r ­
dings nur fü r  ideale Gase g ilt !  fo lg t  daraus:
Je enger der zur V erfügung stehende A usb re itungsraum , desto größer der 
D ru ck  auf die G re nz fläch e n . D er D ruck  is t dabei d ie Summe der B e la- 
s tungs-"Q uan ten", die pro Z e ite in h e it  a u f Boden, V eg e ta tio n  und A bsper­
rungen a u ftre f fe n  (T r it te ,  N ä h rs to ffg e h a lt w eggew orfene r Verpackungen, 
Ausspucken, S itzd ru ck  e ine r Person, ta lb ü rtig e  p fla n z lic h e  V e rb re itu n g s­
organe usw.).

Da w e ite rh in  angenom m en werden kann

B M kj_ fü r :  F = const. u. Eq = const. k^ u. k£:
B Eq \<2 fü r :  F = const. u. M = const. K onstanten

so e rg ib t sich

(2) F B k M Eq k = P ro p o r t io n a litä ts fa k to r .

Ein V erg le ich  von M m it  der A nzah l von G asm olekülen in einem  abge­
schlossenen Raum und von Eq m it  der W ärm eenerg ie  (T e m p e ra tu r) des 
Gasvolum ens e rsch e in t gar n ic h t so absurd. In e in e r gewissen Anlehnung 
an die a llgem e ine  G asgleichung (p • V = k N T; wobei k = B o ltzm an n - 
K ons tan te ) könnte man G le ichung (2) als "A llg e m e in e  G le ichung des E r­
holungsdrucks auf ideale A u fe n th a lts rä u m e " bezeichnen.

Diese G ese tzm äß igke iten  zeigen sich d e u tlic h  im  V e rg le ich  k le in flä c h ig e r 
und ge räum iger G ip fe lp la te au s : Bei g le ich e r B esucherfrequenz n im m t die 
S ta n d o rt- und V ege ta tionsveränderung  im  ers ten  F a ll e inen a k u t e n  
V e rla u f (D ich te s tre ß  der Besucher, rasches A b tre te n  der Boden- und 
P flanzendecke), im  zw e ite n  dagegen häu fig  einen c h r o n i s c h e n  
(o ro g ra fische  K a p a z itä t n ic h t ausgeschöpft; kum u lie rende  B odenverd ich ­
tung und V egeta tionsum w and lung  über Jahre und Jah rzeh n te ; ö ko lo g i­
scher G re n zw e rt nur p u n k tu e ll e rre ic h t) . E in w e ite re r  Besucherschub 
durch Erhöhung der F ö rd e rk a p a z itä t oder der B e tte n za h l im  Ta l m acht 
sich im  e rsten  F a ll nur unw esentlich  bem erkbar ( to ta le  U m w andlung des 
A u fe n th a lts ra u m e s  schon bei g e rin ge re r Frequenz beendet), im  zw e ite n  
dagegen kann e rs t je tz t  der "P fe rc h " ganz vo lla u fe n  und d a m it die akute  
Belastungsphase e insetzen. Beispie le  fü r  den e rsten  F a ll sind der T ege l­
berg bei Füssen, der G rünten  bei R e tte n be rg , der R achel und F a lkens te in

F = 
B =

M =
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im  B öhm erw a ld  (nur wenige A uss ich ts fe lsen  ragen aus dem W ald), der 
O chsenkopf im  F ic h te lg e b irg e ; dem zw e ite n  F a ll en tsprechen der Große 
A rb e r (inzw ischen  in der akuten  Phase) und der F e ldberg  im  S chw arz­
w a ld .

Ganz andere V e rte ilu n g sb ild e r herrschen in o r o g r a f i s c h  
u n b e g r e n z t e n  E rholungsarea len. W ir un te rsche iden  dabei d re i 
G rund typen :

(1) Erholunqsqelände m it K o n ze n tra tio n sp u n k t

D er gesam te B esucherzustrom  r ic h te t  sich au f e inen ze n tra le n  A n z ie ­
hungspunkt (z .B . G ip fe l, A uss ich tskanze l am T a lrand , See). M it  der A nnä­
herung an den Z ie lp u n k t n im m t der rä u m liche  S pie lraum  des e inze lnen 
Erholungsuchenden ab, das V e rhä ltn is  von k in e tis c h e r zu s ta tis c h e r B e la ­
stung m ith in  eben fa lls  (zunehm ende A u fe n th a ltsd a u e r, R ü cks tau - und 
R e ib u n g se ffe k te ; P anoram ab lick  ö ffn e t sich schon u n te rh a lb  des G ip fe ls  
usw.).
Da sich die vorw iegend  s ta tisch  be las te te  K o n z e n tra tio n s flä c h e  bei s te i­
gendem B esucherdruck ins U m fe ld  ausdehnt, die m e is ten  T ouris ten  sich 
aber n ic h t unnö tig  w e it vom Z ie lp u n k t e n tfe rn e n , können w ir  von einem  
B a l l o n e f f e k t  sprechen. An schönen W ochenenden sind auch 
die G ip fe lhänqe von rastenden Gruppen b e la g e rt, an W erktagen  nur der 
G ip fe l se lbst (z.B . H oher Ifen ).
Das "A u fb lase n  des B allons" bei anste igendem  Besucherdruck w ird  
m anchm al n ic h t durch S te ila b fä lle , sondern nur durch u nü b e rs ich tlich e  
V eg e ta tio n s fo rm en  (K ru m m h o lz , W aldgrenze) b eh in d e rt. H ie r f in d e t eine 
langsam e E rw e ite ru n g  des n a tü rlich e n  "P fe rch s" durch A b tre te n  und A b ­
schneiden von Latschen  (z.B . Ise ler bei H indelang) s ta t t .

(2) Erholunqsqelände m it K onzentra tionsachse

E ntlang e in e r H auptachse (z.B . G ra t, Seeufer, H angkante , F lu ß u fe r) is t 
die la n d sch a ftlich e  A t t r a k t iv i tä t  g le ich , die B esucherd ich te  also nur vom 
L illsch e n  G esetz der D is ta n z e m p fin d lic h k e it (vg l. K A R A M E R IS  1982) ab­
hängig. Von a llen  A chsenpunkten  ins U m fe ld  bestehen G rad ien ten  abneh­
m ender B esucherd ich te , abnehm ender s ta tis c h e r und zunehm ender k i­
n e tisch e r B elastung. Jedoch w ird  die B esucherd ich te  e n tlang  der Achse 
von E rsch ließungspunkten  (z.B . S e ilbahnsta tionen , P a rkp lä tze n ) e n tsch e i­
dend d if fe re n z ie r t  (A bb. 10, S. 45). Von der Nähe z w e ie r ko rrespond ie ­
render S ta tionen  hängt es ab, ob eine B esu ch e rro ta tio n  über den G ra t 
h inw eg zustandekom m t. D ies b e e in flu ß t selbstredend die M o b ili tä t  des 
S trom es.

(3) E rholunqsqelände ohne K on ze n tra tions tendenz

Ü ber ±  g le ichm äß ig  a tt ra k t iv e  A rea le  b re ite t  sich der von E rsch ließungs­
punkten  ausgehende B esucherstrom  g le ichm äß ig  aus und is t nur dem Ge­
se tz  der D is ta n z e m p fin d lic h k e it u n te rw o rfe n . Da sich die B esucher­
gruppen m e is t gegense itig  ausweichen oder ungestö rte  L ag e rp lä tze  aufsu­
chen, e n ts te h t eine o f t  überraschend homogene R aum besetzung, die an 
D iffus ionsvo rgänge  oder an das Bewegungsbild von G e iß e ltie rch e n  im 
W asserbehälter e r in n e rt. (Sobald beispielsw eise P aram ecien  p unk tue lle  
oder ax ia le  ch em ota k tisch e  R eize angeboten w erden, e n ts te h t S itu a tio n  
(1) und (2)). E in B eisp ie l fü r  E rho lungsflächen m it G le ic h v e rte ilu n g  is t 
das 24 ha große NSG G arch inger Haide zur A don isröschenb lü te  s ieh t 
man von den F o to g ra fe n -P u lks  um besonders schöne E xem plare  e inm a l
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A bb ildung  10: Besucherström e zw ischen benachbarten  S e ilbahnstationen
auf G eb irgsgra ten  (im  V erg le ich  m it K üs te n lin ie n )

Typ Fellhorn ~ Söllereck Typ Nagelfluhkette (Hochgrat-Immenstädter Horn) 
(zu große Distanz zwischen beiden Stationen)

A bb ildung  11: Besucherström e im  Jennergeb ie t (F requen tie rung  in %
der B e rg fa h rte n ; Zählung am 26.8.1980) 
nach BERG (1981)

Königstalalm
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ab. Auch die P upp linger Au is t in T e ilen  re la t iv  g le ichm äß ig  von Besu­
chern und lagernden Gruppen e r fü l l t .

Ein w in te rlic h e s  Spiege lb ild  der S itua tionen  (2) und (3) is t das V erhä ltn is  
zw ischen P is te n -/L o ip e n -S c h ila u f und T o u rensch ilau f. Neben den w e it 
über 90 % W in te rto u ris te n , die sich m it ca. 300 m 2 In d iv id u a lflä c h e  auf 
der P is te  und 0,3 1 m 2 In d iv id u a lflä ch e  in der L ifts c h la n g e  oder an der
W ürstlbude begnügen, g ib t es das in besorgn iserregender Weise zuneh­
mende H eer der ausscherenden W ildnissucher au f S kiern , die je w e ils  H e k­
ta re  b isher u n g e s tö rte r Lebensräum e fü r  sich beanspruchen. Z .B . is t das 
im  Som m er so einsam e NSG K irch se e - und E llb a chm oo r im  W in te r auch 
abseits der ko lonnenbefahrenen Loipen von e inem  d ich te n  N e tz  von 
Lang lau fspuren  durchzogen. In den bayerischen A lpen  b le iben  heute nur 
m ehr die unwegsam sten S te ilflä ch e n  ganz ausgespart.

(4) Erholungsgelände m it v ie len  k le ine ren  Ballungen

Wo beherrschende Anziehungspunkte  im  Seilbahnbere ich  feh le n , bzw . wo 
sie dem "H a lb sch u h to u ris te n " unerre ichbar scheinen, e n tw ic k e ln  sich 
s tä rk e r v e rä s te lte  A u fe n th a lts m u s te r m it v ie len  k le in e re n  B esuchers trö ­
men zw ischen m ehreren K o n ze n tra tio n spu n k te n . N a tü r lic h e  oder ga­
s tronom ische  "M ag n e te " im  S ich tbe re ich  der B e rg s ta tio n  "saugen" die an­
gekom m enen B e rg fa h re r s o fo rt ab und lösen so m it über längere  G eh­
s tre cken  e rheb liche  k in e tisch e  Belastungen aus. N ic h t um sonst sind Weg­
erosionen und line a re  Tram pelschäden in solchen Lagen am m eisten  v e r­
b re ite t ,  wo der u n m itte lb a re  Seilbahnbere ich an A t t r a k t iv i tä t  von e n t­
fe rn t  gelegenen Berggasthäusern, Jausenstationen und R e lie f-H ö h e p u n k ­
ten  bei w e ite m  in den S chatten  g e s te llt  w ird  (B e isp ie l Abb. 11, S. 43).

D ie beschriebenen V e rte ilu n g sb ild e r reduzie ren  sich aus der P erspek tive  
h och flie g en d e r F lugzeuge oder S a te llite n  zu einem  feingesponnenen N e tz  
ko n ze n trisch e r und a x ia le r "D iffu s io n s w o lk e n ". K önn te  man a lle  übrigen 
s ich tve rspe rrenden  Gegenstände von der O berfläche  e in e r G eb irgs land­
s c h a ft w egre tusch ie ren  und nur die Erholungsuchenden ähn lich  w ie 
M ik roorgan ism en  u n te r dem M ikroskop  - durch A n fä rb en  hervorheben, so 
trä te n  vorw iegend s ta tio n ä re  F arbw o lken  in den G ip fe lb e re ich e n , s ta t io ­
näre F a rb s tre ife n  en tlang  der naturnahen F luß - und Seeufer sowie in Be­
wegung b e fin d lic h e  F a rb lin ie n  au f den W ander-, S eilbahn-, P is te n - und 
L a n g la u fro u te n  d e u tlic h  h e rvo r. In manchen A lp e n te ile n  z.B . au f der 
Seiseralm  in S ü d tiro l, im  U m fe ld  des A le tsch g le tsch e rs , der P aste rze  
oder au f dem Z u g s p itz p la tt - gäbe es zu sä tz lich  w en iger in ten s iv  g e fä rb ­
te , aber um so ausgedehntere "B esucherw o lken".

In der H o ffn u n g , der K ön ig  "T o u ris t"  möge sich dadurch n ic h t ve ru n e h rt 
füh le n , seien die G ru ndp rinz ip ien  der räum lichen  O rdnung des a lp inen 
Tourism us durch einen V erg le ich  m it  einem  W asserbehä lter v o lle r  P ara- 
m ecien (P a n to ffe lt ie rc h e n ) abschließend ve ra nsch a u lich t (Abb. 12, S. 47).

5. Tourismus als Standortfaktor für die Vegetation

D ie  rä u m lich e  V e rte ilu n g  na tu rnaher (G e b irg s -)V e g e ta tio n  kann nach 
JE N N Y  (1941) und G IGON (1975) a lle in  auf die 5 fundam en ta len  und un­
abhängigen ökosystem bildenden F akto ren  K lim a , G este in , R e lie f, O rga­
nismen und Z e it  zu rü c k g e fü h rt w erden. Diese F a k to re n  w irke n  auch in 
to u ris tis c h  bee in flu ß ten  V ege ta tionen . Sie w erden d o rt aber z .T . e in -
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Abb. 12: A na log ien  zu einem  W asserbehälter m it P aram ecien

P aram ecien quellen aus einem  zu­
führenden K ana l und ze rs treuen  sich 
+_ g le ichm äß ig  im  Raum . Beim  A b ­
saugen e n ts te h t ein D ic h te g ra d ie n t 
m it u m g eke h rte r Bewegung. Seilbah­
nen sind die "P ip e tte n " in G eb irgs- 
ökosystem en (nach der le tz te n  T a l­
fa h r t  h e rrsch t eine fa s t bek lem m en­
de Leere !).

B ie te t man dem P aram ec ien -K o n- 
tinuum  p un k tue lle  oder ax ia le  R eize 
(z.B . D iffu s io n  von R e iz s to ffe n ), so 
lagern sich die E in z e lle r schw arm ar­
tig  m it nach innen abnehm ender Be­
w e g lic h k e it und zunehm ender D ich te  
an die R e iz s te lle  an (vg l. auch einen 
B ienenschw arm ).

schneidend um geprägt (z.B . die Schneebedeckungszeiten durch Schneeka­
nonen und Vereisung, das O rgan ism en inventa r durch S chuhsohlentransport 
aus den T ä le rn , das R e lie f durch erdbau liche  Veränderungen). Außerdem  
kom m en Tourism us-spezifische  F ak to ren  h i n z u  (m echanische und 
chem ische Belastung), die in der ungestö rten  Lan d scha ft keine nennens­
w e rte  R o lle  spie len (s ieh t man von S te inschlagere ign issen, S taubverw e­
hungen und in d u s trie lle n  Im m issionen e inm al ab).
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Abb. 13: D ie  unabhängigen ökosystem bildenden F a k to re n  als S cha ltg lied
zw ischen H och lagen-Tourism us und V eg e ta tio n

Unabhängige ökosystembildende 
Faktoren der Naturlandschaft

Umlagerungen ___
Beton usw.
Erdbewegungen____
Tritterosion usw. 
Sa-Transport im __ 
Darmtrakt usw. 
Besucherfrequenz 
Schneeausgleich
Tritt,Ski,Geräte 
Auflast
Abwasser,Abfall 
Ausscheidungen

MESOKLIMA u. STRAHLUNG

- ►

GESTEIN

RELIEF

ORGANISMEN

ZEIT

MECHAN. ENERGIE

ZUFUHRSTOFFE

Unabhängige ökosystembildende 
Faktoren in Erholungsgebieten

O i

sÜ

A ls  a b g e le ite te r S ta n d o rtfa k to r is t in diesem Schema das G elände-, bo­
dennahe und B odenklim a  n ic h t e rw ähn t. S e lbs tve rs tä nd lich  w ird  es in 
v ie lfä lt ig e r  Weise durch  to u ris tis c h e  E in g r if fe  ve rä n d e rt (z .B . durch Bau­
kö rp e r, P is tenrodung, Schneekonservierung und -a u fb ring u ng ).

Im  fo lgenden w erden v ie r  u n te rsch ie d lich e  A k tiv itä ts b e re ic h e  c h a ra k te r i­
s ie r t ,  die sich überlappen können, m e is t aber rä u m lic h  ausschließen:

(1) T r i t t -  und A u fe n th a lts flä c h e n
(2) S c h liff f lä c h e n  (S k ikan ten , P istenraupe)
(3) P lan ie rungsflächen
(4) E u tro p h ie run g s flä che n .

3.1 S tan d o rtve rh ä ltn isse  auf T r i t t -  und A u fe n th a lts flä c h e n

3.1.1 Theore tische  G rundlagen

Aus se iner chem ischen und Lage-E nerg ie  g ew in n t der B e rg to u r is t k in e t i­
sche E nerg ie , die als Besch leunigungsarbe it beim  Gehen, S te igen, S prin ­
gen und A u fp ra lle n , Brem sen w irksam  w ird . Jede Änderung des Bew e­
gungszustandes von K ö rpe rn  s e tz t K rä fte  f re i.  Bei je d e r Bodenberührung 
u n te r lie g t der T o u ris t e ine r Im pulsm inderung K l p = F • K i t  und ü b t einen 
K ra fts to ß  aus (F = K r a f t ,  K it  = Z e ite in h e it) . Nach dem N ew tonschen A x i­
om a c tio  -  re a c tio  bekom m t er beim  A u ftre f fe n  a u f Fels die G e g e nkra ft 
-F  durch vorübergehende V erfo rm ung  und Beanspruchung seines K örpers  
v o ll zu spüren. D er F e lskö rper w ird  dagegen höchstens an der O be rfläch e  
ve rä n d e rt.

W eniger unangenehm is t der A u fp ra ll au f L eh m -, Sand- oder w eichen 
T orfboden  oder gar au f Lockerm assen. Solche te ilw e is e  p lastischen  oder 
e lastischen  A u flag e n  setzen einen m it der K o rn g rö ß e n ve rte ilu n g  und ih ­
ren inneren B indungskrä ften  (Kohäsion, innere R eibung, S cherw iderstand) 
schwankenden A n te il der T r itte n e rg ie  in K om pressions- (v e rtik a le  V er-
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d ich tungs-) und T rans loka tions- (h o rizo n ta le  bzw . hangpara lle le  V erlage­
rungs-) Vorgänge um. D ie V erd ich tung  sch ieb t die B odente ilchen  zu einem  
d ich te re n  Verband zusam m en, z.B. aus w ü rfe lfö rm ig e r  zu hexagonaler 
Lagerung, eine D ich te  von 2 g /c m 3 kann aber von ke inem  Boden übe r­
s c h r itte n  w erden. Am  ve rd ich tu n gs fä h ig s te n  sind B odenarten  m it u n 
g l e i c h f ö r m i g e r  Körnung, in denen F e in te ilch e n  in gröbere 
Poren h in e in g e d rü ck t werden können. Kaum  v e rd ic h tb a r sind z.B . a lp ine  
G erö llha lden . H ie r re ic h t die Im p u ls fo rtp fla n zu n g  durch den T r i t t  am 
w e ite s te n : das w eiche A bfedern  beim  "S ch u ttro d e ln " s e tz t S teine w e it 
außerhalb der T r i t t f lä c h e  in Bewegung. D ie physika lischen E igenschaften  
dieses S tandorts  verändern sich aber kaum  ("B illa rd -P r in z ip " ) .

D er äußerst geringe A bscherw ide rstand  des S chutts, aber auch von 
M ulm schnee oder w eichem  T o rf,  re s u lt ie r t  aus e x tre m  g eringe r G efüge­
s ta b il i tä t .  D iese s te ig t m it  dem Tongeha lt und s in k t m it dem Wasserge­
h a lt. Das "S ch u ttro d e ln " s te l lt  b e re its  den Übergang zum G le ite n  auf 
Schnee oder Rasen her.

D ie Beziehung zw ischen Kom pression und T rans loka tion  la u te t:

K om pression = k 1 /T ra n s lo ka tio n ; k = P ro p o rt io n a litä ts fa k to r ,

d.h. je le ic h te r  sich ein Substra t durch m echanische E in w irkun g  ve rd ic h ­
ten  lä ß t, desto w en iger w ird  es s e it lic h  v e rla g e rt und um gekeh rt.

D ie A r t  der Bodenbeiastung hängt n a tü rlic h  entscheidend von der Hang­
neigung ab, denn fü r  den H angab trieb  T g ilt :

T = G sine* G = G e w ich t; oc = N e igungsw inke l.

M it dem G e fä lle  e rhöh t sich n ic h t nur d ie T r itte n e rg ie , sondern auch der 
H angab trieb  des U ntergrundes (seine T ra n s lo ka tio n sb e re itsch a ft), also de- 
sen L a b il i tä t .

5.1.2 R äum liche  D iffe re n z ie ru n g  der m echanischen Belastung

Je schw erer der H angab trieb  a u f dem T r i t t  la s te t, desto w irksa m e r w e r­
den die Reibungs- und A b s c h e rk rä fte  gegenüber der senkrechten  D ru c k ­
belastung. Man e rinnere  sich e tw a  an das "D avonru tschen" beim  A b ­
w ärtssp ringen  au f s te ile m , g e rö llü b e rk le id e te m  Weg!

Im A bstiegsbere ich  werden die P flanzen  ze rrieben  oder fo r tg e d rü c k t (vg l. 
z.B . die in S chu ttp faden  häu figen  abgestorbenen P ols terseggenreste), die 
Böden abgeschert, z e rk rü m e lt und ausgewaschen, d ie G este inshaut som it 
der V e rw itte ru n g  preisgegeben und a u fg e lo c k e rt. T ro tz  anha ltender A p ­
pe lle  des A lpenvere ins  g re ife n  die S chu ttrinnen  in den "A b k ü rz e rn " z w i­
schen den A u fs tiegsserpen tinen  w e ite r  um sich.

Dagegen w erden die Verebnungen, G ip fe l- , K a m m - und S a tte lf lu re n  durch 
ruh ige re  Bewegungen, durch S itzen und Lagern  u m g e s ta lte t. D ie Böden 
b le iben m e is t wenn auch um m ehr als die H ä lf te  v e rd ic h te t und ge­
s c h ru m p ft e rh a lte n ; t r i t t re s is te n te  E rsa tzg e se llsch a fte n  sind der v e r t i ­
kalen D ruckbe lastung  w eitgehend gewachsen.

Je nach Hangneigung und Fortbew egungsgeschw ind igke it üb t der B e rg to u ­
r is t  einen Bodendruck von ca. 200 bis 57 000 g cm -2 aus. Abb. 15 
(S. 51) v e rs c h a fft einen groben Ü b e rb lick  über die u n te rsch ie d lich en  E in ­
w irkungsbere iche  von Bergbesuchern. V o lls tä n d ig ke itsh a lb e r sind dabei 
auch die E u troph ie rung , Verschm utzung und das B lum enp flücken  m ite in -  
bezogen.
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Im  zugänglichen  Gelände w ird  der U m fang tr it td e g ra d ie r te r  F lächen w e­
s e n tlic h  durch die R a u h ig ke it und Nässe des Bodens b e s tim m t (A bb. 14).

Abb. 14: Beziehung zw ischen B re ite , Nässe und R a u h ig ke it eines P fades
in S tra th  N e thy  (England) nach B A Y F IE L D  (1973)

Width cm

T r it tv e rd ic h te te  K o rr id o re  neigen v e rs tä rk t zu r Vernässung. N ä c h s tfo l­
gende Besucher w eichen nach der Seite aus und der T ra m p e lp fa d  w ird  
b re ite r  und b re ite r .  T r itte ro s io n  und nachfo lgende Auswaschung bzw . 
F ro s tv e rw itte ru n g  lassen das G ro b ske le tt des Bodens h e rv o r tre te n ; auch 
dies d rä ng t den M enschenstrom  s e it lic h  ab und fü h r t  zu r Inanspruchnah­
me im m e r neuer T e ile  der unberührten  V eg e ta tio n .

D ie Ausdehnungstendenz is t au f stauenden und le ic h t versch lam m enden 
T on-, S c h lu ff-  und M oorböden bei den hohen Som m er- und S ta rkn ie d e r­
schlägen der N ordalpen besonders groß (z.B . M oore im  S chw arzw asserta l 
und bei H inde lang , H örn le  bei K oh lg rub , K le in t ie fe n ta lk a r  im  R otw andge­
b ie t) .

V erd ich tu ng , also V erringerung  des Porenvolum ens, und A b tre te n  bzw . 
Begünstigung n ie d rig w üch s ig e r P flanzen  führen  n a tü r lic h  zu e in e r V erän­
derung des B o d e n lu ft- , Bodenwasser- und bodennahen T em pera tu rhaus­
ha lts . A b ru p te  G renzen zw ischen v e rd ic h te te m  und lo cke re m  B odenhori­
zo n t erschw eren das D urchdringen  der W urzeln und erzeugen m e is t eine 
f la c h - f i lz a r t ig e  W u rze lsch ich t.

H ä u fig  übersehen w ird  der E in flu ß  von Pfaden und ausgetre tenen  R ille n  
auf die O be rfläch e nw a sse rve rte ilu ng  im  w e ite re n  U m kre is . Hangguerend 
ange legt, sam m eln sie den O berflächenab fluß , bei t ie fe re m  E in s c h n itt 
auch den oberflächennahen S icke rab fluß , le ite n  diesen bis zu r nächsten 
S p itzkehre  oder n a tü rlic h e n  R inne, erzeugen d o rt eine Boden- und Vege­
ta tionsum w and lung  m it m ehr F e u ch tig ke itsze ig e rn  (z.B . Descham psia 
caespitosa, Ranunculus a c o n it ifo liu s ) und unte rb inden  bzw . ve rm inde rn  
d a m it d ie W asserversorgung un te rha lb  des hangquerenden W egabschnitts . 
Bei t ie f  ausgewaschenen W egfurchen in den K iese lg rusau flagen  a u f K ie ­
se lka lk  is t dies besonders d e u tlic h .
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5.1.3 S ta n d o rtch a ra k te ris ie ru n g

Ü ber die t r it tb e d in g te  Ä nderung bodenphysika lischer Größen in fo rm ie r t  
fo lge n de r V erg le ich  n a tü r lic h e r Bestände m it T ram pe lp faden  nach 600 
(L o ise le u rie tu m  = G am sheide) bzw . 3000 (C u rvu le tu m  = K rum m seggenhe i­
de) Begehungen (aus K Ö R N E R  1980):

Bodenphysikalische Größen 
für 1-6 cm Tiefe

Loiseleurietum 2175 m Curvuletum 2300m
Natßest. Trampelpf. Andengi%| NatBest. Trampelpf.

237±0.19
Anderg.(%l

Spezif. Gewicht [g-cm '3] Z10 ±Q04 Z02+0.08 n.sign. 2.22±Q14 nsign.
Gesamtporenvolumen [%] 723+1.7 743 ±4.1 n. sign. 66.2±5,4 6Q0±6.3 n.sign.
Grobporen (%l 29.3+7.5 12.5+4,1 -57.3 I 3.5 ±0.5 0.9 ±0.7 (-743)
Feinporen (%] L3.0+5J 62.4 ±0.1 +461 I 62.7 ±5,4 59,1 ±5.7 n.sign
Wassergehalt 8/1391977lVot.%) 26.1+4.7 41.1 ±1,4 +575 | 41.6 ±4,6 49.2±3.8 +18.2 I
Infiltrationsrate (mm • h*1 ] 30-150 13-16 2,5 -83 I

D ie  w ic h tig s te n  tr it ta u s g e lö s te n  W irkungen a u f den P fla n ze n s ta n d o rt sind 
in den A bb ildungen 16 und 17 (S. 53) zusam m engefaßt.

Den Endzustand s ta rk  t r it tg e s tö r te r  G ebirgsökosystem e il lu s tr ie re n  2 
B eisp ie le  aus einem  japanischen G ebirgshochm oor (aus K A S H IM U R A  & 
T A C H IB A N A  1982).

Abb. 18 z e ig t die Veränderung des T e m p e ra tu rk lim a s  im  Boden und in 
der bodennahen L u fts c h ic h t.

Abb. 18: Isop le thend iagram m  der T e m p era tu r a u f in ta k te m  (links) und
s ta rk  t r it tg e s tö r te m  (rech ts) G eb irgshochm oor

(cm)

D ie höchste O b e rflä c h e n te m p e ra tu r um M itta g  lie g t a u f v e rka h lte m  
M oor um 4° höher; die E rw ärm ung der bodennahen L u fts c h ic h t re ic h t hö­
her und is t im  T agesve rlau f g le ichm äß iger.

D ie B odenpro filve ränderungen  seien m it fo lgendem  B eisp ie l (A b b .19, 
S. 54) v e rd e u tlic h t:
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Abbildung 16

aus UDDLE (1975)

A logical model of some of the ecological effects of trampling. The relationships are considered to be
causal but not all of the same nature.

Abbildung 17

Tritt
(Druck und 
Reibung)

aus BERG (1981)
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A bb. 19: B odenpro file  aus ungestö rten  und g es tö rten  P ro be flächen  im
O zehagara -M oor/Japan

trittgestörtes Moor

St. 4

St 3

Living Sphagna 

Sphagna remain

4 i Undecomposed peat

Finely crushed peat

Decomposed peat

Auch au f unseren G ebirgsm ooren (z.B . im  A llg ä u ) re ic h t d ie  m echanische 
T r it tw irk u n g  bis über 20 cm in den T o rf h ine in . Im  F a lle  von S k i-B e la ­
stung ohne T r i t t  w ird  le d ig lic h  eine V erd ich tung  und Zusam m enpressung 
der V eg e ta tio n , a lle rd ings  m it nachfo lgendem  V egeta tionsum bau, h e rv o r­
geru fen  (z.B . W ink lm o os-A lm ).

R inde rbew e ide te  M oore reag ieren  n a tü r lic h  v ie l w en iger au f m ensch li­
chen T r i t t ,  w e il ih re  m echanische D egrada tion  längst vo r dem E rholungs­
b e trie b  e in g e le ite t w ar.

5.2 S tan d o rtve rh ä ltn isse  auf S c h liffflä c h e n

Das Abschw ingen der S k ifa h re r au f etw as herausgehobenen P is te ns te lle n  
fü h r t  häu fig  zum Abschaben der Schneedecke, der P flanzendecke  und der 
oberen Bodensch ich ten. Im  Zustand der W in te rruhe  is t d ie V eg e ta tio n  den 
S ch e rk rä fte n  noch w en iger gewachsen als im  som m erlichen  Zustand bei 
vo lle m  T u rg o rd ru ck . F ro s tw irkun g en  ha lten  die o ffe n e n  S te llen  zu sä tz lich  
in s tänd iger Bewegung (K am m eis, A u s frie re n  von S teinen, M ik ro s o lif lu k -  
t io n ) und der B oden fros t re ic h t t ie fe r  hinab als u n te r Schneeschutz.

A u f b loßge legten  Rohhum usauflagen w erden im  Som m er O b e rflä c h e n te m ­
p e ra tu re n  bis zu 60° e rre ic h t (KÖ R N ER  1980 z it .  nach C E R N U SC A).
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Dies und die s ta rke  Austrocknungsneigung der o f t  w indexpon ie rten  
S c h iiffs te lle n  hem men oder un terb inden je g lich e  K e im ung  und R egenera­
tio n .

5.3 S tandortve rhä ltn isse  auf P lan ierunqsflächen

E rd a rbe ite n  verw ande ln  in Jahrtausenden gewachsene B od e np ro file  in 
sch ichtungslose M ischsubstra te  m it v ö llig  ve rände rten  physika lischen und 
hydro log ischen E igenschaften . Das ausg e re ifte  P orensystem , die Wege 
des oberflächennahen Abflusses, das D u rch lä ss ig ke itsve rh a lte n  und die 
chem ischen Austauschbeziehungen zw ischen den e inze lnen B odenhorizon­
ten  werden außer P unktion  gese tz t. D ie durch H um usierung, B itu m e n - 
S tro h m u lc h -A n s p ritz v e rfä h re n  und andere Techniken angestreb ten  "Pseu- 
do-R endzinen" ha lten  t ro tz  zugegebenen B odenfes tigern  in e x trem eren  
a lp inen Lagen dem A n p ra ll e ne rg ie re ich e r R egen trop fen , Hagelschlossen 
und der Abspülung kaum stand. Das H o ch fr ie re n  der H um usauflage und 
der aus dem ehem aligen Verband gerissenen S k e le ttte ile  während der 
F ros tw echse lpe rioden  la b ilis ie r t  die "Pseudo-Böden" und läß t Erosions­
k rä fte  besser a ng re ife n .

R entab le  P isten werden wegen der Schneesicherhe it m ö g lich s t in den 
H ochlagen ange legt (vg l. fo lgende Tabelle  aus (DIR 1978):

Haupt- und Klein­
seilbahnen mit der 
Talstation in einer 
Seehöhe von

Kärnten Nieder- 
österr

Zahl der

Ober-
österr.

B e r g s t a t i o n e n

Salz- Steier- 
burg mark

Tirol Vorarl­
berg

Österreich
insgesamt

bis zu 1000 m 11 12 16 41 16 66 17 179
1001 bis 1500 m 11 5 4 34 8 80 27 177
1501 bis 2000 m 14 2 19 3 42 16 96
2001 bis 2500 m 2 4 16 3 25

über 2500 m 4 4

mit der Bergstation
in einer Seehöhe Zahl der B e r g s t a t i o n e n
von

bis zu 1000 m 3 6 4 3 6 2 24
1001 bis 1500 m 11 10 10 39 11 62 16 159
1501 bis 2000 m 17 4 4 36 12 82 31 186
2001 bis 2500 m 7 2 17 - 51 14 91

über 2500 m 3 2 1 15 21

H ie r tre te n  a lle  k lim a tisch -m o rp ho g en e tische n  U nb ilden g e s te ig e rt au f. 
K rä fte ,  die in der oberen a lp inen S tufe  b e re its  im  unberührten  Zustand 
zu F rostbodenm ustern  und w eitgehend vege ta tionsarm en  R asengirlanden 
füh ren  (vg l. z.B . B R A U N -B L A N Q U E T  & JE N N Y  1926), haben n a tü r lic h  
au f vo rg e lo cke rte n  Substraten noch le ich te re s  Spiel. G enere ll f in d e t da­
bei eine Auslese der S te in - und K ie s fra k tio n , ein V e rlu s t an Fe inerde  und 
F e in po re n an te il sowie q ue llba re r organ ischer Substanz s ta t t .  A u f der 
C h r is t lu m -A b fa h r t bei A che n k irch  is t die W asserspe icherfäh igke it 10 m al 
geringe r als im  angrenzenden K ie fe rn w a ld . Schon bei 15 mm Regen s e tz t 
der O berflächenab fluß  e in , im  vorgängigen B ergw ald  w erden dagegen 120 - 
140 m m -N iederschlagsere ign isse  abgespeichert (C ER N U SC A 1977). 
P istenberegnungen nach K A R L  & T O L D R IA N  ergaben au f o b e rb a ye ri­
schen P isten bis über 80 % A b fluß  und E rosionsraten  bis zu 10 t/h a .
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M it  dem Humus schwinden auch die B io e le m e n tv o rrä te . U m g e keh rt v e r­
zö g e rt die Düngung m it Schneezem ent und anderen C h e m ika lie n  den 
Ü bergang zu r w in te r lic h e n  F ro s th a rte . D ie von S traßenrändern  bekannten 
N a C l - W irkungen w ie  K rü m e lz e rfa ll,  V e rd ich tung  und P flanzenschäd igung 
sind auch bei der S chneeaufbere itung bzw . E n tschä rfung  v e re is te r S te llen  
m it M ine ra lsa lzen  zu gew ärtige n .
Erhöhung der W indgeschw ind igke iten  au f das 2 - 5  fache und b e trä c h tlic h  
e rhöh te  T e m p e ra tu ra m p litu d e n  im  Tages- und S a isonverlau f veschärfen  
die p fla n z lic h e  W asserversorgung. Eine begrün te  P is te  bei A che n k irch  
ze ig te  am Beginn e in e r 4 -w öchigen  S chönw e tte rpe riode  eine Verdun­
s tungsra te  von 4,6 cm /T a g , am Ende nur m ehr 0,8 cm /T a g . D ie  V e r­
g le ichszah len  fü r  den angrenzenden Wald w aren 4,0 und 2,0. D ie  P is te  
ve rd un s te te  also noch 1 /6 , der Wald noch 1/2 des A n fa n gsw e rte s . D ie 
L u f t fe u c h t ig k e it  lie g t 2 - 5 % u n te r der des Waldes (C E R N U S C A  1977).

D er e ig e n tlic h e  P is te n b e tr ie b  (S k ifa h re r und P is tenraupen) b e e in flu ß t 
über Schneedauerverlängerung und Vereisung auch die S ta n d o rtv e rh ä ltn is ­
se:

E rstickungserscheinungen durch S aue rs to ffm ange l, C 0 2-A n re ich e ru n g , 
Fäuln is
S chneesch im m elbe fa ll
Schädigung der Bodenlebewesen durch S aue rs to ffm ange l 
durch  Abnahm e k ä lte is o lie re n d e r Schneeeigenschaften d r in g t der Bo­
d e n fro s t t ie fe r  ein und w ird  bodenlockernd w irksam .

V gl. h ie rzu  besonders: P F IFFN E R  (1977).

Rapide e rhöh te  A b trä g e  und A bflüsse  im  Verbund m it  F ro s t-  und H itz e -  
tro c k n is  erschw eren jeden Begrünungsversuch. Da z .Z t.  nur T ie fla g e n - 
S aatgut zu r V erfügung s te h t (A N L  1978), sind P is ten  und L if t tra s s e n  
oberhalb  der W aldgrenze p ra k tisch  unbegrünbar (C E R N U S C A  1977).

5.3 S tan d o rtve rh ä ltn isse  auf E u troph ie runqsflächen

M e is t g e tre n n t von den A u fe n th a lts flä c h e n  w erden auch im  H ochgeb irge  
große N ä h rs to ffm e ng e n  k o n z e n tr ie r t abgegeben (K lä rg ru b e n ve rrie se lu n g , 
ung e k lä rte  A u s le itu n g , M üllabw asserfahnen) und der V e rte ilu n g  durch  na­
tü r lic h e  K rä fte  überlassen. Zw ar n im m t die N ä h rs to ffk o n z e n tra tio n  m it 
der E n tfe rn un g  ab, jedoch re ic h t die E in flu ß w e ite  h ä u fig  bis in n ä h rs to ff-  
arm e und a n d e rw e itig  w enig b e e in trä c h tig te , w e il s te ile  und unzugäng li­
che Ö kosystem e (z.B . S te ilw ände  un te rha lb  des Z u g sp itzg ip fe ls , S c h u tt­
halden u n te rh a lb  der K n o rrh ü tte , H ochstauden- und G rü n e rle n flu re n  un­
te rh a lb  des K re u z e c k -, R o tw and- und Taubensteinhauses). D ie  fo lgende 
A bb ildung  i l lu s t r ie r t  d ie S ta n d o rts itu a tio n  k o n z e n tr ie r te r  A bw asser- und 
M üllabgabe am B eisp ie l von 194 unte rsuchten  D A V -H ü tte n . S e lbs tve r­
s tän d lich  is t d a m it ke ine spezie lle  Anprangerung dieses P rob lem bere ichs 
verbunden. Entsprechend ih re r B esucherfrequenz is t d ie von B e rg s ta ti­
onen, Berggasthäusern oder sogar kom m unalen D eponien (vg l. z.B . A b ­
w asserbeseitigung der G em einde R iez le rn  im  L a d s ta tts c h a c h t, ehem alige  
G em eindedeponie Trauchgau im  N SG -w ürdigen B irn b au m e r F ilz ,  G em ein­
dedeponie O beram m ergau im  P ulverm oos oder von Aschau im  Prienm oos) 
au f sch u tzw ü rd ig e  A lpenb io tope  ausgeübte Belastung v ie lfa c h  noch e r­
h eb liche r. Zudem  h e rrsch t a u f gering erschlossenen hochgelegenen H ü t­
ten  ein e c h te r B ese itigungsnotstand , der durch beach tensw erte  K le in ­
techno log ien  w ie  z.B . M üllpressen und W asserp flanzenkläran lagen  nur ge­
m ild e r t werden kann.
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Abb. 20: Lage und A bw asse rs itua tion  von 194 D A V -U n te rku n ftsh ä u se rn
(nach R IN G LE R  e t a l. 1979)
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Daneben e rle id e n  die m e istbesuch ten  A u fe n th a lts flä c h e n  (G ip fe lf lu re n , 
G ra te , P is ten) eine sch le ichende Aufdüngung durch S chuhsoh len transport, 
Ausscheidungen, A b fä lle  und M inera ldüngung von P is te n - und Böschungs­
begrünungen.

An einem  B eisp ie l sei die Bedeutung des to u ris tis c h e n  N ä h rs to ffin p u ts  
fü r  e in Bergm assiv größenordnungsm äßig e r lä u te r t :

V eransch lagt man die von Seilbahngästen beanspruchte  F läche  des Jen­
n er-G eb ie tes  m it 50 ha (2 km G esam tlänge bei insgesam t 250 m B re ite  
der W egezonen), so e rze ug t d ie d a rau f vorherrschende Bodendecke (B lau ­
gras-H orstseggenrasen; Typ I t ie fg rü n d ig  nach R E H D E R  1970) e tw a 
2500 kg N pro H e k ta r und Jahr. Derselbe A u ssch n itt w ird  pro Jahr von 
d u rc h s c h n itt lic h  300 000 Personen (B e rg fa h rten ) besucht (BERG 1981). 
N im m t man an, daß nur 1/10 d ieser Menschenmenge die tä g lic h e  N o t­
d u r ft  während des Je nn e ra u fe n th a lts  v e r r ic h te t  (N -A usstoß /P erson  u. 
Tag: 13 g) und daß insgesam t 10 000 Ü bernachtungen (= 10 000 N -T ages- 
um sätze) in den beiden U n te rk u n fts h ü tte n  des G ebie tes s ta ttf in d e n , so 
d ü rfte n  u n te r E inrechnung zu s ä tz lic h e r Inputs aus P ro v ia n tre s te n  w e it 
m ehr als 500 kg N /h a .J a h r in die Ö kosystem e dieses G eb ie tes abgegeben 
w erden. D ies is t e tw a  1 /5  des n a tü rlich e n  G esam t-D argebots ! Da sich 
t ro tz  la u fe n de r N -V e rlu s te  durch A m m o n ifiz ie ru n g , K lä ra n lag e nü b erlä u fe  
in die V o r f lu te r  und Hum usschwund der anthropogene N -V o rra t akkum u­
l ie r t ,  d ü r fte  der se it Bestehen des S tah l-, Schneibsteinhauses und der 
Jennerbahn angesam m elte  V o rra t schon einen e rheb lichen  H u n de rtsa tz  
des n a tü rlic h e n  G esa m tvo rra ts  (bei 0,084 g N /c m 2; Angaben von ZEC H  u. 
M ita rb . fü r  subalpine Rasen) ausmachen.
D er T o u ris t b e w irk t n ic h t nur eine q u a n tita tiv e , sondern auch eine q u a li­
ta t iv e  ökochem ische U m ste llung  des a lp inen N ä h rs to ffh a u sh a lts : In F äka ­
lie n fo rm  w ird  vorw iegend  A m m o n iu m -S tic k s to ff angeboten. D ie basischen 
M agerrasen unserer K a lka lpen  versorgen sich jedoch m it  N i t r a t .  Schon 
diese Tatsache e rz w in g t eine vö llig e  Veränderung der P fla n z e n a rte n k o m ­
b in a tio n  der N -ü b e rve rso rg te n  "L ä g e r"-S te lle n . S e lbs tve rs tä nd lich  tre te n  
P fla nze n ge se llsch a fte n  m it  v ie l höherem  N -U m sa tzve rm ög e n  (ca. 250 kg 
N /ha  Ja h resnach lie fe rung  und ca. 5 t/h a  Jahresp roduk tion ; R EH D ER  
1979) an die S te lle  der a lp inen M agerrasen (10 50 kg N /h a .Ja h r; ca.
2 t/h a ).

Im  U n te rsch ied  zum T r i t t  is t der N ä h rs to ffa k to r  der A usb re itu ng  durch 
n a tü rlic h e  T ransportvo rgänge  preisgegeben. Von a lle n  D epos itionss te llen  
ziehen sich lange Schlie ren  von L ä g e rflu re n  bergab; ö fe rs  enden sie e rs t 
in Bergseen oder Bergbächen (Abb. 20, S. 57). T ro tzd e m  nehmen die 
to u r is tis c h  "v e r lä g e rte n " E rsa tzg e se llsch a fte n  im  a llgem e inen  einen ge­
ring e re n  F lä ch e n a n te il e in als d ie o f t  ha-großen L ä g e rflu re n  im  B ere ich  
der A lm ka se r und D u n gs tä tte n . Ebenso ungewiß w ie  das F o rts c h re ite n  
der T ritts c h ä d e n  is t aber die w e ite re  Tendenz der sch le ichenden E u tro ­
phierung im  B ere ich  der A u fe n th a lts flä c h e n . Müssen w ir  im  N ahbere ich  
a lle r  A ussich tskäm m e la n g fr is t ig  m it unschönen A lle rw e lts -S ta u d e n flu re n  
anste lle  a rte n re ic h e r U rw iesen rechnen?

6- Veränderungen der Pflanzendecke

A lp en p fla nze n , d ie den gesch ilde rten  Belastungen und S tan d o rtve rä n ­
derungen ausgesetzt sind, reag ieren  da rau f in ve rsc h ie d e n a rtig s te r Weise. 
E in ige R eaktionen  und d a fü r v e ra n tw o rtlic h e  K o n s titu tio n s m e rk m a le  se i­
en im  fo lgenden besprochen.
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6.1 R eaktionen der e inzelnen P flanze

U ngünstige Voraussetzungen, um m echanische F rem de in flüsse  zu übe rs te ­
hen, sind z .B .: hoher Wuchs, hochliegende V erzw eigungs- bzw . V e g e ta ti­
onspunkte, z a rte  E p iderm is  und em p find liche s , unelastisches und sprödes 
Gewebe, langsames W achstum , geringe R egenera tions- und Verm ehrungs­
fä h ig k e it, B lü te z e it  während der Hauptsaison, geringe  K e im fä h ig k e it. 
S k le renchym re iche  n iedrigw üchsige  bis ro s e ttig e  A rte n  entgehen der z e r­
m alm enden oder um knickenden T r ittw irk u n g  oder dem S k ik a n te n s c h liff 
am besten. E inze lne  w erden sogar durch eine gewisse T r it tw irk u n g  g e fö r­
d e rt: z.B . e rhöh te  Festuca rubra  seine Sproßzahl um 37 %, als die Boden­
d ich te  von 1,08 au f 1,36 g /c m 3 zunahm (L ID D L E  1975). Den K o n tra s t da­
zu b ilden Z w e rg s trä uch e r, die nach der Rasur ih re r E nd trie b e  absterben. 
A u f den s ta rk  ü b e rh itz te n  R ohhum usstellen is t je g lich e  N eukeim ung sehr 
e rsch w e rt: A nsa tzpunkte  fü r  den endgü ltigen  Bodenabtrag z.B . durch
Ausblasung des z e rk rü m e lte n  und staubig  ze rfa lle nd e n  H um uspo lsters sind 
geschaffen .
Ein "N o tw e h rve rsu ch " v ie le r  b e tro ffe n e r P flanzen  is t die zu sä tz liche  As- 
s im ila tfre is e tz u n g  im  F a lle  des Verlustes von P fla n ze n te ile n  oder auch 
bei Ü berkrustungen . D ie ges tö rte  K o h le n s to ffb ila n z  kann zw ar k u rz fr is t ig  
w ie d e rh e rg e s te llt w erden, der lebensw ich tige  S to f fv o r ra t  zum Ü berleben 
der w in te r lic h e n  H ä rte z e it  kann aber überbeansprucht w erden.
D ie  A rt-s p e z if is c h e  R esistenz gegenüber T r i t t  is t außerdem  w e se n tlich  
von der W asserversorgung (B odenfeuchte) und von der Höhenlage (K lim a ) 
abhängig (A bb. 22, S. 60). Deshalb re ichen  d ich te  T r ittra s e n  kaum m ehr 
in die obere a lp ine  S tufe  h inau f und setzen der T r itte ro s io n  b e re its  obe r­
halb der Baum grenze geringeren  W iderstand entgegen. Auch die K e i­
m u n gsfä h igke it a lp in e r und u b iq u itä re r A rte n  n im m t m it  der Seehöhe ab. 
D ie  Sam enbildung w ic h tig e r bestandb ildender A rte n  der a lp inen bzw. 
G rashe ide -S tu fe  is t ohnehin schon e rs ta u n lich  k le in . Z.B . fand G R A B ­
H ER R  (1978) im  Krum m seggenbestand der Hohen M u t u n te r 4000 Spros­
sen nur 5 blühende E xem plare .
W uchsveränderungen durch m echanische Belastungen sind ebenso v ie lfä l­
t ig  w ie  die a rte igenen  W uchs- und Lebensform en. Gem einsam  is t aber 
fa s t a llen  A rte n  der V erlus t fe r t i le r ,  zu r Sam enre ife  gelangender B lü - 
ten(stände). Zu den w enigen Ausnahm en gehören n ie d rig  oder v e rs te c k t 
blühende A rte n  w ie  Poa supina, Sagina saginoides, bei m äßiger T r i t tb e la ­
stung auch T r ifo liu m  repens, C arum  c a rv i, Leontodon au tum na le , P la n ta - 
go m a jo r und P rune lla  vu lgaris .
G ra sa rtige  m it festen  au fgew ö lb ten  H orsten  w ie  z.B . T richophorum  
caespitosum  und E riophorum  vag ina tum  (auf a lp inen Anm ooren) neigen 
zur "T on su r-B ild u ng ", tre p p ig  angeordnete Horstseggen w ie  z.B . C arex 
sem pervirens werden bandartig  zusam m engequetscht, f la ch w u rze ln d e , m it 
se lbs tgeb ilde ten  H um uspolstern  nur lo cke r dem Fels au fliegende  P o ls te r­
b ild n e r w ie  z.B . C arex f irm a  werden zu r Gänze abgeschert. D ie "K a m p f­
dauer" der t r i t tb e tro f fe n e n  A rte n  w ird  in g le ich e r R e ihen fo lge  kü rze r.

Abb. 21: T r it t fo rm e n  a lp ine r Rasen

"Tonsur-Bildung" 
(z.B.Trichophorum 

caespitosum)
Polster (z.B.Carex quetschte
firma,Silene acaulis) Rasenbänder
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N achfo lgende  A bb ildung  b rin g t die A bh ä ng ig ke it der k r itis c h e n  T r i t t f r e ­
quenz (A nzah l der B e tre tungen  pro Z e ite in h e it,  d ie bei e in e r b e s tim m te n  
P fla n z e n a rt ein d e fin ie rte s  Schadbild h e rv o rru ft)  in e inen m o d e lla rtig e n  
Zusam m enhang m it der B odenfeuchte  (T u rgor, Wasserspannung) und der 
M eereshöhe als K lim a - In te g ra l.  D a rin  ko m m t die zum Nassen (hohe Sub­
s tra tv e r fo rm b a rk e it)  und T rockenen (Begünstigung von T rockn is ) zuneh­
mende T r it te m p f in d lic h k e it  der V ege ta tion  zum  A usd ruck. Außerdem  
s in k t die B e la s tb a rk e it fü r  m echanischen Streß bei e in e r hohen "V o rbe ­
lastung" durch andere B egrenzungsfakto ren  in größeren Höhen (kurze  Ve­
g e ta tio n s z e it, t ie fe  T e m p e ra tu r usw.).

Abb. 22: M odell der A bh ä ng ig ke it zw ischen T r it te m p f in d lic h k e it ,  Bo­
den feuch te  und Höhe

Zu diesem , b isher nur in seinen G rundtendenzen v e r if iz ie r te n  M odell 
2 B eisp ie le :

Eine von B E LL  & BLISS (1973) im  O lym p ic  N a tio n a lp a rk , W ashing­
ton , e x p e rim e n te ll t r i t tb e la s te te  S chneetä lchengese llscha ft (fe u ch t) 
lös te  sich frü h e r a u f als eine tro cken e re  S te in s tre ife n flu r  g le ich e r 
Belastung.
Ein a lp in e r, nur wechselnasser H ochm oorerosionskom plex der b a y e ri­
schen A lpen h ä lt mäßiges B e tre te n  ohne Schädigung aus; ein g le ich  
b e la s te te r sehr nasser W achstum skom plex dagegen w ird  v ö llig  um ge­
w ü h lt.
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Die Bedeutung der a rtspe z ifische n  K o n s titu tio n  und Lebensfo rm  sei an 
e iner G egenüberste llung von Gamsheide (L o ise le u ria  procum bens) und 
K rum m segge (C arex cu rvu la ) angedeutet:

E rs te re  is t b e re its  nach 80 B etre tungen  in rd . 2200 m v ö llig  z e rs tö r t;  
nach dem zw e ite n  B etre tungssom m er is t auch der Oberboden v ö llig  abge­
tragen . K rum m seggenrasen in 2300 m Höhe zeigen nach 420 T r it te n  noch 
keine A u s fä lle , sind a lle rd ings  n iede rgedrück t (K Ö R N E R  1980).

Ü ber die R e g e n e r a t i o n s f ä h i g k e i t  von Lo ise leu ria  
in fo rm ie r t  fo lgende  A bb ildung aus K Ö R N ER  (1980):

Abb. 23: M echanische Zerstörung  und R egenera tion  von Gam sheidebe­
ständen in der a lp inen Zw ergstrauchhe ide

klemfldchiger
Schikantenschliff Trampelpfad Bodenaushub. Graben

an Kuppe

geringste Regeneration mäßige Regeneration 10.5-lern a 'l starke Regeneration nur in der
(0-0,5cm-a'1) Anfangsphase (2-5cm a )

Berg ------------------------------------------ ►Tal
Wuchsrichtung der Spaliere

I I Primärschaden
H - m  Schadensausmaß nach selbstständiger Ausweitung des Schadens 

I Regeneration der Bestände nach 5 Jahren 
Rohhumusautlage

Noch bescheidener e rsch e in t die R e g e n e ra tio n s fä h ig ke it der K rum m seg­
ge. Nach G R A B H E R R  (1978) besteht ih r Rasen aus R h izom schw ärm en, 
die g le ichsam  durch den Boden wachsen, und zw ar ca. 8,7 mm w e it in 10 
Jahren. Eine 1 m 2 große F läche b räuch te  dem nach 300 Jahre, bis sie 
w iede r v o ll m it Krum m segge bedeckt is t!

Abb. 24: Den Boden durchwachsende K rum seggen-R hizom schw ärm e
(aus G R A BH ER R  1978)
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D urch  S k ik a n te n s c h liff a b ras ie rte  Z w ergstrauchbestände  aus A lpenrose, 
Rauschbeere usw. sind zw ar innerha lb  b e s tim m te r G renzen zum  W ieder­
austrieb  fä h ig  (G R A B H E R R  1978), jedoch lassen sich bei anha ltender Be­
anspruchung le ta le  D e f iz ite  der K o h le n s to ffb ila n z  n ic h t a u fh a lte n .
Das B eisp ie l der K rum m segge und der H a lbkuge ligen  R apunzel (P hyteum a 
hem isphaericum ) z e ig t, daß A rte n  m it u n te rird isch e n  Speicherorganen 
(z.B . P fa h lw u rz e ln ) und bodenangedrückte r W uchsform  auch gegenüber 
S ch e rk rä fte n  des W in te rsp orts  eine höhere W id e rs ta n d s fä h ig ke it bes itzen .

B egrenzte  S c h liffs te lle n  lassen sich von der umgebenden V e g e ta tio n  v ie l 
le ic h te r  v e g e ta tiv  (zum  geringen T e il auch g e n e ra tiv ) w iederbesiede ln  als 
g ro ß flä ch ig  n eu p la n ie rte  P isten  (G R A B H E R R  1978). H och lagenbew ährtes 
Saatgut fe h lt  w e itgehend  und die K e im ungsra ten  rasenb ildender Seggen 
w ie  C arex sem pervirens oder C. cu rvu la  sind so gering , daß fü r  den P i­
s ten - w ie  fü r  den T r it tb e re ic h  in den Hochlagen g ilt :

D ie e inz ige  w irk lic h e  M ö g lic h k e it des V egeta tionsschu tzes is t der V e r ­
z i c h t  au f G e lä n d e e in g riffe  und Neuerschließung u n b e rü h rte r V egeta ­
tio nsb e re ich e .

6.2 R eaktionsab fo lqe  der V ege ta tion

D ie  q u a lita t iv  ganz verschiedenen W irkungen der H och iagen -S om m ertou - 
r is te n  b ilden  eine r ä u m l i c h e  und z e i t l i c h e  A b fo lg e  
(Serie), d ie in ihren G rundzügen ü be ra ll w ie d e rk e h rt. Folgende A bb ildung  
z e ig t das G rundschem a d ieser Z onation :

Abb. 25: Schema der T r it tz o n a t io n  a u f Bergkam m

I B e r e i c h d e r  i n d i r e k t e n E i n w i r k u n g n

B e r e i c h  d e r  d i r e k t e n E i n w i r k u n g

Z o n e der m e c h a n . B e 1 a s t u r g

Pf .ück zone P f 1 ü c k z o n e
D ü n g e z o n e D ü n g e z o n e
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Einen konkre ten  F a ll z e ig t die fo lgende A bb ildung (aus BERG 1981):

Abb. 26: T r ittz o n a tio n  am Jenner/Berchtesgaden

D ie in A bb ildung  23 (S. 62) zusam m engefaßten Zonen w erden im  fo lg e n ­
den ku rz  e r lä u te r t :

Zone 1 U rsp rüng liche  V ege ta tion

Abgesehen von g e le g e n tlich e r Entnahm e a t t r a k t iv e r  B lü ten  und d iffu s e r 
A b fa llb e la s tu n g  is t der u rsprüng liche  V e g e ta tio n sch a ra k te r w e itgehend 
g ew ahrt.

Zone 2 D e fo rm a tio n  der A rte n , beginnende A rte n ve ra rm u n g

Neben die d iffu s e  E u troph ie rung  (die häu fig  in e iner Poa n em ora lis -G e- 
s e lls c h a ft endet; R IN G LE R  1972) t r i t t  eine e rheb liche  Beschädigung und 
W uchsdeform ierung a lle r  A rte n . E inze lne  e m p fin d lic h e  B e g le ita rte n  b le i­
ben b e re its  aus (z.B . A n te n na ria  in e iner Schneebodenvegetation des 
O lym p ic  N a tio na lp a rks ; B E LL  & BLISS 1973). D ie m eisten  P flanzen  z e i­
gen b e re its  v e rr in g e rte  F e r t i l i t ä t  und auch v e rr in g e rte  Wuchshöhe: In 
e ine r b e tre te ne n  R asengeseilschaft fand L ID D L E  (1975) bei 48 B e tre tu n ­
gen im  v o r h e r g e h e n d e n  W in te r t ro tz  nach fo lgender E rho­
lungsphase eine Höhenabnahm e um 15 %, eine solche von 55 % dagegen 
bei e ine r B e tre tungszah l von 384.

O b e r h a l b  der Baum grenze beg innt b e re its  eine A u flo cke ru n g  der 
P flanzendecke  bei re la t iv  geringen T rittfre g u e n z e n : Im Schneeboden des 
O lym p ic  N a tio na lp a rks  wurden b e re its  nach 100 B etre tungen  am e r ­
s t e n  Tag des E xperim ents  P fade s ich tb a r, ebenso nach 3 Tagen bei 
e iner täg liche n  Begehungszahl von 25. D er Deckungsabnahm e geht n a tü r­
lic h  eine P roduktionsabnahm e p a ra lle l. Im Schneeboden be trug  der NPP- 
V erlus t bei e inem  Deckungsrückgang um 45 % b e re its  54 %.

Für den A rte n s c h u tz  is t hervorzuheben, daß die V erlus te  der m eisten 
z a r t e n  B e g le ita rte n  b e re its  am A nfang  der T r ittb e la s tu n g  e in tre -  
ten . R e la tiv  re s is te n te  E in k e im b lä ttr ig e  w ie  z.B . K rum m segge w erden a l­
le rd ings auch bei höheren T rittfre q u e n z e n  (z.B . nach 420 T r it te n  in 
2300 m Höhe) noch n ic h t m e rk lich  geschm ä le rt, während S tra u ch fle ch te n  
und sogar die R ose ttenp flanze  P rim u la  m in im a  schon ausbleiben 
(K Ö R N E R  1980).

L IP P E R T (1972) fand in b re ite n  Zonen be ide rse its  des Je nn e r-K a m m w e - 
ges eine E n tlee rung  von K ohlröschen (N ig r ite lla  n ig ra ) und Enzian (G e n ti­
ana c lu s ii), eine Folge des "P flü c k e ffe k ts " .
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Zone 3 Um bau zu E rsa tzq e se llsch a ft (M isch veq e ta tio n )

W ährend in der a lp inen und n iva len  S tufe  au f die e rs ten  V erlus te  ein ex­
p o n e n tie lle r Rückgang der V egetationsbedeckung fo lg t  (A bb. 27), m ischen 
sich un te rh a lb  der B aum grenze, bevo rzug t au f m it te l-  bis tie fg rü n d ig e n  
Böden, T r it tz e ig e r  u n te r die verb liebenen  V eg e ta tio n sre s te  und kom pen­
sieren  deren ve rlo renen  A n te il am G esam tdeckungsgrad. P fla nze n ge o gra ­
phisch bem erkensw erte  A rte n  können sich in diesem  S tadium  kaum  m ehr 
h a lte n . E inze lne  A rte n  der u rsprüng lichen V e g e ta tio n  können sich dank 
hoher R e p ro d u k tio n s fä h ig k e it und v e rr in g e rte r  K on ku rre n z  im  Ü bergangs­
bere ich  sogar in den Vordergrund schieben.

Abb. 27: P ercen tage  to ta l p la n t cover and ne t annual p la n t p ro du c tio n
fo r  tw o  a lp ine  co m m u n itie s  in re la tio n  to  tra m p lin g  in te n s ity , 
O lym p ic  N a tio n a l P ark, W ashington

Stone -  vegetation Stripe Community

Zone 4 A rte n a rm e  E rsa tzq e se llsch a ft

U n te rha lb  der Baum grenze e n tw icke ln  sich au f ton re ich e n  Substra ten 
g räserbeherrsch te  w e n ig a rtig e  T r ittg e s e lls c h a fte n  ohne h och la g en sp ez ifi­
sche V e r tre te r  (sogar Poa supina s te ig t ins F lach land  h e run te r!). 
E LLE N B ER G  beze ichne t das L o lio -P la n ta g in e tu m  als "e ine  der u n ifo rm ­
sten G ese llscha ften  der E rde". H öherer B odenw assergehalt und Staunässe 
in fo lg e  v e rr in g e rte n  G robporenan te iles  begünstigen Naß- und F e u c h tk e i- 
m er w ie  Poa annua und aus läu ferbew urze lnde  A rte n  w ie  T r ifo liu m  repens 
e in s e itig . F rischg rüne , der g e d ä m p ftfa rb ig e n  G eb irgsve g e ta tio n  fre m d e  
"E inh e its ra sen " vor a llem  aus Poa annua und P. supina überz iehen solche 
Zonen in fla che n  Lagen.

Zone 3 K a h ls te lle  m it Bodenresten

Bei w e ite r  s te igender T r itt fre q u e n z  lösen sich auch die d ich te n  T r i t t r a ­
sen au f. Da die Erosion au f den ebenen oder e ingem u lde ten  T r it ts ta n d o r­
ten wenig a ng re ife n  kann, b le iben U n te rbo d en h orizo n te , zusam m enge­
d rü ck te  H um usreste  oder H u m u s-/L e h m -K o llu v ie n  o f t  lange e rh a lte n .
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Zone 6 V o lls tä nd ig e r Boden- und V eqe ta tionsab traq

A u f s ta rk  be tre te ne n  A bschw em m ungsstandorten, insbesondere aber au f 
fe ine rdearm en  V erw itte rungsböden  auf re inem  K arbo n a tg es te in , t r i t t  
schon bei mäßigen T rittfre q u e n z e n  der nackte  U n te rg rund  h e rvo r. D er 
ökolog ische G re n zw e rt is t e rre ic h t.

D ie w e ite re  E n tw ick lu n g  geht nun in R ich tung  au f V e rb re ite ru n g  der 
T ra m p e l- und Beschädigungszonen, d.h. au f A u fw e itu n g  der T r ittc a te n a  
von Abb. 25.

Abb. 28: V e rb re ite ru n g  der Tram pelzonen m it s te igender Besucherzahl

N a tü r lic h  hängt die Ausdehnung der T r it t -C a te n a  von der o rographischen 
Begrenzung ab. Sind die anschließenden Hänge n ic h t zu s te il,  so wandern 
die Außengrenzen der m echanischen B elastung, der A b fa ll-  und P flü c k z o ­
nen a llm ä h lic h  abw ärts . Wie w e it,  kann nach e rs t 20 - 50 jä h rig e r L a u fz e it  
unserer Bergbahnen noch n ich t e ndgü ltig  b e a n tw o rte t w erden.

Da jeder erschlossene G ip fe l andere F o rm - und E xpos itionsve rhä ltn isse  
a u fw e is t, werden auch die beschriebenen Belastungszonen ein im m e r w ie ­
der anderes M uste r b ilden. Beispielsw eise sei die Bedeutung der L u v - und 
Lee -S e ite  e ine r G ip fe lf lu r  fü r  die Ausbildung von a b fa llb e g ü n s tig te n  
P flanze n ge se llsch a fte n  (G ip fe l-R u d e ra lis ie ru n g ) ve ra nsch a u lich t (A bb. 29, 
S. 66).

Im  U n te rsch ied  zu so m m e rto u ris tisch  be las te ten  K a m m - und G ip fe lzonen  
w ir k t  au f die S c h liffs te lle n  der Skip isten nur e i n B e las tu n gs fa k to r, 
näm lich  die S kikanten. D ie V ege ta tionsab fo lge  m it zunehm ender E n tfe r ­
nung vom B elastungszentrum  is t deshalb v ie l k o n tin u ie r lic h e r, der W ech­
sel der A rtenzusam m ensetzung  w en iger abrup t (Abb. 30, S. 67).

B e tra c h te t man dagegen p la n ie rte  und " re k u lt iv ie r te 1' P is te n flä ch en  ins­
gesam t, so läß t sich kaum m ehr eine w iederkehrende V ege ta tionsab fo lge  
erkennen. V ie lm e h r s te l lt  der P lanierungsrand eine in der B erg landscha ft 
in d ieser Schärfe n irgends vorkom m ende f lo r is tis c h e  und V eg e ta tio n s­
grenze dar. Analysen v ie le r  bayerischer A lpenp is ten  (SC H AU ER  1981) 
haben dies d e u tlic h  geze ig t:

N ur 30 P fla nze n a rte n  der u rsprüng lichen V ege ta tion  wandern in die re ­
k u lt iv ie r te n  F lächen e in, 160 A rte n  machen davor h a lt.  D ie m ax im a l ge­
fundene W urzelm asse der re k u lt iv ie r te n  P isten (500 g /m 2) is t gegenüber 
den a lp inen Rasen (B laugrashalde: 1300 g /m 2), Z w ergstrauchhe iden  (3000- 
4000 g /m 2) und dem F ich te nw a ld  (1300 g /m 2) s ta rk  v e rr in g e rt.
D urch  Begrünungen e ingesch leppte  A rte n  ve rfre m d en  die "P is te n flo ra " . 
So fand LO T TO  (1982) au f S k iab fah rten  um G a rm isch -P a rte n k irch e n  
Raphanus rap ha n is tru m , T r ifo liu m  dubium , V ic ia  v illo sa , Lappula  squarro- 
sa. D er kü ns tliche  W a ld ra n d e ffe k t au f P isten der W aldstu fe  kann ge le ­
g e n tlich  auch f lo r is tis c h e  "B ere icherungen" h e rvo rru fe n , z.B . e inen F ra u ­
enschuhbestand am G lasihang bei R o tta ch -E ge rn .
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Abb. 29: V egeta tionsm osa ik  a u f dem B ra n d e rsch ro fe n g ip fe l im  A m m e r­
gebirge (Nähe Tegelbergbahn); aus R IN G LE R  (1976)

m r-100 0

■ J - .

w Polstersaggenrasen 

Horst seggen -  Blaugrasrasen

□
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Abb. 30: G radientenanalysen im  B ere ich  von S c h liffs te lle n  au f e iner
S kip iste  in der a lp inen S tufe  bei Bad G aste in  
(aus SPATZ 1978)

D eckungsgradante ile  en tlang  eines G rad ien ten  vom S törungszentrum  
in R ich tu ng  ungestö rte  V ege ta tion .

A n te il an o ffenem  Boden in P rozen t Deckungsgrad und Veränderung 
der Phytom asse in P rozen t (100 % bei 3 m E n tfe rnung ) m it  zunehm ender 
E n tfe rn un g  vom S törungszentrum .
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6.3 Z ur B e la s tb a rke it u n te rsch ie d lich e r a lp in e r S tandorte

Zum V erständn is der G esam tw irkung  des E rho lungsverkehrs a u f die a lp ine  
P flanzendecke  geh ö rt die Zusam menschau a lle r  L a n d sch a fts -, S ta n d o rt- 
und V e g e ta tio n se inh e iten . D ie u n te r 6 .1-2  s k iz z ie r te n  g ru ndsä tz lichen  
R eaktionen  ge lten  n ic h t a u f a llen  G este ins- und R e lie fe in h e ite n  g le ic h e r­
maßen bzw . nur au f b e s tim m te n  Ö rt lic h k e ite n . D ie ungeheure s ta n d ö rt­
liche  V ie lfa lt  der H ochgeb irge  der E rde, aber auch der A lpen , z w in g t zur 
Beschränkung au f e inen uns naheliegenden A u ssch n itt, d ie bayerischen 
A lp en . Am  Ü berschiebungsrand m ehre re r te k to n is c h e r D ecken gelegen, 
is t deren geo log isch-m orpho log ische  M a n n ig fa lt ig k e it  im m e r noch v ie l zu 
groß fü r  eine K u rz d a rs te llu n g , so daß an d ieser S te lle  nur S tre if l ic h te r  
aufscheinen.

A m  L e itfa d e n  Abb. 31 (S. 69) werden nacheinander e in ige  fü r  d ie b a y e ri­
schen A lpen  kennzeichnende S tandards itua tionen  besprochen, d ie sich aus 
Beobachtungen an 10 jährigen  D auerflächen  au f m ehreren S e ilbahng ip fe ln  
a b le ite n . Das u m fang re iche  O rig in a lm a te r ia l kann h ie r n ic h t gebrach t 
w erden. Jedoch w erden e in ige  Untersuchungsergebnisse aus BERG (1981) 
als Beleg e in g e fü g t.

A A lp in e  S onderstandorte , au f denen m echanische E in w irkun g en  des E r­
ho lungsverkehrs k e i n e  p r in z ip ie ll neuen S tan d o rte ig e nsch a fte n  
h e rv o rru fe n , sind z.B . S chu ttha lden, H ochw asserbe tten , U m lagerungs­
s tre cken  in W ildbächen, B ergström e. D eren Bewuchs is t m itte ls  hoher 
V e rb re itu n g s fä h ig k e it, rascher E n tw ick lu ng szyk le n , g roßer R e g e n e ra ti­
o n s fä h ig ke it u .d g l. au f S chu ttk rie ch en , Ü b e rschü ttung  und hohe R e i­
bung e in g e s te llt .  M äßiger T r i t t  w ird  daher kaum  nennensw erte  Ö kosy­
s tem veränderungen auslösen.

B Auch au f b e re its  s e it langem  in tens iv  bew eide ten  F e ttw e id e n  s te l lt  
der m enschliche  T ra m p e le ffe k t kein "ka ta s tro p h a le s" ökolog isches E r­
e ignis dar. D ie  Veränderungsspanne in A rte n sp e k tru m  und -m engenbe- 
ziehungen beschränkt sich au f die Auslese besonders n ie d rig w üch s ig e r, 
f i lz a r t ig  a u flieg e nd e r A rte n  w ie Poa supina, Sagina linn a e i oder me­
chanisch s ta b ile r  R ose tten  w ie z.B . P lantago m a jo r und Leontodon 
au tum na le . Im  fla che n  Gelände ebnet jedoch die Schuhsohle das von 
den R inderk lauen  geschaffene  m ik ro s ta n d ö rtlic h e  M osaik e in , so daß 
die A rte n z a h l d e u tlic h  abs ink t und sich das schon von w e ite m  a u ffa l­
lende he llg rüne , b lü te n - und hochstaudenarm e E rscheinungsb ild  von 
T r it t f lä c h e n  e in s te llt .

C A ls d eu tlich e  f lo r is tis c h e  V e r a r m u n g  muß in te n s ive r T r i t t  
au f b iü te n re ich en  E xtens ivw e iden  oder ausgehagerten B ra ch flä ch en  
em pfunden w erden. Insbesondere auf rohhum os-trockenen  und boden- 
sauren B o rs tg ra s tr if te n  und Z w ergstrauchhe iden  w erden a sp e k tb e s tim ­
mende und o f t  a t t ra k t iv e  Z w e ik e im b lä ttr ig e  w ie  z.B . A lpenrose , B a r t­
g lockenb lum e, hochstengelige  Enziane v ö llig  u n te rd rü c k t und E in k e im ­
b lä ttr ig e  w ie  B orstg ras oder R otes Straußgras e in s e itig  begünstig t 
(vg l. auch A IC H IN G E R  1933). Wie in S itu a tio n  B w ird  die E rsa tzve g e ­
ta t io n  fa s t aussch ließ lich  a u s  d e m  b e r e i t s  v o r  
h a n d e n e n  A r t e n b e s t a n d  g e b ild e t. Ausnahm sweise 
bei m äßiger T r itt f re q u e n z  können sogar bem erkensw erte  A rte n  g e fö r­
d e rt w erden, zum al wenn sie w ie z.B . Z a rte r  Enzian  und T auern­
blüm chen e rs t "postsa isona l" blühen und fru c h te n . V gl. h ie rm it  auch 
die s te llenw e ise  Begünstigung der "vo rsa isona l" b lühenden R o se tte n ­
p flanzen  M e h lp rim e l und F e ttk ra u t auf manchen T ram pe lp faden , Ba­
deu fern  und W ildw echseln  des A lpenvorlandes.
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Abb. 31: Sukzessionstypen in un te rsch ied lichen  a lp inen V e g e ta tio n s ty ­
pen u n te r T r i t t -  und N ä h rs to ffb e las tu ng
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D Das Sukzessionsgeschehen in A C w ird  im  w esen tlichen  durch 
z w e i  fu n k tio n e ll-d yn a m isch e  A rtengruppen  b e s tr it te n : E in großer 
(C) oder k le in e r (A , B) T e il der vorhandenen A rte n  geht zu rü ck  bzw. 
ve rsch w in de t; der andere T e il des A rte n sp e k tru m s  t r i t t  dagegen in 
den V ordergrund (B, C). W ir sprechen von z u r ü c k g e h e n  
d e n  und b e g ü n s t i g t e n  A rte n . In Typ D ko m m t eine 
d r i t t e  Gruppe h inzu: n e u  a u f t r e t e n d e  A rte n
durchdringen  sich m it dem R e s tte il der u rsp rüng lichen  und kom m en 
bei s te igende r Belastung zu r a lle in ig e n  V o rh e rrs c h a ft. D ie  E rsa tzg e ­
se llsch a fte n  sind daher optisch  und f lo r is t is c h  v ie l d e u tlic h e r abge­
s e tz t als in B und C (vg l. Tab. N r. 1 (5. 74) aus BER G , 1981 und 
A bb. 32 (S. 72 und 73) aus R IN G LE R , 1976).

Abb. 32 z e ig t darüber hinaus sehr d e u tlic h :

S ta rk  un te rsch iedene Ausgangsgesellschaften (h ie r: A lp e n ro s e n -L a t- 
schenbusch und B orstg rasw e ide ) bedingen auch versch iedene T r i t t -  
E rsa tzg e se llsch a fte n  (A g ro s tis  tenu is Festuca ru b ra -G e se llsch a f- 
ten  und Poa annua-Rasen).

D ie  T r it tw irk u n g  der S e ilbahn tou ris ten  is t sehr sch a rf durch G e fä l­
leun te rsch iede  rä u m lich  beg re n z t. A u f H an g te ile n  s te ile r  als 7° is t 
d ie T r itt f re q u e n z  zum indest am R auschberggra t fü r  die A u s b il­
dung von E rsa tzg e se llsch a fte n  b e re its  zu gering .

E A u f s te ile re n  K arbonatrasen  und K a lk g ip fe ln  ve rh in de rn  d ie G este ins­
e igenschaften  (ke in  ko m p rim ie rba re s  M in e ra lg e rü s t im  O berboden) und 
die d o rt spez ifisch  l o c k e r n d e  T r it tw irk u n g  d ie S tan d o rtu m ­
wandlung zu v e rd ic h te te n  und vernässenden T r it t f lä c h e n , d ie Voraus­
setzung fü r  d ie Ausbildung von T r ittg e s e lls c h a fte n . S om it beschränkt 
sich die R e trogress ion  a u f d ie sukzessive A u flo cke ru n g  und Z e rs tö rung  
des u rsp rüng lichen  A rtenverbandes. Neue A rte n  s te lle n  sich kaum  e in. 
Wie im  F a lle  von Ü berw eidung und Abholzung w erden die ja h rtau se n ­
dea lten  H um uskarbonatböden i r r e v e r s i b e l  e n tfe rn t und 
s e lb s ttä tig  eskalie rende  Erosionsherde geschaffen  (vg l. K E L C H  1976 
und B LE C H S C H M ID T 1982). Angesich ts der bei uns vorherrschenden 
re inen  K arbo n a tg es te in e  is t au f v ie len  erschlossenen G ip fe ln  m it w e i­
te ren  d a u e rh a ft verkahlenden W undste llen zu rechnen.
In rohhum usanhäufenden K ru m m h o lz - und Zw ergstrauchbeständen  e r­
fo lg t  die Verkah lung m e is t noch rascher als in a lp inen Rasen, da der 
t r i t tg e lo c k e r te  Humus abgew eht w ird  und der U n te rw uchs  durch 
E n tfe rn e n  der Latschen  seines A ustrocknungsschutzes beraub t e n t­
scheidend an V ita l i tä t  v e r l ie r t .
Auch fü r  B orstgrasheiden au f trockenen  Grusböden aus K ie se ika lk  
oder R a ib le r Sandstein g i l t  der E ntw icklungsgang  E.
A ls B eisp ie le  seien die Tabellen N r. 2 und N r. 3 (S. 75 und 76) aus 
BERG (1981) b e ig e fü g t.

F A bw asser-, A b fa ll-  oder M ü ll-b e d in g te  Aufdüngung e rze u g t in v e r­
schiedenen (sub)alpinen Beständen einen andersa rtigen  Sukzessionsme­
chanism us: E in G ro ß te il der u rsprüng lichen  A rte n  v e g e tie r t  noch eine 
Z e itla n g  und lä ß t durch  Ü berlagerung m it den D üngeze igern  die Ge­
sa m ta rte n za h l m e is t h inau fschne llen , bevor die k o n k u rre n z k rä ftig e n  
Lägerstauden endg ü ltig  ih re  A lle in h e rrs c h a ft a n tre te n . V gl. Tab. N r. 4 
(S. 77) aus BERG (1981).

A ls G radm esser der flo ris tis c h -v e q e ta tio n s k u n d lic h e n  Verarm ung durch 
den E rho lungsverkehr können z.B . in Erwägung gezogen w erden:
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A r te n v ie lfa lt  (oC -D ivers itä t), G enotypen- bzw . R a sse n v ie lfa lt, rä u m liche  
"S tru k tu r ie r th e it"  der V ege ta tion  (D iffe re n z ie ru n g  in N ischen, K le in ­
s tan d o rte  und u n te rsch ied liche  A rte n ko m b in a tio n e n ), V e rhä ltn is  von "A l-  
le rw e lts - "  zu p flanzengeographisch  bedeutsam en und se ltenen A rte n .

B e las tb a rke itsun te rsch ied e  ergeben sich beim  V erg le ich  des V o rhe r- und 
N achher-Zustandes versch iedener a lp in e r S tandorte  bezüg lich  dieser 
M e rkm a le . H ie rzu  e in ige  andeutende B eisp ie le :

Abb. 33: F ra g m e n t des M ik ro d iffe re n z ie ru n g sm u s te rs , Q u e rsch n itt durch
den ENE-Hang des Jakobshorns (aus D IC K E N M A N N  1982)

(Fragment of microdifferentiation pattem, cross-section of the ENE- 
slope of Jakobshorn)

o© O 0 O 0 o 0o
RG16 RG16 V ' RG16 RG16 RG15

------- , GRASS? SCRit
5 -T 0 m  MOUMO SLORC

RG 16 = R. grenierianus, RM 32 = R. montanus s.str.
Black sector of the circles represent frequencies (%) of cyanogenic plants in the 
respective sector.
(After DICKENMANN 1980, altered and completed)

K le in s ta n d ö rtlic h e  D iffe re n z ie ru n g  in der a lp inen S tufe  bei Davos be­
w irk t  eine genetische D iffe re n z ie ru n g  (z.B . bei Ranunculus m ontanus s.l. 
und B is c u te lla  la e v ig a ta  s .l.). Nach Abb. 33 kom m en cyanogene (H C N - 
b ildende) P opu la tionen  ausschließ lich  in den kle inen  M uldenzügen vor. 
W ürde dieses M uste r p la n ie r t oder s ta rk  b e tre te n , so w ürde ein d if fe re n ­
z ie rte s  S ta n d o rt- und G enotypengefüge durch einen E in h e itss ta n d o rt (P la - 
nie oder T ra m p e lflä ch e ) e rs e tz t, auf dem R e lie fu n te rsch ie d e  fü r  die ge­
netische  E vo lu tio n  ohne e rheb liche  Bedeutung sein d ü rfte n .

D er k le in s ta n d ö rtlic h e  N ische n tren n un g se ffe k t lie g t auch der e rs ta u n li­
chen A r te n v ie lfa lt  der a lp inen B laugrashalden (bis zu 100 G e fä ß p flan ­
zen-, M oos- und F le ch te n a rte n  und insgesam t e tw a  1000 O rgan ism enar­
ten auf 23 m 2) zugrunde. G IGON (1980) v e rm u te t eine Ü bere ins tim m ung  
von N ischen- und A rte n h e te ro g e n itä t, die au f m ik ro s ta n d ö rtlic h e r K oevo- 
lu tio n  b e ruh t. H ie r käme m assentouris tische Belastung einem  "H a m m e r­
schlag in eine Rechenanlage" g le ich . Eine g le ic h w e rtig e  R egenera tion  
t r i t t -  oder p la n ie z e rs tö rte r U rw iesen s c h e ite rt schon an der hohen T ra d i­
tio n  des fe in  au fe inander abgestim m ten  V ege ta tionsm uste rs .

D er n iv e llie re n d e  E ffe k t  der T rittb e la s tu n g  ko m m t w ohl am e ind rucks­
vo lls te n  beim  V erg le ich  der A rte n z a h l e iner w oh lausgeb ilde ten, n ischen­
d if fe re n z ie r te n  Rostseggenhalde (bis über 100 P fla n ze n a rte n ) und dem 
bei hoher Belastung daraus hervorgehenden Rispenrasen (P oetum  supinae) 
m it  1 11 ( 0  8) A rte n  zum Ausdruck.

qi
-im
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Abb. 32: H angne igungskartie rung  R auschberggra t (aus R IN G LE R  1976)

M 1 : 250
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Abb. 32' : V eg e ta tio n ska rtie ru n g  R auschberggra t

A lpenrosen-L atscheng ebü sch (Krummholz)  

B orstg rasw eide

Ü b e rg a n g s g e s e l ls c h a f t  B o r s tg ra s w e id e -T r i t t ra s e n  

Poa an n u a-T r i t t ra sen

Agrostis vu lgar is -Festuca v io lacea-G esel lschaft  

Felsiger M is chras en

M 1 : 25 0

■

aa

o
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T a b e l le  N r . 1 (a u s  B E R G  1 9 8 1 ) :

Triff Wirkung in 
Rastseggenrasen

FrO kling s -Enzian 
Gruppe

Alpen-UesdigraS
Gruppe

Rosi -  Seggen 
Gruppe

Rav Vier Löwenzahn. 
Gruppe

Berg-Wegerich 
Gruppe

Kriech. -  Klee 
Gruppe

I  JL M
Iransekie,s.KaricG / - -  - -■ — -̂-------------"v— *---- \

Aufnahme Nr 
Hohe *10 
Exposition 
Neigung in4 
Packung in% 
Flache iam1 
Ar+enzahl

Gentiana verna.
Carlina acauiiS 
Gentiana pannonica 
Verairum album 
Carex ornithopoda 
Hippoarepis comosa 
Briza media 
Carex pallescens 
Hypericum maculatum. 
Vaccinium myr+hillus 
Luzula sylvaiica ssp. sieben 
Silene nutans ^
Gentiana clusü 
Rumex arifolius 
Polygala cWamaebuchsuS 
Botrychium lunaria. 
Pedicularia rosfrato-Spicata 
Arrabis QÜata 
Heracieum austnaaim 
Globularia nudicaalís 
Gentiana asclepiadea 
NigHtdla nigra 
Festuca rubra ssp. commutata 
Galium anisophyllum 
Phleum alp in um. 
Anthoxantum odoTatum 
Luzula multiflora.
Agrostis tenuis 
fVunella vulgaris 
Lotus COTniculatus 
Heiianthemum nummularium.
Carex -Cerruginea
Soldanella alpina 
Potent illa erecta 
Cerastium Wolasteoides 
Leontodón hispdus 
Trifolium pratense 
Potentil/a aurea 
Achillea millefolium 
Nardus Stric+a 
Polygonum viviparum 
Rantag o ¿trata 
Alchemilla vulgaris 
fba alpina
Ranunculus montanus 
Peschampsia egespitosa 
Festuca alpina 
Cynosurus cWstatus 
prffllJum 
Po a annua 
Pfantago major 
Beilis perennís 
Taraxacum. officinale.

5? 5857 63 34 67 381173 bO 6165 6772 7* 62 63 70 75 
155l551S1SyiSlS1551S1551é71é71«1«1tf1«1?Z17217Zl7Z 
5S5USS S S S S S W W W V V W S  SOSO SO 
101510101 0 1 0 1 0 1 Z 10 2 0  2 0  2 0 1 0 1 0  2 0 301? 2 0 1 0  
100KJ01W78100 78 78 ÍS 1513100 7010 85 5 75 80 70 3 
W 6025 3 3 2 2 2 2 2525 3 t  t  + 5020 6 <f 
ti 4333» 3221221710 446731231? 112 ¥141 ?

+ r + 
+ + + 
1 T1 H
r  r  +
* T r  
+ + + 
1 + +
• 1 1 1 
1 r  
t  *

+ r  
• r  •

+
+
4
1
+
+

• + 
• + 
1 1
• t 
■ +
• + 
t T 
• + 
r t

T +
• T 
+ •
• +

T V

11 + + + r • + T T 2*-4 •
+ + + + * T r + T T + 4 #
1 4 + + 4 • • + T + 2a+
1 2a 1 12a + 4 4 r 4 • •
+ + + r  + r T + + • •
• 1 + 2a2b • + 4 + + +
+ + + 2a 2a * • + + + +
+ + + + T • + T + +
T + • + • • + • T* 1 +
Zb1 2a 2a 2aT 2a 2b 2br + 23 4 +
111 1 1 1 1 • 4 + + • t +
11 + 11 + 1 • + • + + +
• + + r  + • T • + • • T + T_
+ 1 2b 1 • 2a2a + • + 1 + + + 1 4 r T*
111 + 1 + + T • + + + + + + +4
+ + + 4 + f +  + r  + + r + t • +
4* + T + + + t T • + + + + + +
2a1112a32a1 T 4 • t +
-I- • • 4 • + + + 1 4 r 9 + +
1 2a 1 2b 2a 2a 2a + 1 1 4 2b 4 r» 1 2a 23 +
r  1 + 1 + • + + + + 1 1 + U V + + + r
1 1 2a1 + 1 + 1 2a 2b 2b 4 4' 2a  2a 4 +
r + + 1 + + + rM + 4 + + 9T + +
1 1 2b 1 2a 4 4 + 2a 2a + 4 1 4 r*
• + 4 + 1 2b 1 2a 2 b 2bV + 1 2br'
11 + • 4 + 4 + + + . 4 T •

4 2a ■ 4 + • + + + 2i4 T
+ f  5 3 + 3 +‘ 4 +

• + + 1 2a • + • • T +
+ * + + T + + r • •
+ ■ . • - + • ■ • + • • + +

en

1

1

7
7
ó
(s
6
5
5
t
t
¥
t
t
3
3
3
3
3
2
21
t!
1110107
7
7
?
3
1 f

1311
?

1313
15
44
12
10
13
18
17
13
15
1t
11
10
?
7
7
3

Drei Transekte I III wurden vom unbelasteten Bereich (in der Tabelle jeweils 
links) zum Störungszentrum (Trampelpfad) gelegt. Der Ersatz der ursprünglichen Ve­
getation durch tritt-tolerante bzw. ausgesprochen trittanzeigende Arten ist anhand 
der "Trennarten-Treppe" von links oben nach rechts unten deutlich zu erkennen.
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T a b e l le  N r . 2 (a u s  B E R G  1 9 8 1 ) :

TnttwiTkung in 
PolsfeTseggen.TtLsat

Aufnahme Nr. 
Ho Ke J.NN *-10 
Exposition 
Meinung in0 
Deckung í n Jo 
FlácKe in m1, 
Artenaahl

ab-
ngn>nen.Aer 

TViW- Deckung-*
unba+re+en stufen 5 
------- —̂■--- v——\

¿327303132 333^353^373337 W 
18S1S5iaiJ11í5iaiS01S1B1?31B1B1B 
NW W 5WVWWWSW SWJWSW SO NW SO NO 
2525S03530f53S7015 5 3015 ¿5 
3570 6010 IQ 70 W 3510 75W30 25 
3015W20Z01616 1 10 5 610 5 
37 26 HO3527352627371% 7017Z1 <-n

Zwerg -  Primel 
Gruppe

ZwergorcKi's - 
Gruppe

UiHere ScKafgarbc 
Gruppe

Bewimperter Manns­
schild Gruppe

ZweTg -Glocken 
blumen Gruppe 
Begleiter

Primula, minima.
Campanula alpina 
Kobresia simplfciuscula 
.Saxífraga caesia 
Oiamorch.is alpina 
Biscu-felia laevigata 
Leoniopodjum aJ pinum 
AckiJlea da venae 
Crtpis jaguinfí 
Engeron polymorphuS 
Prímula aumcula 
Pfnguicula alpina 
Valeriana saxafiíis 
Hieracium vi|losum.T 
Gypsophila repens 
Androsace dtawae jasme 
Gen+ianella aspera 
Genciana ciusü 
Phy+euma orbiculare 
Rirnassia palus+ris 
Ranunculus aipestris
Campanula Cochlearí ífolíg 
Thymus serpyl!umzl 
Carex »̂Vm a 
Dryas oc+ope+ala 
Fesfuca pumila 
Polygonum vivipaTum.
Silene acaulis 
Sesleria vana
PeoLicularis rosTra+o-capiia+a 
Helian+Kemum alpes+re 
Agros+is alpina
An+hyllis vulneraria ssp. alpesfn's 
Carex mueronafa 
TofielcLia Calycula+a 
Gai'um anísopKyllum.
Euphrasia picía2*
5aT+sia alpina 
MinuaT+fa verna 
Selaginella selaginoides 
Cuncus fri-fioLus ssp. hosfii 
Euphrasia Salisburgensis 
A$fer bellidíasfruwt 
Linum carfKaffcum  
KemeTa Saxátil iS 
Polygala am ara  
Roa alpina 
Circx capillan 's

1 r  
7 r  
f  •

1 + 
+ f  
+ f

7 1 1 1 + 7  + +
1 f  + f  + f  f r
7 7 7  7 7 r  T • 7
1 T 1 -f + 7 T
7 r  f  7 + r  • r
-f f r + T • T r
7 r  + r 7 7 r
1 • • 1 ’ ' ' 1
1 1 7  1 7 7 + 7 7 T 7
• r  7 + r 7 r  T 1 7 7
+ t T  f  + + 7 7 7 7
7 f f 7 r  r + r  T
7 r  r 7 T 7
-f • + r  • T • • 7 • 7
. . 7 7 7 7 7 7 7 7

f 7 r  7 > 7  +
3 3 2b 3 7 3 2b f  7 2b 2a 1 1
1 1 + 1  2b 1 1 1  2a 2a 2a 2a 1
f  1 f 1  + 7 7  + 1 2b 1 7 7
+ r  t  t f 7 7 + + r  + 7 T
1 1 t 1 1 1 + 7 + + 7 r
7 7 +  + + 71 . + 1 1 7 r
7 T + + 7 7 +  + + T + T

+ + + + 7 7 7 7 11 + 7
1 1 1 1 1 1 2a 1 1 2a 1 7
+ + • + + 7 7 7 + 1 7 7 7
2 a 7 3 7 7 1 2 a 2 n 2b 1
4- + T 7 + 7 7 T

r  7 7 +  r 7 ♦ T
r  7 + * 7 7 7 T* •

7 r  7 r  + 7
T 7 + 7  r +

' + 7 + 7 7
7 7 7 1

7 7 7 7 •
7 7 7 +
7 T +
7 • r T
T + 7

+ + 7
7 • 7 7

3
Z
1

1

6
(o

Z
%

í

I 
7 
7 
7 
7 
3
II 10 10
7
6
£
£
7
13
13
13
13
12
12
12
1212
1210
£
7
7
£
£
5
7
7
t
3
3
3
3
3

1) mit einigen Hieracium morisianum
2) mit einigen Thymus praecox, T. polytrichus
3) mit einigen Euphrasia stricta

Im Gegensatz zu voriger Tabelle bildet der Polsterseggenrasen (Caricetum firmae) 
bei steigender Trittwirkung k e i n e  Ersatzgesellschaften aus, sondern wird 
aufgelöst und verwüstet.
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T a b e l le  N r . 4 (a u s  B E R G  1 9 8 1 ) :

Eu+rophli
Flicken.

«TÍC

Großer
Webend*
Gruppe

Li^-er -
Rispengras
Grappe

3reimessd-G»!

Ampfer-Gr:

Wadern5scken-
Grvppe

Weißer Comer- 
Gruppe

Grauer 
Alpen clos -̂ 
Gruppe

l a q -  Lic+rf— 
Heiken-<3r.

Leg^dkren -  
Gruppe

^egleiler

Aufnalume Mr.
HoWe u. NN *10 
Exposition 
Neigung in* 
Deckung in Jo 
F la ck«  in n 1 
Art*n.z.iki

Tn'foiium repens 
Ptantago major 
Taraxacum officinale 
TVvfdTum praiense 
Cerasiium koiosteoides 
Poa aJpiaa ‘
Carum earn"
Lilfum perenne 
Matricaria kiscoidea 
Gxpsdla burse pas-ions 
Veronica. SerpyllifWa 
Be ill's per.enniS 
Sagina saginofdes 
Ranunculus ?epen?
Rsa annua

T R IIT R A S E N  ! L A G c R - : H O C H S T A U P E N J  
¡ FLUREN ! I bei ! 3 re n - ; im

Stahl — ! Alvn- , !¿Haiúrlich»íláii«{ness«i-jLflís¿*«̂
kaus I kaser i ¡ ¡Semjflo^ i yebisch

76 77n  71Í0 Í1 32 333» 3536 37 33 S790ft 11 11 f t  15 % m t  ' 171*1101 
17317J1H17J1S1S7 «1B1M 1« 1» a i l  I»  19151511tt1 tt1BH01« 1561751B177 
O S S  SWNWSWNWWNWON Nfl fWÍWSNOOSWSSOO 
rO 51015 5  ¿0 ¡0 1 0 101020 51520 5  5 53O603O3O‘K)<t51O 2510 
W 1570 50 30 “5 101010 3090 75 5D 851001001fl0l001001091fl9«1»1fl01»50 
1532011 <4 3 2020 5 5030303030152020302520 í  Í20Z0251S 
11H 12 221*16 2215 2610 23 3 1 *  23 22262736 2733 Z*Z020 ZS3SZ6

Zb +
• 5 1

J a n a  m e d ia
Vr+fca dftfc*
Lornum macuia+vm
&mex ari-jalius
SoafiX— a lp isn  ,
Giaercpĥ lium runurmn sp. menu 
Eailofawm alpestre 
S+ellarie nemorum,
Myosdis alpesfns 
Verg+rum album.
Ranunculus lanugi noSUS 
Orrysosplenium aiternifolium 
Senecio fuchsii 
Adenovtyl« alliartq«
Saxífraga- To+tmdifjlia 
Geranium sylva+icum 
Hypericum macuta.rvm 
Rwbus fdaeus 
Epilobium angustifolium 
CareiamiHe amara 
Clctrbihx alpina 
M eland-nun, rvbrum 
Silent Cucubalus 
Heradevtn S0ho*dy/ium 
Viola biflora 
Aconitum naptllus 
PTrtus mugo 
Vaccimum myrlhil/us 
Attar um alpes+Te 
GbrljuS ckamaemespilus 
Picea a bies
Sarbus aucupen'a 
Rhododendron hirsutunri 
Desckampsie Caespifcsa 
AlcUemifla vvlaa-ris 1) 
Ranunculus montan us 
Dactylis qlomerala.
Achillea. millefolium 
Veronica chamaedrgS 
Rileum alpi’num 
Poa trivialis 
Carduus defloratus 
Luzvia fljlua+fca sip. Sieberi 
A posen s foetid*.
Gaieopsi* speciosa 
Geum tí vale

1 1 1 ^ 1 1  
• 1 1 + 5 +  
* “4 5 5  M  
• r  r • • + •

1 + + +

T • • • • 2a 2a 1 1 2a
2aZb*4 <4 52*2*3 

+ • + 1 • +• •
+ •••+ + H 1 2a • + 111 + + + 2« 1 + 2a + •
+»4*1® + • <6 4 <6 3 <4• 1 1 - 2a 2a • 1 + 2a + 1
r  • • • y 2»r • 1® + + 1 Za 1 + 1 + 1 + + 1 +

r * r  r  T + + + 1 2« 1 + + 1 + 1
• 3 21,1 3 1 2a * . + . . fa* ■

r  r  ■ • + + + * + • + + • • • • + + •
• 1 1 + 4 1 1  +1 • +

r  r  ‘ 3 • +•+■+• +
• 1 - 1 1 • + •+ • • • • • • 1 • •

2b 1 + + 1 Zb+2. 2a 1 2a1
1 1 Zbr 1 Ä2a + + 11

+ + 4 l r  + r 1 1 1
2* + 1 1 1 +  1 + +■ +
2a + > + + +
2b + 2a 1 +

■+ + + + 2a
+ 1 2a+ +. . 1Zb 2b * • 2*3
+ 1 ■+ + + + + 1 •

r + + 1 + + + T
2a 3 1 2a+ +

r + + + + • +
• 1 • • 1 • • +

S' i 3
2a + 2a
1 + +
+ + +
• Za 1
• 1 1
• + 1

+ + 2a + + + + + + + 2* + + + 1 + 2a1 + + + + • 22
T r  2b 5 + + + T 1 1 + 1 + 1 +41-1 + + + 21

+ + + r + + •+ + T + K?
+ + + + + + + + + 2

H 1 T + + + + + + 9
+ 1 + +  + + + + Z

+ + + + + + r J
+ + + + + + 6
r + + T + + (,

+ + T r  + 5
+ + 1 + a.

1 + 1 T
+ r  r + +

ho3
77
7
7
1
11
b
<+
2
1+
12
ft
1

121012
17
HI
|15
10
11
f
7
6
1Z
H1010
b

s
S'
<h
Z
Z
<*
63
3
3
3
32
2

1) v.a. Alchemilla montícola (LIPPERT 1980, mündl.)
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Bei der S chadensbeurte ilung g ep lan te r oder bestehender E rsch ließungs­
und F re m d e nve rke h rs fö rde ru n gsp ro je k te  e m p fie h lt sich eine A u fg lie d e ­
rung des b e tro ffe n e n  G ebie tes in

1. "S ichere  N ischen"
F ür den M assentourism us kaum e rre ich b a re  E x tre m s ta n d o rte , z.B. 
Felsw ände, S chluch ten, H öhlen, unwegsame K a rre n fe ld e r , s te ile  H än­
ge.

2. B ere iche  m it  d i r e k t e r  E inw irkung  (zugäng lich , e rsch ließ bar) 
Dabei sind b evo rzug te  A u fe n th a lts flä c h e n  w ie  fla c h e  K äm m e, S ä tte l, 
Joche, P la te a u - und A u ss ich tsg ip fe l, Karböden, B ergseeufe r usw. von 
G eländeabschn itten  m it e ingesch ränkte r A t t r a k t iv i tä t  und E rre ic h b a r­
k e it  umgeben (z.B . n ic h t zu s te ile  B erg fla n ken  in K am m nähe, H ang­
sch u lte rn , e tw as w e ite r  e n tfe rn te  G ra tlagen ), die im m e rh in  noch von 
ausscherenden T o u ris te n  m it zusä tz lichen  Interessen b e la s te t werden 
(z.B . K in d e r, Hunde, B lum ensucher und F o to g ra fe n ).

3. B ere iche  m it  i n d i r e k t e r  E in w irkun g  (F o lgew irkungen )
Dazu gehören die zu führenden Straßen und A utobahnen m it ih ren  
grundw asser-, gew ässer-, vege ta tionsverändernden  sowie s c h a d s to ff­
be las te ten  B e g le its tre ife n , die E inschw em m ungsbere iche von Abw as­
se rve rrie se lu ng s fe ld e rn  und Deponien, durch V ers icke rung  in den 
Berglagen e u tro p h ie rte  T a lq ue llbe re ich e , in fo lg e  m assen tou ris tischer 
Behinderung b ra chg e fa llen e  A lm en  oder A lm te ile ,  A usw irkungen  der 
durch u nvo rs ich tig e n  P istenbau ausgelösten Law inen  und B erg ru tsche .

Das V e rh ä ltn is  der F lächen  1, 2 und 3 is t in jedem  E rsch ließungsgeb ie t 
anders; es hängt sehr s ta rk  von der geo log isch-geom orpho log ischen  S tru k ­
tu r  ab. G robe A nh a ltsp un k te  b ie te n  dabei die fo lgenden  O rie n tie ru n g s s ä t­
ze:

Je k o m p liz ie r te r  der tek to n isch e  Bauplan (m ith in  das N ebeneinander 
o f t  sehr u n te rsch ie d lich e r G este insa rten ), desto höher die R e lie f te i l ig -  
k e it  und die V eräste lung  des Strom es der ß e rgbesucher a u f E in ze l- 
s ta n d o rte . V ie le  fü r  das Massiv s inguläre  K le in s ta n d o rte  fa lle n  in den 
K o in z id e n zb e re ich  m it  dem Besucherstrom  (z.B . D o lo m ith ö c k e r am 
T o rre n e r Joch beim  Jenner, k le ine  Fe lsköpfe  am G rün ten ).

Je höher der A n te il w e ich  und tie fg rü n d ig  v e rw it te rn d e r  M e rg e l- und 
Sandsteine (= A n te il der "e in ladenden" G e ländeabschn itte ), desto ge­
r in g e r is t der A n te il "s ich e re r N ischen" fü r  die V eg e ta tio n ; um gekehrt 
s te ig t m it  dem A n te il der H a rtk a lk e  (z.B . W e tte rs te in k a lk ) der U m ­
fang schw er zu gä n g lich e r G eländeabschn itte . A u f H a rtka lkm a ss ive n  
sind die p o te n tie lle n  A u fe n th a lts flä c h e n  so m it v ie l s c h ä rfe r beg renzt 
und k le in f lä c h ig e r  (z.B . W estl. K a rw e nd e lsp itze ). D ie  W ahrsche in lich ­
k e it ,  daß etw as fü r  das ganze Massiv E in z ig a rtig e s  z e rs tö r t w ird , is t 
also ge rin ge r.

D ie  "E u tro p h ie rb a rk e it"  (Aufdüngungsneigung) der P fla n ze n s ta n d o rte  
is t a u f den ton re ich e n  V erw itte rungsböden  der M erge lgeste insgruppen  
(z.B . R a ib le r- , Kössener-, A llg ä usch ich te n ) aus chem ischen Gründen 
i.a . v ie l größer als a u f re inen  K a rb o n a tv e rw itte ru n g s - oder gar K a rb o ­
n a tfe lsb e re ich e n . D ies d a rf n a tü rlic h  n ic h t zu r Bevorzugung auswa­
schungsgefährde ter K a rs tfe ld e r  fü r  Deponien und Abw asserausbringung 
füh ren !

A u f d ie A bgrenzung der (p o te n tie lle n ) E in w irkungsbe re iche  fo lg t  die
rä u m lich e  Bestandsaufnahm e sch u tzw ü rd ig e r V e g e ta tio n se inh e iten  und
P flanzenvorkom m en . Je m ehr so lcher V orkom m en a u ß e r h a l b
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der "s icheren  N ischen" liegen, desto bedenk licher is t das E rsch ließungs­
p ro je k t aus a rte n sch ü tze risch e r S ich t. Je besser die to u ris tisch e n  B e la- 
stungs- und die f lo r is tis c h -v e g e ta tio n s k u n d lic h  unbedeutenden F lächen 
zusam m enfa llen , desto "b e la s tb a re r" is t das G eb ie t aus d ieser P e rs p e k ti­
ve.

H ie rzu  e in ige  B e isp ie le :

Das Rappenseekar im  A llg ä u  w äre fü r  eine Erschließung schon aus b o ta ­
n ischer S ich t abzulehnen, w e il

eine se ltene Ausprägung des A lpenbärlapp-B orstgrasrasens m it H a lb ku ­
g e lig e r R apunzel (P hyteum a hem ispaericum ) und einem  e in z ig a rtig e n  
V orkom m en des K ra in e r G re iskrau ts  (Senecio ca rn io licu s ) au f d ie fü r  
H a lbschuh tou ris ten  a ttra k t iv e n  sanften  M oränenw älle  au f dem K arbo - 
den beschränkt is t,

der v ie lle ic h t e inz ige  deutsche Bestand von E rige ron  a tt ic u s  au f dem 
Joch zw ischen R appenkopf und R appenköpfle  ohne w e ite re s  vom Besu­
ch e rs trom  e rre ic h t werden könnte.

D er E rho lungsverkehr im  B ere ich  der Käm pen wandbahn e rg ieß t sich 
g rö ß te n te ils  über vom W eidevieh "v o rb e la s te te " A lm hänge, t rä g t  also re ­
la t iv  w enig zu r V erarm ung der A lp e n flo ra  bei. Dagegen is t das e inz ige  
C h iem gauer V orkom m en von P o te n tilla  clusiana au f den W e tte rs te in k a lk -  
K lip p en  vor B ergbahn tou ris ten  re la t iv  s iche r und a lle n fa lls  durch K le t te ­
re r  g e fä h rd e t.

D ie B e isp ie le  le ite n  über zum P roblem  der R e l a t i v i t ä t  der 
durch E rho lungsverkehr ausgelösten ökologischen E n tw e rtu n g . Dabei sind 
die zu e rw artenden  V erluste  und B ee in träch tigungen  in ih re r T ra g w e ite  
fü r  das b iogenetische  G efüge der ganzen G eb irgs landscha ft zu b e tra c h ­
ten .

So w urde z.B . m it dem Bau der B re itenbergbahn  bei P fro n te n  und der 
H ochgra tbahn  bei O berstau fen  ein Prozeß e in g e le ite t, der gesam tbayer­
isch s ingu läre , au f ein schm ales G ra tband beschränkte  Bestände von C a- 
rex  ru p e s tris  und D ianthus sy lve s tris  v e rn ic h te t. Ebenso fü h rte  der zu­
nehmende E rholungsdruck au f die G ip fe lb e re ich e  von B rünnste in , W endel­
s te in  und W allberg  zur A usro ttu ng  der d o rtig e n , k le in f lä c h ig - is o lie r te n  
Vorkom m en der A lpenzw ergo rch is  (C ham aeorch is a lp ina), des Edelweißes 
(Leontopod ium  a lp inum ) und der Gam sheide (L o ise le u ria  procum bens). 
Dagegen bedeute t die Ausm erzung von E de lw eiß , T rig la v -P ip p a u  (C repis 
te rg louensis), K oh lröschen (N ig r ite lla  n ig ra) und Enzianen in den Bebau- 
ungs-, T r i t t -  und P flückzonen  (vg l. L IP P E R T 1972) des Jennergeb ie tes 
"n u r" eine ö rt lic h e  R eduktion  großräum ig zusam m enhängender P o p u la ti­
onen.
V e g e ta tio n -"U n ik a te ", die das Pech h a tte n , in einen E rsch ließungsbere ich  
zu gera ten  und e rheb lich  e n tw e rte t zu w erden, sind z.B . das größte 
hochm ontan-suba lp ine  Hangm oor der bayerischen A lpen bei der B ie ren - 
wangalpe am F e llh o rn  und das k le ine  T o rfhü g e lm o or am K anze lw andsa t­
te l.  A u f den e inzelnen B ergstock bezogen, haben die nur wenige M e te r 
b re ite n  N a c k rie d -, K rähenbeeren- oder A lle rm a n n s h a rn is c h -G ra tflu re n  
den C h a ra k te r von S in g u la ritä te n . Da sie m it dem to u ris te n b e ia s te te n  
Gelände zusam m enfa llen , bedeute t die E n tw e rtu ng  von n u r  w e 
n i g e n % o d e r  % 0 der B erg fläche  die w e itgehende V ern ich tung  
v i e l e r  A rte n  dieses Massivs (z.B . A straga lus  p e n d u liflo ru s , E lyna 
m yosuroides, E m petrum  h erm a ph ro d itum , Senecio ca rn io licu s , Phyteum a 
hem isphaericum , Anem one n a rc is s iflo ra , L lo yd ia  se ro tina , G entiana 
te n e lla  und G. n iva lis , P ed icu la ris  oederi). Da sich zudem die Gruppe der
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a l p i n  a l t a i i s c h e n  P fla n ze n a rte n  a u f diesen spezifischen  
G ra tflu re n  zusam m endrängt, d ro h t die Auslöschung eines ganzen F lo re n ­
e lem ents  (vg l. h ie rm it  auch das flo r is tis c h e  R is iko  des S ch a fa u ftrie b s ).

Noch unve rh ä ltn ism ä ß ig e r is t die Beziehung zw ischen b e la s te te r F läche 
und e in tre te n d e r W irkung im  H in b lic k  au f die E r l e b b a r k e i t  
der a lp inen P fla n z e n w e lt fü r  den Menschen. Da der R e ich tum  dieses 
P flanzen lebens sich dem B ergw anderer nur en tlang  der Wege und Käm m e 
e rsch lie ß t, sind die ausgedehnten Bestände in den S te ilf la n k e n  und F e ls ­
lagen s u b j e k t i v  ke in  E rsa tz  fü r  die durch  E rsch ließ ungsp ro jek­
te  e in ge tre ten e n  oder ausgelösten V erlus te . W ir un te rsche iden  daher 
" o b j e k t i v e  V e rlu s te " (das Verschw inden aus dem ganzen Bergge­
b ie t oder eine R eduktion  der P opu la tionen) von " s u b j e k t i v e n  
V e rlu s te n " (dem R ückzug der A r t  aus dem zugänglichen B ere ich).

Zum Them a des V ortrages gehören die durch den a lp inen F rem denve rkeh r 
in den T a 1 1 a g e n und im  V o r l a n d  au f in d ire k te m  Wege 
bzw . über R ückkopplungsm echanism en hervo rge ru fenen  V eg e ta tio n se in ­
flüsse.

E in ige B e isp ie le  seien näher e r lä u te r t:
Ohne F rem denve rkeh rss te ige rung  im  K le inen  W a lse rta l (die auch m it 
neuen H och lagenersch ließungen zusam m enhängt), w äre die neue Tangente 
w e s tlic h  von O b e rs td o rf w ohl kaum gebaut w orden. M ehre re  Zw angspunk­
te  m achten  dabei d ie Z e rs tö rung  des Jauchenm ooses unve rm e idba r. M it 
den z e rs tö rte n  T e ilen  dieses F lachm oores verschw anden auch die le tz te n  
Bestände der E is z e itre lik te  E riophorum  g ra c ile , C arex heleonastes, C arex 
ch o rd o rrh iza  und M eesia t r ig u e tra  aus dem I l le r -H a u p tta l.

Ausschwem m ungen oder S chadsto ffe in flüsse  aus dem B a n k e tt der "E rh o ­
lungsautobahn" M ünchen-G arm isch  waren wohl die Ursache fü r  das V e r­
schw inden von C arex heleonastes aus dem M örlbacher M oor w ährend des 
vergangenen Jahrzehnts . In anderen, von dieser A utobahn d u rch - oder an­
geschn ittenen  M ooren wurden v ie lfä lt ig e  V ege ta tions- und F lo re n ve rän d e ­
rungen (z.B . auch durch F o rtp fla n zu n g  von Sprengw ellen) ausgelöst.

Noch w en ige r überschaubar sind la n d e sku ltu re ll w irkende  Synergism en 
zw ischen W irts c h a ft und N a tu rha u sha lt, in denen der F re m d e nve rke h rs ­
und Naherholungsausbau eine w esentliche  auslösende R o lle  s p ie lt. Solche 
A usw irkungen  können von e rheb lich  g rößerer T ra g w e ite  fü r  die Vege­
ta t io n  sein als d ie d ire k te n  E ffe k te  des Tourism us. A ls B e isp ie le  seien 
die W irkungske tte  Tourism us P ersonal- und Z e itve rknappung  in der
L a n d w irts c h a ft U m w idm ung von R ind e r- a u f Schafä lpung

— ►  höherer G a s tv ie h a n te il au f der A lm /A lp e  (w en iger 
P flege)

— Abl enkung des A lm persona ls von seinen a lm p fle g e r i­
schen durch gastronom ische A ufgaben 

und die W irku ng ske tte  E rsch ließungstrassen — Abschnei den bzw . Be­
w irtsch a ftu n g se rsch w e rn is  auf W eideflächen B ra c h fa lle n  bzw . U n­
te rbestoß  ^  Folgen fü r  E rscheinungsbild  und B odenabtrag  e rw ä hn t.

So is t es w a h rsche in lich , daß der zunehm ende, z.B . a u f dem F rie d e rp la ­
teau und im  Sonnenberggebiet eu troph ie rend  und devastie rend  w irkende  
S ch a fa u ftr ie b  des A m m ergeb irges w esen tlich  durch to u ris tis c h e  U m w id ­
mung von T a lb e trieb e n  m itb e d in g t is t (neben h e rköm m lich e n  genossen­
sc h a ftlic h e n  W eide fo rm en).

Auch durch Verdrängen des s tö ra n fä llig e n , kaum  b e tre u te n  Jungviehs in 
die W eidew älder bzw . W aldweiden le is te t der S om m ertourism us einen
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zw ar la te n te n , aber n ich ts  w en iger als harm losen B e itra g  zu r (S chutz-) 
V egeta tionsveränderung  im  G ebirge (z.B . W inklm oosa lm ). Auch hochem p­
fin d lic h e  H och lagenm oore  können Le id tragende  dieses A bd rängungse ffek­
tes sein (H ocha llgäu , W inklm oos, H em m ersuppenalm , Benediktenw and 
usw; vg l. R IN G LE R  1981).

Schlußbemerkung
D er Leser w ird  sich v ie lle ic h t durch eine F ü lle  von E in ze lh e ite n  e r­

d rü c k t füh len  und keinen B e g r if f  von G esam tum fang und T ra g w e ite  der 
to u ris tisch e n  E in flüsse  im  K o n te x t der G eb irgs landscha ft und im  V e r­
g le ich  m it  anderen schw erw iegenden E in g r iffe n  w ie  z.B . W irts c h a fts w e ­
gen, Verkehrsw egen, Besiedlung, a lm w ir ts c h a ft lic h e r  In te n s iv ie ru n g  be­
kom m en haben. Zugegebenerm aßen fa lle n  die v o r d e r g r ü n d i g  
dem a lp inen E rho lungsverkehr zuzurechnenden V ege ta tionse in flüsse  dem ­
gegenüber nur p u n k tu e ll ins G ew ich t (vg l. a lle rd ings  die G roß ersch lie ­
ßungsgebiete der W est- oder ös te rre ich ischen  Z e n tra la lp e n ). G rav ie rende r 
scheinen uns in der T a t ve rn e tz te  R ückw irkungen  über fre m d e n ve rke h rs ­
bed ing te  Veränderungen der A g ra rs tru k tu r , der B e rg la n d b e w irtsch a ftu n g , 
gewisse K o n flik ts itu a tio n e n  zw ischen ö ffe n tl ic h e r  S ubvention ierung des 
Frem denverkehrsausbaus und der B e rg lan d be w irtscha ftun g  (vg l. O bergurg- 
le r M ode ll).

Indessen: D ie  d a rg e s te llte n  to u ris tisch e n  E in flüsse  g ib t es e rs t se it 20 - 
50 Jahren, also in e inem  ökologisch irre le v a n te n  Z e itra u m . D ie B eschädi­
gung von G ip fe lf lu re n  und lic h te n  Flußauen in den A lp e n tä le rn , d ie e in ­
g e le ite te n  E utrophierungsprozesse stecken in den a lle re rs te n  A nfängen. 
D ie  R e a k tion  in tens iv  a u fb e re ite te r und g e n u tz te r P isten  kann sogar e rs t 
se it m a x im a l d re i Jahrzehnten  beobach te t w erden, also v ie l zu ku rz , um 
Aussagen über la n g fr is t ig e  H a n g s ta b ilitä t, B eg rü n ba rke it u .dg l. zu t r e f ­
fen . 10 jährige  D auerflächenbeobachtungen a u f v ie len  bayerischen A lp e n ­
g ip fe ln  lassen im m e rh in  eine bedeutende, z .T . a la rm ie rende  Ausdehnung 
der V erw üstungsflächen  erkennen. D ie K o n flik te  zw ischen W e id e w irt­
s c h a ft und H och lagentourism us nehmen von Jahr zu Jahr sch ärfe re  F o r­
men an (vg l. z.B . die um fangre iche  Entschädigungsdiskussion). N iem and 
kann eine zuverlässige Prognose wagen, solange die S teuerungsm öglich ­
ke ite n  des E rholungsverkehrs noch kaum  ausgeschöpft sind. D ie  Ind iz ien  
veranlassen aber eine noch aufm erksam ere  Beobachtung als b isher.
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