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Okologische Uberpriifung und Bewertung von
Skigebieten mit Hilfe geographischer Informationssysteme

Ulrike PROBSTL und Bernhard FORSTER

Zusammenfassung

Am Beispiel des Skigebiets Osterfelder-Kreuzeck-
Hausberg werden die Moglichkeiten der Interpreta-
tion mit Hilfe von GIS in Ausschnitten dargestellt.
Im Mittelpunkt stehen dabei die Stabilitit des Ski-
gebietes im Hinblick auf Erosionserscheinungen,
die Regenerationsfahigkeit verschiedener Bereiche
nach erfolgten BaumafBnahmen sowie Umfang und
Vorkommen akuter Schadbereiche. Es wird dar-
gestellt, welche Parameter durch Uberlagerung zur
Abschitzung der okologischen Stabilitdt heran-
gezogen werden konnen. Damit werden Verfahren
und Methoden vorgestellt, die fiir die Umweltvor-
sorge und das Umweltmanagement der Zukunft
(UVP, Oko-Audit, ISO 14000) im Alpenraum be-
notigt werden. Die Grundlage bildete eine photo-
grammetrische Auswertung von Luftbildern an ei-
nem analytischen Stereoplotter Leica SD 2000. Die
Interpretationsergebnisse werden in Microstation
als 3-D Datensatz gespeichert. Fiir die weitere Ver-
arbeitung und GIS Modellierung wurde ARC/INFO
6.1.1 auf DEC Alpha, fiir die Flichenbilanzen SAS
6.11 sowie eigene Programme fiir Formatkon-
vertierungen verwendet.

Einfiihrung und Problemstellung

Viele Natursportarten, dazu gehtren der Winter-
sport, aber auch Klettern, Drachenfliegen und
Mountainbikefahren, werden wegen ihrer Auswir-
kungen auf die Natur kritisiert. Insbesondere im
Alpenraum mit seltenen, naturschutzfachlich hoch-
wertigen Lebensrdumen machen diese Konflikte ein
landschaftsplanerisches Handeln erforderlich.

Der erste Schritt dazu waren in Bayern 6kologische
Untersuchungen und Sanierungsplanungen in Ski-
gebieten durchzufiihren, wie sie seit Ende der 80er
Jahre vom Umweltbeirat des Deutschen Ski-
verbandes und dem bayerischen Umweltministeri-
um in Auftrag gegeben wurden. Diese Unter-
suchungen hatten zunéchst vor allem das Ziel, auf
der Grundlage einer fundierten Bestandsaufnahme
als "Hilfe zur Selbsthilfe" den jeweiligen Seilbahn-
und Liftbetreibern, Gemeinden und Grundeigen-
tiimern Wege zur Konfliktlésung und zur Vermei-
dung von Schiden vorzuschlagen. Im Mittelpunkt
der Studien - insbesondere des Deutschen Skiver-
bands stand daher die Erarbeitung praxisnaher
Sanierungs-, Rekultivierungs- und Renaturie-
rungsmaBnahmen. Diese Planungen sollen bis 1997

fiir alle bayerischen Skigebiete iiber 1000 m ab-
geschlossen sein.

Anfang der 90er Jahre riickten dann Fragen der
Bewertung in den Mittelpunkt unserer Arbeit und
Analysen: "Wie ist das jeweilige Skigebiet insge-
samt zu bewerten, von der Naturnihe der Vegetation
bis zur Stabilitit". Dazu mufiten ausgehend von den
Ergebnissen der Sanierungsplanung geeignete
MeBgroBen und Skalierungen entwickelt werden.

Waren fiir die Sanierungsplanung die bisherigen
Verfahren der Landschaftsplanung und deren
Darstellungsmethodik noch ausreichend gewesen,
so zeigte sich bei der Erarbeitung zur Bewertungs-
methodik und Analyse, da hier ohne Geographi-
sche Informationssysteme nicht - oder nur sehr ein-
geschrinkt - gearbeitet werden kann.

Ziel der gemeinsamen Arbeit soll es sein, nach
Abschlu8 der Skigebietskartierungen und Sanie-
rungsplanungen diese in standardisierter Form einer
Bewertung zu unterziehen, um Aussagen dariiber zu
erhalten, wie die Situation bezogen auf diese eine
Natursportart im bayerischen Alpenraum aussieht
und wo zentrale Probleme liegen. Parallel dazu sol-
len damit Verfahren entwickelt werden, die fiir die
Umweltvorsorge und das Umweltmanagement der
Zukunft (UVP, Oko-Audit, ISO 14000) im Alpen-
raum benotigt werden.

Als Beispiel haben wir das Skigebiet Hausberg-
Kreuzeck-Osterfelder in Garmisch-Partenkirchen
ausgewdhlt, das zu den grofiten und am stérksten
genutzten Skigebieten im bayerischen Alpenraum
gehort. Die vier GroBkabinenbahnen, zwei Doppel-
sesselbahnen und 12 Schlepplifte befordern im
Winter bis zu vier Millionen Skifahrer. Das Angebot
reicht von der anspruchsvollen Weltcup- Abfahrt bis
zur Ubungs- und Familienabfahrt. Zudem ist das
Gebiet durch einen in Teilbereichen intensiven
Sommertourismus und eine almwirtschaftliche
Nutzung geprigt.

Methode, Geriite- und Softwareausstattung

Wie aus der Einfiihrung bereits hervorgeht, miillten
bei der Beschreibung der methodischen Grund-
lagen eigentlich drei Bereiche vorgestellt werden:

* Die Methode, die bei den tkologischen Unter-
suchungen zur Sanierung von Skigebieten in
Bayermn angewandt wird (vgl. dazu AMMER,
U., PROBSTL, U,,, 1991 und 1996),
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¢ die Methode zur Bewertung dieses Datenmate-
rials (PROBSTL, U., 1991) und

¢ die Methode, mit der die Daten verarbeitet und
ausgewertet wurden.

Im Rahmen dieser Darstellung zur Fachtagung "GIS
in Naturschutz und Landschaftspflege" miissen wir
uns im wesentlichen auf den dritten Punkt beschrén-
ken. Zur Erhebungsmethode soll nur folgendes kurz
angemerkt werden:

® Die Bestandsaufnahme erfolgte durch ein Team
verschiedener Fachrichtungen (Biologie, Forst,
Geographie, Landespflege).

* Die Datenerhebung bezog sich dabei auf die
Erfassung der naturrdumlichen Gegebenheiten,
die Nutzung, Belastungen und Schiden sowie
bauliche Eingriffe und Veridnderungen. Dazu er-
folgten detaillierte Geldndeerhebungen zu ver-
schiedenen Jahreszeiten.

Im Zusammenhang mit der Anwendung geographi-
scher Informationssysteme stellte sich zunéchst das
Problem der Kartengrundlage, nachdem - wie in
vielen Skigebieten - keine Karten zur realen Vertei-
lung von Wald, Latschenfeldern und Pistenfldchen
vorlagen. Die Grofe des Skigebietes (ca. 11 km®)
und die starken Reliefunterschiede legten eine Er-
stellung der Grundlagenkarte mit Wald- und Lat-
schenverteilung, sowie Wegen und Aufstiegshilfen
mit Hilfe der analytischen Photogrammetrie nahe.

Die photogrammetrische Auswertung der Luftbil-
der erfolgte an einem analytischen Stereoplotter
Leica SD 2000. Dieses Gerit erméglicht eine ana-
loge Interpertation der Luftbilder bei gleichzeitiger
Anbindung an das CAD System Microstation V5.
Zusitzlich ist das Gerit mit einer stereoskopischen
Einspiegelung der kartographischen Darstellung in
das Luftbild ausgeriistet. Diese Arbeitsumgebung
erlaubt ein effizientes Arbeiten in Verbindung mit
einer sehr hochwertigen Optik. Die Interpretati-
onsergebnisse werden in Microstation als 3-D Da-
tensatz gespeichert. Fiir die weitere Verarbeitung
und GIS Modellierung wurden ARC/INFO 6.1.1
auf DEC Alpha, fiir die Flachenbilanzen SAS 6.11
sowie eigene Programme fiir Formatkonvertie-
rungen verwendet.

Um das beschriebene Informationssystem realisie-
ren zu konnen, miissen Daten aus der analytischen
Photogrammetrie, die Erhebungen im Gelénde, ein
digitales Geldndemodell in Rasterform und Daten
aus konventionellen Karten zusammengefiigt wer-
den, die unterschiedliche Detailauflsung haben. Zu
diesem Zweck werden alle Informationsebenen im
GauB-Kriigersystem in Vektordarstellung aufberei-
tet.

Die Wald- bzw. Latschenkartierung ist neben der
thematischen Funktion auch die Grundlage fiir die
kartographische Erfassung der terrestrischen Auf-
nahmen. Als Erhebungsgrundlage wurden SW-
Luftbilder im MaBstab 1:23000 aus dem Bayeri-
schen Landesluftbildarchiv verwendet. Diese
Datengrundlage stellt fiir dieses Projekt die beste
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Losung in Bezug auf Beschaffungskosten, Be-
arbeitungszeit, Passpunktbeschaffung, Interpretier-
barkeit und Genauigkeit dar. Der verwendete
MabBstab und die verfiigbaren Passpunkte ergaben
eine Lage- bzw. Wiederholgenauigkeit im Uberlap-
pungsbereich der Luftbildmodelle von etwa +/- 5 m.

Je nach Blickwinkel und Neigung des Gelindes
muB bei der Delinierung des Waldrandes stellen-
weise mit bis zu 10 m Fehler gerechnet werden. Hier
wurde bei der Interpretation gutachtlich sowie
durch die anschlieBende Geldndeaufnahme ver-
sucht, diesen Fehler moglichst zu minimieren.
Stereoskopische Auswertung sowie gute Ortskennt-
nisse sind wichtige Voraussetzungen, um mit den
SchwarzweiB8-Luftbildern im Mafstab 1:23000 ar-
beiten zu konnen.

Das SD 2000 konnte auch zur Kontrolle des vom
Landesvermessungsamt bezogenen Geldndemo-
dells genutzt werden, in dem die im 50 m-Raster
gelieferten HohenmeBpunkte nach Microstation
importiert und anschliefend iiber die Einspiegel-
ungsvorrichtung in das Luftbildmodell eingeblen-
det wurden. Hier zeigte sich eine sehr gute Uberein-
stimmung des Modells mit der Realitdt, d.h. die
eingeblendeten Punkte liegen iiberwiegend auf der
Gelédndeoberflache. Im Wald erscheinen die Punkte
tief ins Kronendach gesenkt, also etwa am Waldbo-
den.

Fiir die Integration der weiteren Gelidndeaufnahmen
in das Informationssystem wurde die Karte mit der
Waldverteilung als Referenzkarte genutzt. Die Er-
hebungen zur Vegetation, Schiden, BaumaB-
nahmen usw. lagen in Form von konventionellen
Plandarstellungen vor und wurden iiber ein Digi-
talisierbrett in die Grundlagenkarte integriert.

Eine wichtige Grundlage fiir die nachfolgenden In-
terpretationsmoglichkeiten war die Zuordnung der
Bestandsdaten auf verschiedene Layer bzw. Ar-
beitsebenen. Nach unseren Erfahrungen haben sich
zur Analyse der Skigebiete folgende Ebenen be-
wihrt:

1. Hohenstufen

2. Hangneigung

3. Nutzung im Winter (Skisport)

4. Wander- und Fahrwege

5. BaumafBinahmen

6. Rodungen

7. Hanglabilitat

8. Wege

9. Vegetation

10. Nutzung im Sommer als Weide
11. Nutzung im Sommer als Mahwiese
12. Schaden

13. Infrastruktur

14. Béche und Gewisser

15. Waldfunktionsplanung

Eine Erweiterung dieser Ebenen kann je nach Be-
sonderheit des Skigebietes im Einzelfall erforder-
lich sein.



Wertstufen und Hohenstufen

Abbildung 1
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Wertstufe

Zur Erfassung der von Fahr- und Wanderwegen
bedeckten Fldache wurden die durch ihre Mittellinie
digitalisierten Wege mit einer festen Breite von 5
bzw. 3 m als Flachenpolygone gespeichert.

Die beschriebenen thematischen Karten wurden zur
Weiterverarbeitung von Microstation nach
ARC/INFO importiert und dort miteinander ver-
schnitten. Das digitale Geldndemodell wurde nach
einer Formatanpassung als Rasterkarte in ARC/
INFO eingelesen und in Vektordarstellung mit 100
m Hohenstufen sowie als Hangneigungskarte mit 5
Grad-Stufen umgerechnet. Diese vergroberte
Geldndeinformation wurde ebenfalls mit den the-
matischen Karten verschnitten. Zur Berechnung
von Flachenstatistiken wurde die Merkmalstabelle
des zusammengesetzten GIS-Modells als Texttabel-
le exportiert und mit dem Statistikpaket SAS ausge-
wertet.

Auswertung und Ergebnisse

Die Anwendung Geographischer Informationssy-
steme erlaubt im Unterschied zu herkommlichen
naturschutzfachlichen Planungen zunéchst eine de-
tailliertere Betrachtung der erhobenen Parameter
durch Flichenbilanzen. Dariiber hinaus - und hier
liegt der eigentliche Wert fiir die Analyse der Ski-
gebiete - ist aber auch die Verschneidung unter-
schiedlicher Parameter moglich.

Im Rahmen dieser Veroffentlichung kénnen jedoch
nur einige Teilbereiche aus dem breiten Spektrum
der Interpretationsmoglichkeiten vorgestellt wer-
den. Ausgehend von einem Beispiel, das zur
Charakterisierung des Skigebietes und seinen
Besonderheiten beitragt, sollen vor allem die Ansit-
ze zur Analyse der 6kologischen Stabilitét hier dif-
ferenziert betrachtet werden (Abbildung 1).

Hier 148t sich sehr anschaulich die héhenabhingige
Intensitdt der Nutzung durch den Menschen er-
kennen. In den Hohenlagen ab 1500 m bestimmen

Verschneidung der Vegetation (in
Wertstufen (von naturfern bis natur-
nah) und Hohenstufen umgerechnet in
Prozent

90 100

noch groBere Anteile naturnaher bis natiirlicher
Pflanzengesellschaften das Skigebiet. Es ist weiter-
hin gut zu erkennen, daf ein Maximum an gestorten
Pflanzengemeinschaften in einer Hohenlage von
1400 - 1600 m erreicht wird und die tieferen Lagen
durch die landwirtschaftliche Nutzung anthropogen
beeinfluiter, aber dennoch groftenteils naturnaher
Pflanzengemeinschaften bestimmt werden.

Aus den verschiedenen Moglichkeiten zur kriti-
schen Analyse eines Skigebietes sollen an dieser
Stelle drei wichtige Ansitze herausgegriffen wer-
den:

A. Die Analyse von Nutzungen, Nutzungsiiberlage-
rungen und Schadensursachen

B. Die Analyse der durchgefiihrten Baumafnahmen
und der Vegetationsentwicklung auf diesen Flachen

C. Die Analyse der standortlichen Verhiltnisse
(Hanglabilitdt) in Verbindung mit anderen Kriterien

Ausschnitte aus den drei Basisanalysen sollen an-
schlieend vorgestellt werden.

Weitere Analysen erfolgen in Abhéngigkeit von den
rdumlichen Gegebenheiten. So kann z.B. eine zu-
sétzliche Erfassung und Abgrenzung der Was-
sereinzugsgebiete und Uberlagerung mit den
planierten Pisten zur Abschitzung potentieller Ge-
fahren und Landschaftsschiden durch Hochwasser
erforderlich sein.

Zu A. (siche.Tabelle 1)

Ein Blick auf die Verteilung der kleinfldchigen
Schéden, die eindeutig zugeordnet werden konnen,
zeigt, daB der Skikantenschliff zu den zentralen
Schadursachen gehért. Er wird nur von den Weide-
schiden am Wald und auf den Freiflichen iibertrof-
fen. Dies ist um so gravierender als etwa ein Drittel
des Skigebietes nicht beweidet wird.

Die Uberlagerung von Schadvorkommen und som-
merlicher Nutzung bestitigt die Problematik einer
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Tabelle 1

Umfang kleinfléichiger Schiden auf Freiflichen und im angrenzenden Wald

Schadensursache m? Prozent Cum. Frequency| Cum. Percent
Sommertourismus | 170 3.8 170 3.8
Pistenraupe 180 4.1 350 7.9
Baufahrzeuge 300 6.8 650 14.6
Skikanten 1182 26.6 1832 41.2
Viehtritt 775 174 2607 58.7
Kleinflachige 240 5.4 2847 64.1n
Erosion

Erosionsrinne 10 0.2 2857 64.3
Windwurf am 500 113 3357 75.6
Randwald

Wildverbil am 300 6.8 3657 82.3
Waldrand

VerbiB durch 78S 17.7 4442 100.0
Waldweide

Doppelnutzung. Dort, wo gemiht wird, ist die An-
zahl der Schédden und deren Flichenumfang deut-
lich geringer, dies gilt auch, wie weitere Analysen
zeigten, fiir stabilere und labilere Geldndeab-
schnitte. Weiterhin zeigt diese Flachenstatistik, da3
im Gegensatz zu vielen bayerischen Skigebieten
trotz der groBen Zahl an Sommerbesuchern nur
wenige Schadbereiche durch die Wanderer entste-
hen. Die Datenauswertung bestétigt den positiven
Eindruck bei den Geldndeaufnahmen: Die Lenkungs-
mafBnahmen funktionieren und das Wegenetz wurde
den Anforderungen entsprechend gut ausgebaut.

Zu B.

Aus den Untersuchungen zahlreicher Skigebiete,
aber auch der Literatur (vgl. BUNZA, 1984, CER-
NUSCA, 1990, NEUWINGER, FRISCHMANN,
STADLER-EMIG, 1992) wissen wir, da3 Art und
Umfang der Baumafnahmen fiir die dkologische
Stabilitit von entscheidender Bedeutung sind. Wie
die statistische Auswertung zeigte, wurden die mei-
sten Baumafnahmen nach Umfang (in m2) und
Eingriffsintensitit (Vollplanie) zwischen den Jahren
1966 und 1980 durchgefiihrt. Von den immerhin
1173774 m?, die fiir den Wintersport umgestaltet
wurden, entfallen rund 75 % auf die Vollplanie.
Oberfldchen- und Feinplanie beschrinken sich
auf wenige Teilstiicke.

Wie man aus verschiedenen Untersuchungen (vgl.
SCHAUER, 1981, PROBSTL, 1990) weiB, sind die
Zeitrdume, in denen sich die Pflanzengemeinschaf-
ten im Alpenraum regenerieren konnen, in starkem
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MaBe von der Hohenlage und der Nutzung bzw.
Belastung abhéngig. In den Hohenlagen iiber 1400
mdauerndiese Prozessedeutlichldngeralsintiefe-
renLagen.DurchVerschneidungderThemenkarten
bzw.Layer von BaumafBnahmen (nachUmfangund
ZeitpunktderDurchfiihrung),der Vegetation (nach
Wertstufen der Naturnéhe) und der Hohenlage las-
sen sich Aussagen dariiber treffen, ob und auf wel-
chen Standorten eine Renaturierung stattgefunden
hat und welchen Grad diese erreicht hat.

Am Beispiel der durch Vollplanie verinderten
Skipisten sollen die Auswertungsschritte und
Ergebnisse exemplarisch dargestellt werden.

Ausscheidung problematischer Bereiche

Folgt man in der Auswertung den in Abb. 2 be-
schriebenen Ebenen, dann zeigt sich zunichst,
daBi Vollplanien iiberwiegend zwischen 1971
(1971-1975 37,35 % aller planierten Flichen) und
1980 (1976- 1980 32,04 %) durchgefiihrt wurden.
In den 80er und 90er Jahren wurde dagegen nur
geringe Flidchen intensiv verdndert (7,16 %).

Betrachtet man die Entwicklung der Pflanzenge-
meinschaften auf diesen vollplanierten Standorten
(vgl. Farbkarte), dann ergibt sich bei Aufspaltung
nach Wertstufen fiir die Naturniihe, daf} sich sowohl
naturferne als auch relativ naturnahe Gesellschaften
entwickeln konnten. Immerhin ein Viertel der ehe-
mals vollplanierten Flichen weist heute einen natur-
nahen Charakter (Wertstufen 6 bis 8 auf einer 9-tei-
ligen Skala) auf, ein weiteres Viertel ist dagegen
noch deutlich gestort (Wertstufe 2 und 3).



Okologische Untersuchung Skigebiet Osterfelder-Kreuzeck
in Garmisch-Partenkirchen

Naturnihe der Vegetation auf vollplanierten Flichen

- Wertstufe 1 Naturfern

- Wertstufe 2

Wertstufe 4
|:] Wertstufe 5

| Wertstufe 6

- Wertstufe 7
- Wertstufe 8

- Wertstufe 9 Naturnah
| Wald / Latschenfelder
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Okologische Untersucﬁung Skigebiet Osterfelder - Kreuzeck
in Garmisch Partenkirchen

Wertstufen fiir Hanglabilitéit

- stabile Flaechen

- maessig labile Flaechcn
- schr labile Flacchen




Verschneidungsebenen:

BaumaBnahmen
nach Intensitit (Vollplanie, Teilplanie, Oberflachenplanie)

Jahr der Ausfilhrung der BaumaBnahme 7

Naturnihe der heute vorhandenen Vegetation
Regenerationsfihigkeit des Standorts

| Hohenlage ]

Abbildung 2

Beispiel fiir die Uberlagerung verschiedener Inhalte zur Ausscheidung problematischer Bereiche des Skigebietes

aufgrund baulicher Veriinderungen.

Rund ‘die Hilfte ist durch eine Pflanzendecke der
Wertstufe 4 und 5 bestimmt, der viele Weidegesell-
schaften je nach Zusammensetzung zugerechnet
werden muf3ten.

Eine weitere differenzierte Betrachtung zeigt, daf
die relativ naturnahen Standorte (Gemeinschaften
ab Wertstufe 5) nur dort vorkommen, wo die Voll-
planie vor mehr als 15 Jahren stattfand. Die Anteile
sind, wie zu erwarten, dann relativ am hochsten,
wenn die Baumafnahme noch langer zuriickliegt.
Umgekehrt sind bei den eher naturfernen Pflanzen-
gesellschaften die vor wenigen Jahren durchge-
fiihrten BaumaBnahmen {iberdurchschnittlich ver-
treten. So besitzt die Wertstufe 4 bei den zwischen
1986 und 1990 erfolgten BaumafBnahmen einen
Anteil von rund 70 %, bei den Baumafinahmen vor
1965 sind es dagegen nur rund 22 %.

Bei einer weiteren Verschneidung mit der Héhenla-
ge, zeigt sich das zu erwartende Bild: In den Lagen
iiber 1400 m dauert durch die kiirzere Vegetations-
periode und die ungiinstigeren Rahmenbedin-
gungen die Regeneration deutlich ldnger. Erkennbar
wird dies, wenn man Vollplanien, zwischen 1971
und 1975 iiber bzw. unter 1400 m einander gegen-
iiberstellt. In dieser Zeit wurden jeweils etwa gleich
grofBe Flichen (106000 bzw. 101000 mz) bearbeitet.
Wie die nachstehende Tabelle 2 zeigt, 146t sich an
den Wertstufen der Vegetation deutlich ablesen, um
wieviel langsamer die Regeneration in den Hochla-
gen erfolgt.

ZuC.

Die Auswertung der Themenkarte zur Hanglabilitéit
(siehe Farbkarte) zeigt, dal etwa zwei Drittel des
Skigebietes als stabil eingestuft werden konnen,
und ein Drittel hingegen eine erhohte Labilitdt auf-
weist.

Die Verschneidung mit den durchgefiihrten Bau-
maBnahmen 148t erkennen, daB immerhin 35,40

Prozent der Vollplanien auf miBig labilen bis sehr
labilen Gelénde durchgefiihrt wurden. Die wesent-
lich unproblematischere Oberflichenplanie, die nur
partiell in das Bodengefiige eingreift, wurde dage-
gen zu 95 % auf stabilen Flichen durchgefiihrt. So
erstaunt nicht, dal mehr als die Hilfte (55 %) aller
flichigen Erosionsschdden in sehr labilen Berei-
chen und auch bei den kleinflichigen punktuellen
Erosionsschiden zwei Drittel (66,67 %) auf maBig
bis sehr labilen Bereichen liegen.

Auch hier kann - wie beim Beispiel B dargestellt -
durch weitere Uberlagerung mit Vegetation oder
auch Gelidndeneigung eine weitere Differenzierung
erzielt werden.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Im Skigebiet Garmisch-Partenkirchen lassen sich
mit Hilfe von GIS drei wesentliche Ursachen fiir die
aktuellen Schiden und Belastungen herausarbeiten.
Dies sind:

¢ die Doppelnutzung von beweideten und winter-
sportlich genutzten Flachen;

¢ die Belastungen und baulichen Veridnderungen
in Bereichen mit miBiger bis groer Hanglabi-
litdt und damit hoher Empfindlichkeit

® die intensiven baulichen Veridnderungen insbe-
sondere in den hoheren und mittleren Lagen.

Die graphische Darstellung erlaubt solche Problem-
bereiche riaumlich abzugrenzen und gezielte MaB-
nahmen dafiir zu erarbeiten.

Ein abschlieBender Vergleich der auf der Grundlage
einer Datenanalyse gewonnenen Zonierungen mit
den zuvor gutachterlich (mit rund 10 Jahren Erfah-
rung) getroffenen Abgrenzungen zeigt eine hohe
Ubereinstimmung auf.

Im Gegensatz zur gutachterlichen Einschétzung las-
sen sich die Ergebnisse in Einzelschritten jedoch
auch fiir den AuBenstehenden plausibel nachvoll-
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Tabelle 2

Prozentanteile der Vegetationsverteilung bezogen auf die Naturniihe nach Wertstufen, Baumafinahmen und

Hohenlage
BaumaBnahmen Vollplanie auf Skipisten ohne Wege
Naturnihe der Vegetation nach in den Jahren in den Jahren
Wertstufen 1995 1971 - 1975 1971 - 1975
unter 1400 m iiber 1400 m
naturfern
2 0,12 % 12,40 %
3 29,25 % 44,83 %
4 23,06 % 3,44 %
5 29,76 % 31,26 %
6 11,38 % 525%
7 6,43 % 2,38%
8 - -
naturnah
100 % 100 %
= 106057 m? =101479 m?

ziehen. Flachenstatistiken ermdglichen eine weiter-
gehende Interpretation und erlauben zudem ein
Monitoring, das gerade im Hinblick auf neue An-
sitze zum Umwelt-Controlling, aber auch die Zu-
kunft einer nachhaltigen Nutzung der Landschaft
durch die Natursportarten, wichtig ist.
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