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VERANDERUNGEN DER PFLANZENWELT IM GEBIRGE DURCH
FREMDENVERKEHR UND BERGSTEIGEN

Alfred Ringler

Die Alpen sind unangefochtener Spitzenreiter des Gebirgstourismus
ungeachtet der ErschlieBungen in den Anden und Rocky Mountains, in
Skandinavien und Schottland, in den Karpaten, im Kaukasus, in der Sierra
Nevada, im Ural und in vielen anderen Gebirgen.

In den Alpen verteilten sich 1975 12 Millionen Skifahrer auf 10491 Seil-
bahnen. Allein Osterreich betreibt ein Fiinftel aller Seilbahnen der Welt!

Vor diesem Hintergrund verblassen die 1978 etwa 10000 Himalaya-Trek-
ker, die dort alljahrlich 11,5 ha des dringend bendtigten Boden- und Was-
serschutzwaldes in ihren Lagerfeuern verheizen (SUDD. ZTG. v. 17.8.81).
Dort gehoren noch alle Gipfel den Gottern und einigen europaischen Sa-
hibs; von welchem Alpengipfel lieBe sich das heute noch behaupten?

Die Ubernachtungszahl Osterreichs stieg von 1956 auf 1976 um etwa 75
Millionen auf 105 Millionen. Der "durchschnittliche" Sommergast benutzt
Seilbahnen 1,65 mal, der Wintergast 8-10 mal haufiger (PHILIPP 1974).
Auf jeden Skitouristen entfallen durchschnittlich 7 - 10 Schleppliftfahrten
im Nahbereich des Ubernachtungsortes (OIR 1978).

Dieser Ansturm auf die verletzlichen Okosysteme der Hoch- und Steilla-
gen richtet sich im Sommer vor allem auf die Gipfel- und
Kammbereiche, im W i n t er auf die Hange und Bergflanken. Im
Gegensatz zur Tierwelt hat die Pflanzenwelt keine Fluchtmadglichkeiten.
Samtliche touristischen Aktivitdten lassen sich an ihr ablesen. Unter be-
sonderer Bericksichtigung der bayerischen Alpen sei hierliber berichtet.
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1. Tourismus im alpinen Okosystem

Wegen ihrer Allgegenwairtigkeit ist die Pflanzendecke Betroffener und
Anzeiger aller Landschaftsverdnderungen durch Fremdenverkehr und Er-
holung. Fir das Verstdndnis der quantitativen Vegetations-
veranderungen ist daher ein Blick auf das gesamte Beziehungsgeflge
zwischen Erholungswesen und Gebirgslandschaft unerldBlich.

Abb. 1 (S. 27) schematisiert dieses Beziehungsgefiige durch Betonung der
Energie- und Materiestrome.

Wie der (Welt-)Handel leistet auch das Reise- und Naherholungswesen
einen Beitrag zum Wirksamwerden von Stoffen und Energiebetragen
weit entfernt von der Ursprungsstelle. Nerd-Stid-Autobahnen
und andere alpenwarts gerichtete Verkehrswege Ubernehmen den An- und
Abtransport aus dem Gebirgsumfeld, Seilbahnen und Wege den Transport
zwischen Tal- und Berglagen.

Je mehr Erholungsuchende sich  z usdtzlich zur einheimischen
Bevdlkerung im Gebirgsraum aufhalten, desto intensiver ist der parallele
gebirgswartige Giterstrom zur Versorgung der Gaste. Dem Ferienreise-
verkehr gen Siden muB daher ein entsprechender Tross an '"Brummis"
vorhergegangen sein bzw. parallelgehen. Im Gegensatz zum Urlauberrei-
severkehr sind bei den in den Gebirgsorten meist unbeliebten Tagesaus-
fliglern und den "Mitbringversorgern" unter den Caravanisten und Zweit-
wohnungsinhabern der "Menschenstrom" und der Guterstrom in e i
nem Fahrzeug vereinigt. Nach Ansicht des Fremdenverkehrsgewerbes
und der Gastronomie tun diese Gruppen zu wenig fur den Umsatz der Al-
penorte.

Als Philipp Apian, Wilhelm von Gimbel, Ludwig Richter und Viktor von
Scheffel die bayerischen Alpen bereisten, erndhrten sie sich und ihre Zug-
bzw. Reittiere mit dem Aufwuchs des Gebirges und dessen Verede-
lungsprodukten, letztlich also allein aus der im Gebirgsdkosystem umge-
setzten Sonnenenergie. Die "Apians" und "Steubs" von heute sind zu zahl-
reich und anspruchsvoll, um sich in die begrenzten Stoff- und Energie-
kreislaufe der Gebirgslandschaft einzugliedern. Auch wenn sich die ca.
300000 in Oberammergau jdhrlich ankommenden Ubernachtungsgéste
(Wohnbevdlkerung: 5000) ausschlieBlich von Selbstgesammeltem, von
Bergmilch und Bergkdse erndhren und nur Pestwurzblatter zum Einwik-
keln verwenden wollten, sie konnten es nicht: die Gebirgslebensgemein-
schaften wirden unter dem Nutzungsdruck zusammenbrechen. Nicht ein-
mal dort, wo sich die Liebe des Touristen zum Gebirglertum am hef-
tigsten duBerte, auf den Almen also, wird mehr Bergmilch ausgeschenkt.
Ihre Nachfolge haben seit der Umstellung auf Jungviehalpung "Tieflands-
bier" und Coca-Cola angetreten. Das Eindringen der "McDonald's-EBkul-
tur" in die Alpentdler endlich machte den Zustrom alpenfern produzier-
ter Nahrungsmittel auch &duBerlich sichtbar.

Dem Giter- bzw. Energiezustrom steht kein entsprechender Rickstrom
gegeniiber: Kfz-Abgase, Ol- und Treibstoffriickstdnde und andere ver-
kehrsbedingte Schadstoffe, Verpackungsmaterialien und andere Rickstan-
de verbleiben im Gebirgsraum, erzeugen ordnungsgemaBe (z.B. gemeindli-
che Milldeponien), "wilde" (z.B. auf Berggipfeln verbrannte Autoreifen,
Privatdeponien von Hitten) und latente Ablagerungsstellen (z.B. steigen-
der Salz- und Fremdstoffspiegel in StraBenrandbiotopen).

Das wachsende Rickstandsdepot wird erganzt durch die den menschli-
chen Verdauungstrakt passierenden organischen Schmutzstoffe (durch-
schnittlich 54 g/Person und Tag) mit ihrem hohen Anteil pflanzenverfig-
barer Nahrstoffe. Durch Exkremente im Geldande und Abwasserproduktion
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tragt der Bergtourist dazu bei, den auf Verkehrswegen kanalisierten
Stoff- und Energiezustrom im Berggebiet aufzufachern und zu veristeln
(Vorfluterbelastung durch Klaranlagenablauf und Uberlaufen von Mischka-
nalisationen, Abwasserfahnen unterhalb von Hitten und Almen, diffuse
Eutrophierung von Gipfelfluren, Auen und anderen Aufenthaltsstellen).
Beispielsweise steigt der Abwasseranfall Rottach-Egerns in der Hochsai-
son auf das Doppelte der Grundbelastung.

Wer den menschlichen Ausscheidungen die unzahligen Kuhfladen gegen-
dberstellt, dem ist entgegenzuhalten: Tierkot besorgt lediglich eine
rdumliche Umverteilung der in alpinen Bdden bereits vorhandenen Nahr-
stoffvorrdte (Ausnahme: mineralgedingte Almen), Menschenkot ist da-
gegen Endglied von Nahrstoff-Importen von auBerhalb der
Berglandschaft. Rindernahrung erzeugt auBerdem keine Rickstdnde in
Form von Verpackungsmaterial, das unzersetzt im Gebiet verbleibt (Aus-
nahmen: Mineraldiinger- und Futtermittelzukauf).

Durch Tourismus und auch Naherholung erhohte Fremdstoffdepots gera-
ten in Konflikt mit der Funktion des Alpenraumes als "Ausgleichsraum"
Mitteleuropas. Da nitrophile Staudenfluren anstelle nahrstoffarmer Enzi-
anwiesen und Mdllverbrennungsanlagen in Berg-Talwind-Kanalen nicht zur
Attraktivitat beitragen, beiBt sich hier der Erholungsverkehr '"selbst in
den Schwanz". Mit der saisonal emporschnellenden Trinkwasserforderung
und damit einhergehenden Ausweitung der Absenkungstrichter koénnen
okologische und visuelle Entwertungen von Tal-Feuchtbiotopen verbunden
sein (z.B. im Ammertal oberhalb Oberammergau). Die Riickwirkungen
konnen sich Uber die Abwasserbelastung aber auch auf das Vorland
erstrecken:

Der im Alpenraum vorbelastete FluB kann auBeralpin weniger zusadtzliche
Schmutzstoffe aufnehmen und begrenzt indirekt die dortige Siedlungska-
pazitat. Die hohe Saisonbevdlkerung Oberammergaus ist z.B. ein wesent-
licher Grund dafir, daf3 auf den Kiesfluren des Ammserdeitas am Ammer-
see keine magerkeitsbedlirftigen alpinen Schwemmlinge mehr, sondern
nitrophile Staudenfluren aufkommen; andererseits trdgt sie zur Produk-

tivitdts- und damit auch Wasservogelvermehrung im Ammersee bei (vgl.
UTSCHIK 1976).

Die stark reliefierte und gekammerte Gebirgslandschaft setzt den frem-
denverkehrsmitbedingten Stoff- und Energiestromen viele Hindernisse in
den Weg (z.B. unergrindliche Talsiimpfe in Autobahntrassen, Bergflanken
in Energietrassen). Deren Bewiltigung ist mit meist erheblichen Seiten-
wirkungen in durchschnittene Lebensgemeinschaften hinein verbunden.
Z.B. beeintrachtigt die durch sommerliche Reise- und Ausflugsverkehrs-
spitzen unumganglich gewordene Sidumgehung von Bad Tdlz das gro@e
Kalkflachmoor am Stallauer Weiher in seinem Kern.

Die starke Abhangigkeit des Bergerholungsverkehrs von technischen Er-
schlieBungen hat auch einen Vorteil gegeniber der "Flachlanderholung":
Mit der Entscheidung der Genehmigungsbehdrden iUber Bau und Trassie-
rung einer Seilbahn, einer BergstraBe oder einer Piste, mit der Wegeaus-
weisung durch das Nationalparkamt oder mit dem Alpenplan der Bayeri-
schen Staatsregierung wurde und wird Uber das "okologische Wohl und
Wehe'" ganzer Bergstdcke entschieden. Denn ohne Seilbahn befinden sich
auf dem Gipfel nur einige vom Aufstieg ausgepumpte Wanderer, mit
Seilbahn tummeln sich dort unzidhlige Menschen mit unverbrauchten
Energievorraten und entsprechendem Bewegungsdrang. Die Steuerbarkeit
der Erholung ist mithin groGer.
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Zum Verstdndnis von Abb. 1 bleibt anzumerken: Das Auskeilen der Spal-
ten "Antriebsenergie Bergfahrt" und "Bremsenergie Talfahrt" symbolisiert
den Verbrauch der Gesamtenergiemenge fir 1 Bergfahrt bzw.
das Auflaufen der durch Bremsung der Kabinen freigesetzten Wameener-
gie.

Ein anschauliches Gegengewicht zur abstrakten Abb. 1 bildet Abb. 2.
Dieses Schaubild eines fiktiven Voralpenmassivs vereinigt winterliche und
sommerliche Freizeitaktivitdten mit den dazugehdrigen Eingriffen.

Abb. 3 (S. 30) endlich faBt die von den Belastungsimpulsen Sommertouri-
sten und Bergwanderer, Geldandebewegungen, technische Anlagen, Pisten-
und GelandesicherungsmaBnahmen (punktiert!) ausgehenden Wirkungen im
alpinen Okosystem zusammen.

Abbildung 2: Belastungsimpulse auf ein Voralpenmassiv
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Stark vereinfacht lautet das Wirkungsdiagramm folgendermaf@en
(Abb. 3"):

e e e e .
Aufstiegshilfen ’ !
1
l Erdbau- Pistenpflege l
y gerate £ b Naherholung
Anlagen V\a/Ad Standort o Touristen | Fremden-
v & Spreng b & verkehr
¢ mittel P R df Y
b acad : '
' ~ q; Vegetation ! Freizeit-u.
| q ) ) Mobilitdts-
i 4
e ——— 4.7 -iq Weidevieh }4- ————— ~| Almpersonal [ - Zunahme

+) Almpflege

Stoffaustausch ~~. Energieaustausch

w-------Fldchenentzug —-—-- Auslése-Effekte (Induktions—,Stdrwirkungen)

2. Zur Quantifizierung der Belastungsimpulse

Erst die quantitative Betrachtungsweise 146t uns die Wirkungen auf
die Vegetation verstehen. Dabei ist in Stoff-Zufuhr, Energie-Zufuhr, Fla-
chenentzug und Auslosemechanismen zu gliedern. Die Wechsel- bzw. Ein-
wirkungen a - f in Abb. 3' werden nacheinander mit Mengenangaben bzw.
Fallbeispielen belegt, die leider nur grdoBenordnungsmaBige Anhaltspunk-
te, aber keine zuverlassigen Gesamt- oder Mittelwerte liefern kdnnen.

So wie der Lichtstrom aus gleich groBen Elementareinheiten (Photonen)
besteht, laBt sich auch der "Erholungsstrom'" in "Wirkungsquanten" glie-
dern, die in ihrer Summenwirkung bestimmte Symptome in Gebirgsland-
schaft und Vegetation hervorrufen.

2.1 Stoffaustausch im Gefolge des Gebirgstourismus

2.1.1 '"Wirkungsquanten"

a/c Anlagen === Standort/Vegetation

Bodendruck eines mittl. Raupenschleppers fiir alpine Erdbauarbeiten:
40 kg/dm? (vgl. Klauendruck einer Kuh: 350 kg/dm?*) (CERNUSCA 1977)

Durchschnittl. Trassenbreite fir Aufstiegshilfen:
Kleinkabinenbahn 10 m, Sesselbahn 8 m, Schlepplift 4-5 m (SPEER 1976)

Mittlere Pistenbreite: 30 - 60 (-100) m (OIR 1978)
Brutto-GeschoBflichenbedarf (= Uberbaute Flache) fir 1 Gistebett:
35 -40 m? (PHILIPP 1974);

b/d Touristen/Bergwanderer == Standort/Vegetation
Abwasseranfall je Hotelgast: 500 1/Tag (LAUTRICH & PECHER 1974)

Nahrstoffausscheidung aus menschl. Stoffumsatz:
13 g N/Tag; 1,9 g P/Tag

3 Besucher entsprechen 1 Einwohnergleichwert (SIEBECK 1982);
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f Pistenpflege =emm- Standort ee=pe Vegetation

20 - 50 g/m? Schneefestiger von Hinrichs reichen fiir 30 ha Préparierung
(CERNUSCA 1977)

Diingungsempfehlung fiir Pistenbegriinung: 40-80 kg/ha Jahr; auf dolo-
mitischer Unterlage zusétzlich 70 kg P,Og u. 120 kg K,0
(REG. v. OBB. 1980)

Diingungsempfehlung nach Schneeschmelze: 30 g/m? Volldinger
(REG. v. OBB. 1980)

Auf das System Pflanze Boden wirken auf der gedingten und gepfleg-
ten Piste folgende Molekile bzw. Ionen: CaCly, NaCl, (NH,) 250y, Nitro-
phoska, P7Osg und Phosphate, K70, Hydraulik- und Schmierfllssigkeiten
(Pistenwalze, Erdbaugerdte usw.), Proteine und Fette aus Proviantresten.

2.1.2 Gesamt-Input ("Black box-Belastung")

Die verfiugbaren Daten erlauben im allgemeinen keine genaue Lokalisie-
rung der touristischen Stoffflisse. Immerhin 188t sich die GrdBenordnung
der Zuflisse in die '"black box" der Gebirgslandschaft oder eines Berg-
stockes mit Beispielen illustrieren.

a/c Anlagen === Standort/Vegetation

Jahrl. Miillanfall der Jamtalhiitte/Silvretta: ca. 4 t
(SUDDT. ZEITG. 18.8.80)

225 Mio. Géastelbernachtungen im Alpenraum (DANZ 1979) entsprechen
2925 t N und 427,5 t P, die groBtenteils Uber Klar- und Absetzanlagen
an alpine Gewa&ssertkosysteme abgegeben werden.

b/d Touristen/Bergwanderer === Standort/Vegetation

Ca. 60 Mio. Tagesausflige/Jahr im Alpenraum, bestritten von rund
3 Mio. Gasten und 2 Mio. Naherholern aus dem Alpenumfeld (DANZ
1979), hinzu kommen 30 % Naherholer von insgesamt etwa 7 Mio. Ein-
wohnern des Alpenraumes.

Gasteiibernachtungen 1972/73 in den bayer. Alpen 25 312 000
im Gebiet Arge Alp 113 077 000
(DANZ 1979)

Insgesamt rd. 12 Mio. Schifahrer besuchen den Alpenraum.

Fallbeispiel Konigssee: ca. 850 000 Personen besuchen alljghrlich die
Gast- und Unterkunftshduser im Einzugsgebiet, allein 667 092 die beiden
Jausenstationen Bartholoma und Salet (SIEBECK 1982). Das ufernahe
Nahrstoffdepot wachst jahrlich um 533,6 kg P und 2,9 t N. Wiirde der
jahrl. touristische P-Eintrag ins Einzugsgebiet voll in den See eingewa-
schen, so wirden damit 53,4 t organ. Substanz (Plankton) produziert, de-
ren Abbau mit 80 t/Jahr O, am Sauerstoffvorrat dieses meromiktischen
(umtauscharmen) Gebirgssees zehren wiirde (SIEBECK 1982).

Fallbeispiel Nationalpark Berchtesgaden: Die Frequentierung der 4 Zu-
gangskorridore Jenner, Konigssee, Wimbach- und Hirschbichltal wurde zu
insgesamt 81 000 Besucherstunden/km in der Vegetationsperiode ermit-
telt (KARAMERIS 1982). Die in den 4 Zielgebieten ermittelten 250 000
Jahresbesucher ergeben eine NP-Gesamtdichte von 12,5 Bes./ha/Jahr.
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Etwa 14,4 % der Besucher halten sich auch in den Sichtschneisen a b
s e i ts der 4 Wanderrouten in einer mittleren Entfernung von 30,4 m
vom Weg auf, belasten also die naturnahe Vegetation unmitteibar. Die
Sommerbelastung ist 5,2 mal hdher als die winterliche.

Fallbeispiel Hindelang: Auf den Parkpldtzen des hinteren Ostrachtales
wurden 1970 zeitweise weit iUber 2 000 PKW/Tag gezahlt. Im Umbkreis
von 50 m um die Parkplatze zur Ostrach hin wurden in den Bodenproben
deutliche Alt&l- und Schwermetallansammiungen festgestellt (WANDER-
KA 1975). Entlang des 2000 m langen Weges zur oberwirts gelegenen
Alpe-Alpe wurden an 1 Tag 239 frische Notdurftstellen ermittelt
(WANDERKA 1975). Die Parkplatze auf den Alpweiden bei Oberjoch wa-
ren 1971 mit rd. 300 PKW und Bussen werktags und bis zu 1000 PKW
und Bussen feiertags besetzt.

Fallbeispiel Vilsalpsee: Zwischen dem mit 800 PKW und Bussen besetz-
ten Parkplatz und dem Rauhhorn zédhite WANDERKA (1975) 421 Notdurft
und 46 heurige Feuerstellen, die im 30 m-Umkreis mit Dosen und Glas-
splittern "garniert" waren.

Fallbeispiel DAV-Hiitten: Die insgesamt 430 DAV-Hitten bieten insge-
samt 20 000 Ubernachtungsplatze (SUDDT. ZTG. v. 18.8.1980). Von den
194 untersuchten Unterkunftshdusern fielen 4/36 in die Kategorie 5000 -
10000 Nachtigungen/Tagesgéste, 7/13 in die Kategorie 10000 20000
und 0/5 hatten mehr als 20000 Ubernachtungen/Tagesgiaste aufzuweisen
(RINGLER et al. 1979). In der schon erwdhnten Jamtalhitte wird z.B.
18 000 x Ubernachtet.

Fallbeispiel Almen/Alpen in Bayern: Insgesamt 85 (6,8 %) der bayer. Al-
men/Alpen beherbergten 1976 1400 Gaste, 500 (40 %) waren im Winter
vermietet, rund 200 auch im Sommer (RINGLER & ENGLMAIER 1982).
Auf insgesamt 291 von etwa 1250 bayer. Almen/Alpen wurden Anbriche
und Uberschiittungen im Zuge des Pisten- und Wegebaues festgestellt;
auf 127 Almen/Alpen waren hauptsdchlich pistenbedingte Planierungs-
schaden (Bodenverwundungen, Umlagerungsstellen) zu verzeichnen (RING-
LER 1977). Im Alm-Okosystem Kampenwand blieben in einem Luft-
bildvergleich Uber 1 Jahrzehnt 72,8 % der aufgeforsteten, 63,1 % der be-
weideten, aber nur 25,9% der touristisch beeinfluBten Test-
flachen unverandert, d.h. die Erosionszunahme war im Tourismusbereich
weitaus am gréBten (KELCH, DREXLER & ZECH 1979).

Beispiele aus einzelnen ErschlieBungsgebieten:

Die Jennerbahn/Konigssee beférderte seit 1953 mehr als 8 Mio. Gaste
mit einem Jahresmittel von 300 000 und einem Schifahreranteil von 11 %
(BERG 1981).

Die Hotels und Bergheime um den Spitzingsee verzeichneten 1973 insge-
samt 205 000 Ubernachtungen und 20 000 zusatzliche Tagesgaste. Darii-
ber hinaus beanspruchten etwa 350000 Tagesausfliigler die Okosysteme
um den See (DANZ et al. 1975).

Von den 607 auBerbayerischen Seilbahnen in den deutschen Mittelgebir-
gen sei der Feldberg im Schwarzwald ausgewahlt. Der Lift zum Seebuck
beférdert 426 Personen/h und schopft aus einem '"Reservoir" aus bis zu
4 000 parkenden PKWs (ROETHER 1976). Schon aus dem groBen Diffe-
renzbetrag zwischen Parkkapazitdt (bis zu 10 000 Personen kommen je-
den Tag an) und Forderkapazitdt geht hervor, daB sich ein gewaltiger
FuBgangerstrom Uber die Seebuck-Abhange zum Bismarck-Denkmal hin-
aufwalzen mu@.
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Ganz andere Dimensionen besitzen die groBen Schistationen der Westal-
pen. Z.B. kann das Liftsystem Trois Valles mit seinen 300 km Gesamtpi-
stenlange stindlich 72 330 Personen befordern.

2.2 Energieaustausch im Gefolge des Gebirgstourismus

2.2.1 "Wirkungsquanten"

a/c Anlagen === Standort/Vegetation
Siehe 2.1.1

b/d Touristen/Bergwanderer/Schifahrer e=epm Standort/Vegetation

Transportkapazitit/Gastebett: ca. 500 Personenhdhenmeter/h
Bodendruck einer stehenden Person: 200 g/cm? (LIDDLE 1975)
Springende Person (dynamische Bodenpressung): 57 000 g/cm? (HARPER
et al. 1961); horizontale Scherkrafte (erosionsfordernd!): bis zu 32 % des
Korpergewichts (HARPER et al. 1961);

Mittl. dynamische Schneepressung eines Schifahrers: 30 - 35 g/cm? (an
Schwungstellen und mit Kurzski wesentlich héher)
Geschwindigkeit in der Fallinie: 12,3 - 33,6 km/h (je nach K&nnen)
mittl. Schifahrleistung: 5000 - 15000 m/Tag (je nach Kdnnen)
Uberwundener Hohenunterschied eines Schifahrers:  (300-)3 500 - 4 500
(-8000) m/Tag; nach Angaben des ATLR (1981) rund 3 000 m;
Nettoschifldchenbedarf je Fahrer: ca. 300 m? (alle Angaben nach OIR
1978)

Seilbahnfrequenz der Sommergéaste: 4 1,65 Bergfahrten je Gast (PHILIPP
1974); Wintergast: 8 - 10 mal hoher; 1 Ni&chtigung entspricht 7 - 10
Schleppliftfahrten im Nahbereich (OIR 1978); 2 Winterbetten = 1 Skifah-
rer (ATLR 1981)

f Pistenpflege === Standort === Vegetation

Ruhedruck (spezif. statische Schneepressung) einer Pistenwalze:
24 - 27 g/cm?

2.2.2 Gesamt-Input ("Black box-Belastung'")

a/c Anlagen == Standort/Vegetation

Gesamtlénge der vom DAV/OAV unterhaltenen Gebirgswanderwege:
40 000 km (SUDDT. ZTG. 18.8.80)

Jede Aufstiegshilfe erzeugt die ihrer Forderkapazitdt und ihrem Hohen-
unterschied entsprechende potentielle Energie, die beim Abwartsgehen
sukzessive an Boden (Verdichtung, Scherkrafte), Vegetation (mechanische
Beschddigung) und Atmosphare (Warme) abgegeben wird. Ein durch die
Seilbahn (oder AlpenstraBe) gebiindelter Aufwirts-Energiestrom fachert
sich abwarts in viele Uber grof3ere Flachen diffus verteilte Energieumset-
zungen auf. Ein MaBstab fiir die freisetzbare (und damit Skologisch wirk-
same) potentielle (sowie die gespeicherte innere) Energie der Touristen
ist das Verhaltnis Tal-/Bergfahrten. In Osterreich trafen 1975 auf 100
Bergfahrten im Sommer 77,8 und im Winter 14,1 Talfahrten. Schon aus
dieser Saisondifferenz ergibt sich die im Winter wesentlich grdBere Fla-
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chenbeanspruchung. Der Sommerbetrieb konzentriert sich auf die line-
aren Grat- und Wegebereiche, der Winterbetrieb bezieht vor allem die
Bergflanken mit ein.

1975 wurden in Osterreich etwa 150 Mio. Personen mit Aufstiegshilfen
beftrdert (OIR 1978). Diese verwandelten die gewonnene potentielle bzw.
gespeicherte chemische Energie zum erheblichen Teil in boden- und ve-
getationsbelastende Impuise.

2.3 Flachenentzug

Mit touristischer Infrastuktur sind Umwandlungen von Vegetations- in to-
te Flache (Versiegelung, Uberbauung) sowie in Ersatz-Okosysteme vdllig
veranderter Natur (Planierungen, Eutrophierungsfldchen usw.) verbunden.
Technische MaBnahmen erfolgen diskontinuierlich, sind also zeitlich und
rdumlich scharf abgrenzbar (a k ut e Belastung). Dagegen wirken die
Impulse der Touristen, Bergwanderer und Schifahrer zeitlich unbegrenzt,
raumlich nur unscharf begrenzt oder expansiv und akkumulativ (¢ hr o
nische Belastung).

Bei konstanter technischer Infrastruktur ndhert sich die chronische Bela-
stung einem okologischen und flachenmalBigen Grenzwert:

okologischer Grenzwert vollstandiger Abtrag der Boden- und Vege-
tationsschicht; der Standort ist am Ende
wieder durch die Gesteinseigenschaften be-
stimmt

orografischer Grenzwert Expansion der mechanisch und trophisch be-
lasteten Flache bis zum Aufbrauch aller be-
geh- und befahrbaren Flachen im Er-
schlieBungsbereich; die potentielle Verwi-
stungsflache ist orografisch begrenzt.

Durch erneute technische Eingriffe konnen die orografischen Grenzwerte
oft noch ein Stick hinausgeschoben werden (z.B. Sprengung eines Pisten-
tunnels, Beseitigung von Felsbarrieren).

Abb. 4: Grenzwerte fiur die touristische Beanspruchung von Hochgebir-
gen

orografischer Grenzwert Skologischer Grenzwert
erreicht erreicht
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2.3.1 "Wirkungsquanten"

a/c Anlagen === Standort/Vegetation

Pistenlange (Tirol): 1045 m; /Qf Pistenbreite: 30 - 60(-100)m (ATLR
1981)

/Qf Pistenneigung: 28 %

Bruttoflachenbedarf fir 1 Skifahrer: 800 m? (CERNUSCA 1977)
Nettoflachenbedarf fir 1 Skifahrer: 300 m? (OIR 1978)

Seilbahntrassenbreite: siehe 2.1.1 a/c
Wanderwegebreite: 2 m

Mittlere Grundflache eines Unterkunftshauses bzw. einer Bergstation:
25 x 10 m

2.3.2 Gesamtbelastung

Insgesamt 1201 Tiroler Skipisten mit einer Gesamtlange von 1255 km
(3 x Entfernung Innsbruck  Wien) und einer Gesamtfldche von 6 388 ha
bedecken 0,51 % der Landesflache (vgl. damit Verkehrsflache: 0,56 %).
Die Pisten-Gesamtlange ist dabei 75 % groBer als die gesamte schrige
Lange der Tiroler Seilbahnen. 22,6 % der Pisten-Talstationen liegen in Ti-
rol héher als 1600 m, 52 % der Pistenfliche auf Almen/Bergwiesen/Cd-
land und 22,1 % im Bergwald. Fast jede zweite Tiroler Piste ist ""gebaut"
(weitgehend planiert).

Im bayerischen Lichtweidebereich befinden sich nach Bewirtschafteran-
gaben 25 Kabinenbahnen, 36 Sesselbahnen, 118 Lifttrassen, 191 Abfahrts-
strecken, 843 offizielle Wanderwege, 101 Hotels und Berggasth&duser, 90
Unterkunftshauser, 124 Jadhutten u. -hduser und 93 Seilbahnstationen
(RINGLER & ENGLMAIER 1982). In Verbindung mit den oben angegebe-
nen Flachenbedarfswerten 1488t sich daraus ein Gesamtflachenverbrauch
des Okosystems Almweide fUr touristische Anlagen grob ermitteln. Hinzu
kommen noch 179 Almen/Alpen mit Freizeitwohnsitzen auBerhalb des
Almkasers. In den Landkreisen Garmisch-Partenkirchen und Ostallgadu
entfallt auf nahezu jede Alm ein Hotel, Berggast- oder Unter-
kunftshaus.

Nach Angaben der Alm/Alpbewirtschafter befinden sich auf 49 bayeri-
schen Almen/Alpen erhebliche touristische Trittschaden (allein in den
Landkreisen Miesbach und Bad Tdlz-Wolfratshausen 33!), auf 31 grdBere
Pistenplanierungen, auf 18 Anbriche und Auffillungen im Pistenbereich,
auf 54 touristisch ausgelGste Hanganschnitte (RINGLER & ENGLMAIER
1982).

Fallbeispiele:

Auf einer von MOSIMANN (1980) untersuchten Schweizer Piste sind ins-
gesamt 72 ha vollplaniert, 7,0 ha aufgeschiittet und 5,2 ha anderweitig
korrigiert. Der Planierungsanteil betragt 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 %. Bemerkenswert ist dabei, daB
groflachige Planierungen weit Uber die physiologisch begriinungsfahige
Hohengrenze (1800 - 2000 m) hinaufreichen.

In mehreren Graubiindner Gemeinden sind schon einige Pro-
ze n t der Gemeindeflache planiert (NEUE ZURICHER ZTG. v. 22.7.
1981).
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1964 - 1975 wurden in Tirol 642,5 ha Waldflachen fir neue Schipisten ge-
rodet (OIR 1978).

Im Miinchner Haus-Schigebiet Brauneck ermittelte SPEER (1976) insge-
samt 99,4 ha Pistenflachen. Am Fellhorn wurden ab 1976 insgesamt rund
12 ha planiert, verfiillt bzw. denaturiert (FEIL & KOHLER 1981).

3. Zeitliche Entwicklung der Belastungsimpulse

In den Schrofen-, Grat-, Gipfel- und Firnlagen ist das alpine Okosy-
stem stabiler als in den seit jeher nutzbaren Hang-, Kar- und Tallagen.
Auf den Extremstandorten wurde der Standort fir Pflanze und Tier mehr
durch + stabile Sonderklimate bestimmt; die groBraumigen Klima-
schwankungen waren weniger relevant als der sog. "Gipfeleffekt", die
Wachten-, Luv- und Leesituation u. dgl. mehr. Nicht umsonst haben sich
hier Rasen(band)gesellschaften von herausragendem Artenreichtum (Blau-
grasrasen) und reliktdre (an ldngst vergangene Klimaperioden erinnernde)
Lebensgemeinschaften (z.B. die Nacktriedwindecken) herausgebildet.

In diese persistente Ordnung brach vor wenigen Jahrzehnten der alpine
ErschlieBungstourismus ein. Er veranderte 2 von den 5 unabhdngigen
Standortfaktoren entscheidend (Zeit, Organismen) und brachte 2 neue
Faktoren (mechanische Energie, Zufuhrstoffe aus dem Tal). Den vorher
regelmaBig pulsierenden oder gleichmiBig funktionierenden Okosystemen
(first  bzw. second order dynamics im Sinne von van der Maarel) wurde
nunmehr ein unregelmaBiger, aulBengesteuerter Rhythmus aus Belastungs-
stoBen aufgezwungen bzw. Uberlagert. ("Systolen" und "Extrasystolen'
durchmischen und stdren sich; third order dynamics). Anklange an natir-
liche Rhythmen sind nur bei schénem Wetter bzw. guter Schneelage im
Auf und Ab zwischen werk- und sonntaglichen Besucherzahlen (und damit
Néhrstoff- und EnergiestéBen) zu erkennen.

Dieser Tages-, Wochen- und Saisonrhythmus, dessen Frequenz und Ampli-
tude kaum verladBlich vorherzusagen sind, wird durch den Langzeit-
Rhythmus der touristischen Entwicklung Uberlagert. Dieser setzte in den
50er Jahren dieses Jahrhunderts, also in der "letzten Minute" der Ent-
wicklungszeit alpiner Okosysteme, ein, erreichte in den spiten 60ern sei-
ne groBte Dynamik und beginnt spatestens seit 1975 in eine Gleichge-
wichtsphase einzuschwenken. Ob sich im weiteren Verlauf "Tal- und
Bergfahrten" anschlieBen, bleibt im dunkeln. Die enorme Bedeutung des
Zeitfaktors fiir die Funktion von Okosystemen veranlaBt eine nihere Be-
trachtung.

3.1 Langzeitentwicklung des alpinen Tourismus

Sieht man von Schneereifen, Schneeschuhen, Rodel und Pferdeschlitten
ab, so halt der Wintertourismus etwa um die Jahrhundertwende mit dem
Siegeszug der skandinavischen Ski seinen Einzug in die bayerischen Alpen
(SPEER 1976). Auftakt des ErschlieBungstourismus ist die Zahnradbahn
auf den Wendelstein 1911, immerhin erst 3 Jahre nach der ersten alpinen
Seilschwebebahn bei Luzern. Die ersten Seilschwebebahnen Bayerns er-
hielten 1926 - 1928 der Wank bei Garmisch-Partenkirchen, das Nebelhorn
bei Oberstdorf und der Predigtstuhl im Lattengebirge. Die weitere Ent-
wicklung mit einem bemerkenswerten Auf- und Uberholen der Schlepp-
lifte gegeniber der Schwebebahnentwicklung in den spdten 60er Jahren
zeigt umseitige Abbildung 5.
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Bis 1958 standen den 50 Seilschwebebahnen der bayerischen Alpen nur 43
Schiepplifte gegentber! Erst mit der rasanten Wachstumsphase der
Schlepplifte (und damit der Pisten) ab 1960 begannen die wintertouristi-
schen Belastungsimpulse flachenm&Big eindeutig zu Uberwiegen. In den
60er Jahren betrug die jahrliche Zunahme der Schifahrer etwa 20 - 25%
(OIR 1978). Die &sterreichische Schiproduktion stieg von 1954 23037
Paar auf 1975 1836 573 Paar.

Das Ubergehen der Hauptbeanspruchungsflachen von den Kamm- auf die
Hangbereiche signalisiert auch die Rodungsstatistik fur Tirol und Salz-
burg (aus OIR 1978):

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

Rodungsflache in ha
Jahr Tirol Salzburg
1964 17,4 3,6
1965 26,1 2,2
1966 38,6 0,9
1967 33,8 0,7
1968 33,2 o,3
1969 52,5 4=———— Massives Einsetzen des Baues —————s 37,5
1970 85,5 von Schipisten fiUr 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 fUr Tirol und Salzburg

Der Vormarsch des Wintertourismus kommt auch im Verhaltnis von Tal-
zu Bergfahrten zum Ausdruck: In Osterreich entfielen 1960 auf 100
Bergfahrten 57,1 Talfahrten, 1975 aber nur mehr 25,3 (Winter 14,1, Som-
mer 77,8) (OIR 1978). Allerdings nimmt auch im Sommer der Anteil der
Talfahrten generell ab, was zu einer starkeren mechanischen und trophi-
schen Beanspruchung der Wanderrouten, teilweise auch der Rasen flhren
muf3.

Die Einflisse breitentouristischer ErschlieBungen waren im alpinen Oko-
system nicht qualitativ, sondern nur quantitativ neu. Denn als "Vorldu-
fer" des Hochlagentourismus bestanden die Unterkunftshitten der Alpen-
vereine schon seit dem 19. Jhd. Jedoch zwang auch im "Bergsteigertou-
rismus'" ein fulminanter Aufschwung zu standigen ErweiterungsmafBnah-
men, wenngleich sich das Hiittennetz in den letzten Jahrzehnten kaum
verdichtete! Ein Beispiel soll aufzeigen, daB dieser Besucherdruck nicht
nur auf den Sog nahegelegener Seilbahnstationen zurlckzufihren ist:

Die bereits erwdhnte Jamtalhiitte/Silvretta besaB 1882 8 Matratzenlager
und 10 Schlafsdcke, die von insg. 58 (!) Besuchern genutzt wurden. Heute
werden bei jahrlich gut 18000 Ubernachtungen mindestens 8 000 Berg-
steiger pro Saison beherbergt (SZ v. 18.8.1980).
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3.2 Kurzzeit-Schwankungen im alpinen Tourismus

Wer den "Kolonnenverkehr" auf die Garmischer Alpspitze erlebt, sich mit
Dutzenden von Bergsteigern in die wenigen warmen Gipfelfelsen des Ort-
ler oder mit 300 Kollegen in das Venediger-Gipfelplateau geteilt hat,
kann den Spitzenbelastungsdruck auf alpine oder nivale Gipfelflora er-
messen. Die relativen, wochend- und schdnwetterabhangigen Schwankun-
gen bei Bergsteigern und Tourenschildaufern werden von Seilbahngipfeln
im allgemeinen nicht erreicht. Denn hier herrscht zumindest in der win-
terlichen und sommerlichen Hauptsaison eine Grundbelastung aus dem
Fremdenverkehr. Eine "Verschnaufpause" zu Regenerationszwecken gibt
es daher allenfalls in langeren Schlechtwetterperioden.

Indessen schwanken die Frequenzamplituden bei erschlossenen Gipfeln
mit dem Anteil des Naherholungsdrucks. Minchner Hausberge zeigen da-
her ausgepragtere Unterschiede zwischen Wochenende und Werktagen als

die typischen Fremdenverkehrsgemeinden (z.B. Oberstdorf, Berchtesga-
den).

Abbildung 6:

Beforderungsschwankungen einer Seilbahn (Juni)
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Abbildung 7 faBt die Zeitstruktur des Standortfaktors Gebirgstourismus
abstrakt zusammen.

Abbildung 7: Zeitliche Struktur des Standortfaktors Gebirgstourismus
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4. Riumliche Struktur des Gebirgstourismus

Auf die Fragen "Was?" und "Wieviel" (Kap. 1 - 3) folgt die Frage
IIWO?IV

Bayern hat von allen Alpenlandern den hochsten Anteil erschlossener
Gipfel: schon 1968 waren es 58 von insgesamt 287 orografisch selbstdn-
digen Erhebungen iber 1500 m, heute sind es Uber ein Viertel. Trotzdem
ist der Flachenanteil aller touristisch stark beanspruchten Freifldachen
am bayerischen Alpenanteil (4 750 km?) duBerlich besehen recht beschei-
den: 2 km? Seilbahntrassen, 8 km? Pisten, 0,8 km? hochintensiv, 2 km?
mittelintensiv und 5 km? maBig beanspruchte Sommererholungsflache im
Seilbahnbereich (PHILIPP 1974) ergeben zusammen nur 0,4 %. Allerdings
dirfte dieser Anteil heute etwas hoher liegen, zumal unter Einrechnung
sonstiger Erholungsflachen der Talregion (Parkpldatze, Lagerplatze in
FluBauen usw.). In einzelnen Gemeinden lag er immerhin schon damals
bei Uber 2 % (z.B. Garmisch-Partenkirchen, Lenggries).

Versuchen wir nun, die spezifisch erholungsbelasteten Teilflachen der
Hochregion einzugrenzen. lhre Standortwahi erfolgt im Kraftespiel zwi-
schen naturraumlichen und soziookonomischen Faktoren:

Abb. 8: Fir Standortwahl und Belastungsintensitdat des Sommertouris-
mus im Hochgebirge verantwortliche Faktoren

Attraktivitdtsmerkmale -
(Auswahl)

Betten- und Einwohnerzahl

im Nahbereich \
Zzahl "konkurrierender" - + Forder-

t——— i Nachfrage |————3»

Bufstiegshilfen u.Berge leistung
Bergprofil (rel.Hohe, /
Aussicht, Markanz) . +

T Y

Umfang * ebener Flichen + oot

im Kammbereich ————a] Aufnahme- Belastungs-
" 1 A kapazitdt " - ™ dichte

Zahl der Ausweich vent:.le_/_i_'

Tourenvielfalt

3 Beispiele sollen dieses EinfluBnetz anschaulich machen:

Der nur wenige Meter breite Griintengrat pfercht die Seilbahntouristen
eng zusammen. Das singulédre Bergprofil (ziemlich isolierter, weithin be-
stimmender Vorberg), das groBe Gastereservoir des Oberallgdus und die
hohe Fdrderkapazitat (GroBkabinen) erzeugen vollends einen sogar fir er-
schlossene Gipfel auBergewohnlichen Dichte-Effekt.

Der Arber zieht als einziger Seilbahngipfel des Bayer. Waldes ein un-
gleich grof8eres touristisches Einzugsgebiet auf sich. Das gro@Braumige
Gipfelplateau gibt riesigen Menschenansammlungen Raum; die verwistete
Vegetationsfldche ist um ein Vielfaches groBer als am Grinten.

Das riesige Hochplateau der Langen Rhon schlieBlich erlaubt eine - bis-
her weitgehend vegetationsunschddliche Verteilung noch grd@Berer Besu-
chermassen.
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Nach Abb. 9 ist der potentielle Aufenthaltsbereich der Besucher einmal
scharf begrenzt (z.B. Pferch-, Kanaleffekt), anderswo aber unscharf oder
unbegrenzt (z.B. Diffusions-, Riickstaueffekt).

Unterstellt man eine * gleiche Attraktivitat aller Teilfldchen der Auf-
enthaltsflache und eine gleichbleibende (bzw. Gleichgewichts-)Besucher-
menge, so ist fur begrenzte Aufenthaltsbereiche anzunehmen

(1) F B ~~ const. fir: ™M = const.
Eg = const.
F = begrenzte Aufenthaltsflache
B = Belastungsdruck auf Boden, Vegetation (und &uBere Absper-
rungen)
M = Menschenmenge (ausgedriickt in Gesamt-Masse oder Personen-
zahl)
Eg = "Bewegungsdrang" dieser Menschenmenge (als Ausdruck der

gespeicherten Energie und psychologischer Auslésemomente)

In unverkennbarer Analogie zum Boyle-Mariotte'schen Gesetz das aller-
dings nur fir ideale Gase gilt! folgt daraus:

Je enger der zur Verfigung stehende Ausbreitungsraum, desto groBer der
Druck auf die Grenzflachen. Der Druck ist dabei die Summe der Bela-
stungs-"Quanten", die pro Zeiteinheit auf Boden, Vegetation und Absper-
rungen auftreffen (Tritte, Nahrstoffgehalt weggeworfener Verpackungen,
Ausspucken, Sitzdruck einer Person, talblrtige pflanzliche Verbreitungs-
organe usw.).

Da weiterhin angenommen werden kann

B~ M kl fur: F const. u. EB

= const. kl u. I<2:
B ~ EB k2 firs F = const. u. M

const. Konstanten

so ergibt sich

(2) F B ~ «k M Eg k Proportionalitatsfaktor.

Ein Vergleich von M mit der Anzahl von Gasmolekiillen in einem abge-
schlossenen Raum und von Eg mit der Warmeenergie (Temperatur) des
Gasvolumens erscheint gar nicht so absurd. In einer gewissen Anlehnung
an die allgemeine Gasgleichung (p - V = k N T; wobei k = Boltzmann-
Konstante) konnte man Gleichung (2) als "Allgemeine Gleichung des Er-
holungsdrucks auf ideale Aufenthaltsrdume' bezeichnen.

Diese GesetzmaBigkeiten zeigen sich deutlich im Vergleich kleinflachiger
und geraumiger Gipfelplateaus: Bei gleicher Besucherfrequenz nimmt die
Standort- und Vegetationsverdnderung im ersten Fall einen ak uten
Verlauf (Dichtestrel der Besucher, rasches Abtreten der Boden- und
Pflanzendecke), im zweiten dagegen hdufig einen chronischen
(orografische Kapazitat nicht ausgeschdpft; kumulierende Bodenverdich-
tung und Vegetationsumwandlung Uber Jahre und Jahrzehnte; Okologi-
scher Grenzwert nur punktuell erreicht). Ein weiterer Besucherschub
durch Erhohung der Fodrderkapazitat oder der Bettenzahl im Tal macht
sich im ersten Fall nur unwesentlich bemerkbar (totale Umwandlung des
Aufenthaltsraumes schon bei geringerer Frequenz beendet), im zweiten
dagegen kann erst jetzt der "Pferch'" ganz vollaufen und damit die akute
Belastungsphase einsetzen. Beispiele fiir den ersten Fall sind der Tegel-
berg bei Fissen, der Griinten bei Rettenberg, der Rachel und F alkenstein
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im Bohmerwald (nur wenige Aussichtsfelsen ragen aus dem Wald), der
Ochsenkopf im Fichtelgebirge; dem zweiten Fall entsprechen der Grofle
Arber (inzwischen in der akuten Phase) und der Feldberg im Schwarz-
wald.

Ganz andere Verteilungsbilder herrschen in orografisch
unbegrenzten Erholungsarealen. Wir unterscheiden dabei drei
Grundtypen:

(1) Erholungsgelande mit Konzentrationspunkt

Der gesamte Besucherzustrom richtet sich auf einen zentralen Anzie-
hungspunkt (z.B. Gipfel, Aussichtskanzel am Talrand, See). Mit der Anna-
herung an den Zielpunkt nimmt der rdaumliche Spielraum des einzelnen
Erholungsuchenden ab, das Verhidltnis von kinetischer zu statischer Bela-
stung mithin ebenfalls (zunehmende Aufenthaltsdauer, Ruickstau- und
Reibungseffekte; Panoramablick offnet sich schon unterhalb des Gipfels
usw.).

Da sich die vorwiegend statisch belastete Konzentrationsflache bei stei-
gendem Besucherdruck ins Umfeld ausdehnt, die meisten Touristen sich
aber nicht unndtig weit vom Zielpunkt entfernen, kdonnen wir von einem
Balloneffekt sprechen. An schonen Wochenenden sind auch
die Gipfelhdnge von rastenden Gruppen belagert, an Werktagen nur der
Gipfel selbst (z.B. Hoher Ifen).

Das '"Aufblasen des Ballons" bei ansteigendem Besucherdruck wird
manchmal nicht durch Steilabfédlle, sondern nur durch unibersichtliche
Vegetationsformen (Krummholz, Waldgrenze) behindert. Hier findet eine
langsame Erweiterung des natirlichen "Pferchs" durch Abtreten und Ab-
schneiden von Latschen (z.B. Iseler bei Hindelang) statt.

(2) Erholungsgelande mit Konzentrationsachse

Entlang einer Hauptachse (z.B. Grat, Seeufer, Hangkante, FluBufer) ist
die landschaftliche Attraktivitat gleich, die Besucherdichte also nur vom
Lillschen Gesetz der Distanzempfindlichkeit (vgl. KARAMERIS 1982) ab-
hangig. Von allen Achsenpunkten ins Umfeld bestehen Gradienten abneh-
mender Besucherdichte, abnehmender statischer und zunehmender ki-
netischer Belastung. Jedoch wird die Besucherdichte entlang der Achse
von ErschlieBungspunkten (z.B. Seilbahnstationen, Parkplatzen) entschei-
dend differenziert (Abb. 10, S. 45). Von der Nihe zweier korrespondie-
render Stationen hangt es ab, ob eine Besucherrotation Uber den Grat
hinweg zustandekommt. Dies beeinfluBt selbstredend die Mobilitat des
Stromes.

(3) Erholungsgeldnde ohne Konzentrationstendenz

Uber * gleichmaBig attraktive Areale breitet sich der von ErschlieBungs-
punkten ausgehende Besucherstrom gleichma&Big aus und ist nur dem Ge-
setz der Distanzempfindlichkeit unterworfen. Da sich die Besucher-
gruppen meist gegenseitig ausweichen oder ungestdrte Lagerpldtze aufsu-
chen, entsteht eine oft Uberraschend homogene Raumbesetzung, die an
Diffusionsvorgange oder an das Bewegungsbild von GeiBeltierchen im
Wasserbehdlter erinnert. (Sobald beispielsweise Paramecien punktuelle
oder axiale chemotaktische Reize angeboten werden, entsteht Situation
(1) und (2)). Ein Beispiel fir Erholungsflachen mit Gleichverteilung ist
das 24 ha groBe NSG Garchinger Haide zur Adonisrgschenblite  sieht
man von den Fotografen-Pulks um besonders schine Exemplare einmal
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Abbildung 10: Besucherstrome zwischen benachbarten Seilbahnstationen
auf Gebirgsgraten (im Vergleich mit Kistenlinien)

Typ Fellhorn - S&llereck Typ Nagelfluhkette (Hochgrat-Immenstddter Horn)
(zu groBe Distanz zwischen beiden Stationen)

Fast kein Austausch
zwischen beiden Stationen

Diinen

Abbildung 11: Besucherstrome im Jennergebiet (Frequentierung in %
der Bergfahrten; Zahlung am 26.8.1980)
nach BERG (1981)
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ab. Auch die Pupplinger Au ist in Teilen relativ gleichmaBig von Besu-
chern und lagernden Gruppen erfullt.

Ein winterliches Spiegelbild der Situationen (2) und (3) ist das Verhaltnis
zwischen Pisten-/Loipen-Schilauf und Tourenschilauf. Neben den weit
tiber 90 % Wintertouristen, die sich mit ca. 300 m? Individualflache auf
der Piste und 0,5 1 m? Individualflache in der Liftschlange oder an der
Wirstlbude begnigen, gibt es das in besorgniserregender Weise zuneh-
mende Heer der ausscherenden Wildnissucher auf Skiern, die jeweils Hek-
tare bisher ungestorter Lebensraume fir sich beanspruchen. Z.B. ist das
im Sommer so einsame NSG Kirchsee- und Ellbachmoor im Winter auch
abseits der kolonnenbefahrenen Loipen von einem dichten Netz von
L anglaufspuren durchzogen. In den bayerischen Alpen bleiben heute nur
mehr die unwegsamsten Steilflachen ganz ausgespart.

(4) Erholungsgelidnde mit vielen kleineren Ballungen

Wo beherrschende Anziehungspunkte im Seilbahnbereich fehlen, bzw. wo
sie dem '"Halbschuhtouristen" unerreichbar scheinen, entwickeln sich
starker verastelte Aufenthaltsmuster mit vielen kleineren Besucherstro-
men zwischen mehreren Konzentrationspunkten. Naturliche oder ga-
stronomische "Magnete'" im Sichtbereich der Bergstation "saugen" die an-
gekommenen Bergfahrer sofort ab und l6sen somit Uber ldngere Geh-
strecken erhebliche kinetische Belastungen aus. Nicht umsonst sind Weg-
erosionen und lineare Trampelschaden in solchen Lagen am meisten ver-
breitet, wo der unmittelbare Seilbahnbereich an Attraktivitdt von ent-
fernt gelegenen Berggasthdusern, Jausenstationen und Relief-Hohepunk-
ten bei weitem in den Schatten gestellt wird (Beispiel Abb. 11, S. 45).

Die beschriebenen Verteilungsbilder reduzieren sich aus der Perspektive
hochfliegender Flugzeuge oder Satelliten zu einem feingesponnenen Netz
konzentrischer und axialer "Diffusionswolken'". Konnte man alle dbrigen
sichtversperrenden Gegenstdnde von der Oberflache einer Gebirgsland-
schaft wegretuschieren und nur die Erholungsuchenden ahnlich wie
Mikroorganismen unter dem Mikroskop - durch Anfiarben hervorheben, so
traten vorwiegend stationdre Farbwolken in den Gipfelbereichen, statio-
nare Farbstreifen entlang der naturnahen FluB- und Seeufer sowie in Be-
wegung befindliche Farblinien auf den Wander-, Seilbahn-, Pisten- und
Langlaufrouten deutlich hervor. In manchen Alpenteilen  z.B. auf der
Seiseralm in Sudtirol, im Umfeld des Aletschgletschers, der Pasterze
oder auf dem Zugspitzplatt - gabe es zusdtzlich weniger intensiv gefarb-
te, aber um so ausgedehntere '"Besucherwolken".

In der Hoffnung, der Konig "Tourist" mdge sich dadurch nicht verunehrt
fihlen, seien die Grundprinzipien der rdumlichen Ordnung des alpinen
Tourismus durch einen Vergleich mit einem Wasserbehdlter voller Para-
mecien (Pantoffeltierchen) abschlieBend veranschaulicht (Abb. 12, S. 47).

s. Tourismus als Standortfaktor fiir die Vegetation

Die raumliche Verteilung naturnaher (Gebirgs-)Vegetation kann nach
JENNY (1941) und GIGON (1975) allein auf die 5 fundamentalen und un-
abhangigen Gkosystembildenden Faktoren Klima, Gestein, Relief, Orga-
nismen und Zeit zurlickgefiihrt werden. Diese Faktoren wirken auch in
touristisch beeinfluBten Vegetationen. Sie werden dort aber z.T. ein-
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Abb. 12: Analogien zu einem Wasserbehilter mit Paramecien

Paramecien quellen aus einem zu-
fihrenden Kanal und zerstreuen sich
+ gleichmaBig im Raum. Beim Ab-
saugen entsteht ein Dichtegradient
mit umgekehrter Bewegung. Seilbah-
nen sind die "Pipetten" in Gebirgs-
Gkosystemen (nach der letzten Tal-
fahrt herrscht eine fast beklemmen-
de Leerel!).

punktueller Reiz

(Diffusionszentrum)

Bietet man dem Paramecien-Kon-
tinuum punktuelle oder axiale Reize
(z.B. Diffusion von Reizstoffen), so
lagern sich die Einzeller schwarmar-
tig mit nach innen abnehmender Be-
weglichkeit und zunehmender Dichte
an die Reizstelle an (vgl. auch einen
Bienenschwarm).

peidseitiger axialer Relz

schneidend umgeprégt (z.B. die Schneebedeckungszeiten durch Schneeka-
nonen und Vereisung, das Organismeninventar durch Schuhsohlentransport
aus den Talern, das Relief durch erdbauliche Verdnderungen). AuBerdem
kommen Tourismus-spezifische Faktoren h i n z u (mechanische und
chemische Belastung), die in der ungestorten Landschaft keine nennens-
werte Rolle spielen (sieht man von Steinschlagereignissen, Staubverwe-
hungen und industriellen Immissionen einmal ab).
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Abb. 13: Die unabhidngigen Skosystembildenden Faktoren als Schaltglied
zwischen Hochlagen-Tourismus und Vegetation

VERANDERTE VEGETATION

Unabhdngige Ckosystembildende
Faktoren der Naturlandschaft
MESOKLIMA u. STRAHLUNG >z
=
Umlagerungen - =
cé) Beton usw. - GESTEIN g
Erdbewegungen
é Tricterosion Usw. - RELIEF - 2
Sa-Transport im .
% Darmtrakt usw. ORGANISMEN - %
] Besucherfrequenz 7
é Schneeausgleich R ZEIT —
jeal , . =
R A 3 MECHAN. ENERGIE >
5 Auflast
§ | ouasser Abio] 3 ZUFUHRSTOFFE RS
o Ausscheidungen
Unabhidngige Skosystembildende
Faktoren in Erholungsgebieten

Als abgeleiteter Standortfaktor ist in diesem Schema das Gelande-, bo-
dennahe und Bodenklima nicht erwahnt. Selbstverstandlich wird es in
vielfdltiger Weise durch touristische Eingriffe verandert (z.B. durch Bau-
korper, Pistenrodung, Schneekonservierung und -aufbringung).

Im folgenden werden vier unterschiedliche Aktivitatsbereiche charakteri-
siert, die sich uUberlappen kdnnen, meist aber rdaumlich ausschlielen:

(1) Tritt- und Aufenthaltsflachen

(2) Schliffflachen (Skikanten, Pistenraupe)
(3) Planierungsflachen

(4) Eutrophierungsflachen.

5.1 Standortverhaltnisse auf Tritt- und Aufenthaltsflachen

5.1.1 Theoretische Grundlagen

Aus seiner chemischen und Lage-Energie gewinnt der Bergtourist kineti-
sche Energie, die als Beschleunigungsarbeit beim Gehen, Steigen, Sprin-
gen und Aufprallen, Bremsen wirksam wird. Jede Anderung des Bewe-
gungszustandes von Korpern setzt Krafte frei. Bei jeder Bodenberiihrung
unterliegt der Tourist einer Impulsminderung Ap = F - At und bt einen
KraftstoB aus (F = Kraft, At = Zeiteinheit). Nach dem Newtonschen Axi-
om actio = reactio bekommt er beim Auftreffen auf Fels die Gegenkraft
-F durch voribergehende Verformung und Beanspruchung seines Kdorpers

voll zu spiren. Der Felskdrper wird dagegen hochstens an der Oberflache
verandert.

Weniger unangenehm ist der Aufprall auf Lehm-, Sand- oder weichen
Torfboden oder gar auf Lockermassen. Solche teilweise plastischen oder
elastischen Auflagen setzen einen mit der KorngroBenverteilung und ih-
ren inneren Bindungskraften (Kohasion, innere Reibung, Scherwiderstand)
schwankenden Anteil der Trittenergie in Kompressions- (vertikale Ver-
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dichtungs-) und Translokations- (horizontale bzw. hangparallele Verlage-
rungs-)Vorgange um. Die Verdichtung schiebt die Bodenteilchen zu einem
dichteren Verband zusammen, z.B. aus wirfelformiger zu hexagonaler
Lagerung, eine Dichte von 2 g/cm’ kann aber von keinem Boden iber-
schritten werden. Am verdichtungsfahigsten sind Bodenarten mit u n
gleichfodormiger Kornung, in denen Feinteilchen in grobere
Poren hineingedriickt werden kdnnen. Kaum verdichtbar sind z.B. alpine
Gerdllhalden. Hier reicht die Impulsfortpflanzung durch den Tritt am
weitesten: das weiche Abfedern beim "Schuttrodeln" setzt Steine weit
auBerhalb der Trittflache in Bewegung. Die physikalischen Eigenschaften
dieses Standorts verandern sich aber kaum ("Billard-Prinzip").

Der auBerst geringe Abscherwiderstand des Schutts, aber auch von
Mulmschnee oder weichem Torf, resultiert aus extrem geringer Geflge-
stabilitdt. Diese steigt mit dem Tongehalt und sinkt mit dem Wasserge-
halt. Das "Schuttrodeln" stellt bereits den Ubergang zum Gleiten auf
Schnee oder Rasen her.

Die Beziehung zwischen Kompression und Translokation lautet:
Kompression = k 1/Translokation; k = Proportionalitadtsfaktor,

d.h. je leichter sich ein Substrat durch mechanische Einwirkung verdich-
ten 186t, desto weniger wird es seitlich verilagert und umgekehrt.

Die Art der Bodenbelastung hangt natirlich entscheidend von der Hang-
neigung ab, denn fiir den Hangabtrieb T gilt:

T = G sina G = Gewicht; & = Neigungswinkel.

Mit dem Gefalle erhoht sich nicht nur die Trittenergie, sondern auch der
Hangabtrieb des Untergrundes (seine Translokationsbereitschaft), also de-
sen Labilitat.

5.1.2 Raumliche Differenzierung der mechanischen Belastung

Je schwerer der Hangabtrieb auf dem Tritt lastet, desto wirksamer wer-
den die Reibungs- und Abscherkrafte gegeniiber der senkrechten Druck-
belastung. Man erinnere sich etwa an das '"Davonrutschen" beim Ab-
wartsspringen auf steilem, gerdlliberkleidetem Weg!

Im Abstiegsbereich werden die Pflanzen zerrieben oder fortgedriickt (vgl.
z.B. die in Schuttpfaden hdufigen abgestorbenen Polsterseggenreste), die
Boden abgeschert, zerkrimelt und ausgewaschen, die Gesteinshaut somit
der Verwitterung preisgegeben und aufgelockert. Trotz anhaltender Ap-
pelle des Alpenvereins greifen die Schuttrinnen in den "Abklrzern" zwi-
schen den Aufstiegsserpentinen weiter um sich.

Dagegen werden die Verebnungen, Gipfel-, Kamm- und Sattelfluren durch
ruhigere Bewegungen, durch Sitzen und Lagern umgestaltet. Die Bdden
bleiben meist wenn auch um mehr als die Halfte verdichtet und ge-
schrumpft  erhalten; trittresistente Ersatzgesellschaften sind der verti-
kalen Druckbelastung weitgehend gewachsen.

Je nach Hangneigung und Fortbewegungsgeschwindigkeit bt der Bergtou-
rist einen Bodendruck von ca. 200 bis 57000 g cm~? aus. Abb. 15
(S. 51) verschafft einen groben Uberblick iiber die unterschiedlichen Ein-
wirkungsbereiche von Bergbesuchern. Vollstandigkeitshalber sind dabei
auch die Eutrophierung, Verschmutzung und das Blumenpflicken mitein-
bezogen.
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Im zugénglichen Geldnde wird der Umfang trittdegradierter Flachen we-
sentlich durch die Rauhigkeit und Nasse des Bodens bestimmt (Abb. 14).

Abb. 14: Beziehung zwischen Breite, Nadsse und Rauhigkeit eines Pfades
in Strath Nethy (England) nach BAYFIELD (1973)

Width cm.

Trittverdichtete Korridore neigen verstarkt zur Vernassung. Nachstfol-
gende Besucher weichen nach der Seite aus und der Trampelpfad wird
breiter und breiter. Tritterosion und nachfolgende Auswaschung bzw.
Frostverwitterung lassen das Grobskelett des Bodens hervortreten; auch
dies drangt den Menschenstrom seitlich ab und fihrt zur Inanspruchnah-
me immer neuer Teile der unberlhrten Vegetation.

Die Ausdehnungstendenz ist auf stauenden und leicht verschlammenden
Ton-, Schluff- und Moorbdden bei den hohen Sommer- und Starknieder-
schlagen der Nordalpen besonders groB (z.B. Moore im Schwarzwassertal
und bei Hindelang, Hornle bei Kohlgrub, Kleintiefentalkar im Rotwandge-
biet).

Verdichtung, also Verringerung des Porenvolumens, und Abtreten bzw.
Beglinstigung niedrigwichsiger Pflanzen fiihren natirlich zu einer Veran-
derung des Bodenluft-, Bodenwasser- und bodennahen Temperaturhaus-
halts. Abrupte Grenzen zwischen verdichtetem und lockerem Bodenhori-
zont erschweren das Durchdringen der Wurzeln und erzeugen meist eine
flach-filzartige Wurzelschicht.

Haufig dbersehen wird der EinfluB von Pfaden und ausgetretenen Rillen
auf die Oberflachenwasserverteilung im weiteren Umkreis. Hangquerend
angelegt, sammeln sie den OberfldachenabfluB8, bei tieferem Einschnitt
auch den oberflachennahen SickerabfluBB, leiten diesen bis zur nachsten
Spitzkehre oder natirlichen Rinne, erzeugen dort eine Boden- und Vege-
tationsumwandlung mit mehr Feuchtigkeitszeigern (z.B. Deschampsia
caespitosa, Ranunculus aconitifolius) und unterbinden bzw. vermindern
damit die Wasserversorgung unterhalb des hanggquerenden Wegabschnitts.
Bei tief ausgewaschenen Wegfurchen in den Kieselgrusauflagen auf Kie-
selkalk ist dies besonders deutlich.
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5.1.3 Standortcharakterisierung

Uber die trittbedingte Anderung bodenphysikalischer GréBen informiert
folgender Vergleich natlrlicher Bestdnde mit Trampelpfaden nach 600
(Loiseleurietum = Gamsheide) bzw. 3000 (Curvuletum = Krummseggenhei-
de) Begehungen (aus KORNER 1980):

Bodenphysikalische GroNen Loiseleurietum 2175m Curvuletum 2300m

tir 1-6cm Tiefe Nat Best. | Trampeipt |Anderg(%| | NatBest. | Trampelpf. [Anderg (%]
Spezif. Gewicht (g-cm™] 2102Q04(2022008 |n.sign. 222:Q14|237:019 |nsign.
Gesamtporenvolumen (%] 72317 |7L9+41  |n.sign. 66.2:5.4 |600:63 |n.sign.
Grobporen (%] 203+75S (12541 |-5731 35+05 | 0907 [{-743)
Feinporen (%] (30457 (62401 [+481 | 627454 1591:57 |n.sign
Wassergehait 8/1391977(Votl%]l | 261247 411214 [+57S | L16+45 [482:38 |+182 |
Infiltrationsrate (mm-h™') 30-150 13-16 25 -83 |

Die wichtigsten trittausgeldsten Wirkungen auf den Pflanzenstandort sind
in den Abbildungen 16 und 17 (S. 53) zusammengefaft.

Den Endzustand stark trittgestdrter Gebirgstkosysteme illustrieren 2

Beispiele aus einem japanischen Gebirgshochrmoor (aus KASHIMURA &
TACHIBANA 1982).

Abb. 18 zeigt die Verdnderung des Temperaturklimas im Boden und in
der bodennahen Luftschicht.

Abb. 18: Isoplethendiagramm der Temperatur auf intaktem (links) und
stark trittgestdrtem (rechts) Gebirgshochmoor

{cm)
50-26 28 30C 3028 24
10-

~
18- 2?2
20- 19 20

Tageszeit 8 10 12 14 16 18 h

Die hochste Oberfldchentemperatur um Mittag liegt auf verkahitem

Moor um 4° héher; die Erwdarmung der bodennahen Luftschicht reicht ho-
her und ist im Tagesverlauf gleichmaBiger.

Die Bodenprofilverdnderungen seien mit folgendem Beispiel (Abb.19,
S. 54) verdeutlicht:
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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.
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Abb. 19: Bodenprofile aus ungestdrten und gestorten Probeflachen im
Ozehagara-Moor/Japan
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Auch auf unseren Gebirgsmooren (z.B. im Allgiu) reicht die mechanische
Trittwirkung bis Gber 20 cm in den Torf hinein. Im Falle von Ski-Bela-
stung ohne Tritt wird lediglich eine Verdichtung und Zusammenpressung
der Vegetation, allerdings mit nachfolgendem Vegetationsumbau, hervor-
gerufen (z.B. Winklmoos-Alm).

Rinderbeweidete Moore reagieren natirlich viel weniger auf menschli-
chen Tritt, weil ihre mechanische Degradation langst vor dem Erholungs-
betrieb eingeleitet war.

5.2 Standortverhaltnisse auf Schlifffldachen

Das Abschwingen der Skifahrer auf etwas herausgehobenen Pistenstellen
fdhrt haufig zum Abschaben der Schneedecke, der Pflanzendecke und der
oberen Bodenschichten. Im Zustand der Winterruhe ist die Vegetation den
Scherkraften noch weniger gewachsen als im sommerlichen Zustand bei
vollem Turgordruck. Frostwirkungen halten die offenen Stellen zusatzlich
in standiger Bewegung (Kammeis, Ausfrieren von Steinen, Mikrosolifluk-
tion) und der Bodenfrost reicht tiefer hinab als unter Schneeschutz.

Auf bloBgelegten Rohhumusauflagen werden im Sommer Oberflachentem-
peraturen bis zu 60° erreicht (KORNER 1980 zit. nach CERNUSCA).
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Dies und die starke Austrocknungsneigung der oft windexponierten
Schliffstellen hemmen oder unterbinden jegliche Keimung und Regenera-
tion.

5.3 Standortverhaltnisse auf Planierungsfldchen

Erdarbeiten verwandeln in Jahrtausenden gewachsene Bodenprofile in
schichtungslose Mischsubstrate mit vollig veranderten physikalischen und
hydrologischen Eigenschaften. Das ausgereifte Porensystem, die Wege
des oberflachennahen Abflusses, das Durchldssigkeitsverhalten und die
chemischen Austauschbeziehungen zwischen den einzelnen Bodenhorizon-
ten werden auBer Funktion gesetzt. Die durch Humusierung, Bitumen-
Strohmulch-Anspritzverfahren und andere Techniken angestrebten "Pseu-
do-Rendzinen" halten trotz zugegebenen Bodenfestigern in extremeren
alpinen Lagen dem Anprall energiereicher Regentropfen, Hagelschlossen
und der Abspilung kaum stand. Das Hochfrieren der Humusauflage und
der aus dem ehemaligen Verband gerissenen Skelettteile wahrend der
Frostwechselperioden labilisiert die '"Pseudo-Béden" und 148t Erosions-
krafte besser angreifen.

Rentable Pisten werden wegen der Schneesicherheit mdglichst in den
Hochlagen angelegt (vgl. folgende Tabelle aus OIR 1978):

Haupt- und K!.ein- Zahl der Bergstationen
seilbahrnen mit der .
Talstation in einer Karnten Nieder- Ober- Salz- Steier- Tirol Vorarl- |Osterreich
Seehdhe von Osterr. dsterr. burg mark berg insgesamt
bis zu 1000 m 11 12 16 41 16 66 17 179
1001 bis 1500 m 11 5 4 34 8 88 27 177
1501 bis 2000 m 14 2 19 3 42 16 96
2001 bis 2500 m 2 4 16 3 25
Uber 2500 m 4 4
mit der Bergstation
in einer Seehthe Zahl der Bergstationen
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 bhis 2000 m 17 4 4 36 12 82 31 186
2001 bis 2500 m 7 2 17 - 51 14 91
Gber 2500 m 3 2 1 15 21

Hier treten alle klimatisch-morphogenetischen Unbilden gesteigert auf.
Krafte, die in der oberen alpinen Stufe bereits im unberihrten Zustand
zu Frostbodenmustern und weitgehend vegetationsarmen Rasengirlanden
fihren (vgl. z.B. BRAUN-BLANQUET & JENNY 1926), haben natiirlich
auf vorgelockerten Substraten noch leichteres Spiel. Generell findet da-
bei eine Auslese der Stein- und Kiesfraktion, ein Verlust an Feinerde und
Feinporenanteil sowie quellbarer organischer Substanz statt. Auf der
Christlum-Abfahrt bei Achenkirch ist die Wasserspeicherfdhigkeit 10mal
geringer als im angrenzenden Kiefernwald. Schon bei 15 mm Regen setzt
der Oberflachenabflu ein, im vorgangigen Bergwald werden dagegen 120 -
140 mm-Niederschlagsereignisse abgespeichert (CERNUSCA 1977).

Pistenberegnungen nach KARL & TOLDRIAN ergaben auf oberbayeri-
schen Pisten bis tber 80 % AbfluB und Erosionsraten bis zu 10 t/ha.
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Mit dem Humus schwinden auch die Bioelementvorrate. Umgekehrt ver-
zogert die Diingung mit Schneezement und anderen Chemikalien den
Ubergang zur winterlichen Frostharte. Die von StraBenrandern bekannten
NaCl - Wirkungen wie Krimelzerfall, Verdichtung und Pflanzenschadigung
sind auch bei der Schneeaufbereitung bzw. Entscharfung vereister Stellen
mit Mineralsalzen zu gewartigen.

Erhdohung der Windgeschwindigkeiten auf das 2 -5 fache und betrachtlich
erhohte Temperaturamplituden im Tages- und Saisonverlauf vescharfen
die pflanzliche Wasserversorgung. Eine begrinte Piste bei Achenkirch
zeigte am Beginn einer 4-wdchigen Schonwetterperiode eine Verdun-
stungsrate von 4,6 cm/Tag, am Ende nur mehr 0,8 cm/Tag. Die Ver-
gleichszahlen fur den angrenzenden Wald waren 4,0 und 2,0. Die Piste
verdunstete also noch 1/6, der Wald noch 1/2 des Anfangswertes. Die
Luftfeuchtigkeit liegt 2-5% unter der des Waldes (CERNUSCA 1977).

Der eigentliche Pistenbetrieb (Skifahrer und Pistenraupen) beeinfluBt
Uber Schneedauerverlangerung und Vereisung auch die Standortverhaltnis-
se:

Erstickungserscheinungen durch Sauerstoffmangel, CO,-Anreicherung,

Fadulnis

Schneeschimmelbefall

Schadigung der Bodenlebewesen durch Sauerstoffmangel

durch Abnahme kailteisolierender Schneeeigenschaften dringt der Bo-

denfrost tiefer ein und wird bodenlockernd wirksam.

Vgl. hierzu besonders: PFIFFNER (1977).

Rapide erhohte Abtrage und Abflisse im Verbund mit Frost- und Hitze-
trocknis erschweren jeden Begrinungsversuch. Da z.Zt. nur Tieflagen-
Saatgut zur Verfigung steht (ANL 1978), sind Pisten und Lifttrassen
oberhalb der Waldgrenze praktisch unbegriinbar (CERNUSCA 1977).

5.3 Standortverhaltnisse auf Eutrophierungsfidchen

Meist getrennt von den Aufenthaltsflachen werden auch im Hochgebirge
groBe Nahrstoffmengen konzentriert abgegeben (Klargrubenverrieselung,
ungeklédrte Ausleitung, Miillabwasserfahnen) und der Verteilung durch na-
tirliche Krafte Uberlassen. Zwar nimmt die Nahrstoffkonzentration mit
der Entfernung ab, jedoch reicht die EinfluBweite hdufig bis in nahrstoff-
arme und anderweitig wenig beeintrachtigte, weil steile und unzugangli-
che Okosysteme (z.B. Steilwinde unterhalb des Zugspitzgipfels, Schutt-
halden unterhalb der Knorrhitte, Hochstauden- und Grilinerlenfluren un-
terhalb des Kreuzeck-, Rotwand- und Taubensteinhauses). Die folgende
Abbildung illustriert die Standortsituation konzentrierter Abwasser- und
Millabgabe am Beispiel von 194 untersuchten DAV-Hutten. Selbstver-
stdndlich ist damit keine spezielle Anprangerung dieses Problembereichs
verbunden. Entsprechend ihrer Besucherfrequenz ist die von Bergstati-
onen, Berggasthdusern oder sogar kommunalen Deponien (vgl. z.B. Ab-
wasserbeseitigung der Gemeinde Riezlern im Ladstattschacht, ehemalige
Gemeindedeponie Trauchgau im NSG-wirdigen Birnbaumer Filz, Gemein-
dedeponie Oberammergau im Pulvermoos oder von Aschau im Prienmoos)
auf schutzwirdige Alpenbiotope ausgelbte Belastung vielfach noch er-
heblicher. Zudem herrscht auf gering erschlossenen hochgelegenen Hiit-
ten ein echter Beseitigungsnotstand, der durch beachtenswerte Klein-
technologien wie z.B. Millpressen und Wasserpflanzenklaranlagen nur ge-
mildert werden kann.
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Abb. 20: Lage und Abwassersituation von 194 DAV-Unterkunftshausern
(nach RINGLER et al. 1979)
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Daneben erleiden die meistbesuchten Aufenthaltsflachen (Gipfelfluren,
Grate, Pisten) eine schleichende Aufdiingung durch Schuhsohlentransport,
Ausscheidungen, Abfidlle und Mineraldiingung von Pisten- und BGschungs-
begrinungen.

An einem Beispiel sei die Bedeutung des touristischen Nahrstoffinputs
fdr ein Bergmassiv gréoBenordnungsmaBig erldutert:

Veranschlagt man die von Seilbahngdsten beanspruchte Flache des Jen-
ner-Gebietes mit 50 ha (2 km Gesamtlange bei insgesamt 250 m Breite
der Wegezonen), so erzeugt die darauf vorherrschende Bodendecke (Blau-
gras-Horstseggenrasen; Typ [ tiefgrindig nach REHDER 1970) etwa
2500 kg N pro Hektar und Jahr. Derselbe Ausschnitt wird pro Jahr von
durchschnittlich 300000 Personen (Bergfahrten) besucht (BERG 1981).
Nimmt man an, daB nur 1/10 dieser Menschenmenge die tagliche Not-
durft wahrend des Jenneraufenthalts verrichtet (N-AusstoB/Person u.
Tag: 13 g) und daB insgesamt 10000 Ubernachtungen (= 10000 N-Tages-
umsédtze) in den beiden Unterkunftshiitten des Gebietes stattfinden, so
dirften unter Einrechnung zusatzlicher Inputs aus Proviantresten weit
mehr als 500 kg N/ha.Jahr in die Okosysteme dieses Gebietes abgegeben
werden. Dies ist etwa 1/5 des natlrlichen Gesamt-Dargebots! Da sich
trotz laufender N-Verluste durch Ammonifizierung, Klaranlageniberldufe
in die Vorfluter und Humusschwund der anthropogene N-Vorrat akkumu-
liert, dirfte der seit Bestehen des S5Stahl-, Schneibsteinhauses und der
Jennerbahn angesammelte Vorrat schon einen erheblichen Hundertsatz
des natirlichen Gesamtvorrats (bei 0,084 g N/cm?; Angaben von ZECH u.
Mitarb. fir subalpine Rasen) ausmachen.

Der Tourist bewirkt nicht nur eine quantitative, sondern auch eine quali-
tative okochemische Umstellung des alpinen Nahrstoffhaushalts: In Faka-
lienform wird vorwiegend Ammonium-Stickstoff angeboten. Die basischen
Magerrasen unserer Kalkalpen versorgen sich jedoch mit Nitrat. Schon
diese Tatsache erzwingt eine vollige Veranderung der Pflanzenartenkom-
bination der N-iUberversorgten "L&ger"-Stellen. Selbstverstdndlich treten
Pflanzengesellschaften ‘mit viel héherem N-Umsatzvermdgen (ca. 250 kg
N/ha Jahresnachlieferung und ca. 5 t/ha Jahresproduktion; REHDER
1979) an die Stelle der alpinen Magerrasen (10 50 kg N/ha.Jahr; ca.
2 t/ha).

Im Unterschied zum Tritt ist der N&hrstoffaktor der Ausbreitung durch
natirliche Transportvorgange preisgegeben. Von allen Depositionsstellen
ziehen sich lange Schlieren von L&gerfluren bergab; 6fers enden sie erst
in Bergseen oder Bergbdachen (Abb. 20, S. 57). Trotzdem nehmen die
touristisch "verlagerten" Ersatzgesellschaften im allgemeinen einen ge-
ringeren Flachenanteil ein als die oft ha-groBen Lagerfluren im Bereich
der Almkaser und Dungstatten. Ebenso ungewi wie das Fortschreiten
der Trittschaden ist aber die weitere Tendenz der schleichenden Eutro-
phierung im Bereich der Aufenthaltsflachen. Miissen wir im Nahbereich
aller Aussichtskamme langfristig mit unschonen Allerwelts-Staudenfluren
anstelle artenreicher Urwiesen rechnen?

6. Verinderungen der Pflanzendecke

Alpenpflanzen, die den geschilderten Belastungen und Standortveran-
derungen ausgesetzt sind, reagieren darauf in verschiedenartigster Weise.
Einige Reaktionen und dafiir verantwortliche Konstitutionsmerkmale sei-
en im folgenden besprochen.
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6.1 Reaktionen der einzelnen Pflanze

Unglinstige Voraussetzungen, um mechanische Fremdeinflisse zu Uberste-
hen, sind z.B.: hoher Wuchs, hochliegende Verzweigungs- bzw. Vegetati-
onspunkte, zarte Epidermis und empfindliches, unelastisches und sprdodes
Gewebe, langsames Wachstum, geringe Regenerations- und Vermehrungs-
fahigkeit, Blitezeit wahrend der Hauptsaison, geringe Keimfahigkeit.
Sklerenchymreiche niedrigwiichsige bis rosettige Arten entgehen der zer-
malmenden oder umknickenden Trittwirkung oder dem Skikantenschliff
am besten. Einzelne werden sogar durch eine gewisse Trittwirkung gefor-
dert: z.B. erhdhte Festuca rubra seine SproBzahl um 37 %, als die Boden-
dichte von 1,08 auf 1,36 g/cm’® zunahm (LIDDLE 1975). Den Kontrast da-
zu bilden Zwergstraucher, die nach der Rasur ihrer Endtriebe absterben.
Auf den stark dberhitzten Rohhumusstellen ist jegliche Neukeimung sehr
erschwert: Ansatzpunkte fir den endgiltigen Bodenabtrag z.B. durch
Ausblasung des zerkrimelten und staubig zerfallenden Humuspolsters sind
geschaffen.

Ein "Notwehrversuch" vieler betroffener Pflanzen ist die zusatzliche As-
similatfreisetzung im Falle des Verlustes von Pflanzenteilen oder auch
bei Uberkrustungen. Die gestdrte Kohlenstoffbilanz kann zwar kurzfristig
wiederhergestellt werden, der lebenswichtige Stoffvorrat zum Uberleben
der winterlichen Hartezeit kann aber Uberbeansprucht werden.

Die Art-spezifische Resistenz gegeniiber Tritt ist auBerdem wesentlich
von der Wasserversorgung (Bodenfeuchte) und von der Hohenlage (Klima)
abhangig (Abb. 22, S. 60). Deshalb reichen dichte Trittrasen kaum mehr
in die obere alpine Stufe hinauf und setzen der Tritterosion bereits ober-
halb der Baumgrenze geringeren Widerstand entgegen. Auch die Kei-
mungsfahigkeit alpiner und ubiquitdarer Arten nimmt mit der Seehdhe ab.
Die Samenbildung wichtiger bestandbildender Arten der alpinen bzw.
Grasheide-Stufe ist ohnehin schon erstaunlich klein. Z.B. fand GRAB-
HERR (1978) im Krummseggenbestand der Hohen Mut unter 4000 Spros-
sen nur 5 blihende Exemplare.

Wuchsveranderungen durch mechanische Belastungen sind ebenso vielfal-
tig wie die arteigenen Wuchs- und Lebensformen. Gemeinsam ist aber
fast allen Arten der Verlust fertiler, zur Samenreife gelangender Bli-
ten(stande). Zu den wenigen Ausnahmen gehdren niedrig oder versteckt
blihende Arten wie Poa supina, Sagina saginoides, bei ma@iger Trittbela-
stung auch Trifolium repens, Carum carvi, Leontodon autumnale, Planta-
go major und Prunella vulgaris.

Grasartige mit festen aufgewdlbten Horsten wie z.B. Trichophorum
caespitosum und Eriophorum vaginatum (auf alpinen Anmooren) neigen
zur "Tonsur-Bildung", treppig angeordnete Horstseggen wie z.B. Carex
sempervirens werden bandartig zusammengequetscht, flachwurzelnde, mit
selbstgebildeten Humuspolstern nur locker dem Fels aufliegende Polster-
bildner wie z.B. Carex firma werden zur Ganze abgeschert. Die "Kampf-
dauer" der trittbetroffenen Arten wird in gleicher Reihenfolge kirzer.

Abb. 21: Trittformen alpiner Rasen
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Nachfolgende Abbildung bringt die Abhangigkeit der kritischen Trittfre-
quenz (Anzahl der Betretungen pro Zeiteinheit, die bei einer bestimmten
Pflanzenart ein definiertes Schadbild hervorruft) in einen modellartigen
Zusammenhang mit der Bodenfeuchte (Turgor, Wasserspannung) und der
Meereshdhe als Klima-Integral. Darin kommt die zum Nassen (hohe Sub-
stratverformbarkeit) und Trockenen (Beginstigung von Trocknis) zuneh-
mende Trittempfindlichkeit der Vegetation zum Ausdruck. AuBerdem
sinkt die Belastbarkeit fir mechanischen Stre@ bei einer hohen "Vorbe-
lastung" durch andere Begrenzungsfaktoren in gréBeren Hohen (kurze Ve-
getationszeit, tiefe Temperatur usw.).

Abb. 22: Maodell der Abhangigkeit zwischen Trittempfindlichkeit, Bo-
denfeuchte und Hohe
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Zu diesem, bisher nur in seinen Grundtendenzen verifizierten Madell
2 Beispiele:
Eine von BELL & BLISS (1973) im Olympic Nationalpark, Washing-
ton, experimentell trittbelastete Schneetdlchengesellschaft (feucht)
léste sich friher auf als eine trockenere Steinstreifenflur gleicher
Belastung.
Ein alpiner, nur wechselnasser Hochmoorerosionskomplex der bayeri-
schen Alpen hdlt maBiges Betreten ohne Schadigung aus; ein gleich
belasteter sehr nasser Wachstumskomplex dagegen wird vollig umge-
wihlt.
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Die Bedeutung der artspezifischen Konstitution und Lebensform sei an
einer Gegeniiberstellung von Gamsheide (Loiseleuria procumbens) und
Krummsegge (Carex curvula) angedeutet:

Erstere ist bereits nach 80 Betretungen in rd. 2200 m vollig zerstort;
nach dem zweiten Betretungssommer ist auch der Oberboden vodllig abge-
tragen. Krummseggenrasen in 2300 m Hohe zeigen nach 420 Tritten noch
keine Ausfalle, sind allerdings niedergedriickt (KORNER 1980).

Uber die R egenerationsfdahigkeit vonLoiseleuria
informiert folgende Abbildung aus KORNER (1980):

Abb. 23: Mechanische Zerstdrung und Regeneration von Gamsheidebe-
standen in der alpinen Zwergstrauchheide
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Noch bescheidener erscheint die Regenerationsfahigkeit der Krummseg-
ge. Nach GRABHERR (1978) besteht ihr Rasen aus Rhizomschwarmen,
die gleichsam durch den Boden wachsen, und zwar ca. 8,7 mm weit in 10
Jahren. Eine 1 m? groBe Flache brduchte demnach 500 Jahre, bis sie
wieder voll mit Krummsegge bedeckt ist!

Abb. 24: Den Boden durchwachsende Krumseggen-Rhizomschwéarme
(aus GRABHERR 1978)
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Durch Skikantenschliff abrasierte Zwergstrauchbestande aus Alpenrose,
Rauschbeere usw. sind zwar innerhalb bestimmter Grenzen zum Wieder-
austrieb fahig (GRABHERR 1978), jedoch lassen sich bei anhaltender Be-
anspruchung letale Defizite der Kohlenstoffbilanz nicht aufhalten.

Das Beispiel der Krummsegge und der Halbkugeligen Rapunzel (Phyteuma
hemisphaericum) zeigt, daB Arten mit unterirdischen Speicherorganen
(z.B. Pfahlwurzeln) und bodenangedriickter Wuchsform auch gegeniiber
Scherkraften des Wintersports eine hohere Widerstandsfahigkeit besitzen.

Begrenzte Schliffstellen lassen sich von der umgebenden Vegetation viel
leichter vegetativ (zum geringen Teil auch generativ) wiederbesiedeln als
groBflachig neuplanierte Pisten (GRABHERR 1978). Hochlagenbewiahrtes
Saatgut fehlt weitgehend und die Keimungsraten rasenbildender Seggen
wie Carex sempervirens oder C. curvula sind so gering, daB fir den Pi-
sten- wie fur den Trittbereich in den Hochlagen gilt:

Die einzige wirkliche Moglichkeit des Vegetationsschutzes ist der V e r-

z icht auf Gelandeeingriffe und NeuerschlieBung unberihrter Vegeta-
tionsbereiche.

6.2 Reaktionsabfolge der Vegetation

Die qualitativ ganz verschiedenen Wirkungen der Hochlagen-Sommertou-
risten bilden eine r&dumliche und zeitliche Abfolge

(Serie), die in ihren Grundziigen iberall wiederkehrt. Folgende Abbildung
zeigt das Grundschema dieser Zonation:

Abb. 25: Schema der Trittzonation auf Bergkamm
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Einen konkreten Fall zeigt die folgende Abbildung (aus BERG 1981):

Abb. 26: Trittzonation am Jenner/Berchtesgaden

| +——— 5,20 m —_—
Iz,
M u-mm\.-.‘m.g “‘ﬁé %/4 AL nutﬂv’ml—fﬂ(‘k
Eﬁ ) E Lo m /‘ % q .A mq ,.) ST O o,
cm 140 50 |30 150 80
Vegeta-| Trjttflur|Rasenkanten Hauptweg Tritt-| Rostseggen-
tion m.Wasserrinne flur rasen
% aller i
Wegebe- 10 3 68 17 2
nutzer

Die in Abbildung 25 (S. 62) zusammengefaBten Zonen werden im folgen-
den kurz erlautert:

Zone 1 Urspringliche Vegetation

Abgesehen von gelegentlicher Entnahme attraktiver Bliten und diffuser
Abfallbelastung ist der urspringliche Vegetationscharakter weitgehend
gewahrt.

Zone 2 Deformation der Arten, beginnende Artenverarmung

Neben die diffuse Eutrophierung (die h&ufig in einer Poa nemoralis-Ge-
sellschaft endet; RINGLER 1972) tritt eine erhebliche Besch&ddigung und
Wuchsdeformierung aller Arten. Einzelne empfindliche Begleitarten blei-
ben bereits aus (z.B. Antennaria in einer Schneebodenvegetation des
Olympic Nationalparks; BELL & BLISS 1973). Die meisten Pflanzen zei-
gen bereits verringerte Fertilitat und auch verringerte Wuchshdhe: In
einer betretenen Rasengesellschaft fand LIDDLE (1975) bei 48 Betretun-
genim vorhergehenden Winter trotz nachfolgender Erho-
lungsphase eine Hthenabnahme um 15 %, eine soilche von 55 % dagegen
bei einer Betretungszahl von 384.

Oberhalb der Baumgrenze beginnt bereits eine Auflockerung der
Pflanzendecke bei relativ geringen Trittfrequenzen: Im Schneeboden des
Olympic Nationalparks wurden bereits nach 100 Betretungen am er -
sten Tag des Experiments Pfade sichtbar, ebenso nach 3 Tagen bei
einer taglichen Begehungszahl von 25. Der Deckungsabnahme geht natiir-
lich eine Produktionsabnahme parallel. Im Schneeboden betrug der NPP-
Verlust bei einem Deckungsrickgang um 45 % bereits 54 %.

Fir den Artenschutz ist hervorzuheben, daB die Verluste der meisten
zarten Begleitarten bereits am Anfang der Trittbelastung eintre-
ten. Relativ resistente Einkeimblattrige wie z.B. Krummsegge werden al-
lerdings auch bei hoheren Trittfrequenzen (z.B. nach 420 Tritten in
2300 m HGhe) noch nicht merklich geschmalert, wahrend Strauchflechten
und sogar die Rosettenpflanze Primula minima schon ausbleiben
(KORNER 1980).

LIPPERT (1972) fand in breiten Zonen beiderseits des Jenner-Kammwe-
ges eine Entleerung von Kohlrdschen (Nigritella nigra) und Enzian (Genti-
ana clusii), eine Folge des "Pfliickeffekts".
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Zone 3 Umbau zu Ersatzgesellschaft (Mischvegetation)

Wahrend in der alpinen und nivalen Stufe auf die ersten Verluste ein ex-
ponentieller Rickgang der Vegetationsbedeckung folgt (Abb. 27), mischen
sich unterhalb der Baumgrenze, bevorzugt auf mittel- bis tiefgriindigen
Bdden, Trittzeiger unter die verbliebenen Vegetationsreste und kompen-
sieren deren verlorenen Anteil am Gesamtdeckungsgrad. Pflanzengeogra-
phisch bemerkenswerte Arten konnen sich in diesem Stadium kaum mehr
halten. Einzelne Arten der urspringlichen Vegetation kdonnen sich dank
hoher Reproduktionsfahigkeit und verringerter Konkurrenz im Ubergangs-
bereich sogar in den Vordergrund schieben.

Abb. 27: Percentage total plant cover and net annual plant production
for two alpine communities in relation to trampling intensity,
Olympic National Park, Washington
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Unterhalb der Baumgrenze entwickeln sich auf tonreichen Substraten
graserbeherrschte wenigartige Trittgesellschaften ohne hochlagenspezifi-
sche Vertreter (sogar Poa supina steigt ins Flachland herunter!).
ELLENBERG bezeichnet das Lolio-Plantaginetum als "eine der uniform-
sten Gesellschaften der Erde'". Hoherer Bodenwassergehalt und Staunasse
infolge verringerten Grobporenanteiles begiinstigen NaB- und Feuchtkei-
mer wie Poa annua und auslduferbewurzelnde Arten wie Trifolium repens
einseitig. Frischgriine, der gedampftfarbigen Gebirgsvegetation fremde
"Einheitsrasen" vor allem aus Poa annua und P. supina Uberziehen solche
Zonen in flachen Lagen.

Zone 5 Kahlstelle mit Bodenresten

Bei weiter steigender Trittfrequenz losen sich auch die dichten Trittra-
sen auf. Da die Erosion auf den ebenen oder eingemuldeten Trittstandor-
ten wenig angreifen kann, bleiben Unterbodenhorizonte, zusammenge-
driickte Humusreste oder Humus-/Lehm-Kolluvien oft lange erhalten.
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Zone 6 Vollstdndiger Boden- und Vegetationsabtrag

Auf stark betretenen Abschwemmungsstandorten, insbesondere aber auf
feinerdearmen Verwitterungsbéden auf reinem Karbonatgestein, tritt
schon bei maBigen Trittfrequenzen der nackte Untergrund hervor. Der
Okologische Grenzwert ist erreicht.

Die weitere Entwicklung geht nun in Richtung auf Verbreiterung der
Trampel- und Beschadigungszonen, d.h. auf Aufweitung der Trittcatena
von Abb. 25.

Abb. 28: Verbreiterung der Trampelzonen mit steigender Besucherzahl

Naturlich hangt die Ausdehnung der Tritt-Catena von der orographischen
Begrenzung ab. Sind die anschlieBenden Hange nicht zu steil, so wandern
die AuBengrenzen der mechanischen Belastung, der Abfall- und Pflickzo-
nen allmahlich abwarts. Wie weit, kann nach erst 20 - 50jdhriger Laufzeit
unserer Bergbahnen noch nicht endgiltig beantwortet werden.

Da jeder erschlossene Gipfel andere Form- und Expositionsverhaltnisse
aufweist, werden auch die beschriebenen Belastungszonen ein immer wie-
der anderes Muster bilden. Beispielsweise sei die Bedeutung der Luv- und
Lee-Seite einer Gipfelflur fir die Ausbildung von abfallbeglinstigten
Pflanzengesellschaften (Gipfel-Ruderalisierung) veranschaulicht (Abb. 29,
S. 66).

Im Unterschied zu sommertouristisch belasteten Kamm- und Gipfelzonen
wirkt auf die Schliffstellen der Skipisten nur e i n Belastungsfaktor,
namlich die Skikanten. Die Vegetationsabfolge mit zunehmender Entfer-
nung vom Belastungszentrum ist deshalb viel kontinuierlicher, der Wech-
sel der Artenzusammensetzung weniger abrupt (Abb. 30, S. 67).

Betrachtet man dagegen planierte und "rekultivierte" Pistenflachen ins-
gesamt, so laBt sich kaum mehr eine wiederkehrende Vegetationsabfolge
erkennen. Vielmehr stellt der Planierungsrand eine in der Berglandschaft
in dieser Scharfe nirgends vorkommende floristische und Vegetations-
grenze dar. Analysen vieler bayerischer Alpenpisten (SCHAUER 1981)
haben dies deutlich gezeigt:

Nur 30 Pflanzenarten der urspringlichen Vegetation wandern in die re-
kultivierten Flachen ein, 160 Arten machen davor halt. Die maximal ge-
fundene Wurzelmasse der rekultivierten Pisten (500 g/m?) ist gegeniber
den alpinen Rasen (Blaugrashalde: 1300 g/m?), Zwergstrauchheiden (3000-
4000 g/m?) und dem Fichtenwald (1300 g/m?) stark verringert.

Durch Begrinungen eingeschleppte Arten verfremden die "Pistenflora'.
So fand LOTTO (1982) auf Skiabfahrten um Garmisch-Partenkirchen
Raphanus raphanistrum, Trifolium dubium, Vicia villosa, Lappula squarro-
sa. Der kinstliche Waldrandeffekt auf Pisten der Waldstufe kann gele-
gentlich auch floristische "Bereicherungen' hervorrufen, z.B. einen Frau-
enschuhbestand am Glaslhang bei Rottach-Egern.
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Abb. 29:

Vegetationsmosaik auf dem Branderschrofengipfel im Ammer-
gebirge (Nahe Tegelbergbahn); aus RINGLER (1976)
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Abb. 30: Gradientenanalysen im Bereich von Schliffstellen auf einer
Skipiste in der alpinen Stufe bei Bad Gastein
(aus SPATZ 1978)
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6.3 Zur Belastbarkeit unterschiedlicher alpiner Standorte

Zum Verstdndnis der Gesamtwirkung des Erholungsverkehrs auf die alpine
Pflanzendecke gehort die Zusammenschau aller Landschafts-, Standort-
und Vegetationseinheiten. Die unter 6.1-2 skizzierten grundsatzlichen
Reaktionen gelten nicht auf allen Gesteins- und Reliefeinheiten gleicher-
maBen bzw. nur auf bestimmten Ortlichkeiten. Die ungeheure standort-
liche Vielfalt der Hochgebirge der Erde, aber auch der Alpen, zwingt zur
Beschrankung auf einen uns naheliegenden Ausschnitt, die bayerischen
Alpen. Am Uberschiebungsrand mehrerer tektonischer Decken gelegen,
ist deren geologisch-morphologische Mannigfaltigkeit immer noch viel zu
gro3 fir eine Kurzdarstellung, so da3 an dieser Stelle nur Streiflichter
aufscheinen.

Am Leitfaden Abb. 31 (S. 69) werden nacheinander einige fir die bayeri-
schen Alpen kennzeichnende Standardsituationen besprochen, die sich aus
Beobachtungen an 10jahrigen Dauerflachen auf mehreren Seilbahngipfeln
ableiten. Das umfangreiche Originalmaterial kann hier nicht gebracht
werden. Jedoch werden einige Untersuchungsergebnisse aus BERG (1981)
als Beleg eingefigt.

A Alpine Sonderstandorte, auf denen mechanische Einwirkungen des Er-
holungsverkehrs k e i n e prinzipiell neuen Standorteigenschaften
hervorrufen, sind z.B. Schutthalden, Hochwasserbetten, Umlagerungs-
strecken in Wildbachen, Bergstrome. Deren Bewuchs ist mittels hoher
Verbreitungsfahigkeit, rascher Entwicklungszyklen, groBer Regenerati-
onsfahigkeit u.dgl. auf Schuttkriechen, Uberschiittung und hohe Rei-
bung eingestellt. M&Biger Tritt wird daher kaum nennenswerte Okosy-
stemveranderungen auslésen.

B Auch auf bereits seit langem intensiv beweideten Fettweiden stellt
der menschliche Trampeleffekt kein "katastrophales" okologisches Er-
eignis dar. Die Veranderungsspanne in Artenspektrum und -mengenbe-
ziehungen beschrankt sich auf die Auslese besonders niedrigwuchsiger,
filzartig aufliegender Arten wie Poa supina, Sagina linnaei oder me-
chanisch stabiler Rosetten wie z.B. Plantago major und Leontodon
autumnale. Im flachen Geldnde ebnet jedoch die Schuhsohle das von
den Rinderklauen geschaffene mikrostandortliche Mosaik ein, so daf3
die Artenzahl deutlich absinkt und sich das schon von weitem auffal-
lende hellgriine, bliten- und hochstaudenarme Erscheinungsbild von
Trittflachen einstellt.

C Als deutliche floristische V erarmung muB intensiver Tritt
auf blitenreichen Extensivweiden oder ausgehagerten Brachfldachen
empfunden werden. Insbesondere auf rohhumos-trockenen und boden-
sauren Borstgrastriften und Zwergstrauchheiden werden aspektbestim-
mende und oft attraktive Zweikeimblattrige wie z.B. Alpenrose, Bart-
glockenblume, hochstengelige Enziane vEllig unterdrickt und Einkeim-
blattrige wie Borstgras oder Rotes Strauf3gras einseitig beginstigt
(vgl. auch AICHINGER 1933). Wie in Situation B wird die Ersatzvege-
tation fast ausschlieBlich aus dem bereits vor
handenen Artenbestand gebildet. Ausnahmsweise
bei maBiger Trittfrequenz kdnnen sogar bemerkenswerte Arten gefor-
dert werden, zumal wenn sie wie z.B. Zarter Enzian und Tauern-
blimchen erst "postsaisonal" blihen und fruchten. Vgl. hiermit auch
die stellenweise Begilinstigung der '"vorsaisonal" blihenden Rosetten-
pflanzen Mehlprimel und Fettkraut auf manchen Trampelpfaden, Ba-
deufern und Wildwechseln des Alpenvorlandes.
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Abb. 31: Sukzessionstypen in unterschiedlichen alpinen Vegetationsty-
pen unter Tritt- und Nahrstoffbelastung
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D

Das Sukzessionsgeschehen in A C wird im wesentlichen durch
zwel funktionell-dynamische Artengruppen bestritten: Ein groBer
(C) oder kleiner (A, B) Teil der vorhandenen Arten geht zuriick bzw.
verschwindet; der andere Teil des Artenspektrums tritt dagegen in
den Vordergrund (B, C). Wir sprechen von zuridckgehen
den wund beglinstigten Arten.In Typ D kommt eine
dritte Gruppe hinzuu neu auftretende Arten
durchdringen sich mit dem Restteil der urspriinglichen und kommen
bei steigender Belastung zur alleinigen Vorherrschaft. Die Ersatzge-
sellschaften sind daher optisch und floristisch viel deutlicher abge-
setzt als in B und C (vgl. Tab. Nr. 1 (5. 74) aus BERG, 1981 und
Abb. 32 (S. 72 und 73) aus RINGLER, 1976).

Abb. 32 zeigt dariber hinaus sehr deutlich:

Stark unterschiedene Ausgangsgesellschaften (hier: Alpenrosen-Lat-
schenbusch und Borstgrasweide) bedingen auch verschiedene Tritt-
Ersatzgesellschaften (Agrostis tenuis Festuca rubra-Gesellschaf-
ten und Poa annua-Rasen).

Die Trittwirkung der Seilbahntouristen ist sehr scharf durch Gefal-
leunterschiede raumlich begrenzt. Auf Hangteilen steiler als 7° ist
die Trittfrequenz  zumindest am Rauschberggrat fiir die Ausbil-
dung von Ersatzgesellschaften bereits zu gering.

Auf steileren Karbonatrasen und Kalkgipfeln verhindern die Gesteins-
eigenschaften (kein komprimierbares Mineralgeriist im Oberboden) und
die dort spezifisch lockernde Trittwirkung die Standortum-
wandlung zu verdichteten und verndssenden Trittflachen, die Voraus-
setzung fur die Ausbildung von Trittgesellschaften. Somit beschrankt
sich die Retrogression auf die sukzessive Auflockerung und Zerstorung
des urspriinglichen Artenverbandes. Neue Arten stellen sich kaum ein.
Wie im Falle von Uberweidung und Abholzung werden die jahrtausen-
dealten Humuskarbonatboden irre versibel entfernt und
selbsttatig eskalierende Erosionsherde geschaffen (vgl. KELCH 1976
und BLECHSCHMIDT 1982). Angesichts der bei uns vorherrschenden
reinen Karbonatgesteine ist auf vielen erschlossenen Gipfeln mit wei-
teren dauerhaft verkahlenden Wundstellen zu rechnen.

In rohhumusanhdufenden Krummholz- und Zwergstrauchbestdnden er-
folgt die Verkahlung meist noch rascher als in alpinen Rasen, da der
trittgelockerte Humus abgeweht wird und der Unterwuchs durch
Entfernen der Latschen seines Austrocknungsschutzes beraubt ent-
scheidend an Vitalitat verliert.

Auch fir Borstgrasheiden auf trockenen Grusbdden aus Kieselkalk
oder Raibler Sandstein gilt der Entwicklungsgang E.

Als Beispiele seien die Tabellen Nr. 2 und Nr. 3 (S. 75 und 76) aus
BERG (1981) beigefiigt.

Abwasser-, Abfall- oder Mill-bedingte Aufdingung erzeugt in ver-
schiedenen (sub)alpinen Bestdnden einen andersartigen Sukzessionsme-
chanismus: Ein Gro@Bteil der urspringlichen Arten vegetiert noch eine
Zeitlang und 148t durch Uberlagerung mit den Diingezeigern die Ge-
samtartenzahl meist hinaufschnellen, bevor die konkurrenzkraftigen
L&agerstauden endgultig ihre Alleinherrschaft antreten. Vgl. Tab. Nr. 4
(S. 77) aus BERG (1981).

Als Gradmesser der floristisch-vegetationskundlichen Verarmung durch
den Erholungsverkehr kénnen z.B. in Erwdgung gezogen werden:




71

Artenvielfalt (c(-Diversitat), Genotypen- bzw. Rassenvielfalt, rdumliche
"Strukturiertheit" der Vegetation (Differenzierung in Nischen, Klein-
standorte und unterschiedliche Artenkombinationen), Verhiltnis von "Al-
lerwelts-" zu pflanzengeographisch bedeutsamen und seltenen Arten.

Belastbarkeitsunterschiede ergeben sich beim Vergleich des Vorher- und
Nachher-Zustandes verschiedener alpiner Standorte bezuglich dieser
Merkmale. Hierzu einige andeutende Beispiele:

Abb. 33: Fragment des Mikrodifferenzierungsmusters, Querschnitt durch
den ENE-Hang des Jakobshorns (aus DICKENMANN 1982)

(Fragment of microdifferentiation pattern, cross-section of the ENE-
slope of Jakobshorn)
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(After DICKENMANN 1980, altered and completed)

Kleinstandortliche Differenzierung in der alpinen Stufe bei Davos be-
wirkt eine genetische Differenzierung (z.B. bei Ranunculus montanus s.l.
und Biscutella laevigata s.l.). Nach Abb. 33 kommen cyanogene (HCN-
bildende) Populationen ausschlieBlich in den kleinen Muldenziigen vor.
Wirde dieses Muster planiert oder stark betreten, so wirde ein differen-
ziertes Standort- und Genotypengefiige durch einen Einheitsstandort (Pla-
nie oder Trampelfldche) ersetzt, auf dem Reliefunterschiede fir die ge-
netische Evolution ohne erhebliche Bedeutung sein dirften.

Der kleinstandortliche Nischentrennungseffekt liegt auch der erstaunli-
chen Artenvielfalt der alpinen Blaugrashalden (bis zu 100 Gef&aBpflan-
zen-, Moos- und Flechtenarten und insgesamt etwa 1000 Organismenar-
ten auf 25 m?) zugrunde. GIGON (1980) vermutet eine Ubereinstimmung
von Nischen- und Artenheterogenitat, die auf mikrostandortlicher Koevo-
lution beruht. Hier kame massentouristische Belastung einem 'Hammer-
schlag in eine Rechenanlage" gleich. Eine gleichwertige Regeneration
tritt- oder planiezerstdrter Urwiesen scheitert schon an der hohen Tradi-
tion des fein aufeinander abgestimmten Vegetationsmusters.

Der nivellierende Effekt der Trittbelastung kommt wohl am eindrucks-
vollsten beim Vergleich der Artenzahl einer wohlausgebildeten, nischen-
differenzierten Rostseggenhalde (bis Uber 100 Pflanzenarten) und dem
bei hoher Belastung daraus hervorgehenden Rispenrasen (Poetum supinae)
mit 1 11 (& 8) Arten zum Ausdruck.



12

Abb. 32: Hangneigungskartierung Rauschberggrat (aus RINGLER 1976)
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Abb. 32': Vegetationskartierung Rauschberggrat
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Tabelle Nr. 1 (aus BERG 1981):
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Tabelle Nr. 2 (aus BERG 1981):
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Tabelle Nr. 4 (aus BERG 1981):
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Bei der Schadensbeurteilung geplanter oder bestehender ErschlieBungs-
und Fremdenverkehrsforderungsprojekte empfiehlt sich eine Aufgliede-
rung des betroffenen Gebietes in

1. "Sichere Nischen"

Fur den Massentourismus kaum erreichbare Extremstandorte, z.B.
Felswande, Schluchten, Hohlen, unwegsame Karrenfelder, steile Han-
ge.

2. Bereiche mit direkter Einwirkung (zugédnglich, erschlieBbar)
Dabei sind bevorzugte Aufenthaltsflachen wie flache Kamme, Sattel,
Joche, Plateau- und Aussichtsgipfel, Karbdden, Bergseeufer usw. von
Gelandeabschnitten mit eingeschrankter Attraktivitdt und Erreichbar-
keit umgeben (z.B. nicht zu steile Bergflanken in Kammnahe, Hang-
schultern, etwas weiter entfernte Gratlagen), die immerhin noch von
ausscherenden Touristen mit zusatzlichen Interessen belastet werden
(z.B. Kinder, Hunde, Blumensucher und Fotografen).

3. Bereiche mit indirekter Einwirkung (Folgewirkungen)
Dazu gehoren die zuflhrenden StraBen und Autobahnen mit ihren
grundwasser-, gewdsser-, vegetationsverandernden sowie schadstoff-
belasteten Begleitstreifen, die Einschwemmungsbereiche von Abwas-
serverrieselungsfeldern und Deponien, durch Versickerung in den
Berglagen eutrophierte Talquellbereiche, infolge massentouristischer
Behinderung brachgefallene Almen oder Almteile, Auswirkungen der
durch unvorsichtigen Pistenbau ausgelosten Lawinen und Bergrutsche.

Das Verhaltnis der Flachen 1, 2 und 3 ist in jedem ErschlieBungsgebiet
anders; es hangt sehr stark von der geologisch-geomorphologischen Struk-
tur ab. Grobe Anhaltspunkte bieten dabei die folgenden Orientierungssat-
ze:

Je komplizierter der tektonische Bauplan (mithin das Nebeneinander
oft sehr unterschiedlicher Gesteinsarten), desto hdher die Reliefteilig-
keit und die Verastelung des Stromes der Bergbesucher auf Einzel-
standorte. Viele fir das Massiv singuldare Kleinstandorte fallen in den
Koinzidenzbereich mit dem Besucherstrom (z.B. Dolomithdcker am
Torrener Joch beim Jenner, kleine Felskopfe am Grinten).

Je hoher der Anteil weich und tiefgrindig verwitternder Mergel- und
Sandsteine (= Anteil der '"einladenden" Geldndeabschnitte), desto ge-
ringer ist der Anteil "sicherer Nischen" fiur die Vegetation; umgekehrt
steigt mit dem Anteil der Hartkalke (z.B. Wettersteinkalk) der Um-
fang schwer zuganglicher Gelandeabschnitte. Auf Hartkalkmassiven
sind die potentiellen Aufenthaltsflachen somit viel scharfer begrenzt
und kleinflachiger (z.B. Westl. Karwendelspitze). Die Wahrscheinlich-
keit, da3 etwas fir das ganze Massiv Einzigartiges zerstort wird, ist
also geringer.

Die "Eutrophierbarkeit" (Aufdiingungsneigung) der Pflanzenstandorte
ist auf den tonreichen Verwitterungsbdden der Mergelgesteinsgruppen
(z.B. Raibler-, Kdssener-, Allgduschichten) aus chemischen Griinden
l.a. viel gro@er als auf reinen Karbonatverwitterungs- oder gar Karbo-
natfelsbereichen. Dies darf natlrlich nicht zur Bevorzugung auswa-
schungsgefahrdeter Karstfelder fir Deponien und Abwasserausbringung
fdhren!

Auf die Abgrenzung der (potentiellen) Einwirkungsbereiche folgt die
rdaumliche Bestandsaufnahme schutzwirdiger Vegetationseinheiten und
Pflanzenvorkommen. Je mehr solcher Vorkommen auBerhalb
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der "sicheren Nischen'" liegen, desto bedenklicher ist das ErschlieBungs-
projekt aus artenschitzerischer Sicht. Je besser die touristischen Bela-
stungs- und die floristisch-vegetationskundlich unbedeutenden Flachen
zusammenfallen, desto "belastbarer" ist das Gebiet aus dieser Perspekti-
ve.

Hierzu einige Beispiele:

Das Rappenseekar im Allgau ware fur eine ErschlieBung schon aus bota-
nischer Sicht abzulehnen, weil

eine seltene Auspragung des Alpenbarlapp-Borstgrasrasens mit Halbku-
geliger Rapunzel (Phyteuma hemispaericum) und einem einzigartigen
Vorkommen des Krainer Greiskrauts (Senecio carniolicus) auf die fiir
Halbschuhtouristen attraktiven sanften Mordanenwaille auf dem Karbo-
den beschrankt ist,

der vielleicht einzige deutsche Bestand von Erigeron atticus auf dem
Joch zwischen Rappenkopf und Rappenkdpfle ohne weiteres vom Besu-
cherstrom erreicht werden konnte.

Der Erholungsverkehr im Bereich der Kampenwandbahn ergieBt sich
gro@Btenteils dber vom Weidevieh "vorbelastete'" Almhange, tragt also re-
lativ wenig zur Verarmung der Alpenflora bei. Dagegen ist das einzige
Chiemgauer Vorkommen von Potentilla clusiana auf den Wettersteinkalk-
Klippen vor Bergbahntouristen relativ sicher und allenfalls durch Klette-
rer gefahrdet.

Die Beispiele leiten liber zum Problem der R el ativitadt der
durch Erholungsverkehr ausgelosten Gkologischen Entwertung. Dabei sind
die zu erwartenden Verluste und Beeintrachtigungen in ihrer Tragweite
fur das biogenetische Gefluge der ganzen Gebirgslandschaft zu betrach-
ten.

So wurde z.B. mit dem Bau der Breitenbergbahn bei Pfronten und der
Hochgratbahn bei Oberstaufen ein Proze@ eingeleitet, der gesamtbayer-
isch singuldre, auf ein schmales Gratband beschrankte Bestdande von Ca-
rex rupestris und Dianthus sylvestris vernichtet. Ebenso fiihrte der zu-
nehmende Erholungsdruck auf die Gipfelbereiche von Brinnstein, Wendel-
stein und Wallberg zur Ausrottung der dortigen, kleinflachig-isolierten
Vorkommen der Alpenzwergorchis (Chamaeorchis alpina), des EdelweiBes
(Leontopodium alpinum) und der Gamsheide (Loiseleuria procumbens).
Dagegen bedeutet die Ausmerzung von Edelwei, Triglav-Pippau (Crepis
terglouensis), Kohlréschen (Nigritella nigra) und Enzianen in den Bebau-
ungs-, Tritt- und Pflickzonen (vgl. LIPPERT 1972) des Jennergebietes
"nur" eine ortliche Reduktion groBraumig zusammenhangender Populati-
onen.

Vegetation-"Unikate", die das Pech hatten, in einen ErschlieBungsbereich
zu geraten und erheblich entwertet zu werden, sind z.B. das groBte
hochmontan-subalpine Hangmoor der bayerischen Alpen bei der Bieren-
wangalpe am Fellhorn und das kleine Torfhigelmoor am Kanzelwandsat-
tel. Auf den einzelnen Bergstock bezogen, haben die nur wenige Meter
breiten Nackried-, Krdhenbeeren- oder Allermannsharnisch-Gratfluren
den Charakter von Singularitdten. Da sie mit dem touristenbelasteten
Gelande zusammenfallen, bedeutet die Entwertung von nur we

nigen % oder %o der Bergflache die weitgehende Vernichtung
vieler Arten dieses Massivs (z.B. Astragalus penduliflorus, Elyna
myosuroides, Empetrum hermaphroditum, Senecio carniolicus, Phyteuma
hemisphaericum, Anemone narcissiflora, Lloydia serotina, Gentiana
tenella und G. nivalis, Pedicularis oederi). Da sich zudem die Gruppe der
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alpin altaiischen Pflanzenarten auf diesen spezifischen
Gratfluren zusammendrangt, droht die Ausloschung eines ganzen Floren-
elements (vgl. hiermit auch das floristische Risiko des Schafauftriebs).

Noch unverhdltnismaBiger ist die Beziehung zwischen belasteter Flache
und eintretender Wirkung im Hinblick auf die Erlebbarkeit
der alpinen Pflanzenwelt fir den Menschen. Da der Reichtum dieses
Pflanzenlebens sich dem Bergwanderer nur entlang der Wege und Kamme
erschlieBt, sind die ausgedehnten Bestdnde in den Steilflanken und Fels-
lagen subjektiv kein Ersatz fur die durch ErschlieBungsprojek-
te eingetretenen oder ausgelosten Verluste. Wir unterscheiden daher
"obje ktive Verluste" (das Verschwinden aus dem ganzen Bergge-
biet oder eine Reduktion der Populationen) von "sub jektiven
Verlusten" (dem Riickzug der Art aus dem zugénglichen Bereich).

Zum Thema des Vortrages gehdren die durch den alpinen Fremdenverkehr
inden Tallagen undim Vorland aufindirektem Wege
bzw. Uber Rickkopplungsmechanismen hervorgerufenen Vegetationsein-
flusse.

Einige Beispiele seien naher erlautert:

Ohne Fremdenverkehrssteigerung im Kleinen Walsertal (die auch mit
neuen HochlagenerschlieBungen zusammenhangt), ware die neue Tangente
westlich von Oberstdorf wohl kaum gebaut worden. Mehrere Zwangspunk-
te machten dabei die Zerstdrung des Jauchenmooses unvermeidbar. Mit
den zerstorten Teilen dieses Flachmoores verschwanden auch die letzten
Bestdnde der Eiszeitrelikte Eriophorum gracile, Carex heleonastes, Carex
chordorrhiza und Meesia triquetra aus dem Iller-Haupttal.

Ausschwemmungen oder Schadstoffeinflisse aus dem Bankett der "Erho-
lungsautobahn" Miinchen-Garmisch waren wohl die Ursache fir das Ver-
schwinden von Carex heleonastes aus dem Mdrlbacher Moor wahrend des
vergangenen Jahrzehnts. In anderen, von dieser Autobahn durch- oder an-
geschnittenen Mooren wurden vielfaltige Vegetations- und Florenverande-
rungen (z.B. auch durch Fortpflanzung von Sprengwellen) ausgelGst.

Noch weniger Uberschaubar sind landeskulturell wirkende Synergismen
zwischen Wirtschaft und Naturhaushalt, in denen der Fremdenverkehrs-
und Naherholungsausbau eine wesentliche auslosende Rolle spielt. Solche
Auswirkungen konnen von erheblich groBerer Tragweite fur die Vege-
tation sein als die direkten Effekte des Tourismus. Als Beispiele seien
die Wirkungskette Tourismus == Personal- und Zeitverknappung in der
Landwirtschaft =g Umwidmung von Rinder- auf Schafalpung
==p- hOoherer Gastviehanteil auf der Alm/Alpe (weniger
Pflege)
=mpe- Ablenkung des Almpersonals von seinen almpflegeri-
schen durch gastronomische Aufgaben
und die Wirkungskette ErschlieBungstrassen === Abschneiden bzw. Be-
wirtschaftungserschwernis auf Weidefldchen === Brachfallen bzw. Un-
terbestof3 === Folgen fir Erscheinungsbild und Bodenabtrag erwahnt.

So ist es wahrscheinlich, daB der zunehmende, z.B. auf dem Friederpla-
teau und Im Sonnenberggebiet eutrophierend und devastierend wirkende
Schafauftrieb des Ammergebirges wesentlich durch touristische Umwid-
mung von Talbetrieben mitbedingt ist (neben herkdmmlichen genossen-
schaftlichen Weideformen).

Auch durch Verdrdngen des storanfilligen, kaum betreuten Jungviehs in
die Weidewidlder bzw. Waldweiden leistet der Sommertourismus einen
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zwar latenten, aber nichts weniger als harmlosen Beitrag zur (Schutz-)
Vegetationsverdnderung im Gebirge (z.B. Winklmoosalm). Auch hochemp-
findliche Hochlagenmoore kdnnen Leidtragende dieses Abdrangungseffek-
tes sein (Hochallgdu, Winklmoos, Hemmersuppenalm, Benediktenwand
usw; vgl. RINGLER 1981).

SchluBbemerkung

Der Leser wird sich vielleicht durch eine Fille von Einzelheiten er-
drickt fiihlen und keinen Begriff von Gesamtumfang und Tragweite der
touristischen Einflisse im Kontext der Gebirgslandschaft und im Ver-
gleich mit anderen schwerwiegenden Eingriffen wie z.B. Wirtschaftswe-
gen, Verkehrswegen, Besiedlung, almwirtschaftlicher Intensivierung be-
kommen haben. ZugegebenermaBen fallen die vordergrindig
dem alpinen Erholungsverkehr zuzurechnenden Vegetationseinflisse dem-
gegeniiber nur punktuell ins Gewicht (vgl. allerdings die GroBerschlie-
Bungsgebiete der West- oder dsterreichischen Zentralalpen). Gravierender
scheinen uns in der Tat vernetzte Rickwirkungen Uber fremdenverkehrs-
bedingte Veranderungen der Agrarstruktur, der Berglandbewirtschaftung,
gewisse Konfliktsituationen zwischen offentlicher Subventionierung des
Fremdenverkehrsausbaus und der Berglandbewirtschaftung (vgl. Obergurg-
ler Modell).

Indessen: Die dargestellten touristischen Einflisse gibt es erst seit 20-
50 Jahren, also in einem &kologisch irrelevanten Zeitraum. Die Beschadi-
gung von Gipfelfluren und lichten FluBauen in den Alpentdlern, die ein-
geleiteten Eutrophierungsprozesse stecken in den allerersten Anfangen.
Die Reaktion intensiv aufbereiteter und genutzter Pisten kann sogar erst
seit maximal drei Jahrzehnten beobachtet werden, also viel zu kurz, um
Aussagen Uber langfristige Hangstabilitdt, Begrinbarkeit u.dgl. zu tref-
fen. 10jahrige Dauerflachenbeobachtungen auf vielen bayerischen Alpen-
gipfeln lassen immerhin eine bedeutende, z.T. alarmierende Ausdehnung
der Verwistungsflachen erkennen. Die Konflikte zwischen Weidewirt-
schaft und Hochlagentourismus nehmen von Jahr zu Jahr scharfere For-
men an (vgl. z.B. die umfangreiche Entschadigungsdiskussion). Niemand
kann eine zuverldssige Prognose wagen, solange die Steuerungsmdglich-
keiten des Erholungsverkehrs noch kaum ausgeschopft sind. Die Indizien
veranlassen aber eine noch aufmerksamere Beobachtung als bisher.
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