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Vorwort

von Dr. Peter Jiirging, Miinchen

Verehrte Leserin, verehrter Leser,
liebe Vereinsmitglieder,

neben faszinierenden Aufsitzen zu den Natur-
schonheiten unserer Bergwelt nehmen wir in unse-
rem Jahrbuch auch immer wieder Artikel zu aktuellen
Problemen auf, in der Gewif3heit, daf$ der Verein zum
Schutz der Bergwelt damit einen Beitrag zur Erhal-
tung gefihrdeter alpiner Landschaften leisten und
Impulse fiir eine nachhaltige Entwicklung geben
kann. Beides gelingt zwar nicht immer zur vollsten
Zufriedenheit, aber eine Reihe von Erfolgen machen
deutlich, dafd wir auch weiterhin unsere Krifte dafiir
einsetzen sollten. So veroffentlichten wir bereits im
Jahrbuch 1990 zahlreiche Beitriige zum Lech in Tirol
und faflten diese in einem 81 Seiten starken Heft als
Sonderdruck mit dem Titel ,,Rettet den Tiroler Lech,
die letzte Wildflufflandschaft in den Nordalpen® zu-
sammen. Diese Veroffentlichung sollte mithelfen, die
Arbeitsgemeinschaft , Tiroler Lechtal® in ihrem Be-
streben zur Rettung des Oberen Lech fachlich zu
unterstiitzen und somit zum Schutz und zur Erhal-
tung dieser Fluf}landschaft von europiischem Range
beizutragen. Nach gut zehnjihrigem Widerstand ge-
gen einen Ausbau des Lechs und seinen Nebengewis-
sern zur Energiegewinnung hat nun die Tiroler Lan-
desregierung, sicherlich zuletzt auf Druck der
Europiischen Kommission, im Friihjahr dieses Jahres
auf eine zusitzliche energiewirtschaftliche Nutzung
verzichtet. Nun steht noch die Meldung des Lechtals
als Vogelschutzgebiet fiir NATURA 2000 an. Dies
zeigt, daf} fiir eine derartig weitreichende Entschei-
dung die rechtzeitige Verbreitung naturschutzfach-
lich wichtiger Grundlagen, nicht zuletzt auch iiber

unser Jahrbuch, sehr hilfreich ist.

Eine iiberraschend groffe Nachfrage war auch fiir
den 130 Seiten starken Sonderdruck ,,Die Isar — Ein

Gebirgsflufl im Wandel der Zeiten®, den wir aus
Artikeln des Jahrbuches 1998 zusammenstellten, zu
verzeichnen. Diese Veroffentlichung stellt eine we-
sentliche Entscheidungsgrundlage dar und wird die
Suche nach naturnahen Lésungen, sprich Riick-
bauten, dieses hochgradig zivilisatorisch in Anspruch
genommenen Flusses unterstiitzen. Derartige, im
Hinblick auf die Ziele des Vereines sehr wichtige Pu-
blikationen kosten natiirlich Geld. Speziell das ,,Isar-
biichlein“ hat in unsere Kasse ein betrichtliches Loch
gerissen, so daf} wir gezwungen waren das vorliegen-
de Jahrbuch, wie Sie sicherlich schon bemerkt haben,
etwas bescheidener auszustatten. Wir glauben aber,
daff auch eine durchgehend nur schwarzweifd illu-
strierte ,,Notausgabe® die fachlichen Inhalte nicht
mindert.

Unser diesjihriges Jahrbuch bringt zunichst wie-
der Beitriige, die beispielhaft negative Entwicklungen
in den Alpen aufzeigen, stellt weiters einige ,, Wieder-
gutmachungsversuche“ vor und beschreibt abschlie-
fend ausgewihlte Aspekte zu Pflanzen und Tierarten
in den Alpen.

Natiirlich diirfen wir es auch nicht versiumen, uns
bei allen Autoren sehr herzlich zu bedanken. Ohne
ihre uneigenniitzige Arbeit wire das vorliegende Jahr-
buch nicht zustande gekommen. Bleibt entsprechend
der Ziele des Vereines nur zu hoffen, daf} das Gedan-
kengut eine moglichst grofle Verbreitung findet und
so die Schutzbestrebungen in unseren Bergwelten
unterstiitzt.

Ihre Vorstandschaft
des Vereins zum Schutz der Bergwelte.V.
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Umweltgefahren durch Massenskisport im

bayerischen Alpenraum

Von Marco Eichinger

Die intensive skitouristische Erschliefung und
Nutzung des Alpenraumes brachte nicht nur wirt-
schaftlichen Aufschwung, sondern auch ckologische
und #sthetische Schiden. Durch Anlage und Betrieb
von Skipisten und anderen Elementen der Winter-
sportinfrastruktur erfolgte die Umgestaltung oder
Zerstorung der betroffenen Vegetationsgesellschaf-
ten; die Artenvielfalt nahm ab. In direkter Folge litt
auch die Fauna unter den Belastungen, ihre Lebens-
riume wurden vielfach beschnitten. Die verinderten
Vegetationsgesellschaften zeichnen sich auflerdem
durch eine geringere Durchwurzlungsintensitit aus,
wodurch es zu erh6htem Oberflichenabflufl kommt.

Gleichzeitig nahmen mit der Ausweitung des Tou-
rismus die baulichen und #sthetischen Siinden im
Alpenraum zu. Infolge landschaftlich nicht angepafi-

ter, seelenloser Zweckbauten litt der NaturgenufS.

Aus den Schiden entstehen Risiken fiir materielle
und ideelle Werte. Die Zerstérungen im alpinen
Bergwald machen kostspielige Schutzmaflnahmen in
der Form von Lawinenverbauung und Schutzwald-
sanierung notwendig. Durch den erhohten Ober-
flichenabfluf kommt es zu Bodenerosion, Rut-
schungen treten auf, Murginge konnen entstehen
und die Hochwassergefihrdung steigt ebenfalls an.

Das Ausmaf} der Schiden und der durch sie ent-
stehenden Gefahren im bayerischen Alpenraum stel-
len die zentralen Punkte der vorliegenden Arbeit dar.
Der Autor versucht aufzuzeigen welche Fliche die
vorhandenen Schiden einnehmen, und in wieweit sie
vom Skisport verschuldet wurden.

Die Quantifizierung der vom Massenskisport ver-
ursachten Gefahren erfolgt auf der Grundlage des

Ausmafles der Schiden.

Der Autor kommt zu dem Schluf3, daf sich die Ge-
fihrdung von Menschenleben oder als schiitzenswert
empfundenen Giitern durch die Anlagen fiir den
Massenskisport nur in 8kologisch ungiinstigen Ge-
bieten erhéht hat. Der Einfluff von Wintersportanla-
gen ist generell zu gering um katastrophale Ereignisse
auslésen zu kénnen.

Damit soll jedoch nicht der ungehemmten Er-
schlief@ung des Alpenraumes das Wort geredet wer-
den. Vielmehr méchte der Aufsatz die Diskussions-
grundlage erweitern auf der eine 6kologisch und 6ko-
nomisch orientierte Umstrukturierung des Massen-
skisports erdrtern werden sollte. Denn erst wenn das
Ausmafd der Schiden und der von ihnen verursachten
Gefahren allgemein anerkannt ist kann ein Losungs-
weg konzipiert werden, der sowohl von Okonomen
als auch von Okologen getragen werden kann.
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1 Massenskisport: Ein Problemfeld zwischen
Okologie und Okonomie

Skifahren ist eine Wintersportart, deren grofiter Reiz
darin besteht in einer verschneiten Berglandschaft Na-
tur unmittelbar zu erleben. Durch massenhaftes Auf-
treten von Skifahrern verringert sich der Naturgenuf3,
es entstehen Probleme baulicher und landschaftsokolo-
gischer Art. Infolge der intensivierten touristischen
Nutzung geraten Natur und Landschaft ins Hintertref-
fen, die Erholungssuchenden werden zur Umweltbela-
stung. Andererseits ist die Tourismusbranche aus zahl-
reichen Ortschaften im Alpenraum gar nicht mehr
wegzudenken, ihr ist die Zunahme des Wohlstandes
ganzer Alpenteile direkt zu verdanken. Und vor dem
Hintergrund, dafl alleine in Deutschland etwa 5.8 Mil-
lionen Biirger alpinen Skisport betreiben (VDS, 1993,
§$.36) schiefit eine Verteufelung des Skisports zu kurz.
Es gilt vielmehr zu bedenken, daf$ die Landschaft nicht
die Ware, sondern das Kapital der Tourismusbranche
ist. Um langfristig auf dem Marke wettbewerbsfihig
sein zu konnen muf der skitouristisch genutzte Raum
okologisch in Takt bleiben, ansonsten verliert er an
landschaftlichem Reiz, und damit an Besuchern. Es ist
klar, dafl ein Ausgleich zwischen Okologie und Okono-
mie schwierig und konfliktreich ist. Da ihn aber sowohl
Umweltaktivisten wie auch Tourismusékonomen zum
Uberleben brauchen, ist er nicht nur wiinschenswert,
sondern schlicht unabdingbar.

Der vorliegende Aufsatz versteht sich als erster
Schritt hin zum Interessensausgleich. Bevor iiber Maf3-
nahmen und Strategien zur Vermeidung von Umwelt-
schiden nachgedacht werden soll, ist es notwendig das
Ausmaf3 der Schiden darzustellen, sowie aufzuzeigen
welche Gefahren fiir Mensch und Umwelt aus diesen
Schiden resultieren konnen. Ziel dieses Aufsatzes ist
es, vorurteilsfrei aber kritisch diese Punkte im Hinblick
auf den bayerischen Alpenraum zu erértern. Als
Grundlage dient der Zwischenbericht der Bayerischen
Skipistenuntersuchung, in dem die Ergebnisse der bis-
lang untersuchten Skigebiete vorgestellt werden. In der
vorliegenden Arbeit soll nicht die Umweltvertriglich-
keit jeder ecinzelnen Wintersportvariante besprochen
werden. Es geht vielmehr darum aufzuzeigen welche
allgemeine Risiken und Probleme dem Okosystem
Hochgebirge durch den Massenskisport entstehen.
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Dabei wird auch beriicksichtigt, daf§ Touristen in den
Alpen nicht mit Winterurlaubern, und Winterurlau-
ber nicht automatisch mit Skifahrern gleichzusetzen
sind. Bei der Frage nach dem Verursacher verschiede-
ner Schiden wird es deshalb schwierig, den Anteil des
Skisports am Schaden genau anzugeben. Das Ausmaf3
der Schiden aber nicht nur qualitativ sondern auch
quantitativ zu bestimmen ist eines der Hauptanliegen
dieser Arbeit.

Die Schiden selbst, so unerfreulich sie sind, sind
aber nicht das einzige 6kologische Problem, das mit
dem Skisport in Verbindung gebracht wird. Aus den
Schiden kénnen Gefahren resultieren, die nicht nur
materielle und ideelle Werte zu bedrohen vermégen,
sondern auch Menschenleben gefihrden kénnen. Die-
sen Gefahren ist der zweite Teil der Arbeit gewidmert,
und auch hier wird kritisch hinterfragt, wie grof§ das
Gefahrenpotential der Anlagen fiir den Massenskis-
port ist. Verschiedene Grof3ereignisse der Natur, wie
sie sich 1983 in Axams und 1987 entlang des Alpen-
hauptkammes ereigneten, werden im Rahmen dieses
Kapitels Erwihnung finden. An ihnen soll aufgezeigt
werden, in wieweit Anlagen fiir den Massenskisport
die Umweltgefahren im Alpenraum erhshen.

2 Schidden im Hochgebirge durch Massen-
skitourismus

Dieses Kapitel behandelt die vom Massenskisport
verursachten Schiiden im Hochgebirge. Dabei werden
sowohl die negative Beeintrichtigungen des Okosy-
stems als auch landschaftsisthetische Fehlentwicklun-
gen als Schiden verstanden. Die Schiden werden nicht
nach der Art der Verursachung wie Anlage, Betrieb
und Nutzung der Skianlage unterschieden, sondern
alleine nach der Art des Schadens. Nach der Darstel-
lung der einzelnen Schadenstypen wird kurz disku-
tiert, in wieweit diese Schiden ausschlief}lich dem Ski-
sport anzulasten sind. Den letzten Punkt dieses Kapi-
tels bildet die Darstellung des Schadensausmafes. Auf
das weite Problemfeld des Gletscherskisports wird
nicht eingegangen, da dieser im Freistaat Bayern keine

Rolle spielt.
2.1 Schiden am Bergwald

Durch Rodungen, die fiir die Anlage von Aufstiegs-
hilfen, Skipisten und Zufahrtswege im Bergwald



durchgefiihrt werden, wird der Waldbestand verrin-
gert. In der Folge koénnen fiir talwiirts gelegene Berei-
che Gefahren entstehen. Der Grofiteil der Gefahren
resultiert aus der Erhshung des Oberflichenabflusses
infolge fehlender Interzeption, Evapotranspiration
und Vegetationsschutz (DIETMANN, 1985, S.119),
und wird in Kapitel 3.2 behandelt.

Die Schiden am Bergwald beschriinken sich jedoch
nicht auf den gerodeten Bereich. Die Baume, die an ei-
ner Rodungsschneise stehen, sind innerhalb eines ge-
schlossenen Bestandes aufgewachsen und deshalb den
am Waldrand herrschenden 6kologischen Bedingun-
gen nicht angepafdt. Thnen fehlt eine gut ausgebildete
Trauf, wodurch sie anfillig werden fiir Rindenbrand
und Windwurf (SCHAUER, 1981, S.28). Durch zu-
flieBendes Oberflichenwasser kann es am Waldsaum
zu Erosionsschiiden kommen, die gepaart mit anderen
mechanischen Einwirkungen das Uberleben der rand-
lich wachsenden Biume gefihrden kénnen. Da auf die
Rodung zumeist eine (teilweise) Planierung der Ro-
dungsschneise folgt, treten am neu entstanden Wald-
rand die Folgen verschiedener Eingriffe gemeinsam
auf. Die mechanischen Schiden kénnen von quasi-
natiirlichen, also vom Menschen verursachten, Phi-
nomenen wie Steinschligen und Hangrutschungen
herriihren, die als Folge der Rodung entstehen. Durch
Steindeponien und unsachgemiflen Umgang mit
Pistenbearbeitungsmaschinen kénnen die Biume im
Rahmen der Planierung erneut geschidigt werden
(FELBER etal., 1991, S.28). Der Aufwuchs einer stan-
dortangepafiten Waldsaumgesellschaft wird durch die
verinderten dkologischen Bedingungen bereits stark
erschwert. Auch Skifahrer, die sich an die Pisten halten,
verursachen Schiden an Baumwurzeln und der pisten-
begrenzenden Vegetation. Letztere kénnen eine Folge
des Schneeschubes sein, kénnen aber auch entstehen,
wenn die Vegetation freigelegt wird. Die Pflanzen wer-
den letztendlich anfilliger gegeniiber Krankheiten und
Pilzschiden (CERNUSCA, 1987, S.178f.).

Variantenskifahrer, die im seitlichen Randbereich
der Skipisten fahren, verletzen zudem die Jungbiume,
wodurch sich die Standortbedingungen weiter ver-
schlechtern (CERNUSCA, 1987, S.178f.). Sie schidi-
gen den Bergwald aber auch indirekt dadurch, dafl der
ohnedies iiberstockte Wildbestand vor ihnen flicht

und sich auf pistenferne Einstinde konzentriert. Hier
steigen die Verbiffschiden am Jungwuchs stark an. Als
Folge kann die Waldverjiingung in einem Gebiet be-
droht sein, das um ein Vielfaches grofer als das Skige-
biet selbst sein kann (KAUB & GABEL, 1992, S.3).
Die Kombination von Verbifischiden und Schidigung
des Jungwuchses durch Variantenskifahrer kann nach
MOSIMANN, 1986, S.304, zu einer ernsthaften Be-
drohung des Okosystems Bergwald beitragen. Vor
dem Hintergrund, dafd einer Studie im Jennerweinge-
biet (Berchtesgaden) zufolge etwa 80% aller Skifahrer
die priparierten Pisten verlassen, und von diesen wie-
der 56% sich mehr als 400 Meter entfernen (MANG-
HABATI & AMMER, 1986, S.107), sollte man den
Einfluff dieses Parameters auf die Schidigung des
Bergwaldes nicht geringachten.

2.2 Zerstérung und Beschneidung von Biotopen
und Habitaten

Durch die Errichtung skitouristischer Infrastrukeur
kénnen neben dem Bergwald auch andere Biotope zer-
stort oder zumindest beeintrichtigt werden. Bei der
Anlage von Planien sind davon in allen Héhenstufen
oft Moore, Quellfluren, Magerwiesen und Felsspalten-
gesellschaften betroffen. In der Zone deralpinen Rasen
kénnen auch noch Legféhren- und Zwergstrauchbe-
stinde Schidigungen erfahren (FELBER et al., 1991,
S.28f; KAUB & GABEL, 1992, S.2). Die entstehen-
den Ersatzgesellschaften finden unter Punke 2.4 einge-
hendere Betrachtung. Generell ist aber so gut wie aus-
geschlossen, dafl auf Planien wieder naturnahe Gesell-
schaften aufwachsen. (NASCHBERGER, 1987, S.13;
SCHAUER, 1981, S.4f.).

Die alpine Tierwelt ist von den Anlagen fiir Skitou-
rismus nicht minder betroffen als die Pflanzenwelt.
Die Anlage von Planien zerstért kleinrdumige Habita-
te von Reptilien, Kifern und Schnecken, wobei gerade
Quellen, Mulden, Hangvernissungen und von Natur
aus auch im Winter schneefreie Flichen iiberlebens-
notwendige Futterplitze darstellen. Zudem gehen auf
Planien auch die Populationen von Springschwinzen
und Regenwiirmern zuriick, was die Bodenfruchtbar-
keit verringern, und damit die Wiederbegriinung der
Flichen erschweren diirfte. Durch kiinstliche Be-
schneiung erhéht sich generell das Wasserangebot auf
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der Piste. Da Wasser in Gebirgsokosystem aber nur sel-
ten als Mangelfaktor wirkt und fiir Bodenflora und
Bodenfauna eine mittlere Bodenfeuchte optimal ist,
diirfte sich diese Zusatzbewisserung eher als wachs-
tumshemmend denn als forderlich auswirken (CER-
NUSCA, 1989, S.10). Eine Storung des 6kologischen
Gleichgewichtes, die der VERBAND DEUTSCHER
SEILBAHNEN (VDS) nicht anerkennt (VDS, 1997).
Da die genannten Kleinlebewesen einen gewichtigen
Teil in der Nahrungskette einnehmen, sind auch die
Populationen groflerer Tiere indirekt von der Zer-
storung dieser Lebensrdume betroffen. Direkte Schi-
den erfahren beispielsweise Murmeltiere durch den
Verzehr schwermetallbelasteten Planiengrases, wobei
die Schwermetalle in der Regel von als Diinger ausge-
brachten Klirschlimmen stammen (FELBER et al.,
1991, S.31f). Andere Sdugetierarten wie Gemsen,
Rehe und Rotwild werden durch den Skibetrieb und
der Zerschneidung ihrer Lebensriume in kleinriumi-
gere Habitate abgedriingt. In ungestorten Gebieten
lebt beispielsweise eine Teilpopulation der Gemsen das
ganze Jahr iiber oberhalb der Waldgrenze (Berggams).
Durch die Stérungen, die diese Tiere erfahren, zichen
sie sich in den Bergwald zuriick, wo sie die ohnedies
bereits hohen Besatzdichten weiter steigern. Da das
Rotwild im Winter gefiittert wird, hile es sich nun
ebenfalls ganzjihrig im Bergwald auf, wo es zum Teil
erhebliche Schilschiden an heranreifenden Biumen
verursacht. Im Winter sind aber auch die Gefahren fiir
das Wild am hochsten. Werden die Tiere in ihren Ru-
heplitzen aufgeschreckt, wie dies zum Beispiel durch
Tourengeher oder Variantenskifahrer geschehen kann,
so bendtigen sie aufgrund erhdhter Anstrengungen im
Schnee etwa das Zehnfache an kalorischer Nahrung.
Diese wird zumeist durch Verbif§ junger Laubbiumen
gedeckt, wodurch die Verjiingung des Bergwaldes eine
weitere Beeintrichtigung erfihrt. Ist eine Nahrungs-
aufnahme nicht méglich, so kann dies bei geschwiich-
ten Tieren bis hin zum Tod fithren. Im Fall der Gem-
sen, deren Brunftrituale erst Ende November begin-
nen sind in der Folge oft auch die stirksten
Rudelmitglieder durch die aufreibende Brunft stark
geschwiicht und somit bedroht (LAUTERWASSER,
1989, S.41-45).

Die Vogelwelt wird ebenfalls durch den Skibetrieb in

Mitleidenschaft gezogen. Zum einen bieten die Pisten-
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flichen Singvogeln bei der Gelegeanlage zwar ausrei-
chend Material zum Nestbau, bei der Aufzucht des
Nachwuchses fehlt auf den Rasengesellschaften aller-
dings das reichhaltige Samenangebot. In der Folge wei-
chen die erwachsenen Tiere auf andere Standorte aus,
der Nachwuchs verhungert. Diesen Zusammenhang
kann man sowohl bei Ringdrossel und Alpenbraunelle
als auch beim Zitronengirlitz, einer endemischen Art
der Hochgebirge Mittel- und Siidwesteuropas, beob-
achten (SOTHMANN, 1996, S.42). Daneben sind
aber auch die streng unter Artenschutz stehenden
Rauhfuflhiihner (Auer- und Birkhuhn) von Stérungen
betroffen. Sie brechen bei Stérungen ihre Balz ebenso
ab wie die Bebriitung des Geleges. Somit kann zum ei-
nen die Befruchtung des Geleges unterbleiben, zum
anderen die Bebriitung eines befruchteten Geleges ab-
gebrochen werden. Als Folge tiberaltert die Population
laufend, bis die Vermehrungsfihigkeit auf ein Maf§ ab-
genommen hat, daff der Bestand zusammenbricht
(LAUTERWASSER, 1989, S.46; SOTHMANN in
BERNADOTTE & BERNADOTTE, 1996, S. 9).

2.3 Verinderung der Bodenstruktur

Die Verinderungen der Strukeur des Mineralbodens
ergeben sich iiberwiegend durch die Anlage von Pla-
nien. Durch Pistenbearbeitung und Skibetrieb leidet
der organische Auflagehorizont. Die scharfen Kufen
der Ski beschidigen und zerschneiden die Humus-
decke (Kantenrasur), von den bis zu zehn Zentimeter
dicken Kettengliedern der Pistenbearbeitungsmaschi-
nen werden ganze Bodenziegel ausgestochen (DIET-
MANN, 1985, S.127f.; RIES, 1996, S.30). Die ent-
stehenden offenen Stellen in der Bodendecke sind oft-
mals Ansatzpunkte der Bodenerosion. Da mit zuneh-
mender Hohe die Bodenbildung langsamer abliuft
und folglich die Gebirgsbéden nur eine geringe Miich-
tigkeit aufweisen, ist der Schaden um so gréf3er je ho-
her der Schadensort liegt. Die Humusauflage dient
aufgrund des geringen Feinmaterialanteils der Béden
als wesentlicher Wasser- und Nihrstoffspeicher, aber
auch als Puffer gegeniiber Schadstoffen. Ist diese schiit-
zende Decke vom Mineralboden entfernt, sinkt die
Bodenfruchtbarkeit ebenso wie das Wasserriickhalte-
vermégen des Bodens rapide (FELBER et al., 1991,
S.22-27). Bei richtigem Management verursachen



Pistenraupen jedoch keine Bodenverdichtung. Wegen
der grofen Oberfliche der Kettenglieder reduziert sich
die von den tonnenschweren Maschinen aufgebrachte
Auflast auf etwa 35-42gcm-2 (BABLER in BERNA-
DOTTE & BERNADOTTE, 1996, S.118; VDS,
1993, S.41). Die vom Skifahrer selbst ausgetibten Auf-
lasten liegen sogar noch unter diesen Werten (VDS,

1993, S.41).

Planierungen erfolgen aus vielen Beweggriinden.
Zum einen sind wirtschaftliche Griinde des Skiliftbe-
treibers wie erleichterte Pistenpflege, Erweiterung des
Pistenangebotes, Verlingerung bzw. vollstindige Aus-
nutzung der Skisaison oder die Ausrichtung sportli-
cher Grofveranstaltungen zu erwihnen. Zum anderen
hat der Betreiber den Bediirfnissen des Volkssportes zu
geniigen. Aufgrund der Verkehrshaftungspflichtist der
Transportbetreiber dazu verpflichtet, die Abfahrten so
sicher wie méglich zu gestalten (FELBER et al., 1991,
S.6f, 13). In der Praxis des Pistenbetriebes fiihrt das zu

Einzelkorrekturen wie der Entfernung von kleineren
Felsblocken oder Biumen im Bereich der Piste, oder zu
Teil- oder Vollplanierungen.

Die Anlage von Planien erfolgt traditionell derge-
stalt, dafl eine Schubraupe die Oberflichenform so-
weit modelliert, bis sie der Wunschvorstellung des Lift-
betreibers geniigt. Durch diesen Eingriff wird entwe-
der der ganze Mineralboden abgeschoben, oder zu-
mindest grofle Teile von ihm. Die abgeschobenen Stei-
ne werden meist am Waldrand abgelagert, wo es zu den
oben erwihnten Schiden am Waldsaum kommen
kann. Auch wenn der abgeschobene Boden wieder auf-
gebracht wird, wird als Folge des fehlenden Zusam-
menhaltes des Bodens der Feinmaterialanteil der Auf-
schiittung rasch ausgewaschen und das Wasserhalte-
vermogen des Bodens nimmt weiter ab.

Infolge dessen verringert sich das Wasserspeiche-
rungsvermégen der Béden durch Verkiirzung und Ver-

Planierboden
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Zeichnung 1: Verinderungen der Bodenstruktur durch Planierung

[Zeichnung: K. Kolodzie; Quelle: MEISTERHANS, 1986, S.27]



dichtung um mindestens 100-180 Liter pro Quadrat-
meter (MOSIMANN, 1986, S.305). Die Boden wer-
den okologisch betrachtet trockener und wirmer. Auf
vegetationslosen Standorten, wie sie die frischen Pla-
nien darstellen, kénnen je nach Exposition im Hoch-
gebirge Temperaturen von 60-80°C erreicht werden
(SCHONTHALER, 1985, S.166). Durch den Ein-
griff verringert sich auflerdem die mechanische Boden-
stabilitit, was der Bodenerosion Vorschub leistet

(KAUB & GABEL, 1992, S.2).

Um das Ausmaf§ der Schiden auch nur grob quanti-
fizieren zu kénnen, muff man die Héhenlage betrach-
ten in der der Eingriff erfolgt. Innerhalb der Stufe der
alpinen Rasen und in der Krummbholzstufe (1800-
2400m ii. NN) sind die Auswirkungen der Planierung
am grofiten. Unterhalb dieser Stufe ist eine Regenera-
tion des Okosystem einfacher moglich; oberhalb dieser
Stufe im reinen Geréllbereich ist der Eingriff weniger
bedenklich (LAUTERWASSER, 1989, S.70f.). Die
Hauptgefahr der Planierungen ist der verstirkte Ober-
flichenabflufi. Er steht im Verdacht Hochwisser, Bo-
denerosion, Muren, gravitative Massenverlagerungen
und Bergstiirze auszuldsen. Im Kapitel 3.2 werden die-
se Gefahren niher beleuchtet.

2. 4 Umgestaltung von Vegetationsgesellschaften

Vegetationsgesellschaften sind dynamische Gebilde,
die sich mit der Nutzung dndern. Somit ergeben sich
deutliche Unterschiede zwischen den Gesellschaften
alpiner Rasen mit denen beweideter Almflichen oder
auch von Skipisten. Wenn die Pisten neben der her-
kommlichen Nutzung und der winterlichen Pripara-
tion noch Gelindekorrekturen erfahren haben, ergibt
sich wiederum eine andere Artenzusammensetzung
der Ersatzgesellschaft, die in jedem Falle iiberwiegend
vom verwendeten Saatgut bestimmt wird.

Auf nicht planierten, aber als Skiabfahrten genutz-
ten, Almflichen kénnen die Pflanzengesellschaften
von Wirtschaftswiesen und Wirtschaftsweiden ganz
erhalten bleiben, die feuchter oder nihrstoffarmer
Standorte in der Regel jedoch nicht (STMLU, 1997,
S.4). Auf Almwiesen, die auch als Piste genutzt wer-
den, nimmt die Anzahl der Arten nach Untersuchun-
gen im Oberbayerischen Alpenraum nur geringfiigig
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von 30.9 auf 30.2 ab. Die Artenzusammensetzung 4n-
dertsich allerdings. Sobald die Piste aber planiert wird,
geht selbst der Artenreichtum um fast die Hilfte auf
durchschnittlich nur noch 16.4 Arten pro Okotop zu-
riick (SCHAUER, 1981, S.152f,163). Die Planierung
fihrt zur , Trivialisierung der Vegetation” (STMLU,
1997, S.56).

Eine Ursache ist darin zu sehen, dafd auf Planien eine
moglichst rasche Wiederbegriinung erwiinscht ist. Das
verwendete Saatgut ist aber zumeist keine standort-
optimierte Grisermischung und dient nicht der Rena-
turierung, sondern lediglich der Stabilisierung der
neuen Hinge. Zumeist werden handelsiibliche Klee-
und Grassorten eingesit, denen einige Ackerunkriu-
ter, Ruderal- und Pionierpflanzen zugemischt sind
(SCHAUER, 1981, S.150). Ebenso werden strapazier-
fihige Sportrasengesellschaften angesit, die weder ein
naturnahes Artenspektrum beinhalten, noch fiir die je-
weilige Hohenstufe geziichtet wurden (DIETMANN,
1985, S.136). Damit entspricht die Zusammenset-
zung der Vegetation auf Planien vor allem mit zuneh-
mender Hohe immer weniger der natiirlichen oder zu-
mindest naturnahen Vegetation (SCHAUER, 1981,
S.154). Der Zuchtgarten der LANDESANSTALT
FUR PFLANZENZUCHT UND SAMENPRU-
FUNG in Rinn (Tirol) arbeitet jedoch an Simereien
fiir die Begriinung ausgewihlter alpiner Okotypen.
Die konzipierten Samenmischungen sollen allerdings
nicht das komplette Artenspektrum beinhalten, son-
dern nur solche, denen im jeweiligen Okotop auch ei-
ne ,Funktion zukommt (HOHLAUS & KOCK,
1993, S.43). Zwar wandern Arten in die Pistenvegeta-
tion ein, es handelt sich dabei aber nicht um Arten aus
den Gesellschaften der umliegenden Bergwiesen, son-
dern um Vertreter der Rohbédengesellschaften, was
die Standortungunst der Planien aufzeigt (SCHAU-
ER, 1981, S.4; HOLAUS & KOCK, 1993, S.46). Die
Standortungunst liegt zum Grofteil in der oben be-
schriebenen verinderten Bodenstrukrtur, die unter an-
derem aus einem ginzlich verinderten Wasserhaushalt
resultiert. Daneben herrscht auf planierten Flichen ein
anderes Mikroklima und, verbunden mitder verinder-
ten Bodenstruktur, Erosion. Infolge der mechanischen
Beanspruchung der Vegetation durch Skifahrer und
Pistenarbeiten wird die Schneestruktur verindert, der



Schnee wird kompaktiert. Dadurch apert die Piste spi-
ter aus und die folgende Vegetationsperiode verkiirzt
sich. Nach CERNUSCA, 1987, S.177 ist die Verkiir-
zung der Vegetationsperiode um einen Tag mit einer
Verringerung der Produktion von 3% gleichzusetzen.
Sobald Pisten pripariert werden, erhoht sich die Stan-
dortungunst noch weiter. Aufgrund der Verinderun-
gen in der Schneestruktur bewegen sich die Boden-
temperaturen nun immer um den Gefrierpunkt. Es
herrsche ein stindiger Wechsel von Frost und Auftau-
en, was im Boden hohe Zugspannungen auslésen und
die Wurzeln der jungen Sidmlinge abreiflen kann
(CERNUSCA, 1987, S.178). Die Zunahme des Stand-
ortstresses spiegeltsich in einer anderen Vegetationszu-
sammensetzung wider. Mit zunehmender Héhe ver-
ringert sich zudem die Wuchsleistung der Pflanzen.
Auflerdem itiberwiegt mit der Héhe die vegetative Ver-
mehrung, wodurch sich kurzfristig kaum groflere Er-
folge bei der Wiederbegriinung erzielen lassen. Unter
diesen Voraussetzungen kénnen VerbifSschiden ver-
heerende Auswirkungen nach sich zichen (KAUB &
GABEL, 1992, S.3).

Die chemische Pistenpriparation ist, Skologisch be-
trachtet, ebenfalls bedenklich. Die Anwendung ver-
schiedener Diingemittel zur Priparation einer hirteren
Schneedecke wird als problematisch hinsichtlich der
Erhaltung standorttypischer Nihrstoffverhiltnisse ge-
sehen. Besonders auf Magerstandorten sollen diese
Mittel die Zusammensetzung der Vegetation verindern
(LAUTERWASSER, 1989, S.75-77). Auch die App-
likation von Thomasmehl als Schwirzemittel zur Be-
schleunigung des Auftauvorganges steigert die Phos-
phatversorgung der Piste und kann dadurch naturnahe

Magerstandorte schidigen (CIPRA, 1988, §.9).

Andere Schiden sind bei anthropogener Beschnei-
ung zu erwarten. Der Wasseranteil im Kunstschnee
liegt durchschnittlich um 30-100% héoher als bei
natiirlichem Schnee. Dadurch ergeben sich fiir die be-
schneiten Flichen erhebliche Anderungen hinsichtlich
der 6kologischen Verhiltnisse. Kunstschnee kompak-
tiert schneller als Naturschnee, oft bildet sich zwischen
Erdoberfliche und Schneekorper eine Eisschicht aus,
die den Gasaustausch zwischen Boden und Atmosphi-
re unterbindet. Ist bereits generell aufgrund der Pisten-
bearbeitung die Tendenz zu Erstickungserscheinungen

der Vegetation auf Pistenflichen erhéht, so nimmit sie
bei kiinstlicher Beschneiung noch zu. Denn die kom-
paktierten Schneeflichen schmelzen fiinf bis fiinfund-
zwanzig Tage spiter ab (WITTY, 1993, S.21), die Bo-
dentemperaturen haben sich aber aufgrund der ange-
stiegenen Einstrahlungswerte schon deutlich erhsht.
Analog zur Steigerung der Bodentemperatur nimmt
auch die biologische Aktivitit, und folglich die Pro-
duktion von Kohlendioxid im Boden zu, der Gehalt an
Sauerstoff hingegen ab. Im Extremfall kdnnen im Bo-
den Kohlendioxidkonzentrationen von 40-44%, und
Sauerstoffkonzentrationen von nur noch 3-5% gemes-
sen werden. Unter solchen Verhilenissen kénnen gifti-
ge Endprodukte gebildet werden, die aus Erstickungs-
vorgingen resultieren, die nur wenige Pflanzenarten
iiberstehen koénnen (CERNUSCA, 1989, S.1-12).
Generell nimmir fiir die Pflanzen auch die Gefahr zu,
dafl sie von Schneeschimmel befallen werden und par-
tiell verwesen (Fusariose) (HOFER, 1981, S.57). Die
Schneiwisser enthalten als Oberflichenwisser auch
mehr Mineralstoffe als Regenwasser, wodurch sie die
Magerstandorte umgestalten kénnen (WITTY, 1994,
§.9). Durch die anthropogene Beschneiung kann sich
die Vegetationszusammensetzung folglich verindern.
Davon unbeindrucke stuft der VDS Beschneiungsan-
lagen dennoch als ,,dkologisch villig unbedenklich ein
(VDS, 1997).

Zusammengefaf3t lif3t sich sagen, daf§ sich mit ski-
sportlicher Nutzung einer Fliche ihre Artenzusam-
mensetzung generell dndert. Die Artenanzahl bleibt
bei der Nutzung von Almwiesen als Skipisten noch in
etwa gleich hoch. Infolge von Planierungen verringert
sich die Artenzahl auf etwa die Hilfte der naturnahen
Gesellschaften, das Artenspektrum wird von den Si-
mereien bedingt. Die 6kologischen Standortbedin-
gungen werden infolge von Planierung und erst recht
anthropogener Beschneiung zunehmend unwirtlicher,
was sich in Artenzahl und Artenspektrum nieder-
schligt.

2.5 Beeintrichtigung des Landschaftsgenusses

Das Landschaftsbild ist sowohl im Sinne des Bunde-
snaturschutzgesetzes (BNATSCHG §1(1)) als auch
des Bayerischen Naturschutzgesetztes (BAYNAT-
SCHG Art.1(1)) als schiitzenswertes Gut anerkannt.
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Da es sich bei der Analyse des Landschaftsbildes aller-
dings iiberwiegend um subjektive Empfindungen han-
delt, gibt es bislang kein Instrumentarium zur Erfas-
sung dieses schiitzenswerten Gutes. Vergleicht man die
Anstrengungen, die im Arten- und Biotopschutz ange-
stellt werden mit denen, die hinsichtlich des Land-
schaftsbildes erfolgen, so klafft zwischen beiden eine
grofle Liicke, obwohl sie rechtlich den gleichen Rang
einnehmen (LEICHT, 1991, S.214, 217, 221f.).

Landschaftsisthetische Fehlentwicklungen lassen
sich in zwei Gruppen unterscheiden. Zum einen in die
in der Landschaft entstechenden Fremdkérper, und
zum anderen in vom Menschen verursachte Elemente,
deren Form unangepaftist, oder die Schidigungen des
Okosystems offenbaren. Beide verringern den dstheti-
schen Reiz der Landschaft. Bei der Wahrnehmung
kénnen neben optischen auch akustische Beeintrichti-
gungen unterschieden werden. Zu den akustischen
Stérungen zihlen zum Beispiel Beschneiungsanlagen.
Trotz laufender technischer Verbesserungen erreichen
Niederdruckanlagen noch immer einen Lirmpegel
von bis zu 80dB. Die Emissionen der Hochdruckva-
riante liegen mit etwa 115dB deutlich iiber dem
Gerduschpegel von Prefflufthimmern (100dB) und
kénnen dementsprechend, vor dllem nachts, noch in
einer Entfernung von 1000 Metern als stérend emp-
funden werden (SCHATZ, 1993, S.6; WITTY, 1994,
S.11; WITTY, 1993, S.19).

Die Beeintrichtigung kénnen im Jahresgang ganz
unterschiedliche Bewertung erfahren. So erscheint bei-
spielsweise eine schneebedeckte Skipiste im Winter
weniger storend als eine nur spirlich bewachsene Ro-
dungsfliche im Sommer (LEICHT, 1991, S.217). Die
Banalisierung des Landschaftsbildes zihlt ebenfalls zu
den Schiden, die durch den Massenskitourismus im
Hochgebirge (mit-)verursacht werden. Da viele Touri-
sten eine gewisse Erwartungshaltung hinsichtlich der
Gebdudeformen in sich tragen, reagierte man vieler-
orts mit der Imitation als typisch empfundener Haus-
formen, so daf$ man heute von der ,, Zirolisierung der
Alpen* sprechen kann. Bei den Siedlungselementen
wirken zudem grelle Werbetafeln und farbliche Kon-
traste besonders im Winter stérend. Ein weiteres Pro-
blemfeld besteht im Sommer in der Form von Tristes-
se ausstrahlenden Schleppliftanlagen (FELBER et al.,
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1991, S.32f; KAUB & GABEL, 1992, S.2). Storend
wirkt sich auch das Fehlen eines Ubergangssaumes
zwischen touristisch genutzten Flichen und Kultur-
landschaft aus. Die Konzentration der skisportlichen
Nutzung ist ebenso ein Gebot des Naturschutzes wie
die schonende Behandlung der verbleibenden Natur-
landschaft. Damit besteht hinsichtlich der #stheti-
schen Beurteilung ein Zielkonflikt zwischen Land-
schaftsbild und Naturschutz. Auflerdem miissen zur
addquaten Nutzung einige Anlagen per se an optisch
empfindlichen Bereichen (zum Beispiel Uferbereich
von Bergseen, Gipfelbereich) angelegt werden
(LEICHT, 1991, S.211-219). Diese Entschuldigung
besitzt allerdings keinerlei Giiltigkeit fiir Schiden die
sich in der Gestalt von Werbetafeln, Fiulnisschiden,
Erosionsschiden oder Ablagerungen von Schrott, Bau-
material im Umfeld von Tourismuszentren finden.

Durch landschaftsisthetische Irritationen nimmt
die Erholungsfunktion der Landschaft ab (SPEER,
1983, S.7; DIETMANN, 1985, S.128), womit diese
Entgleisungen ein grof8es Schadenspotential bergen.

2.6 Kausalititsproblematik

Die oben erliuterten Schiden gehen zumeist auf
mehrere Verursacher zuriick. Im folgenden wird der
Versuch unternommen, den Anteil zu ermitteln, der
einzig vom Massenskitourismus verursacht wird.

Man muf sich generell vor Augen fiihren, daf$ der
Anteil des Wintertourismus in den Alpen nur etwa
40% des Tourismus ausmacht (ZIMMERMANN,
1995, S.32). Zu diesem Problemkreis gehért auch die
Tatsache, daf? viele Schiden, die auf Pistenflichen auf-
treten, nicht unbedingt durch die skifahrerische Nut-
zung verursacht sein miissen. Mehrfachnutzung von
Pisten durch Beweidung, Sommerrodeln und Grasski
aber auch als Wanderwege belasten diese Flichen zu-
sitzlich. Die durch Mehrfachnutzung entstehenden
Schidden kénnen je nach Skigebiet die nutzungsbe-
dingten Schiden durch den Skibetrieb iibertreffen.
Vom Weidevieh verursachte Trittschiden und Uber-
diingung nihrstoffarmer Standorte sind hinsichtlich
ihres Schadenspotentials besonders hervorzuheben.
Allgemein betrachtet treten von Fahrzeugen, Wande-
rern und Mountain-Bikern verursachte Schiden da-



hinter deutlich zuriick  MANGHABATIT & AMMER,
1986, S.107; STMLU, 1997, S.44f).

Der alpine Schutzwald ist einer Vielzahl von Beein-
trichtigungen unterworfen. Zu ihnen zihlt neben
dem allgemeinen Waldsterben noch  Steinschlag,
Schneeschub, Waldweide, Schilschiden und Wildver-
bif8. In Osterreich wird ein Fiinftel des alpinen Schutz-
waldes, oder 56.000ha, als ,, vom Zerfall bedroht “einge-
stuft. Diese Schiden gehen jedoch ursichlich nichtauf
die rtouristische Nutzung, sondern auf iiberhéhte
Populationsdichten beim Wild und Verfehlungen in
Forst- und Jagdpolitik zuriick (BUNDESMINISTE-
RIUM FUR UMWELT, 1996, S.148-150, 175). Des
weiteren beeintrichtigt die mangelhafte Pflege und die
ungiinstige Struktur des Waldes seine Schutzfunktion
(AMMER, 1988, S.46). In der Bundesrepublik
Deutschland diirfte dieser Zusammenhang nicht
grundsitzlich anders sein (LAUTERWASSER, 1989,
S.40f.) Die zur Errichtung von Seilbahnen und Zu-
fahrtsstraflen erfolgten Rodungen lassen sich auch
nicht vollstindig auf den winterlichen Massenski-
tourismus zuriickfithren, da die Straflen sowie die
Mehrzahl der Aufstiegshilfen zu jeder Jahreszeit be-
nutzt werden, und auch im Winter nicht ausschlief3-
lich von Skifahrern. Das selbe gilt prinzipiell auch fiir
die landschaftsisthetischen Schiden, die durch andere
Anlagen der touristischen Infrastrukeur verursacht
werden.

Was die Zerstorung von Biotopen und Habitaten an-
belangt ist zu erwihnen, dafl der Riickgang der Popu-
lationen von Rauhfufhiihnern als eine Folge des Wan-
dels der Kulturlandschaft oder der zunehmenden Ver-
breitung von Schwarzwild interpretiert werden kann.
Da beispielsweise ein Auerhuhn ein Jahresstreifgebiet
von 200-500ha benétigt, kann die Zerstérungen die-
ser Habitate nicht hauptsichlich mit der Anlage von
Skipisten erklirt werden. Diese Thesen stiitzen sich
zwar auf Untersuchungen aus dem Schwarzwald und
der Hohen Rhon, diirften aber allgemein auch im Al-
penraum Geltung besitzen (VOLK, ROTH & AM-
MER in BERNADOTTE & BERNADOTTE, 1996,
S.77ff; BERNADOTTE & BERNADOTTE, 1996,
S$.130). Der Einfluf der landwirtschaftlichen Inwert-
setzung verinderte die alpinen Habitate und Biotope
betrichtlich. Fiir die almwirtschaftliche Nutzung wur-

den nicht nur groffe Rodungen im Bergwald vollzogen
(LAUTERWASSER, 1989, S.38), das Weidevieh ver-
dndert durch selektiven Verbifl bevorzugter Furter-
pflanzen auch die Vegetationsgesellschaften der Alm-
flichen. Der Einfluf§ der Beweidung auf die Vegetation
ist mindestens so grof$ wie der des Winter- und Som-

mertourismus (STMLU, 1997, S.57f).

Der Themenbereich ,Schiden am Okosystem
Hochgebirge® ist sehr komplex. In ihn gehen neben
der touristischen Inanspruchnahme die land-, forst-
und jagdwirtschaftliche Nutzung ebenso ein wie die
generellen Umweltprobleme Mitteleuropas. Die Kon-
struktion monokausaler Erklirungsansitze ist auf wis-
senschaftlicher Basis nicht moglich.

2.7 Ausmafl der Schiden

Eine Analyse der im Hochgebirge vom Massenski-
sport verursachten Schiden muf§ ohne die Angabe des
Schadensausmafles unbefriedigend ausfallen. Die
Quantifizierung und Zuweisung der Schiden auf den
alleinigen Verursacher ist allerdings zum Teil mit gro-
en Schwierigkeiten verbunden. Es soll aber zumin-
dest der Versuch unternommen werden, das Ausmaf
der Schiden grob abzustecken. Eine Kosten-Nutzen-
Analyse des Massenskisports wire die mit Abstand be-
friedigendste Losung. Da die Ausiibung von Sport aber
zum aller grofiten Teil selbstverwirklichender, ideolo-
gischer Natur ist, kann der Nutzen nicht quantifiziert
werden. Ebenso wenig ist es moglich die 6kologischen
Gemeinkosten gegen den Erholungswert von Skipi-
sten zu verrechnen (SCHAEFER & AMMER in BER-
NADOTTE & BERNADOTTE, 1996, S.70-72).
Damit bleibt als Alternative nur die Feststellung des
Schadensausmafles.

Das AusmafS der veriinderten Gebieteist ein gewich-
tiger Faktor fiir die Bestimmung des AusmafSes der ver-
ursachten Schiden. Bei den ausschlieflich fiir den
Massenskisport verinderten Gebieten handelt es sich
um die Pisten, deren Anzahl und Fliche in der Litera-
tur immer wieder Anlaf} virtuoser Diskussion ist. Uber
die Pisten im Alpenraum des Freistaates Bayern gibt es
jedoch sehr genaue Angaben. In 60 Skigebieten wer-
den hier auf einer Fliche von 37km? etwa 0.6% der
bayerischen Alpenfliche als Piste genutzt (STMLU,
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1997, S.8). Alpenweit diirfte der Anteil der Pisten-
fliche an der Alpenfliche mit 920km? Piste bei etwas
mehr als 0.4% liegen (vgl. BRAUN, 1985; S.15;
GREENPEACE, 1991, S.2; CERNUSCA, 1992,
S.157; KAUB & GABEL, 1992, S.2; VDS,1993;
ULMRICH, 1993, VDS, 1997; STMLU, 1997, S.5).
Diese Fliche ist dquivalent mit der anderthalbfachen
Fliche des Genfer Sees. In Bayern wurde zur Er-
schlieffung der bisher untersuchten Skigebiete 158ha
Wald gerodet. Das entspricht einem Anteil an der Pi-
stenfliche von etwa 8.3% (STMLU, 1997, S.32). Die
rodungsbedingten Schiden am Bergwald sind im
tiberregionalem Zusammenhang zu vernachlissigen,
daim Alpenraum eine grofSere Fliche aufgeforstet wird
bzw. sich natiirlich bewaldet als durch touristische
Nutzung verbraucht wird (AMMER in BERNA-
DOTTE & BERNADOTTE, 1996, S.81; CERNUS-
CA, 1992, S.158). Durch Variantenskifahrer, Lang-
ldufer, Biathleten und Tourengeher wird indes eine
weitaus groflere Fliche beeinfluf§t als diese 920km?.
Die rdumliche Erstreckung dieser Aktivititen lifit sich
aber nicht ohne weiteres angeben. Auch sind — mit
Ausnahme des Variantenskifahrens — die Auswirkun-
gen alternativer Wintersportarten nicht mit denen des
Abfahrtsskilaufes gleichzusetzen. Die alternativen
Wintersportarten bendtigen kaum skifahrerische In-
frastrukeur und bedingen damit keine grofiflichigen
Gelindemodellierungen.

Die Schiiden auf den Pisten selbst stellen sich zu-
meist durch schiittere oder mangelnde Vegetationsbe-
deckung dar. Der aktuelle Zwischenbericht der bayeri-
schen ,Skipistenuntersuchung® spricht davon, dafd
12.5% der 6630 untersuchten Flichen durch skitouri-
stische Nutzung geschidigt sind. Schwere Schidigun-
gen konnten an 2.5% aller Flichen ausgemacht wer-
den. Ein #hnliches Schadensausmafl fand DIET-
MANN im Skigebiet Fellhorn im Allgiu (DIET-
MANN, 1985, §.138). Gegeniiber den geringen Schi-
den durch Skitourismus weisen 19% aller Flichen
Trittschiden durch Weidevieh auf, 2.9% aller Flichen
sind dadurch schwer geschidigt. Auf der Basis dieses
Kriteriums ist die almwirtschaftliche Nutzung weniger
vertretbar als die Nutzung der Flichen fiir Alpinski-
sport. Betrachtet man den Bedeckungsgrad der Vege-
tation, so fillt auf, daf er bis einschlieflich der subal-
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pinen Stufe einen Wert von durchschnittlich 70% er-
reicht. In der alpinen Stufe sinken die Werte auf etwa
20%. Die sprunghafte Abnahme des Deckungsgrades
kann auch darin bestehen, dafl diese Gebiete iiber
2000m liegen und auch natiirlich vegetationslos sein
kénnen. Zu beachten ist auch, dafd drei Viertel der un-
tersuchten Flichen nicht baulich verindert wurden
(STMLU, 1997, S.44f., 40, 4). Dadurch erklirt sich
zum einen der geringe Anteil an beschidigten Flichen,
zum anderen kann man davon ausgehen, dafl die Bo-
den kaum verindert wurden und die Vegetationsge-
sellschaften noch ein hohes Artenspektrum aufweisen.

Andere Untersuchungen zeigen allerdings ganz an-
dere Ergebnisse. In der Schweiz wiesen 10-50% aller
untersuchter Planien Schwemm- oder Erosionsschi-
den auf (FELBER et al., 1991, S.26). Ein Grund fiir
die grofen Unterschiede in der Darstellung diirfte dar-
in bestehen, dafl die Auswirkungen in verschiedenen
Hoéhenstufen unkommentiert miteinander verglichen
werden. Generell ist davon auszugehen, daf8 bei Beach-
tung der naturriumlichen Gegebenheiten bis in
2200m Héhe erfolgreich wiederbegriint werden kann
(MOSIMANN, 1986, S.308f.; FELBER et al., 1991,
S.29). Die Verwendung verschiedener neuer Techni-
ken erhoht die Aussicht der erfolgreichen Begriinung
zusitzlich (NASCHBERGER, 1987, S.10; FELBER
etal.,, 1991, 8.55-74). Zudem entstehen auf planierten
Flichen nicht selten im Sinne der Naturschutzgesetz-
gebung schiitzenswerte Vegetationsgesellschaften. Ein
knappes Drittel der Vegetationsgesellschaften bayeri-
scher Skipisten haben Schutzcharakter. Dabei kom-
men vor allem Gesellschaften nasser und feuchter
Standorte, aber auch alpine Rasen und Borstgrasrasen
vor (STMLU, 1997, S.41). Es soll aber bereits an die-
ser Stelle eindringlich darauf hingewiesen werden, dafd
ein hoher Bedeckungsgrad wenig iiber die Qualitit der
Vegetation aussagt und keine direkten Schliisse hin-
sichtlich Oberflichenabflufl oder Erosionsstabilitit
zuliflt (FELBER etal., 1991, S.30).

Die chemische Pistenpriparation steht im Verdachr,
durch die ausgebrachten Diingestoffe die Vegetations-
gesellschaften zu verindern. Allerdings ist die Piste mit
diesen Mitteln nur einmal fiir etwa 24 Stunden zu ver-
festigen, danach wird der Schnee fiir die sportliche
Nutzung zu weich. Das Verfahren selbst ist als manuel-



le Bearbeitung sehr arbeitsaufwendig und wird deshalb
tiberwiegend im Vorfeld von Wettkimpfen ange-
wandt. In ganz Deutschland werden jihrlich etwa
55 Tonnen Diingesalze fiir die Pistenpriparation ein-
gesetzt, was weniger als 1.6%o des gesamten Diinger-
austrages von 3.5Mio. Tonnen ist (LAUTERWASSER,
1989, §.75-79; BECK/dtv, 1995, S.142). Aufgrund
der geringen Masse und der eher seltenen Anwendung
sollte der Einflufl von Mitteln der Pistenpriparation
auf die Umwelt nicht iiberbewertet werden.

Durch die Anlage von Skipisten werden die Habita-
te der Fauna beschnitten, wobei es den grofleren Tier-
arten moglich ist auf andere Standorte auszuweichen.
Der Schaden der dadurch entsteht, dafd aufgeschreck-
tes Schalenwild an Ermattung stirbt, diirfte im Ver-
gleich zu den von ihm verursachten Schaden am
Schutzwald vergleichsweise gering sein. Der schweizer
Philosoph Hermann LUBBE bemerkt in diesem Zu-

sammenhang wohl nicht ganz zu unrecht:

~die pure Sorge um Populationen von Tieren ist ein ganz
spiites, kulturell zum Phinomen der Dekadenz gehiren-
des Sorgephiinomen hochmoderner, hoch empfindlicher

Luxusgesellschaften
(LUBBE in BERNADOTTE & BERNADOTTE,
1996, S.112).

Anders verhiilt es sich hierbei mit den Populationen
der vom Aussterben bedrohten RauhfufShiihner. Als
bedrohte Spezies gebiihrt ihnen nach Gesetz und Ethik
jeder vertretbare Schutz. Wie die vorgestellten Beispie-
le aus deutschen Mittelgebirgsrdumen zeigen, ist es al-
lerdings nicht unumstritten, daf die skitouristische
Nutzung den Bestand dieser Tiere bedroht. Bei Ro-
dungen entstehen durch die Offnung von Wald-
flichen auch Randvegetationsgesellschaften, die zum
Beispiel als Heidelbeerflichen diesen Vogeln als zu-
sitzliche Nahrungsquelle dienen kénnen (LAUTER-
WASSER in BERNADOTTE & BERNADOTTE,
1996, S.81). Bislang fehlt der Nachweis, inwieweit
sich der Riickgang der Populationen von Auer- und
Birkhuhn auf den Massenskitourismus zuriickfithren

1L,
Das Ausmald der landschafisiisthetischen Schidigun-

genistim Vergleich dazu einfacher festzustellen. Nach
dem Zwischenbericht der vom BAYERISCHEN

LANDESAMT FUR UMWELTSCHTZ in Auftrag
gegebenen Skipistenuntersuchung finden sich in fast
allen Skigebieten derartige Schidigungen (STMLU,
1997, S.5), wenngleich einige Seilbahnbetreiber sich
bemiihen diese Schiden zu korrigieren (VDS, 1992,
S.6). Landschaftsisthetische Stérungen kénnen sich
auch durch die Hydranten, Leitungen, Stauseen und
Schneekanonen, aber auch durch die von der Be-
schneiung verursachte akustische Umweltverschmut-
zung ergeben (RODEWALD, 1995, S.26). Um das
Stérungspotential der Beschneiungsanlagen beurtei-
len zu konnen, mufd man sich wiederum das Ausmaf
dieses Eingriffes vor Augen halten. Im Freistaat Bayern
sind nur 125hazur Beschneiung zugelassen, was einem
Anteil von 3.7% an der gesamten Pistenfliche ent-
spricht (WENZEL, 1997, S.94). Der Betrieb der An-
lagen ist zudem mit zeitlichen Limitierungen verbun-
den, die die Beschneiung in der Regel nur an zehn bis
siebzehn Tagen zulassen (WENZEL, 1997, S.93f;
CIPRA, 1988, S.4). Aufgrund der hohen Investitions-
und Beschneiungskosten ist ein Ausbau der Beschnei-
ungsanlangen zur Zeit unwahrscheinlich. Andererseits
tragen sich aufgrund der momentan angespannten
Konjunktur verschiedene Skizentren mit dem Gedan-
ken nachzuriisten (OEAV, 1997). Eine Tendenz zur
Reglementierung der Beschneiung ist von der CIPRA
nicht zu erkennen (CIPRA, 1997), andererseits sind
diese Anlagen genehmigungspflichtig (WITTY, 1994,
S.13). Ein besonders eindringliches Beispiel hinsicht-
lich der Ausbreitung von Beschneiungsanlagen bietet
der Antrag des Okomodell-Ortes Hindelang im All-
giu, knapp ein Drittel seiner Pisten beschneien zu las-
sen (LOPPOW, 1997). Betrachtet man die Diskussion
um Schaden und Nutzen von Beschneiungsanlagen
vorurteilsfrei, so kann man sich des Eindrucks nicht er-
wehren, daf§ die Verurteilung dieser Anlagen weniger
von rationellen denn von ideologischen Beweggriin-
den geleitet ist.

Im bayerischen Alpenraum werden weniger als 1%
der Gesamtfliche durch den alpinen Massenskisport
genutzt. Die Schiden, die auf diesen Flichen verur-
sacht werden, variieren stark, was auf Héhenlage, Bo-
denbeschaffenheit und andere naturriumliche Eigen-
schaften zuriickzufiihren ist. Ohne die angesproche-
nen Schiden bagatellisieren zu wollen, ist zu beachten,
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dafl Mehrfachnutzung der Pisten, almwirtschaftliche
Nutzung und besonders der iiberhéhte Bestand an
Schalenwild dem Okosystem Alpen groflere Schiden
zuzufligen vermdgen als die skitouristische Nutzung.

3 Durch Massenskitourismus verursachte Gefahren

Schiiden werden zu Gefahren, wenn sie direkt Men-
schen oder vom Menschen als schiitzenswert erachtete
Objekte bedrohen. Basierend auf den oben beschriebe-
nen Schiden werden in diesem Kapitel die von den
Schiden verursachten Gefahren diskutiert. Dabei wird
zunichst auf den Riickgang der Schutzfunktionen im
Okosystem Hochgebirge eingegangen. AnschlieRend
wird der von den Schiden hervorgerufene erhéhte
Oberflichenabflufl und sein Gefahrenpotential dar-
gestellt. In diesem Zusammenhang werden die ent-
stehenden Gefahren diskutiert, ohne letztlich den ge-
nauen Anteil des Massenskisports an der Gefihrdung
exaktangeben zu kénnen. Soweit erforderlich, wird bei
den jeweiligen Gefahren versucht, die Frage nach dem
Verursacher zu kliren, wobei der Einflufl des Massen-
skisportes grofiere Beachtung findet als andere Fakto-
ren. Es geht nicht darum monokausal zu urteilen. Viel-
mehristin einem 8kologisch wenig stabilen Gebiet wie
dem alpinen Raum jede Form der Belastung kritisch zu
hinterfragen. Die durch landschaftsisthetische Fehl-
entwicklungen verursachten Schiden bergen kein Ge-
fahrenpotential im Sinne dieser Arbeit und finden
keine weitere Darstellung. Den Abschlufd des Kapitels
bildet die Darstellung des Gefahrenausmafles wie es
sich in den bayerischen Alpen zeigt. Es gilt hier im all-
gemeinen die selbe Kausalititsproblematik wie unter
Kapitel 2.6 beschrieben, da die Gefahren auf den oben

diskutierten Schiden beruhen.

3.1 Riickgang der Schutzfunktion des alpinen
Bergwaldes

Durch den Massenskisport werden sensible Bereiche
desalpinen Okosystems beeintrichtigt. Diese Schiden
verursachen einen Riickgang der Schutzfunktionen
des alpinen Bergwaldes, was menschliches Handeln
unterhalb dieser Gebiete, vor allem in den engen
Tilern, gefihrden kann. Allgemein betrachtet leidet
auch der Trinkwasserschutz durch skitouristische Er-
schliefung von Gletschergebieten. Da in Bayern keine
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Gletscherskigebiete betrieben werden, findet dieser
Punkt im folgenden jedoch keine weitere Betrachtung,.

Durch die erfahrenen Schidigungen ist die Schutz-
funktion des Bergwaldesverringert. Seine fiir tiefer lie-
genden Siedlungen wohl wichtigste Schutzfunktion ist
der Schutz vor Lawinen. Dabei lenkt, bremst oder gar
stoppt der Bergwald als mechanische Barriere nicht
nurvon oberhalb der Waldgrenze abgehende Lawinen.
Das Kronendach fingt auch Schnee, der anschliefend
zur Bildung von Lawinen fehlt. Daneben verhindert
die Oberflichenrauhigkeit des Waldes Schneeverlage-
rungen und eine homogene Schichtung des Schnees,
was der Bildung von Schneebrettern und Locker-
schneelawinen entgegenwirkt. Die lawinenverbauen-
de Wirkung des natiirlichen Bergwaldes geht soweit,
dafd bei einer Bestandesdichte von 1000 bis 5000 Ein-
zelbiumen pro Hektar selbst innerhalb des Span-
nungsfeldes einer Lawine und in Steilhingen keine La-
wine abgehen kann (SPEER, 1983, S.5). Des weiteren
schiitzt der Bergwald den Boden vor Erosion. Das
dichte Kronendach verringert die Energie der aufpral-
lenden Regentropfen erheblich, weshalb der Waldbo-
den kaum mechanische Stérungen erfihrt. Das Kro-
nendach hilt zudem einen grofien Teil des Nieder-
schlagswassers entweder direkt fest, oder leitet es iiber
die Baumstimme ab. Dadurch verringert sich der
Oberflichenabflufl in entscheidendem Mafle. Beide
Effekte zusammen bewirken, daf§ es im Wald kaum zu
Bodenabtrag kommt. Zudem halten die Wurzeln der
Biume den Boden fest, womit sie ebenso der Boden-
erosion entgegenwirken. Insgesamt gelangt das Regen-
wasser langsam in den Boden, wo es in einem engma-
schig verwobenen Geflecht von Wurzeln allmihlich
versickert. Wihrend der Versickerung wird das Nie-
derschlagswasser gefiltert und eventuell noch mit Mi-
neralstoffen angereichert ehe es als Quellwasser wieder
zutage tritt. Eine vergleichbare Filterwirkung besitzt
der Bergwald hinsichtlich seines Vermégens, die Luft
zu reinigen (LAUTERWASSER, 1989, S.38). Der me-
chanische Windschutz ist in diesem Zusammenhang
eine weitere Funktion des Bergwaldes fiir den Men-
schen (LAUTERWASSER, 1989, S.39). Da zahlreiche
Tier- und Pflanzenspezies auf den Wald als Lebens-
raum angewiesen sind, dient der Bergwald auch dem

Artenschutz (SPEER, 1983, S.1-5).



Der Riickgang der Schutzfunktion des Bergwaldes
wurde erstmals in der Mitte des achtzehnten Jahrhun-
derts offenkundig, als in Tirol aufgrund Brandrodung
der Waldanteil grof¥flichig abnahm. In der Folge kam
es zu Muren, Steinlawinen, Uberschwemmungen,
Erdrutschen und Bodenerosion. Die Lawinentitigkeit
erhohte sich dramatisch und es ist erwiesen, dafd etwa
70% der abgehenden Lawinen unterhalb der poten-
tiellen Waldgrenze ihren Anfang nahmen. Tirol war
aufgrund hunderter solcher Ereignisse bereits zu dieser
Zeit ein klassisches Beispiel fiir vom Menschen verur-
sachte ,Natur“katastrophen. Aufgrund der baulichen
Erschliefung gefihrdeter Talbereiche hat sich das Ge-
fihrdungspotential heute massiv erhéht (JOBST,
1986, S.12f.; CERNUSCA, 1987, S.176). Durch die
lokale Abnahme des Bergwaldes hat sich unter ande-
rem der Oberflichenabfluf§ erhoht, was das Ausmafd
an Uberschwemmungen vergroflert AMMER, 1988,
S.406).

3.2 Erhéhung des Oberflichenabflusses
3.2.1 Ursachen

Beregnungsversuche ergaben, dafy durch Rodung,
Planierung und ungeniigende Begriinung der Ober-
flichenabflufl auf Skipisten erheblich ansteigt.

Vergleicht man den Oberflichenabflufl verschiede-
ner Vegetationsgesellschaften des Hochgebirges bei
Starkregenereignissen, so zeigt sich eindrucksvoll der
Einfluf der Nutzung. Beispielsweise fliefSt in Wald-
randgesellschaften 4.9% des Regens direkt ab (Abfluf-
beiwert), auf nicht skisportlich genutzten Almweiden
aber bereits 30.6%. Erfolgt auf den Almflichen auch
Skibetrieb, so steigt der Oberflichenabflufl auf 43.2%
an. Planierte, wiederbegriinte Flichen weisen dagegen
einen Abflulbeiwert von etwa 66% auf (SCHAUER,
1981, S.163f.). Der Oberflichenabflufy gerodeter
Flichen betrigt folglich das 13-fache des Waldrandes.
Im naturnahen Zwergstrauchgesellschaften liegen bei
Starkniederschlagsereignissen die mittleren Abflufibei-
werte bei nur 10%. Sie steigen im Wald auf 15% an
(LOHMANNSROBEN & CERNUSCA, 1990).
Aufgrund intensiver Waldweide kann die Struktur des
Bergwaldes aber so stark in Mitleidenschaft gezogen
sein, daf§ bis zu 38% des Regens oberflichig abfliefen
(RAMSKOGLER, 1987, S.6f.). Auf Wiesen flief3t be-
reits 43% des Niederschlages oberflichig ab, auf Wei-

den 52%. Die kiinstlich angesiten Flichen besitzen
Abfluflbeiwerte von 64%, auf vegetationsfreien Fli-
chen liegt der Wert bei 85%. Der Grund fiir die star-
ken Unterschiede der Abfluflbeiwerte liegt im Ver-
sickerungsvermogen der jeweiligen Béden. Wihrend
beispielsweise ein Quadratmeter Wald pro Minute
etwa 12,1 Liter Wasser aufnehmen kann, kénnen an-
gesiite Rasengesellschaften auf Pisten oft nur noch etwa
0,02 Liter aufnehmen (LOHMANNSROBEN &
CERNUSCA, 1990).

Allgemein kann man sagen, dafl sich der Ober-
flichenabflufl erhoht, wenn die betrachtete Fliche in-
tensiver genutzt wird, und zwar zunichst unabhingig
davon, ob die Nutzung landwirtschaftlicher oder ski-
fahrerischer Natur ist. Das Ausmaf der Zunahme des
Oberflichenabflusses hingt stark davon ab welche Ve-
getation oder Nutzung vorher herrschte. Der jeweils
verwendete Vergleichsmaf3stab relativiert die Auswir-
kung der Pistennutzung betrichtlich. Der Ober-
flichenabfluf} einer planierten Fliche mag das drei-
zehnfache einer Waldgesellschaft betragen, er betrigt
aber nur knapp das Doppelte einer Almwiese
(SCHAUER, 1981, S.164). Es sei hier auch ausdriick-
lich darauf hingewiesen, daf§ die Parameter Bodenbe-
deckung und Griinmasse der Pisten keine Qualitits-
merkmale hinsichtlich des Oberflichenabflusses dar-
stellen. Fiir die Verringerung des Oberflichenabflusses
ist eine tiefreichende Durchwurzelung und damit eine
hohe Wurzelmasse erforderlich. Diese kann von den
Ersatzgesellschaften vor allem auf Planien nicht ge-
schaffen werden, da zum einen die Bodenmichtigkeit
dies nicht mehr zuldfft. Zum anderen erfolgt mit der
Ansaat eine Diingung, die das Lingenwachstum iiber-
proportional zum Wurzelwachstum fordert (FELBER
etal., 1991, S.30; SCHAUER, 1981, S.165-167). Da
auch der humose Oberboden iiberwiegend fehlt und
der Boden nur noch selten Grobporen aufweist, ist die
Wasserspeicherfihigkeit drastisch verringert, was den
Oberflichenabfluf  zusitzlich  verstirke  (LOH-
MANNSROBEN & CERNUSCA, 1990; CERNUS-
CA, 1992, 5.158). In der Folge ergibtsich ein erhohter
Oberflichenabflufl.

3.2.2 Bodenerosion

Der Bodenabtrag wird durch den Oberflichenab-
fluf entscheidend beeinflufit. Andere gewichtige Ein-
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JflufSfaktoren sind der Bedeckungsgrad und die Relief-
lage der untersuchten Fliche (MOSIMANN, 1985,
S.19-22). Der Bodenabtrag erreicht nach SCHAUER,
1981, S.164f. unter Wald nur rund 0.06kg/100m?,
steigt bei Almweiden auf 0.2kg/100m? bzw. 0.6kg/
100m? (ohne/mit Skibetrieb) und erreicht auf planier-
ten, wiederbegriinten Flichen Werte von 3.1kg/
100m2. Damit steigt der Bodenabtrag auf unplanier-
ten Pisten im Vergleich zu Wald auf das Zehnfache, im
Vergleich zu Almwiesen auf das Dreifache. Auf pla-
nierten, wiederbegriinten Pisten steigt der Bodenab-
trag im Vergleich zu Wald um den Faktor 52, im Ver-
gleich zu Almwiesen um das 16-fache, und im Ver-
gleich zu unplanierten Pisten auf das Fiinffache an. Zu
beachten ist ferner, daf$ Pflanzengesellschaften, deren
Whurzeln nicht tiefer als zwanzig Zentimeter reichen,
eine deutlich hohere Anfilligkeit zur Bildung von Blai-
ken besitzen als tiefer wurzelnde Vegetationseinheiten
(SCHAUER, 1981, S.16-18). Auch aus diesem Grund
steigt die Gefahr der Bodenerosion bei geringmich-
tigen Boden bzw. bei Ersatzgesellschaften. Die Ero-
sionstitigkeit auf Pisten erhéht sich bei Mehrfachbela-
stung durch Beweidung oder Wanderbetrieb (DIET-
MANN, KOHLER & LEICHT, 1993, S.151).

Die entstechenden Erosionsformen sind abhingig
von der Linge der Piste, der Wassergingigkeit des Un-
tergrundes, der Hangform und Hangneigung sowie
der Grofle des Einzugsgebietes, das zur Piste hin ent-
wissert. Es bildet sich dabei ein grofler Formenschatz
aus, der von Erosionsrinnen iiber Erosionsgriben hin
zur Zerrachelung der Flichen fiihren kann. Es ist auch
méglich, daff am Rand der Planie Massenversatz durch
Sackungen, Bodenflieflen oder auch Rutschungen er-
folgen. Am Oberhang kann es auch zu flichenhaftem

Bodenabtrag kommen. Alle diese Gefahren potenzie-
ren sich, wenn Planien im Bereich von Hangquellen
oder gar in rutschungsgefihrdeten Gebieten angelegt
werden (MOSIMANN, 1986, S.307). Zu beachten ist
ferner, dafl Bodenerosion ein dynamischer, selbst ver-
stirkender Prozef ist, der sich je nach Standortgege-
benheiten rasch in benachbarte Flichen hinein aus-
breiten kann (MOSIMANN, 1985, S.11; DIET-
MANN, 1985, S.120). Gerade in den steilen Lagen
der Hochgebirge ist Bodenerosion nur sehr schwer zu
kontrollieren, weshalb bereits existierende Erosions-
flichen fiir das angrenzende Gelinde eine grofie Ge-
fahr darstellen. Dennoch ist zu beachten, dafd selbst
grof$e Planien mit nur spirlichem Bewuchs stabil ge-
geniiber Erosion sein kénnen (MOSIMANN, 1985,
S.38). Den allgemeinen Zusammenhang zwischen
Vegetationsform, Oberflichenabflufl, Ausmafl der
Erosion und Wurzelmasse Tabelle 1 wieder.

3.2.3 Rutschungen und Murginge

Durch den Anstieg des Oberflichenabflusses wer-
den Rutschungen, aber auch Muren ausgelost. Diese
Naturereignisse konnen nicht nur Schiden an der In-
frastruktur, sondern auch Personenschiden verursa-
chen. Letztlich werden diese Ereignisse von starken
Niederschligen verursacht, die aber erst aufgrund der
Verinderungen der Bodenstruktur und der Vegeta-
tionszusammensetzung gefihrliche Dimensionen an-
nehmen kénnen. Durch den Massenskisport bedingte
Rutschungen finden sich in fast allen bislang unter-
suchten bayerischen Skigebieten, Murginge hingegen
noch keine. In Osterreich kam es infolge der skitouri-
stischen Nutzung in der Vergangenheit allerdings zu
teilweise verheerenden Murgingen. Der bayerische

Tab. 1: Zusammenhang zwischen Nutzung und Erosionsgefihrdung

Nutzung Oberflichen Erosion Wurzelmasse
abfluff V (kgm2) (gm)
Planierte und begriinte Skipiste 60-90% 3. 300-500
Almweide mit Piste 30-60% 0.6 1000-1500
Almweide ohne Piste 30% 0.2 k. A.
Wald 2 (Krautschicht) 0-5% 0.06 2000-3000

1) % der kiinstlichen Beregnung
2 mehrschichtig aufgebauter Mischwald
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Alpenraum unterscheidet sich hinsichtlich der Gefihr-
dung durch Murginge nicht wesentlich von dem
osterreichischen. Es ist deshalb notwendig sich die
Entstehung von Murgingen und ihre zerstdrerische
Kraft vor Augen zu halten.

Bei vollstindiger Durchfeuchtung kann ein unverfe-
stigter, instabiler Hang mit iibersteiltem Bdschungs-
winkel schlagartig als Mure abgehen. Aufgrund des
sehr hohen Wassergehaltes bewegt sich die abgehende
Masse sehr schnell und suspensionsartig, was sie von
der langsameren Rutschung unterscheidet, die zudem
auch einen geringeren Wassergehalt aufweist. Durch
die eiszeitlichen Akkumulationen bedingt ist in den
Alpen in weiten Bereichen unverfestigtes Material an
der Oberfliche vorhanden. Unter diesen kénnen lokal
je nach geologischer Situation diverse wasserstauende
Gesteine anstehen, was die Versickerung behindert.
Infolge der Erh6hung des Wassergehaltes kann das un-
verfestigte Material entweder langsam abrutschen,
oder schlagartig abflieffen. Die hohe Reliefenergie des
Raumes bedingt naturgemifl iibersteilte Hinge; Kli-
ma- und Reliefverhiltnisse verursachen immer wieder
katastrophale Starkniederschlige. Durch diese Rah-
menbedingungen sind die Alpen fiir Murginge und
Rutschungen geradezu pridestiniert (s.a. KERSCH-
NER, 1995, S.46). Anlagen der skitouristischen Infra-
struktur haben die Anfilligkeit des Raumes gegeniiber
diesen Erscheinungen noch vergrofiert. So sind ver-
schiedene Murabginge in Osterreich, zum Beispiel im
Gasteiner Tal und im Skigebiet Zell am See eindeutig
auf den Skisport zuriickzufiihren (LOHMANNSRO-
BEN & CERNUSCA, 1990; CERNUSCA, 1992,
S.162; CERNUSCA, 1987, S.176). Auch der Mur-
gang vom 4. Juli 1983 in Axams (Tirol) kann mit der
skisportlicher Nutzung begriindet werden.

3.2.4 Hochwasserereignisse und Wildbiche
Da auf Skipisten der Oberflichenabfluf§ stark er-

hoht ist, ist in erster Linie mit vermehrten Hochwis-
sern zu rechnen. Sofern die Pisten im Einzugsgebiet
von Wildbichen liegen ist zu erwarten, dafl deren
Titigkeit zunimmt. Diese Gefahren steigern sich noch
fiir den Fall, dafl die Pisten beschneit werden, da
Schneischnee mindestens ein Drittel mehr Wasser ent-

hile (FELBER etal., 1991, S.25) als Naturschnee.

Die Simulation eines Starkniederschlagsereignisses
wie es durchschnittlich alle hundert Jahre vorkommit,
bestitigt diese Vermutung. Der Anteil des in den Vor-
fluter flieenden Wassers aus Pistengebieten ist 21/,-
mal so grofd wie der Flichenanteil der Pisten am ge-
samten Einzugsgebiet (LOHMANNSROBEN &
CERNUSCA, 1990). Folglich wird die Uberschwem-
mungsgefahr mit der Zunahme des Pistenanteils am
Einzugsbereich des Vorfluters immer grofler. Auf-
grund dieses Zusammenhanges ist es moglich, dafl
Hochwasserspitzen wie sie statistisch nur alle 45 Jahre
vorkommen sich infolge der skitouristischen Erschlie-
ung alle 20 Jahre ereignen, vorausgesezt das Einzugs-
gebiet weist eine ungiinstige Struktur auf (CERNUS-
CA, 1992, S.160f.).

Die Gefahr, dafd sich das zerstorerische Wirken von
Wildbiichen aufgrund von Skipisten erhéht, ist nicht
von der Hand zu weisen. Wildbiche sind in der Lage
binnen kiirzester Zeit grofle Erosionsschiden anzu-
richten, wodurch Infrastruktureinrichtungen aber
auch Menschenleben gefihrdet werden kénnen. Eben-
so konnen sie durch Hangunterschneidung Erdrut-
sche oder auch Murginge auslésen. Zu beachten ist
auch, dafl das Bett von Wildbichen im Winter als
Gleitbahn fiir Lawinen wirken kann (KOCH, 1986,
S.946). Wildbiche, die sich durch verstirkte sommer-
liche Aktivitdt ein breiteres Bett geschaffen haben,
kénnen so indirekt auch noch im Winter als Gefahr
wirken.

Nach CERNUSCA, 1987, S.174, fithrt der Bau und
Betrieb einer Skipiste generell zu erhohter Wildbach-
gefihrdung. Bei der Diskussion um die Ursachen der
Wildbachaktivitit sollte aber auch nicht vergessen
werden, dafl die Wildbachgefihrdung auch ursichlich
mitden fiir die Almwirtschaft erfolgten Rodungen ver-

bunden ist SCHONTHALER, 1985, S.155).

3.3 Ausmaf der Gefahren

Wie bereits erwihnt umfassen die Schiden, die
durch den Massenskitourismus entstehen, nur maxi-
mal ein Prozent der bayerischen Alpenfliche. Von den
vorhandenen Pisten wurden etwa 17 Prozent planiert
(STMLU, 1997, S.31), wodurch sich das Ausmafd des

zusitzlichen Oberflichenabflusses weiter verringert.
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Hinsichtlich der Gefahren, die von diesen Schiden
ausgehen, ist eine flichenmiflige Gleichsetzung nicht
ohne weiteres moglich, da es den beschriebenen Ge-
fahren zu eigen ist, sich auf angrenzende Flichen aus-
breiten zu kénnen. In der Folge kénnen sich mit den
Gefahren die Schiden auf Bereiche ausdehnen, die jen-
seits der unter Kap.2.7 beschriebenen Fliche liegen.
Auch handelt es sich hier um Gefahren die selbst bei
punktuellem Auftreten noch hohe Schadenssummen
verursachen kénnen. Nachfolgend soll das Ausmafd
der vom Massenskisport verursachten Gefahren darge-
stellt werden. Anhand der im Sommer 1987 im Alpen-
raum verursachten Desaster wird der Einflufd des Mas-
senskisports an derartigen Naturkatastrophen beispiel-

haft dargelegt.

Die Gefahren, die durch die Schidigung der Schutz-
funktionenvon Bergwald entstehen, sind derzeit noch
nicht quantifizierbar. Die staatlichen Ausgaben zur
Schutzwaldsanierung belaufen sich aber alleine im
Freistaat Bayern auf jihrlich etwa 5.5-7Mio DM. Die-
se Ausgaben sollen sich durch Schadensvermeidung
bezahlt machen (AMMER in BERNADOTTE &
BERNADOTTE, 1996, S.72).

Die von der Bodenerosion ausgeldsten Gefahren be-
stehen inaller erster Linie in Ertragsausfillen der Land-
wirtschaft und in zusitzlichen Kosten fiir die erneute
Planierung oder Begriinung. Die Ertragsausfille liegen
zwischen einigen wenigen bis siebzig Prozent (HO-
LAUS & KOCK, 1993, S.50) und werden in aller
Regel dem Landwirt vom Liftbetreiber direke riicker-
stattet. Die dem Liftbetreiber entstehenden Kosten
werden als selbst verschuldete Schiden in diesem Zu-
sammenhang nicht als Gefahren im Sinne des Autors
anerkannt. Das Ausmaf$ der Gefahren selbst Lif3t sich
wiederum nur schwer angeben. Die Bayerische Skipi-
stenuntersuchung hat auf 3.9% der Flichen Erosions-
schiden und auf einem Prozent der Flichen Akkumu-
lationsschiden erkannt (STMLU, 1997, S.49f). Im
sehr detailliert untersuchten Skigebiet Fellhorn (All-
giu) fanden sich auf einer Fliche von 48.5ha 144 Fille
von Bodenerosion und 33 Akkumulation, wobei die
Formen bis zu 1.60m tiefund 175m lang sind (DIET-
MANN, 1985, S.134, 136). Im allgemeinen liegt der

von der Bodenerosion verursachte Formenschatz im
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Bereich von zehn bis hundert Metern womit diese Er-
scheinungen zu den Kleinformen zihlen (KERSCH-
NER, 1995, S.49). Von der Bodenerosion geht insge-
samt betrachtet aufgrund der geringen riumlichen Er-
streckung des Formenschatzes generell nur eine
geringe und zudem rein finanzielle Gefihrdung aus.

Ahnlich stellt sich das Ausmafl der Gefihrdung
durch vom Massenskitourismus ausgeldsten Ruz-
schungen und Muren dar. Ein bekanntes Beispiel fiir
einen vom Winterskisport verursachten Murgang ist
das Murereignis von Axams (Tirol). Hier ging am
4. Juli 1983 ein Mure aus dem Olympiaskigebiet von
1964 und 1976 ab, und verursachte im Zentrum der
Ortschaft Axams einen Schaden von damals umge-
rechnet etwa fiinf Millionen DM. Zwar lifit sich die
Ursache dieses Ereignisses zweifelsfrei auf die skitouri-
stische Ubernutzung des Raumes zuriickfiihren, ver-
gleichbare Schiden finden sich allgemein aber sehr sel-
ten. In Bayern wurden nurauf 1.1% der bislang unter-
suchten 6630 Einzelflichen Rutschungsschiden
nachgewiesen (STMLU, 1997, S.1,50), Murereignisse
wurden keine beobachtet. Grundsitzlich ist die Ge-
fihrdung durch diese Ereignisse gering. In geologisch
bedingt labilen Gebieten, in denen iiber einer wasser-
stauenden Schicht leicht wassergingiges Material la-
gert (vgl. LOHMANNSROBEN & CERNUSCA,
1990), ist jedoch eine kleinriumlichere Analyse not-
wendig.

Die aktuelle Gefihrdung durch Hochwiisser und
Wildbachereignisse durch Anlagen fiir den Massenski-
tourismus reduziert sich auf die Frage wie stark die
Wasserfithrung aufgrund dieser Anlagen zunimmt. Da
der Anteil des Oberflichenabflusses stark von der je-
weiligen Vegetationsgesellschaft bestimme wird, ist fiir
die Hochwassergefihrdung ausschlaggebend, welche
Vegetation durch die Anlagen ersetzt wurde und wie
grofl das Teileinzugsgebiet Piste am Gesamteinzugsge-
biet des Vorfluters ist (CERNUSCA, 1987, S.176).
Durch die in jedem Fall deutlich erhéhten Abfluflbei-
werte resultiert ein gesteigerter Oberflichenabfluf3,
wodurch der Spitzenabfluf§ am Einzugsgebiet stark zu-
nimmt. Betrachtet man allerdings den tatsichlichen
Anteil der Pistenfliche am Gesamteinzugsgebiet des
Vorfluters, so bietet sich ein anderes Bild. Durch die
flichenmif8ig kleine Erstreckung der Skipisten erhéht



sich der Spitzenabflufl im Gesamteinzugsgebiet nur
geringfligig, selbst wenn im Teileinzugsgebiet Piste
stark erhohte Abfluflwerte erreicht werden (RAMS-
KOGLER, 1987, S.6). Der Anstieg des Spitzenabflus-
ses im Gesamtgebiet liegt selbst unter widrigsten Um-
stinden bei nicht mehr als 2-20%, die Abfluflwerte
steigen um nicht mehr als 0.5-4m3s! an. Der Einfluf}
der Skipisten ist also viel zu gering um als Katastro-
phenausléser in Frage zu kommen (KERSCHNER,
1995, S.50).

Die oben getroffenen Aussagen werden durch eine
Analyse der Unwetterkatastrophen des Sommers 1987
im Alpenraum, bei denen 14 Tote zu beklagen waren,
belegt. An zwei Ereignisfillen, dem 18./19. Juli und
dem 24./25. August 1987 trafen nach mehreren Féhn-
tagen iiber dem Alpenhauptkamm warme, feuchte
Mirttelmeerluft mit kalter Luft aufeinander. In der Fol-
ge kam es zu Starkniederschligen, wie sie sich selbst in
den Alpen nur duflerst selten ereignen. Da die Schnee-
grenze zu beiden Terminen sehr hoch lag, fielen die
Niederschlige als Regen. Die Boden waren jedoch be-
reits wassergesittigt. In der Folge war der fallende Nie-
derschlag sofort abfluffwirksam, wodurch sich Abflufi-
spitzen von 400-700m3s! bei Andermatt bzw. Sélden
ergaben. Das leicht erodierbare eiszeitliche Morinen-
material wurde von den Vorflutern fortgerissen, es kam
zu Rutschungen und Vermurungen. Der Einflufl der
Pistenflichen fiel bei diesen Gegebenheiten nicht ins
Gewicht, was auch dadurch belegt werden kann, dafd
die Zerstérungen in skitouristisch nicht erschlossenen
Gebieten nicht geringer ausfielen als in den betroffe-
nen Hochburgen des Wintersports. Lokal kann das
Unwettergeschehen zwar dennoch durch die Winter-
sporteinrichtungen verstirkt worden sein, das Ausmaf3
der Verwiistungen lif3t sich aber nicht mit dem Einfluf§
der Skigebiete erkliren. Der Grund der Schiden liegt
zweifellos in einem Naturereignis wie es sich alle 50-
100 Jahre im Alpenraum ereignet, und nicht in der ski-
touristischen Erschliefung (AMMER, 1987).

4 Zusammenfassung

Die Errichtung von Pisten und vor allem von Pla-
nien verursacht erhéhte Abfluflwerte und erhéhte Ab-
flul8spitzen; sie vergroflern den Oberflichenabtrag

und verringern das Wasserriickhaltevermégen der Bo-
den. Diese Gegebenheiten leiten sich weniger aus der
mangelhaften Bodenbedeckung als von verinderten
Bodenparametern und verringerter Durchwurze-
lungsintensitit her.

Die Einzugsgebiete dieser Flichen sind indes mei-
stens zu gering um iiber den kleinriumlichen Maf3stab
hinaus ernsthafte Schiden anrichten zu kénnen. Die
extremen Naturereignisse sind klimatologisch vorpro-
grammiert und nicht vom Menschen verursacht. Da-
mit erhoht sich das Gefihrdungspotential durch Anla-

gen fiir den Massenskisport héchstens lokal.

In einem wenig stabilen Raum, wie ihn die Alpen
darstellen, muf aber nichtsdestotrotz versucht werden,
jeden Risikoparameter zu minimieren. Die Verringe-
rung der vorhandenen Gefahren kann durch landes-
planerische Mafinahmen ebenso von statten gehen,
wie durch Auflagen fiir die Nutzung und den Betrieb
von Skigebieten. Letztlich kénnen auch im Rahmen
von ingenieurtechnischen Sanierungen bereits vor-
handene Schidden korrigiert werden. Unter Zuhilfe-
nahme all dieser verschiedenen MafSnahmen sollte es
moglich sein ein Zielkonzept zu entwerfen, das iiber
das vom Bayerischen STMLU konzipierte Modell des
Umuweltvetriiglichen ~ Skiortes geht
(STMLU, 1997, S.63).

noch hinaus
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Infolge eines Starkregenereignisses unterlag die un-
zureichend drainierte Akkumulationszone einer
Skipiste am Oberjoch einem stark erhthtem Bo-
denabtrag. Werden im Pistenmanagement die ko-
logischen Bedingungen nicht ausreichend beriick-
sichtigt, so kénnen auch in Aufschiittungszonen
deutliche Umweltschiden entstehen.
DIETMANN etal., 1993, S.188

Werden Pisten nach ihrer Anlage nicht unverziig-
lich, massiv und langfristig gepflegt, so ergeben sich
Erosionsschidden, die nur unter sehr giinstigen Um-
stinden noch behoben werden konnen. Die Auf-
nahme stammt aus der geologisch sehr labilen Re-
gion um Meran, die Begriinung der Piste erfolgte
erst zwanzig Jahre nach ihrer Anlage und ist dem-
entsprechend sehr schiitter.

FLORINETH, 1995, S.702

Lineare Bodenerosionsserscheinungen im Olym-
piaskigebiet am Axamer Lizum bei Innsbruck. Die
Wolbung der Piste fiihrt zusammen mit ihrer unzu-
reichenden Entwisserung zur Kanalisation des
Oberflichenabflusses. Am Fufd der Piste entstehen
Schiden durch Uberlagerung der Fliche mit Bo-
denabtrag. Die steilen Béschungen sind bislang
kaum begriint. Aufnahmedatum: Juli 1983.
GALL, 1947/1985, Teil 2, S.63

Eine Detailaufnahme der Szene von Bild 3 zeigt die
Dimension die der grabenartige Bodenabtrag errei-
chen kann.

GALL, 1947/1985, Teil 2, S.64

Auf dem geologisch labilen Buntsandstein kénnen
sich Muren ausbilden. Thre Genese wird durch Ski-
pisten geférdert, da auf Pisten die verankernd wir-
kende Vegetation weitgehend fehlt.

GALL, 1947/1985, Teil 2, S.54

Durch die kiinstliche Beschneiung von Skipisten
verkiirzt sich die Vegetationsperiode. Die umge-
bende Vegetation ist der Pistenvegetation um meh-
rere Wochen voraus. Es entstehen zum einen visuel-
le Schiden, zum anderen fehlt die Vegetation als
Schutz vor Bodenabtrag und hohem Oberflichen-
abflufl.

GALL, 1947/1985, Teil 2, S.53

Eine planierte und nur nachlissig begriinte Piste
zeigt auch zum Ende des Friihjahres noch kaum
Pflanzenbewuchs. Durch den sommerlichen Wan-
dertourismus kommt es zu einer weiteren Belastung
der Fliche, die Schadensursache liflt sich nicht
mehr auf nur eine Verursachergruppe zuriick-
fithren.

GALL, 1947/1985, Teil 2, S.59
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Schneekanonen erzeugen akustische Belistigungen
fiir Mensch und Tier. Der Schneischnee trigt zur
verspiteten Ausaperung der Pisten bei, er kann aber
auch die empfindliche Bodendecke vor mechani-
schen Schiden schiitzen.

Ole Seidel
Nachtskifahren lif8t die Wildbestinde in der Um-

gebung der Pisten nicht zur Ruhe kommen. In der
Folge ergeben sich erhéhte Verbifschiden an pi-
stenfernen Einstinden im Bergwald, wo sich das
Wild konzentriert. Die Schutzfunktionen des Berg-
waldes konnen dabei stark beeintrichtigt werden.

Ole Seidel

Abb. 10:

Foto:
Abb. 11:

Quelle:

Die wenigsten Hotelbauten fiigen sich in ihrer
Gebiudeform und Farbgebung harmonisch in die
Alpenlandschaft ein. Es kommt zu landschafts-
isthetischen Schiden, die im Sinne der Natur-
schutzgesetzgebung zu vermeiden sind.

Ole Seidel

Durch die Pistenbearbeitung bei unzureichender
Schneedecke wird der Oberboden aufgerissen. Im
Friihling sammelt sich in diesen Rillen das Abfluf3-
wasser und linearer Bodenabtrag setzt ein.

AGLin LAUTERWASSER, 1989, §.12
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Landschaftsékologische Untersuchungen in den bayerischen

Skigebieten (Skipistenuntersuchung Bayern)

Zwischenauswertung nach der Untersuchung von 24 Skigebieten

Von Ulrich Kohler, Thomas Dietmann, Gernot Lutz und Ulrich Glinzer

Seit dem Jahre 1990 fiihrt das Bayerische Landes-
amt fiir Umweltschutz im Auftrag des Bayerischen
Staatsministeriums fiir Landesentwicklung und Um-
weltfragen in den grofleren alpinen bayerischen Ski-
gebieten landschaftsokologische Untersuchungen
durch. Diese umfassen eine detaillierte Bestandsauf-
nahme der Infrastruktur und des landschaftlichen
Zustands nach einheitlichen Kriterien.

Die Ergebnisse werden aus okologischer, natur-
schutzfachlicher und landschaftsisthetischer Sicht
bewertet, konkrete Empfehlungen zur Verbesserung,
Wiederherstellung bzw. Erhaltung von Natur und
Landschaft fiir das jeweilige Skigebiet abgeleitet. So
entsteht ein ,,Umweltkataster®, das als Grundlage fiir
konkrete Mafinahmen und fiir Langzeitbeobachtun-
gen der 6kologischen Situation in den Skigebieten
dient.

Die angesprochenen Zielgruppen sind Behérden
und Betreiber. Diesen sollen die Bestandsaufnahmen
als Grundlage fiir Entscheidungen, z.B. bei Moderni-
sierungs-, Umbau- und Sanierungsmafinahmen in
bestehenden Skigebieten dienen. Die Ergebnisse die-
ser Fachkartierung sind nicht rechtsverbindlich.

Nach der Untersuchung von 24 Skigebieten !) in
den Landkreisen Oberallgiu, Garmisch-Partenkir-
chen, Bad Tolz-Wolfratshausen, Miesbach und
Traunstein mit einer Gesamtfliche von 1904 ha wird

1) In der Zwischenzeit wurden 10 weitere Skigebiete untersucht

(Stand 1999).

nun eine Zwischenbilanz gezogen (BAYERISCHES
STAATSMINISTERIUM FUR LANDESENT-
WICKLUNG UND UMWELTFRAGEN 1997).

Die vorliegenden Ergebnisse lassen Aussagen iiber
regelmiflig auftretende Belastungsmuster und Kon-
fliktsituationen zu. Maflnahmen zur Vermeidung
und Sanierung kénnen daraus abgeleitet werden.

Wesentliche Ergebnisse sind:
e Planierte und aufgeschiittete Pistenflichen sind
deutlich instabiler als unverinderte Flichen. Sie
erfordern iiberproportional viel Pflege- und Un-

terhaltsmafinahmen.

e Der Biotopwert baulich verinderter Flichen ist
in der Regel geringer, als der unverinderter
Flichen.

e Begriinungserfolge sind bei entsprechender
Pflege, ausreichender Sorgfalt beim Bau und bei
giinstigen Standortbedingungen bis in die sub-
alpine Stufe méglich.

e Die Beeintrichtigungen und Schiden, die beim
Pistenbau oder der Erstellung der Aufzugsan-
lagen entstanden sind, iiberwiegen in der Regel
die Nutzungsschiden, die der Skisport verur-
sacht.

e Die durch die Weidewirtschaft verursachten
Schiden erreichen z.T. Ausmafle, die die nut-
zungsbedingten Schiden durch den Skibetrieb
iibertreffen.

e Wanderwege stellen fallweise Erosionsherde dar.
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o Die Abwasserentsorgung der Infrastrukturein-

richtungen ist insbesonders in kleineren Skige-
bieten noch unbefriedigend gelést.

o Beeintrichtigungen des  Landschaftsbildes

durch Infrastruktureinrichtungen oder grof3-
flichige Parkplitze treten in fast allen Skigebie-
ten auf.

Bei der Steuerung des Besucherverkehrs im
Gelinde (Winter und Sommer) zeigt sich in vie-
len Skigebieten ein erhebliches Defizit.

Kriterien zur Reduzierung von Umweltbelastun-

gen in den Skigebieten sind:
Themenkomplex Pistenbaumafinahmen

Gelindeverinderungen sollen — wenn iiber-
haupt notwendig — grundsitzlich nur in Hohen-
stufen erfolgen, in denen ausreichende klima-
tische und standértliche Voraussetzungen gege-
ben sind, die eine Begriinung innerhalb kurzer
Zeit garantieren (in der Regel unterhalb von
1.400 — 1.600 m NN). Oberhalb 1.800 m NN
sollen keine grof¥flichigen Vollplanien durchge-
fiihrt werden.

Keine grof}flichige ErschlieBung von Gelinde
mit hoher Oberflichenrauhigkeit.

Maglichst keine Planierungen in hangwasser-
fiihrendem Gelinde.

Keine Gelindeverinderungen in rutschgefihr-
detem Gelinde.

Ordnungsgemifle Rekultivierung von Gelinde-
eingriffen (Begriinung, Drainage) und Pflege
der Flichen.

Bei allen Baumafinahmen, z.B. auch bei der Ein-
richtung von Beschneiungsanlagen ist mit

grofler Sorgfalt vorzugehen.

Themenkomplex Winterbetrieb
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Skibetrieb und Einsatz von Pistenraupen grund-
sitzlich nur bei geniigender Schneebedeckung,
um eine mechanische Belastung und Schidi-
gung der Boden- und Pflanzendecke zu vermei-
den.

Kleinrdumiges Pistenmanagement und Teil-
sperrungen friihzeitig ausapernder Pisten-
flichen.

o Steuerung des Variantenbetriebs abseits der
priparierten Pisten.

o Gezielte Schulung der Pistenraupenfahrer und
Markierung von empfindlichen Flichen (z.B.
Flichen mit Zwergstrauchheiden und Latschen-
gebiischen), die nicht mit der Pistenraupe befah-
ren werden sollen.

o Vermeidung des ,Schneesammelns® auflerhalb
der Piste.

Themenkomplex Pistenpflege Sommer

e Wiederbegriinung groflerer Schadflichen mit
standortgerechtem, heimischem Saatgut.

e Jihrliche Sanierung von Erosionsschiden in der
Piste.

o Verzicht auf Diingung (Ausnahme: nach Begrii-
nung und Einsaat frisch umgestalteter Flichen)
natiirlich ,,magerer” Standorte.

e Maglichst extensive Pflege der Pistenflichen
(Mahd oder Mulchen).

e Vermeidung einer Uberweidung der Pisten-
fliichen.

e Trennungvon Wanderwegen und baulich verin-
derten Pistenfléichen.

e Kleinriumige“ Losungsvorschlige zur Scho-
nung besonders belasteter Flichen.

Themenkomplex Steuerung des Besucherverkehrs
e Information der Besucher verbessern und sie fiir
Probleme sensibilisieren.
o Lenkungs- und ggf. Absperrmafinahmen ver-

bessern.

Themenkomplex Modernisierungsmafinahmen
o Verbesserte Einbindung bestehender und er-
neuerter Infrastruktur in die Umgebung.
o Moglicherweise Riickbau ehemaliger Gelinde-
verinderungen (z.B. bei der in der Regel erfol-

genden Umstellung von Schleppliftbetrieb auf
Sesselbahnen).

Die vorliegende Veréffentlichung kniipft an die von
den Autoren DIETMANN, KOHLER und LEICHT
im Jahrbuch des Vereins zum Schutz der Bergwelt
1993 verdffentlichte Arbeit ,,Landschaftsskologische
Untersuchungen in Skigebieten des bayerischen Al-
penraumes — Darstellung der Methodik® (Jahrbuch
58. Jahrgang, Seiten 147-196) an.



1 Einfiihrung

Der Skitourismus ist fiir den Alpenraum von beson-
derer Bedeutung. So gibt es allein im bayerischen Al-
penraum ca. 60 Skigebiete mit einer Pistenfliche von
ungefihr 3700 ha (BAYERISCHES LANDESAMT
FUR UMWELTSCHUTZ 1992). In Bayern werden
992 Seilbahnen, 2 Zahnradbahnen und mehr als 800
Schlepplifte betrieben (VDS 1999).

Der Bau und der Betrieb dieser Einrichtungen, die
mit Ausnahme der Schlepplifte meist sowohl im Win-
ter wie auch im Sommer genutzt werden, belasten das
Okosystem ,Alpen“ auf vielfiltige Weise.

Um den mit dem Massenskisport verbundenen Pro-
blemen in Zukunft érelich und konkret entgegenwir-
ken zu konnen, fiihrt das Bayerische Landesamt fiir
Umweltschutz im Auftrag des Bayerischen Staatsmini-
steriums fiir Landesentwicklung und Umweltfragen
seit 1990 landschaftsskologische Untersuchungen in
den Skigebieten des bayerischen Alpenraums durch.

Ziel und Inhalt der Untersuchungen ist eine nach
einheitlichen Kriterien durchgefiihrte Bestandsauf-
nahme des landschaftlichen Zustands und der Infra-
struktur der grofleren bayerischen Skigebiete sowie ei-
ne Bewertung aus dkologischer und landschaftsisthe-
tischer Sicht. Dabei werden sowohl fiir das gesamte
Skigebiet als auch fiir einzelne Gebietsabschnitte (in
der Regel Skipisten) Daten erhoben und bewertet. Auf
der Basis dieser Bestandsaufnahme werden konkrete
Empfehlungen zur Verbesserung, Wiederherstellung
bzw. Erhaltung von Natur und Landschaft fiir das je-
weilige Skigebiet abgeleitet. So entsteht ein ,Umwelt-
kataster®, das als Grundlage fiir konkrete Maflnahmen
und fiir Langzeitbeobachtungen der okologischen
Situation in den Skigebieten dient. Es kénnen negative
bzw. positive Landschaftsverinderungen dokumen-
tiert werden.

Die Ergebnisse der Bestandsaufnahmen stehen Be-
hérden und Betreibern zur Verfiigung und kénnen als
Grundlage fiir Entscheidungen z.B. zu Modernisie-
rungs-, Umbau- und Sanierungsmafinahmen in beste-
henden Skigebieten herangezogen werden. Die Ergeb-
nisse dieser Fachkartierung sind nicht rechtsverbind-

lich.

Nach der Bearbeitung von insgesamt 24 Skigebieten
liegt neben der Darstellung der erarbeiteten Ergebnis-
se in Form von Text und Karten umfangreiches Daten-
material iiber diese Skigebiete vor. Im Einzelnen han-
delt es sich um tiber 6.600 Datensitze zu Einzelflichen
innerhalb der Skigebiete und um ca. 12.000 zugehéri-
ge Merkmalssiitze. Diese sind in einer projektinternen
Datenbank abgelegt.

Nach statistischer Auswertung dieses Datenmateri-
als werden Aussagen zu folgenden Themen bzw. -kom-
plexen gemacht:

e Naturriumliche Ausstattung der Skigebiete.
e Vegetation auf den Pistenflichen.

e Art und Umfang der Gelindecingriffe (Planie-
rung, Rodung) sowie Zusammenhiinge zwischen
diesen Gelindeeingriffen, der Nutzung, auftre-
tenden Belastungen und Schiden.

e Anteil naturnaher, schiitzenswerter Pflanzenge-
sellschaften.

e Verteilung und Hiufigkeit von Belastungen und
Schiden sowie Zusammenhinge zwischen diesen
Schiden und der Lage im Relief.

e Ausgesprochene Empfehlungen fiir die Skigebiete.

e Regenerationsfihigkeit unterschiedlicher Stand-
orttypen nach Gelindeeingriffen.

Der Themenkomplex ,Auswirkungen der Beschnei-
ung von Pistenflichen® wird bei dieser Zwischenaus-
wertung nicht behandelt, da nur in einem der unter-
suchten Gebiete eine Beschneiungsanlage installiert
war.

Aufgrund dieser Auswertungen werden Aussagen
abgeleitet iiber:

e bestimmte Gesetzmifigkeiten innerhalb einzel-
ner Skigebiete,

o gebietsiibergreifende ,Gesetzmifigkeiten®,
o regelmiflig auftretende Belastungsmuster,
e regelmiflig auftretende Konfliktsituationen,

e Mafinahmen zur Verbesserung der Situation.

2) Jede Sektion einer Bahn oder eines Schlepplifts zihlt fiir sich.
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2 Methode

Im Rahmen dieser Untersuchung werden nur alpine
Skigebiete mit mehreren, durch Abfahrtspisten ver-
bundenen Aufzugsanlagen, deren Schwerpunkt ober-
halb 1.000 m NN liegt, bearbeitet.

Die Skigebietsflichen 3) werden detailliert und
flichendeckend kartiert. Aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit und der Darstellbarkeit wird die gesamte
Fliche eines Skigebiets bei der Auswertung der Gelin-
deerhebung in mehrere Gebietsabschnitte unterteilt.
Diese orientieren sich an bekannten Abfahrtspisten,
sinnvoll riumlich abgrenzbaren Einheiten und Erfah-
rungswerten aus der Gelindebeobachtung,.

Innerhalb der Pistenflichen 4) werden sogenannte
Hauptabfahrtsflichen (HAF) 5) und regelmifSige
Variantenbereiche (RV) ¢) abgegrenzt.

Die Einhinge, die als angrenzende Flichen in en-
gem o6kologischen Zusammenhang zu den Pisten-
flichen stehen, werden tibersichtsmif3ig beschrieben.

Die bei der Gelindeaufnahme erhobenen Daten
werden mit dem raumbezogenen Informationssystem
SICAD open (SIemens Computer Aided Design) wei-
terverarbeitet. Parallel zur grafischen Verarbeitung
(Digitalisierung) der Flichenabgrenzungen werden
die Flicheninformationen in einer eigenen Datenbank
(SICAD GDB) abgespeichert. Auf der Basis dieser Da-
ten werden thematische Karten erzeugt. Die Gréflen
der einzelnen Flichen werden ermittelt und stehen fiir
die Text- und Tabellenauswertung zur Verfiigung.

Als Ergebnis der 6kologischen Bestandsaufnahmen
liegt fiir jedes Skigebiet eine flichenscharfe Darstel-
lung der Skiinfrastruktur, der Pflanzengesellschaften
sowie der Belastungen und Schiden vor. Die Ergeb-

3) Die kartierten Skiegebietsflichen umfassen die Hauptabfahrts-
flichen (s.u.), die regelmiBigen Variantenbereiche, die wihrend
des Skibetriebs regelmiflig genutzten Randflichen der Pisten und
die Infrastrukeurflichen.

4) Pistenflichen sind die waldfreien, theoretisch mit der Pistenraupe
pflegbaren Flichen, die von einem Skifahrer mit durchschniteli-
chen Fihigkeiten befahren werden kénnen, mit dem Ziel, wieder
eine Aufstiegshilfe zu erreichen.

5) Hauprabfahrtsflichen sind die Pistenflichen, die immer durch
Pistenraupen gepflegt werden.

6) Nicht maschinell priparierte Abfahrtsflichen, die bei normalem
Winterbetrieb immer von Skifahrern intensiv befahren werden.
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nisse werden in standardisierter Textform (Gebietsord-
ner) und kartografisch dargestellt.

Die Untersuchungsmethode wurde 1993 im Jahr-
buch des Vereins zum Schutz der Bergwelt vorgestellt
(DIETMANN, KOHLER, LEICHT 1993).

Die statistische Auswertung und die tabellarische
und grafische Darstellung der Ergebnisse im Rahmen
der Zwischenauswertung erfolgen am PC, wobei die
Projektdatenbank als Datenquelle dient. Es wird dabei
auch auf die aufbereiteten Daten der einzelnen Gebiet-
sordner zuriickgegriffen, insbesondere um eine Typisie-
rung der Skigebiete durchzufiihren. Die thematischen
Karten werden visuell interpretiert. Sie ermdglichen
den Uberblick iiber ein Skigebiet, lassen Zusammen-
hinge erkennen und lassen sich zur Kontrolle bei der

Uberpriifung der Ergebnisse heranziehen.

3 Ergebnisse
3.1 Typisierung der Skigebiete

Die dltesten durch Aufzugsanlagen erschlossenen Ge-
biete sind der Wendelstein (MBO05), die Zugspitze
(GAPO05) und das Nebelhorn (OA18) mit ersten Bah-
nen ab der Jahrhundertwende bzw. ab dem Jahr 1930.
In der Zeit zwischen 1960 und 1975 wurden dann die
meisten anderen Skigebiete erschlossen.

In fast allen untersuchten Skigebieten (20) findet
anlagengestiitzter (Zahnrad-, Kabinen- und teilweise
Sesselbahnen) sommerlicher Besucherverkehr statt.
Dabei konzentriert sich der sommerliche Wanderbe-
trieb auf die Hauptwanderwege und Aussichtspunkte.
Hauptwanderwege verbinden in der Regel die Bergsta-
tion mit dem Tal, mit einem Gipfel (Aussichtspunke),
mit Einkehrméglichkeiten oder mit einer anderen
Bahnstation. Die Wanderwege verlaufen oft iiber die
Pistenflichen.

Auf insgesamt 21 ausgewiesenen Startplitzen in 12
Skigebieten findet Drachen- und Gleitschirmbetrieb
statt. Auch eine Rodelbahn wird betrieben.

Jedes Skigebiet hat einen oder mehrere meist
grof$flichige Parkplitze (800 bis 1.300 PKW-Stell-
plitze). Immerhin 13 Skigebiete liegen ortsnah, 20
Skigebiete sind auch mit dffentlichen Verkehrsmitteln
(Bahn, Bus oder Bahn und Bus) erreichbar.



Tabelle 1: Auflistung der im Rahmen der Gelidndeaufnahme erhobenen Merkmale.

Angaben zur Flache:

Flachennummer (z.B. GAP01/001)

Name des Skigebiets (z.B. Nebelhorn)

Gebietsabschnitt (z.B. BGL0O1P05)

Aufnahmedatum (z.B. 08/92)

Flurkartennummer (z.B. NO15-22)

GroBe der Flache (qm)

Héhe iiber NN (m)

Exposition

Neigung (Grad)

Feuchte

Relief

Bemerkung (freier Text)

Flachenmerkmale:

(Flachennummer)

Infrastruktur (z.B. Betriebsgebaude)

Umgestaltung (z.B. Planierung, Rodung)

Nutzung (z.B. Viehweide, Skipiste, Variantenabfahrt)

Vegetation (z.B. Braunseggensumpf, Polsterseggenrasen)

Vegetationskomplex (z.B. mit Feuchtezeigern)

Deckungsgrad (%)

Erosionsschaden (z.B. Tiefenerosion, Rutschung)

GroBe des Erosionsschadens (qm/m®)

Anzahl der Erosionsschaden

Grasnarbe)

Nutzungsschéden (z.B. Mechanische Schaden an der

Intensitéat (Skala 1 - 5)

Anzahl Nutzungsschaden

Empfehlung (Vorschlége fiir zu ergreifende MaBnahme)

Einkehrmaglichkeiten haben alle Skigebiete. Die Ab-
wasserentsorgung ist in den meisten Gebieten noch
nicht befriedigend gelsst. Nur 9 Skigebiete sind an das
Kanalnetz angeschlossen, die restlichen Gebiete ver-
fiigen nur iiber Versitz- bzw. 3-Kammer-Klargruben.

Hinsichtlich der Ausdehnung der Pistenflichen
(Hauptabfahrtsflichen und regelmifig genutzte Va-
rianten) (Tabelle 3) sind die Mehrheit der untersuch-
ten Gebiete (13 Skigebiete) als mittelgroff (30 bis 60
ha) anzusprechen. Grofle Skigebiete mit iiber 100 ha
Pistenfliche stellen im bayerischen Alpenraum eine

Minderheit (4 Skigebiete) dar. Die restlichen 5 Skige-
biete der Zwischenauswertung sind klein mit weniger
als 20 ha Pistenfliche.

Hinsichtlich der Lage, der Ausstattung mit Aufzugs-
anlagen und des Pistensystems lassen sich drei Gruppen

bilden:

Zur ersten Gruppe zihlen die grofien, hochgelegenen,
von Zahnrad- oder Kabinenbahnen erschlossenen Ge-
biete (3 Skigebiete). Sieben weitere dhneln ihnen hin-
sichtlich Lage, Aufbau des Pistensystems und Infra-
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strukturausstattung. Sie sind jedoch flichenmiflig
deutlich kleiner und niedriger gelegen.

Die zweite Gruppe bildet der Typ des zalniheren
Skigebiets (9 Skigebiete). Der tiberwiegende Anteil der
Lifte und Pisten grenzt an Dauersiedlungen an. Weite-
res Kennzeichen ist die geringere Hohenlage.

Die restlichen Gebiete nehmen eine Zwischenstel-
lungein.

Die durchschnittliche Hohe der aufgenommenen
Pistenflichen liegt bei 1.410 m NN. Die Verteilung
der Flichen in den o6kologischen Hohenstufen

(OZENDA 1988) zeigt die folgende Tabelle:

Tabelle 2: Verteilung der Skigebietsflichen in den 6kologischen Hohenstufen.

. . " % der

Hoéhenstufe Flache in ha Gesamtfiiche
Submontan (bis 800 m NN) 25,5 1,3
Montan (bis 1.000 m NN) 141,6 7.4
Hochmontan (bis 1300 m NN) 614,6 32,3
Subalpin (bis 1800 m NN) 780,8 41,0
Hochsubalpin (bis 2000 m NN) 87,7 4,6
Alpin und subnival (iber 2000 m NN) 253,3 13,4

Gesamt 1903,5 100

Die mittlere Steilheit der Flichen betrigt 16°, dabei
sind 75% aller Flichen 20° und weniger geneigt.

Eine cher geringe bis mittlere Steilheit, verbunden
mit {iberwiegend leichten Abfahrten, ist fiir 4 Gebiete
typisch. Steil sind 11 Gebiete, in denen mehr als 25%
der Fliche iiber 20° und mehr als die Hilfte der Fliche
iiber 15° Hangneigung aufweisen. Die Abfahrten
dieser Gebiete werden zumeist als mittel bis schwer
eingestuft.

Nach O oder SO ist die Mehrzahl der Pistenflichen
exponiert. Allerdings dindert sich die bevorzugte Expo-
sition mit der Hohenlage: So weisen die Flichen in den
unteren Lagen hiufiger N- bis NW-, in den oberen
Lagen dagegen vermehrt SO- bis S-Exposition auf.

Nur in 10 Gebieten iiberwiegen Kalkgesteine, die
Béden sind meist flachgriindig, die Standortverhilt-
nisse eher trocken. Die Gesteine der anderen Gebiete
verwittern dagegen zu tiefgriindigen, tonig-lehmigen
Béden. Feuchte bis nasse Standorte nehmen hier iiber
20%, in einzelnen Fillen iiber 50% der Fliche ein.

Die meisten Gebiete liegen in der Zone A des Alpen-
plans 7). Ausnahmen sind 5 Gebiete, die der Zone B
angehoren. Nur ein Gebiet grenzt im Randbereich an

die Zone C.
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13 der 24 untersuchten Skigebiete liegen teilweise
oder ganz in Landschafisschutzgebieten, 2 Gebiete teil-
weise in Naturschutzgebieten.

3.2 Zustandsbeschreibung
3.2.1 Baulich verinderte Flichen

323,49 ha sind durch Baumafinahmen wie Planie-
rung, Felssprengung oder Aufschiittung verindert,
weitere 83,36 ha wurden vor der Baumafinahme gero-
det. Insgesamt wurde damit 406,85 ha kartierte Ski-
gebietsfliche baulich verindert. Bezogen auf die ge-
samte kartierte Fliche sind dies 21,4%, bezogen auf
die Hauptabfahrtsfliche (HAF) und den regelmifigen
Variantenbereich (RV) 8) 36,6%.

Unter den Baumafinahmen iiberwiegen Vollplanien
mit einem Anteil von rund 88 %. Reine Aufschiittun-

gen (5% oder 20,3 ha) und Felssprengungen (1,4% oder

7) Laut Alpenplan sind in der Zone A Vorhaben (Bergbahnen, Ski-
abfahrten u.i.) landesplanerisch unbedenklich. In der Zone B
sind Vorhaben landesplanerisch nur dann zulissig, wenn sie im
Einzelfall den Erfordernissen der Raumordnung nicht widerspre-
chen. In der Zone C sind Vorhaben landesplanerisch unzulissig
(LEP 1994: Karte Erholungslandschaft Alpen).

8) Die HAF- und RV-Flichen umfassen aus naheliegenden Griin-
den simtliche baulich verinderte Pistenflichen eines Gebiets. Ein
Flichenvergleich ist somit zulissig.



Abbildung 1:

Skipistenuntersuchung Bayern
Baulich veranderte Flachen in 24 Skigebieten

Gesamt: 406,9ha (=21,4% der ausgewerteten Skigebietsflache)

203ha

357,5 ha \ R

N\

Unverandert 1 496,7 ha—/

Uberwiegend in den baulich veranderten

Flachen enthalten:

498 Hanganschnitte
417 Drainagegraben
133 Bachverrohrungen

In den baulich verdnderten Flachen sind
73,42 ha Rodungen enthalten.

5,8 ha) treten dagegen deutlich zuriick. Die Sonder-
form des ausgebauten Skiwegs ist mit 23,0 ha (= 5,7%)
bei den verinderten Flichen der Skigebiete vertreten.
Ein Bachbett wurde mit Hilfe einer Steznschiittung aus-
gebaut, um als Abfahrtspiste genutzt zu werden.

Nur gerodet, aber nicht baulich verindert ?) wurden
73,4 ha der kartierten Pistenflichen. Zusammen mit
den gerodeten und baulich verinderten Flichen sind
dies 156,8 ha Rodungsfliche oder 8,2% der kartierten
Skigebietsfliche bzw. 14,1% HAF/RV. Lineare Einzel-

9) Die Entfernung der Wurzelstscke wurde dabei nicht als Gelinde-
verinderung gewertet.

formen der Flichenverinderung sind Hanganschnitte
(auf 17,9% aller verinderten Flichen), Drainage-
griiben (auf 15,0%) und Bachverdohlungen (auf 5,0%).
Offene Griiben fiir Steuer- und Energieversorgungs-
kabel der Aufzugsanlagen sind auf ein Skigebiet be-

schrinkt.

Die Verteilung der Flichenverinderungen iiber die

Héhenstufen ist in der Abbildung 3 dargestellt.

Die Hohenverteilung der Flichenverinderungen
zeigt, dass diese in der montanen und hochmontanen
Zone iiberdurchschnittlich hiufig sind. Insbesondere
in der hochmontanen Stufe iibertrifft die Rodungs-
fliche mit 13,4% weit den Durchschnitt.
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Abbildung 2:

Flachen und Flachenveranderungen in den Héhenstufen
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3.2.2 Vegetation

3.2.2.1 Pflanzengesellschaften

Die Verteilung der Vegetationstypen ist in Abbil-
dung 3 dargestellt. Die Tabelle 3 listet die Vegeta-
tionstypen und die darin zusammengefassten, auskar-
tierten Gesellschaften auf.

Unterschiedliche Rasengesellschaften dominieren

das Bild der Pistenflichen.

Weiderasen stellen den grofiten Anteil (Gesamtfliche
713,9 ha). Kammgrasweidegesellschafien herrschen vor,
ein grofler Flichenanteil entfillt dabei auch auf Begrii-
nungsflichen von Pistenplanien (Wirtschaftsgriinland
auf Planierungen). In der hochmontanen und subalpi-
nen Stufe werden Kammgrasweiden von Milchkraut-
weiden abgeldst. Bevorzugte Standorte dieser Gesell-
schaften sind schwach bis mittel geneigt und weisen
eine gute Wasserversorgung auf, d.h. sie sind weder
vernisst noch zu trocken. Magere, versauerte Weiden
werden von Borstgrasrasen oder Borstgrasgesellschaf-
ten 19) besiedelt.
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subalpin

hochsubalpin alpin

An zweiter Stelle stehen die alpinen Rasen und ver-
wandte Gesellschaften, insbesondere Blaugrasrasen
und Rostseggenhalden, gefolgt von alpigenen Kalkma-
gerweiden. Uberwiegend sind Gesellschaften dieses
Typs in der subalpinen bis alpinen Stufe auf basenrei-
chen Gesteinen zu finden, Rostseggenrasen und alpi-
gene Kalkmagerweiden sowie von alpigenen Arten
aufgebaute Magerrasengesellschaften auf verinderten
Flichen reichen bis in die hochmontane Stufe. Bevor-
zugt werden steilere, eher trockene Hangflichen besie-

delt.

Miihwiesen, deren Verbreitung in der hochmonta-
nen Stufe endet, erreichen in den tieferen Gebietsab-
schnitten hohe Flichenanteile. Sie treten bevorzugt auf
schwach bis mittel geneigten, N- bis O-exponierten
Hingen mit durchschnittlicher Wasserversorgung auf.

10) Die Borstgrasrasen werden in der Aufstellung der Vegetationsty-
pen getrennt aufgelistet, da es sich dabei um geschiitzte Gesell-
schaften nach Art. 13d(1) BayNatschG handelt. Borstgrasgesell-
schaften dagegen sind von Borstgras (Nardus stricta) dominierte
Weiden von geringem naturschutzfachlichen Wert.



Ubergangsmoore, Kleinseggensiimpfe, Streu- und seg-
gen- und binsenreiche Feuchtwiesen sowie verwandte
Gesellschaften wie Weiderasen und Staudenfluren auf
stark verndissten Standorten sind entsprechend den geo-
logischen Gegebenheiten und dem niederschlagsrei-
chen Klima am Nordalpenrand hiufig. Insbesondere
in den Gebieten iiber Flysch, Allgiuschichten, Lias-
Fleckenmergel, Késsener- und Raibler-Schichten neh-
men diese Gesellschaften auf den schwach bis mittel

geneigten Hangabschnitten einen hohen Anteil der
kartierten Skigebietsfliche ein.

Liigerfluren, Trittfluren und Ruderalgesellschaften be-
decken rund 4,2% der kartierten Pistenfliche. Uber-
wiegend handelt es sich dabei um die typischen Liger-
fluren der Alm-/Alpweiden. Ruderalgesellschaften im
Umfeld von Bauten oder Trittfluren auf und am Rand
von Wegen nehmen nur unbedeutende Flichenanteile
ein.

Tabelle 3: Aufstellung der zu Vegetationstypen zusammengefassten Vegetationseinheiten.

Vegetationstyp kartierte Gesellschaften Flache %-Anteil
Gebiische und Waldflachen - | 6,2 ha 0,3%
Latschengebiische ‘ 15,6 ha 0,8%
alpine Hochstaudengebiische Griinerlengebiisch, Knieweidengebtisch | 12,5 ha 0,7%
alpine Hochstaudenfluren . 16,7 ha 0,9%
Hochstaudenfluren, Schiagfluren und 207 ha 16%
Saumgesellschaften -
Seggen- und binsenreiche Feuchtwiesen Feucht-und Nasswiesengesellschaften, 52,7 ha 2,8%
GroBseggenriede | | -
Streuwiesen - ~79ha 0,4%
|Nasswiesen, nasse Staudenfluren - - | 264ha 1,4%|
Kopfwollgrassumpf, Braunseggenmoore,
Kleinseggensiimpfe Herzblatt-Braunseggensumpf und | s519ha 2,7%
Davallseggen-Quellmoore. |
Ubergangsmoore Latschen-Filze, Rasenbinsenmoore und 37.1 ha 1.9%
Schlenken-Gesellschaften ' ’
Quellfluren 0,9 ha 0,0%
Rostalpenrosengebiisch, Schneeheide-
alpine Zwergstrauchheiden Alpenrosengebiisch, andere ‘ 28,6 ha 1,5%
Zwergstrauchgesellschaften
Polsterseggenrasen, Blaugras-
. Horstseggen-halde, Rostseggenhalden,
alpine Rasen und verwandte
Lahnerrasen, alpigene 126,9 ha 6,7%
Gesellachatten Kalkmagerweiden, Magerrasen-
gesellschaften auf veranderten Flachen
Borstgrasrasen hochmontane und subalpine 112,0 ha 5,9%
Borstgrasrasen B
Halbtrockenrasen 7,5hal 0,4%
Méhwiesen - ~1238ha 6,5%
montane F (Kammg )
Milchkrautweiden,
Weiderasen Borstgrasgesellschaften und 7139 ha 37,5%
Wirtschaftsgriinland auf veranderten ‘
Flachen |
Sch alchen ‘ 13,6 ha 0,7%
Feinschutthaldegesellschaft, Alpine
Schutt-, Schotter- u. Mergelhald Steinschuttgesellschaften, Schuttfluren 88,1 ha 4,6%
auf veranderten Flachen
Fels, Gletscher, offene YVasserﬂachen 102,0 ha 5.4%
u.a. vegetationsfreie Flachen
Gesellschaft des Guten Heinrich und o
12,0 ha 0,6%
Ruderalgesaliachatten andere Ruderalfluren i
i
typische Lagerflur, Alpenkratzdistel-
Lagerfluren Gesellschaft und 53,8 ha 2,8%
) =k | Hasensc@mielangesellschﬁ {[HEN |
Trittfluren Bergspitzgraspfad und andere Trittfluren | 13,2 ha, 0,7%
unbegriinte Planierungsfléichen | 524ha 2,8%
Begriinungen —— | 9,7 ha| 0,5%
Rasenschmielen-Gesellschaften, Feucht-
Pioniergesellschaften auf planierten und N haften, ) ) | »
Flichen Hochstaudengesellschaften, Nitrophile 188,6 ha 9,9%
aene Gesellschaften, Moosflachen, Huflattich- |
Pestwurzfluren, Trittfluren }
1903,7 ha  100,0%
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Abbildung 3:
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Die geschiitzten Pflanzengesellschaften im Sinne des
Art.13d(1) BayNatschG und §20c des BNatSchG
werden in der Tabelle 4 aufgefiihrt:

Diese Gesellschaften nehmen 571,1 ha od. 30% der
kartierten Fliche ein. Gesellschaften feuchter und nas-
ser Standorte (Kleinseggensiimpfe, Ubergangsmoore,
Feucht- und Streuwiesen) sind dabei nach Anzahl und
Ausdehnung am hiufigsten, gefolgt von alpigenen Ra-
sen- und Borstgrasrasen.

Unterdurchschnittlich sind schiitzenswerte Pflan-
zengesellschaften in und unterhalb der hochmontanen
Stufe vertreten. In der hochsubalpinen bis alpinen Stu-
fe liegt ihr Flichenanteil iiber dem anderer Gesell-
schaften. Standértlicher Schwerpunkt der Verbreitung
sind stark geneigte bis steile, feuchte oder eher trocke-
ne SO-S-SW-Hinge.

3.2.2.2 Pioniervegetation baulich verinderter

Flichen

Der Deckungsgrad (71%) dieser Vegetation liegt im
Durchschnitt 10% — 14% 1) unter dem nicht verin-
derter oder nur gerodeter Flichen (84%). Mit zuneh-

mender Hohe wird der Abstand zwischen dem auf ver-
inderten und unverinderten Flichen erreichten

Deckungsgrad grofSer.

Auf den baulich verinderten Pistenflichen werden
13 Vegetationstypen unterschieden (s. Abbildung 4).
Die Spanne reicht von Pflanzengemeinschaften, die in
Artbestand und Struktur den Kammgrasweiden ent-
sprechen (Wirtschaftsgriinland) bis zu fast unbewach-
senen Planierungsflichen. In Kalkgebieten haben sich
auf Planierungsflichen stellenweise initiale Blaugrasra-
sen (Magerrasen) entwickelt.

Die Verteilung der Gesellschaften beziiglich Héhen-
lage, Exposition, Feuchte und Steilheit weisen jeweils
signifikante Trends auf. Allerdings sind die statisti-
schen Zusammenhinge zwischen den Faktoren und
Gesellschaften schwach. Die stirkste Korrelation
herrscht zwischen Feuchte und Vegetationstyp, die
schwiichste zwischen Steilheit und Vegetationstyp

Mirt 139,6 ha kartierter Fliche (= 34% der verinder-

ten Fliche) ist das Wirtschafisgriinland der hiufigste
Typ.

Tabelle 4: Flichen der nach BayNatSchG Art. 13d(1) und BNatSchG §20c geschiitzten Pflanzengesellschaften

Gesellschaften

13d(1)/20c

Alpine Rasen u. verwandte Ges. (13d(1)) 126,9 ha
Borstgrasrasen (13d(1)) 112,0 ha
Schutt-, Schotter-, Mergelhalden (13d(1)) 88,1 ha
Seggen- u. binsenreiche Feuchtwiesen (13d(1)) 52,7 ha
Kleinseggenstimpfe (13d(1)) 51,9 ha
Ubergangsmoore (13d(1)) 37,1 ha
Alpine Zwergstrauchheiden (13d(1)) 28,6 ha
Alpine Hochstaudenfluren (20c) 16,7 ha
LatschengebUsch (20c) 15,6 ha
Schneetélchen (20c) 13,6 ha
Alpine Hochstaudengebuische (20c) 12,5 ha
Streuwiesen (13d(1)) 7,9 ha
Halbtrockenrasen (13d(1)) 7,5 ha
571,1 ha

11) Signifikanter Mittelwertsunterschied mit p<0,01.
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Uberdurchschnittlich hiufig ist er bis zur hochmon-
tanen Stufe verbreitet, dariiber tritt er jedoch deutlich
zuriick. Bevorzugte Standorte sind mittel bis stark ge-
neigte NO- bis SO-exponierte Hinge und durch-

schnittliche Wasserversorgung,.

Pionierrasen nehmen eine Fliche von 94,6 ha (=
23%) ein. Sie sind bevorzugt auf steinigen, feinerde-
armen und eher trockenen Standorten zu finden. Die-
ser Vegetationstyp wird mit zunehmender Hohenlage
hiufiger (signifikant tiberproportional reprisentiert in
der subalpinen und hochsubalpinen Stufe). In Kalkge-
bieten haben sich diese Pionierrasen durch das Ein-
wandern von Blaugrasrasen-Arten zu alpigenen Ma-
gerrasen (7,8 ha) entwickelt.

Nichtoder nur gering bewachseneverinderte Flichen
sind in tieferen Lagen auf ausgebaute Skiwege und neu

Abbildung 4:

angelegte Abfahrtsflichen beschrinkt. In der hochsub-
alpinen und alpinen Stufe sind auch iltere verinderte
Flichen ohne oder mit nur geringem Bewuchs. Teil-
weise sind Kalkschuttbesiedler in diese Flichen einge-
wandert. Auf 8,8 ha haben sich Kalkschutrgesellschaften
gebildet.

Vegetationstypen tiefgriindigerer, nihrstoffreicherer
und/oder nasser Standorte, wie Rasenschmielengesell-
schaften, Hochstaudengesellschafien, Gesellschaften mit
dominierenden Feuchtezeigernsind auf 63,7 ha (15,7%)
verinderter Fliche entwickelt.

Huflattich-Pestwurzfluren '2) und Moosfliichen cha-
rakterisieren die besonders belasteten Pistenabschnit-
te. Sie nehmen 14,3 ha (= 3,5%) bzw. 2,8 ha (= 0,7%)
und damit nur einen geringen Teil der verinderten
Pistenflichen ein.

Pflanzengesellschaften auf baulich veranderten Flachen (406,9 ha)
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9 Nitrophile Gesellschaften

10 Rasenschmielen-Gesellschaft

11 Trittfluren

12 Moosflachen

13 Vegetationsfreie Planierungsflachen

12) Dominierende Arten dieser Gesellschaft sind die Schnee-Pestwurz oder der Huflattich, die ansonsten charakreristisch fiir Mergelrutsche
u.d. Standorte sind. Sie besiedeln hiufig Schadstellen. Moosflichen treten insbesondere in Walddurchfahrten auf kalkarmen, sauren

Standorten auf.
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3.2.3 Belastungen und Schiden

3.2.3.1 Nutzungsschiden
Pistenbetrieb (Skifahrer und Pistenpflegemafinah-

men), Wanderbetrieb sowie die Beweidung kénnen
unter Umstinden Schiden an Pflanzendecke und Bo-
den verursachen (BUNZA et al. 1996, DIETMANN,
KOHLER, LEICHT 1993, PROBSTL 1990, RING-
LER 1983).

Nutzungsschiden durch den Skibetrieb

830 (= 12,5%) Flichen weisen Schiden an Grasnar-
be und Humusdecke auf, die vom Skibetrieb verursacht
wurden. 504 dieser Schiden wurden als geringfiigig
(Schadensintensitit 1 und 2), 174 (2,6%) als mittel
und 152 (2,3 %) als schwerwiegend (Intensitit 4 und
5) eingestuft. Auf weiteren 113 Flichen wurden Fahr-
spuren durch Pistenraupen registriert.

Eine Schadenshidufung ist auf steileren Hingen, ins-
besondere auf konvexen Reliefformen in der subalpi-
nen Stufe zu beobachten.

Schiitzenswerte Pflanzengesellschaften, insbesonde-
re alpine Zwergstrauchgesellschaften, Borstgrasrasen
und Ubergangsmoorgesellschaften, sind signifikant
hiufiger durch Schiden belastet, als andere Gesell-
schaften. Dies gilt sowohl fiir geringfiigige als auch fiir
schwerwiegende Schiden.

Schiiden an Zwergstriuchern (v.a. Alpenrose) und
Geholzen (Latsche oder Griinerle) sind auf wenige Ve-
getationstypen (alp. Zwergstrauchheiden, Latschenge-
biische und Komplexe von alpinen Rasen und Lat-
schen- bzw. Griinerlengebiischen sowie alpine Hoch-
staudengebiischen) konzentriert. Die absolute Anzahl
dieser Schadflichen ist gering. Schiden an Zwergstriu-
chern treten auf insgesamt 101 Flichen (davon 20
Schiiden mittlerer und 12 hoher Intensitit), Schiden
an Gehélzen auf 149 Flichen (davon auf 23 mittlerer
und 18 hoher Intensitit) auf. Allerdings weisen 38%
der kartierten alpinen Zwergstrauchheiden, 35% der
Latschengebiische und 20% der alpinen Hochstau-
dengebiische Schiden auf.

Nutzungsschiden durch den Sommerbetrieb

Trittschiiden durch Wanderer sind auf 83 Flichen re-
gistriert worden, wobei jeweils 15 von mittlerer und

hoher Intensitit waren. Auf weiteren 98 Flichen !3)
wurden erodierende Wanderwegabschnitte gefunden.

Die Schiden liegen dabei iiberwiegend in Weidera-
sen auf steilen Hingen in der subalpinen Stufe. Der ge-
ologische Untergrund bzw. die vorhandenen Bodenty-
pen sind ausschlagebend (BUNZA etal. 1996), wie die
Verteilung dieses Schadenstyps in den Skigebieten
zeigt.

Fabrspuren von Mountain-Bikes traten nur auf 10
Flichen auf.

Trittschiden durch Weidevieh

Der hiufigste Schadenstyp iiberhaupt ist der vom
Weidevieh verursachte Trittschaden. Insgesamt wurden
auf 1258 Flichen (19%) Schiden dieses Typs festge-
stellt. Dabei wurden 804 Flichen (12,1% der Gesamt-
fliiche) als geringfiigig (Schadensstufen 1 und 2), 261
(3,9%) als mittel (Schadensstufe 3) und 193 (2,9%) als
schwerwiegend (Schadensstufe 4 und 5) geschidigt
eingestuft.

Diese Schiden hiufen sich auf den steileren Hingen
der subalpinen Stufe und belasten iiberproportional
hiufig Weiderasen, Borstgrasrasen, Kleinseggensiimp-
fe, seggen- und binsenreiche Feuchtwiesen. Mittlere
und schwere Schiden liegen dabei signifikant hdufiger
in Flichen mit geschiitzten Pflanzengesellschaften, ge-
ringfligige sind dagegen tiberdurchschnittlich in den
nicht geschiitzten Gesellschaften zu finden.

Sonstige Belastungen

Im Zuge von Bau- oder Instandhaltungsmaf3nah-
men oder bei der Bewirtschaftung der Flichen sind auf
insgesamt 156 Flichen Fahrspuren von Reifenfahrzen-
gen entstanden.

Schiiden am Waldrand betreffen nur eine geringe An-
zahl der Rodungsflichen. Es wurden nur 19 Flichen
angetroffen, bei denen ein Zusammenhang zwischen
Rodung und/oder Baumafinahme bei der Erstellung
der Abfahrt und geschidigten Baumen (zumeist Fich-

te) zu erkennen war.

13) Dieser Schadenstyp wurde in der Pilotphase nicht erfasst. Im
Gegensatz zu den anderen Schadenstypen wurden hier nur 20
Gebiete beriicksichtigt.

51



Abbildung 5:

Art und Anzahl der Belastungen auf den 6 630 untersuchten Flachen in 24 Skigebieten

Anzahl

1400

Mechanische Mechanische

Schaden an der Schéden an
Grasnarbe Mechanische Gehblzen
Schaden an Weidevieh
Zwergstrauchern

B Geringe Intensitat

Miill- und Schrottablagerungen wurden auf 49
Flichen (Miill auf 24, Schrott auf 25 Flichen) gefun-
den. In ungefihr der Hilfte aller untersuchten Skige-
biete wurden keine entsprechenden Belastungen fest-
gestellt.

3.2.3.2 Erosionsschiden

Ausschlaggebend fiir die Erosionsgefihrdung eines
Gebietes (BUNZA et al. 1996) sind Bodenfaktoren,
die in engem Zusammenhang mit der Geologie des
Gebietes stehen. Mit Ausnahme von Schneeschurf-
schiden und labilen Hanganschnitten treten Erosions-
schiden (einschliefllich erodierter Wanderwege) iiber-
wiegend in Gebieten iiber tonig-mergelig schluffigen
Fest- und Lockergesteinen (Flysch, Lias-Fleckenmer-
gel, Kossener Schichten, Raibler Schichten) auf.

Flichenhafte oder lineare Erosion, verursacht durch
Oberflichenabfluss, ist die hiufigste Erosionsform. So
wurden auf 82 Flichen Flichenspiilung, auf 88 Flichen
Rinnen-und auf 92 Flichen Grabenerosion festgestellt.
Baulich verinderte Flichen sind signifikant hiufiger
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Flachen mit
- Fahrspuren von Pistenraupen 113
- Fahrspuren von Reifenfahrzeugen 156
- Ablagerungen von Schrott und Baumaterial 25
- Abfallansammiungen 24
Schaden am Waldrand 19
Erodierte Wanderwege 98
- Erosionsbelastungen 331
- Labile Béschungen/Rutschungen 131

Trittschaden
durch Wanderer

B Mittlere Intensitdt D Schwerwiegende Intensitat

betroffen als unverinderte Flichen. Besonders gefihr-
det sind steilere Flichen der subalpinen Stufe.

Insgesamt wurden 72 Rutschungen kartiert, wobei
verinderte und unverinderte Flichen in ungefihr glei-
cher Weise betroffen sind. Die Rutschflichen liegen
hiufig auf stark geneigten bis steilen, eher feuchten
Hangabschnitten.

Akkumulationen von erodiertem Material wurden
auf 69 Flichen gefunden. Es handelt sich dabei entwe-
der um den Rutschkérper jiingerer Rutschungen oder
um groflere Mengen abgelagerten Erosionsmaterials
(auch ausgespiilten Kies der Fahrwege).

Labile Hanganschnitte treten ausschlieflich im Zu-
sammenhang mit Baumafnahmen beim Wegebau,
beim Bau der Infrastuktureinrichtungen und bei der
Anlage von Abfahrten und Lifttrassen auf. Die iiber-
wiegende Anzahl, nimlich 47 von insgesamt 59 labilen
Boschungsabschnitten liegt im Randbereich von Lift-
trassen und Abfahrten.

Zugrisse (auf 7 Flichen) und Schneeschurf (auf 11

Flichen) sind selten auftretende Erosionsformen.



Tabelle 5: Verteilung der Erosionsschiden

Gelandeeingriff

Erosions- . Flachen- ROdfmg Hnd

- keiner . Flachen- Rodung
schaden veranderung
Materialakkumulation 37 20 9 6
Schneeschurf 1 0 0 0
Flachenspulung 31 38 10 3
Grabenerosion 39 39 10 4
Rinnenerosion 21 53 11 3
Labile Béschung 12 37 10 0
Rutschung 39 27 6 0
Zugrifd 5 2 0 0
Summe
Erosionsschaden i 218 56 18

3.3 Empfehlungen

Im Laufe der Untersuchungen wurde ein Katalog an
Empfehlungen erarbeitet (siche auch DIETMANN,
KOHLER, LEICHT 1993). Eine Analyse der in den
24 Skigebieten ausgesprochenen Empfehlungen ergibt
folgendes Bild:

Die am hiufigsten ausgesprochenen Empfehlungen
betreffen die Pflege- bzw. Unterhaltsmafinahmen ins-
besondere der verinderten Pistenflichen: Fiir 391
Flichen wurde die Empfehlung begriinen bzw. Be-
griinung pflegen, fiir 143 Flichen die Empfehlung Ero-
sionsfliiche sanieren ausgesprochen. Weitere Empfeh-
lungen sind Fliche mihen (40 Nennungen), Biischung
ingenieurtechnisch befestigen (29 Nennungen) oder Bo-
schung bepflanzen (74 Nennungen).

Die Empfehlung Drainage verbessern (98 Nennun-
gen) bezieht sich ausschlief8lich auf baulich verinderte
Flichen, in denen das natiirliche Entwisserungsnetz
stark gestort ist oder Bodenverdichtung und Staunisse
auftritt, die die Begriinung erschwert oder erhshten
Oberflichenabfluss verursacht. In der Folge fiihrt ins-
besondere nach Starkniederschligen oder zur Schnee-
schmelze ein hoher Anteil an oberflichig abflieRendem
Wasser zu Erosionsproblemen (s. Tabelle 6).

Dies bestitigt, dass verinderte Flichen zu den in-
stabilsten und betreuungsintensivsten Flichen inner-

halb eines Skigebietes zihlen.

Wanderweg sanieren taucht mit 125 Nennungen,
Wanderweg verlegen (bei ungiinstiger Linienfithrung
oder Konflikten mit der Skipiste) mit 24 Nennungen
auf. Beide weisen auf den Problembereich sommerli-
che Nutzung hin.

Mit Gehilzen bepflanzen (36 Nennungen) bzw. Ge-
béiude in Umgebung einbinden (5 Nennungen) fillt mit
in die Kategorie landschaftsgerecht gestalten (34 Nen-
nungen). Folgende Mafinahmen dienen zur Minde-
rung der nutzungsbedingten Schiden auf Pisten. Bes
geringer Schneehihe sperren, kleinriumiges Pistenmana-
gement bei geringer Schneebedeckung wurde fiir 148
Flichen empfohlen. Bei der Empfehlung Fliiche fiir den
Pistenbetrieb sperren (80 Nennungen) handelt es sich
um meist kleine Teilflichen, vorwiegend an exponier-
ten und daher schneearmen bzw. frith ausapernden
Stellen innerhalb des Pistensystems.

Die Empfehlung Einschrinkung des Pistenbetriebs in
Teilbereichen 14), die 23 mal genannt wird, betrifft

14) Ein Teil der bisher genutzten Pistenfliche soll aus dem Pistenbe-
trieb genommen werden.
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prinzipiell die durch andere Nutzungsformen wie z.B.
Alm/Alpwirtschaft stark belastetete oder aus der Sicht
des Naturschutzes besonders wertvolle Flichen. Diese
sind in der Regel fiir den Skibetrieb ungeeignet und in-
nerhalb des Pistensystems verzichtbar.

Die Empfehlung Variantenabfahrt sperren (21 Nen-
nungen) dient dem Schutz sowohl empfindlicher
JInselflichen® (Wildtierhabitate, Flichen mit Geholz-
wuchs) innerhalb des Pistensystems als auch der Vari-
antenabfahrten am Rande der Pisten. Die Empfehlun-
gen Informationstafeln aufstellen (75 Nennungen) und
Skifahrer/Besucherlenkung (8 Nennungen) verdeutli-
chen, dafl der Bereich Information/Besucherlenkung
in vielen Skigebieten verbesserungsbediirftig ist.

Auf die hidufig auftretende Mehrfachbelastung der
Pistenflichen durch Wintersport und alm- bzw. alp-
wirtschaftliche Nutzung weisen die Empfehlungen
Einstellung bzw. Verringerung der Beweidung (mit

195 die zweithdufigste Nennung tiberhaupt) und ge-
zielte Beweidung bei geeigneten Bedingungen (10 Nen-
nungen) hin. Letztere betrifft besonders empfindliche,
okologisch hochwertige Flichen, die meist aufgrund
der starken Hangneigung oder der hohen Feuchtigkeit
nur bei trockenen Bedingungen beweidet werden sol-
len, um eine Schidigung durch Viehtritt zu vermei-

den.

Die Empfehlung Léirmemission verringern (14 Nen-
nungen) bezieht sich in der Regel auf den iibertriebe-
nen Betrieb von Musikgeridten, in Einzelfillen auf
storende Motorgeridusche der Aufzugsanlagen.

Die Empfehlung Entwicklung der Fliiche beobachten
(60 Nennungen) wird zum einen fiir Flichen ausge-
sprochen, in denen Erosionsansitze erkennbar, aber
noch nicht gravierend entwickelt sind, zum anderen
fiir Flichen, in denen die Entwicklung der Pflanzen-
decke beobachtet werden soll. Prinzipiell handelt es

Abbildung 6:
Empfehlungen
MaRnahmenkatalog zur Verbesserung der 6kologischen Situation in den Skigebieten
Anzahl
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1 Begriinen/Begriinung pflegen 9 Wanderweg sanieren 1; iLaétrmerT\ission verringern
2 Mahen 10 Wanderweg verlegen oi geringer Schneehdhe sperren
3 Mit Geholzen bepflanzen 11 Beweidung verringern 19 Eln.scrlranlfung d'es Pistenbetriebs in Teilbereichen
4 Waldzustand verbessern 12 Landschaftsgerecht gestalten 20 Klellnraumlges Pistenmanagement
5 Béschung bepflanzen/begriinen 13 Gebaude in Umgebung einbinden 21 Varnantenabfahrl sperren
6 Erosionsflache sanieren 14 Entwicklung der Fldche beobachten 22 Sknfahrer-, Besucherlenkung
7 Drainage verbessern 15 Bauschutt, Schrott oder Mlll beseitigen 23 Informationstafel aufstellen
8 Boschung technisch befestigen 16 Abwasserentsorgung verbessern
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sich um Flichen innerhalb des Pistensystems, auf de-
nen Probleme zu erwarten sind und deren Entwick-
lung in den nichsten Jahren Aufmerksamkeit ge-
schenkt werden sollte.

Ahnliche Empfehlungen wurden auch fiir groRere
Bereiche (verinderte Darstellung in der Karte) ausge-
sprochen:

e Variantenabfahrten in diesem Bereich sperren
(45 Nennungen),

e Skifahrer-/Besucherlenkung in diesem Bereich
(20 Nennungen),

e Waldbestand
(5 Nennungen),

in diesem Bereich verbessern

e keine Befahrung mit Pistenraupen in diesem Be-
reich (12 Nennungen),

e kleinriumiges Pistenmanagement bei geringer
Schneebedeckung (23 Nennungen),

o gezielte Beweidung bei geeigneten Bedingungen
in diesem Bereich (10 Nennungen).

4 Analyse und Diskussion

4.1 Einleitung

Anhand der dargelegten Ergebnisse kénnen typische
Belastungsmuster und Konfliktfelder aufgezeigt wer-
den, die Hinweise zur Stabilisierung der kologischen
Situation in den Skigebieten und zum umweltvertrig-
lichen Betrieb eines Skigebiets geben. Wie das breite,
individuelle Spektrum der Verhiltnisse in den bisher
untersuchten Skigebieten zeigt, kann eine Ubertra-
gung dieser Ergebnisse auf andere Gebiete nur bedingt
geschehen. Der individuellen Ausprigung jedes einzel-
nen Skigebiets mufl Rechnung getragen werden.

4.2 Typische Konflikt- und Belastungsmuster

4.2.1 Flichenverinderungen/Baumafinahmen

Flichenverinderungen sind, bei entsprechenden
geologischen Gegebenheiten, die wesentliche Ursache
von Abtragungsvorgingen. Insbesondere ausgedehnte
Planierungsflichen in tonig-schluffigen Substraten

Tabelle 6: Verteilung der Empfehlungen fiir verinderte und nicht verinderte Flichen

. Flachen- Rczdung g Summe
Empfehlung keine verénderung Fla?hen- Rodung Empfehlungen
veranderung

Begriinen bzw. Begrilinung pflegen 35 294 55 7 391
9% 75% 14% 2% 100%

Mahen 9 d 17 7 40
23% 18% 43% 18% 100%

Drainage verbessern 19 50 27 2 98
19% 51% 28% 2% 100%

Erosionsflache sanieren 54 65 18 6 143
38% 45% 13% 4% 100%

Pistenzustand verbessern 1 2 2 0 5
20% 40% 40% 0%. 100%

Boschung technisch befestigen 3 24 2 0 29
10% 83% 7%, 0%. 100%

Bdschung bepflanzen oder begriinen 12 49 12 1 74
16% 66% 16% 1% 100%

Mit Geholzen bepflanzen 17 16 2 1 36
47% 44% 6% 3% 100%

Wanderweg verlegen 9 13 2 0 24
38% 54% 8% 0% 100%

Wanderweg sanieren 70 45 7 3 125
56% 36% 6% 2% 100%

Beweidung verringern oder einstellen 101 51 37 6 195
52% 26% 19% 3% 100%

Entwicklung der Flache beobachten 44 10 6 0 60
73% 17% 10% 0%. 100%

Landschaftsgerecht gestalten 11 20 2 1 34
32% 59% 6% 3% 100%

Anzahl 385 646 189 34 1254
31% 52% 15% 3% 100%

55



weisen einen hohen Oberflichenabfluss auf. Diese
Standorte sind auch anfillig fiir Linearerosion und
Rutschungen. Falsch angelegte Drainagegriben und
iibersteilte Hanganschnitte verschirfen zusitzlich die
Erosionsprobleme.

Diese Erosionschiden auf Planierungen stellen aber
nur lokale Belastungen, keine grofiriumige Gefihr-

dung der Landschaft, dar.

Gelindeverinderungen verursachen Biotopverluste.
Bis ungefihr in Hohenlagen von 1.500 bis 1.700 m
NN wird bei Wiederbegriinung in der Regel ein be-
friedigender bis guter Dichtschluss der Vegetation er-
reicht. Auf den dicht begriinten Planierungsflichen
iiberwiegen Wirtschaftsgriinlandgesellschaften mit
trivialen® Arten und Hochstaudenfluren. Beide Ge-
sellschaften weisen nur einen geringen Biotopwert auf.
Aus naturschutzfachlicher Sicht hochwertige Arten be-
siedeln bevorzugt Begriinungen, bei denen das Ziel ei-
nes optimalen Dichtschlusses nicht erreicht wurde,
d.h. Flichen, die im Rahmen der Skipistenuntersu-
chungals Pionierrasen, Moosgesellschaft oder giinstig-
stenfalls Kalkmagerrasen kartiert wurden. So haben
sich in Kalkgebieten (alpigene) Kalkmagerrasen-Arten
angesiedelt, in Flyschgebieten mit sauren Substraten
initiale hochmontane Borstgrasrasen (KOHLER
1998).

Der Verlust hochwertiger Biotopflichen durch Pi-
stenbau ist in Gebieten mit gréfleren Flichenanteilen
an Kleinseggenrieden und Ubergangsmooren am auf-
filligsten. Moorgesellschaften regenerieren sich nach
einem Eingriff innerhalb der bisherigen Betriebs-
zeitriume nicht. Ehemalige Moorstandorte werden
mit Gesellschaften der Nass- und Feuchtwiesen besie-

delt.

4.2.2 Skibetrieb

Der Skibetrieb fithrt in den meisten Gebieten zu
charakteristischen Vegetations- und Bodenschiden.
Schadenshiufungen liegen insbesondere an Hangkan-
ten, auf Kuppen (Abschwingstellen), in stark reliefier-
tem Gelinde, an Sonnhingen, aber auch an Waldrin-
dern und anderen Flichen, auf denen die Schneeabla-
gerung durch die lokalen Windverhiltnisse gering ist,
vor. Schiden entstehen auch in den Randbereichen der
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Abfahrten durch das Sammeln von Schnee mit Pisten-

raupen.

Diese Nutzungsschiden bilden lokale Stérungen der
betroffenen Gesellschaften, ohne dass groflere Ero-
sionsgefihrdung besteht, auch wenn lokal Rinnenero-
sion und Flichenspiilung auftreten. Die Schiden ver-
indern aber den Artbestand und die Struktur insbe-
sondere der {iberdurchschnittlich hiufig betroffenen
schiitzenswerten Pflanzengesellschaften. Stellenweise
konnen eine Degradierung und damit ein Biotopver-
lust beobachtet werden 15).

Inwieweit die mit der Pistenpriparation verbundene
verzogerte Ausaperung und der Sauerstoffmangel un-
ter einer verdichteten Schneedecke zu erheblichen Ver-
inderungen von Pflanzengesellschaften fithre, kann im
Rahmen dieser Untersuchung nicht abgeklirt werden.
Neuere Untersuchungen im Zusammenhang mit der
hier vorgestellten Skipistenuntersuchung zeigen, dass
einzelne Arten tendenziell geférdert werden, schwer-
wiegende Verschiebungen im Artbestand aber nicht zu

beobachten sind (KOHLER 1998).

4.2.3 Sommertourismus

Der Sommertourismus verursacht Schiden im We-
sentlichen durch die Erosion auf Wanderwegen, die
vom Bodentyp, der Trassenfilhrung und der Nut-
zungsfrequenz abhingig ist. Solche erodierten Wan-
derwege zeigen durch die Anlage von Parallelwegen ei-
ne deutliche Tendenz zur flichenmiifligen Ausweitung
und stellen so eine erhebliche Gefihrdung der Flichen
und des Umfelds dar.

An Rastplitzen, Aussichtspunkten sowie auf den
Startplitzen der Drachen-und Gleitschirmflieger ent-
stehen Trittfluren. Nicht selten sind hochwertige Grat-
fluren betroffen.

4.2.4 Weidewirtschaft
Die traditionelle Beweidung des Berglands prigt die

Vegetation in einer fiir den Ski- und Wandertourismus
durchaus positiven Weise, indem der Wald zugunsten
von Grasland zuriickgedringt wird. Gleichzeitig ent-

15) Auffillig isc dies bei Latschen- und Alpenrosengebiischen, die
aus dem Pistenbereich verdringt werden. Allerdings wird dieser
Prozefl durch Pflegemafinahmen (Schwendung) unterstiitzt.



stehen aber auch Schiden durch den Weidegang. Die-
se Trittschiden konnen an Steilhiingen, bei hohen Be-
stoffzahlen und bei feuchter Witterung gravierenden
Umfang annehmen und zu flichenhaftem Bodenab-
trag fiihren. Aber auch durch selektiven Verbiss bevor-
zugter Futterpflanzen, durch Aushagerung der Weiden
und Konzentrierung der Nihrstoffe auf den Viehli-
gern verindert das Weidevieh die Pflanzendecke der
Alm-/Alpflichen nachteilig. In vielen Skigebieten ist
dieser Einfluss auf die Vegetation mindestens so grof3,
wie der des Winter- und Sommertourismus. Uberlage-
rungen der Einfliisse der Nutzungen ,, Weide®/,,Skiab-
fahrt sind vermutlich vorhanden, kénnen im Rah-
men dieser Untersuchung aber nicht bewertet werden.

4.2.5 Landschaftsbild

Die technischen Einrichtungen und baulich verin-
derte Abfahrten und Lifttrassen bilden oft einen un-
vorteilhaften Kontrast zum traditionellen Land-
schaftsbild des alpinen Kultur- und Naturraums. Be-
sonders storend sind weithin sichtbare Gebiude in
Gipfel- und Gratnihe, architektonisch uneinheitliche
Gebdudeagglomerationen und grofle ungegliederte
Parkplatzflichen. Auch grofere Planierungsflichen,
insbesondere iiber der Waldgrenze, bilden einen uner-
wiinscht starken Kontrast zu ihrer Umgebung.

4.2.6 Lirmemissionen

Lirmemissionen in Skigebieten sind zum einen be-
tricbsbedingt (Motoren der Aufzugsanlagen, der
Pistenraupen, ggf. der Beschneiungsanlagen), zum an-
deren werden sie von Musikgeriten, Lautsprecher-
durchsagen und Besuchern verursacht. Zunehmend
entstehen Geriuschbelastungen auch durch niche
direkt mit dem Skisport verbundene Veranstaltungen
wie Konzerte etc.

Zusammenfassend ergeben sich eine Reihe von
iibertragbaren Ergebnissen:

® Flichen mit Verinderungen durch den Pistenbau
(Planierungen, Aufschiiccungen) sind deutlich in-
stabiler als unverinderte Flichen (z.B. Hiufung
von Erosionsschiden). Sie erfordern iiberpropor-
tional viel Pflege- und Unterhaltsmafinahmen
(Begriinen, Begriinung pflegen, Erosionsflichen

sanieren usw.) und sind als betreuungs- und damit
kostenintensiv zu betrachten.

Die Pflanzengesellschaften baulich verinderter
Flichen weisen, von Ausnahmen abgesehen, ei-
nen geringeren Biotopwert als die unverinderter
Flichen auf.

Bei entsprechender Pflege, ausreichender Sorgfalt
beim Bau (getrenntes Auftragen von Unterboden
und Humusauflage, ausreichende Drainage) und
bei giinstigen Standortbedingungen (Hangnei-
gung, Exposition) kénnen sich bis in die subalpi-
ne Stufe geschlossene Begriinungen entwickeln.
Prinzipiell vermeidbare Schiden durch die Nut-
zung bei ungeniigender Schneebedeckung treten
in allen Gebieten auf. Zwergstrauch- und
Krummholzgesellschaften sowie Buckelwiesen im
Pistenbereich sind generell durch mechanische
Beschiddigungen besonders belastet.

Die Beeintrichtigungen und Schiden, die beim
Pistenbau oder der Erstellung der Aufzugsanla-
gen entstanden sind, iiberwiegen in der Regel die
Nutzungsschiden durch den Skisport (mechani-
sche Schiden an Boden- und Pflanzendecke

USW.).

Die durch die Weidewirtschaft verursachten
Schiden, sowohl Trittschiden als auch Eutro-
phierungen, erreichen z.T. Ausmafle, die die nut-
zungsbedingten Schiden durch den Skibetrieb

{ibertreffen.

Das Wanderwegenetz, das in nahezu allen Skige-
bieten sehr stark beansprucht ist, ist oftmals in ei-
nem unbefriedigenden Zustand (Wegabschnei-
der, keine klare Linienfithrung, fehlende Beschil-
derung). Da von den Wanderwegen, die oft iiber
die Pistenflichen verlaufen, eine erhebliche Ero-
sionsgefahr ausgehen kann, sollte der Sanierung
der Wanderwege verstirktes Augenmerk ge-
schenkt werden.

Die hiufig anzutreffende Mehrfachnutzung der
Pistenflichen fithrt zu einer starken Belastung.
Diese Flichen sind bevorzugte Ansatzpunkte fiir
Erosionsschiden.

Die Abwasserentsorgung der Infrastrukrurein-
richtungen (Aufzugsanlagen, Hotel- und Gast-
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stittenbetriebe) ist insbesonders in kleineren Ski-
gebieten noch unbefriedigend gelést. Das Pro-
blem Abfall (im Pistenbereich) spielt dagegen als
Belastung der Skigebiete nur eine geringe Rolle.

Beeintrichtigungen des Landschaftsbildes durch
Infrastruktureinrichtungen  oder  grof3flichige
Parkplitze treten in fast allen Skigebieten auf.
Diese sollten bei Umbaumafinahmen im Rahmen
von Modernisierungen oder durch verbesserte Be-
pflanzung besser ins Landschaftsbild integriert
werden.

Bei der Steuerung des Besucherverkehrs im
Gelinde (Winter und Sommer) zeigt sich in vie-
len Skigebieten ein erhebliches Defizit. Die Mog-
lichkeiten einer besseren Information der Besu-
cher im Umfeld der Aufzugsanlagen (z.B. iiber
Hinweistafeln 0.4.) sollten kombiniert werden
mit einer effektiveren Errichtung von Absperrun-
gen im Pistenbereich (z.B. zur Verhinderung von
Variantenabfahrten).

5 Zielkonzept ,,umweltvertrigliches Skigebiet®

Ein Zielkonzept fiir ein umweltvertrigliches Skige-

biet muf} sich orientieren an der Tatsache, dafd

e Skigebiete im von Natur aus landschaftlich sensi-

blen alpinen Bereich liegen,

e invielen Fillen aus der Sicht von Arten- und Bio-

topschutz einmalige, hochwertige Biotoptypen
betroffen sind,

e der Pisten- und Anlagenbau in der Regel nur auf-

grund von Sondergenehmigungen erfolgen konn-
te.

Daraus folgt, dass in Skigebieten ein besonders sen-

sibler Umgang mit
e dem Landschaftsbild,

o den Pflanzen- und Tiergemeinschaften,

e den Lebensriumen gefihrdeter Wildtierarten,

e dem Bergwald,

e dem Wasserhaushalt usw.

erforderlich ist.

Das vorrangige Ziel muf sein:

e cine nachhaltige Nutzung der Ressourcen zu ge-

58

wihrleisten,

Belastungen méglichst zu minimieren,
vorhandene Schiden zu beheben,

hinsichtlich der Emissionen einen moglichst ver-
triglichen Betrieb des Gebietes anzustreben,

die Steuerungsméglichkeiten des Besucherver-
kehrs zu intensivieren.

Im &kologisch hochwertigen, sensiblen Alpenraum

haben sich die Raumanspriiche der sportlichen Akti-

vititen den landschaftlichen Gegebenheiten unterzu-

ordnen.

Aus diesem Grund sollten folgende Hinweise zur

Reduzierung von Umweltbelastungen in Skigebieten

beachtet werden.

Themenkomplex Pistenbaumafinahmen

Geldndeverinderungen sollen — wenn tiberhaupt
notwendig — grundsitzlich nur in Héhenstufen
erfolgen, in denen ausreichende klimatische und
standortliche Voraussetzungen gegeben sind, die
eine Begriinung innerhalb kurzer Zeit garantieren
(in der Regel unterhalb von 1.400 - 1.600 m NN).
Oberhalb 1.800 m NN sollen keine grof3flichigen
Vollplanien durchgefiihrt werden.

Keine grofiflichige Erschliefung von Gelinde
mit hoher Oberflichenrauhigkeit.

Méglichst keine Planierungen in hangwasser-

fithrendem Gelidnde.

Keine Gelindeverinderungen in rutschgefihrde-
tem Gelidnde.

Ordnungsgemifle Rekultivierung von Gelinde-
eingriffen (Begriinung, Drainage) und Pflege der
Flichen.

Bei allen Baumafinahmen, z.B. auch bei der Ein-
richtung von Beschneiungsanlagen, ist mit grofler
Sorgfalt vorzugehen.

Themenkomplex Winterbetrieb

Skibetrieb und Einsatz von Pistenraupen grund-
sdtzlich nur bei geniigender Schneebedeckung,
um eine mechanische Belastung und Schidigung
der Boden- und Pflanzendecke zu vermeiden.



e Kleinriumiges Pistenmanagement und Teilsper- e Vermeidung einer Uberweidung der Pisten-
rungen frithzeitig ausapernder Pistenflichen. flichen.

e Steuerung des Variantenbetriebs abseits der o Trennung von Wanderwegen und baulich verin-

praparierten Pisten. derten Pistenflichen.

o Gezielte Schulung der Pistenraupenfahrer und e .
. . . o  Kleinrdumige“ Losungsvorschlige zur Schonung
Markierung von empfindlichen Flichen (z.B. besonders belasteter Flich
Flichen mit Zwergstrauchheiden und Latschen- i e

biischen), die nicht mit der Pi befah-
gebilacticuj, dis niskit mic der Pistenraupe betx Themenkomplex Steuerung des Besucherverkehrs

ren werden sollen.

e Vermeidung des ,Schneesammelns* auflerhalb e Information der Besucher verbessern und sie fiir
der Piste. Probleme sensibilisieren.
Themenkomplex Pistenpflege Sommer e Lenkungs- und ggf. Absperrmafinahmen verbes-

o Wiederbegriinung groflerer Schadflichen mit D

standortgerechtem, heimischem Saatgut.

o . ) B ) Themenkomplex Modernisierungsmafinahmen
e Jihrliche Sanierung von Erosionsschiden in der

Piste. o Verbesserte Einbindung bestehender und erneu-

o Verzicht auf Diingung (Ausnahme: nach Begrii- erter Infrastrukeur in die Umgebung.

nung und Einsaat frisch umgestalteter Flichen) o Moglicherweise Riickbau ehemaliger Gelinde-

natiirlich ,magerer” Standorte. verinderungen (z.B. bei der in der Regel erfolgen-
e Moglichst extensive Pflege der Pistenflichen den Umstellung von Schleppliftbetrieb auf Sessel-

(Mahd oder Mulchen). bahnen).
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Bild 2: Intaktes Braunseggenmoor unter einer Skipiste.
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Bild 3: Solche Schiiden kénnen durch kleinriumiges Pistenmanagement und Teilsperrungen friihzeitig ausapernder Pisten-
flichen vermieden werden.

Bild 4: Variantenabfahrten konnen Zwergstriucher und Jungwuchs stark belasten.



Bild 5: Durch Baumafnahmen stark belastete Flichen im Pistenbereich bediirfen in den Folgejahren einer (kosten)intensiven
Pflege: Nachbegriinung und Schutz durch Jutenetze, Ausziunung aus der Beweidung.

Bild 6: Skifahrer-Lenkung.
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Bild 7: Besucherinformation und Besucherlenkung.
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Von dem Versuch, ein landschaftliches Kleinod im

Tegernseer Tal zu retten

Von Anonymus

Auf einem landschaftlich besonders schiitzenswer-
tem, iiber dem Ringsee gelegenen Grundstiick sollte
wider alle Vernunft und regionalplanerische Vorga-
ben ein exklusives Wohnbaugebiet entstehen. Dieses
Vorhaben wurde von der Gemeinde ohne wenn und
aber unterstiitzt und erregte in zunehmendem Mafle
den Unmut der Bevélkerung, was letztlich zu einem
Biirgerbegehren fiihrte, das nach einem langen und
miihevollen Weg die Verwirklichung dieser land-
schaftzerstérenden Planung verhindern konnte, so
dafd sich der Schaden noch in Grenzen hielt.

Dieser Bericht soll der Aufarbeitung staatlicher
Fehlerquellen dienen, die derartige Entwicklungen
mdoglich machen. Hierzu gehért in erster Linie die
nahezu unkontrollierte Macht der gemeindlichen
Selbstverwaltung, die zur Folge hat, daf§ nicht einmal
der fiir die Umwelt in Bayern verantwortliche Mini-
ster eingreifen kann, wenn Gemeinden grob gegen
die Interessen der Umwelt und damit gegen das Ge-
meinwohl verstoflen.
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»Wer in diesem Garten Gottes ein halbes Jahrzehnt
leben durfte, wird alles unternehmen, ihn an unsere
Kinder weitergeben zu kénnen®. Dieses Bekenntnis
stammt von unserem bayerischen Umweltminister,
Herrn Dr. W. Schnappauf und er meinte damit den
Landkreis Miesbach.

In diesem Garten Gottes ist das Tegernseer Tal zwei-
fellos ein landschaftliches Juwel von europiischem
Rang — und sein Ringsee ist darin eine fein geschliffene
Facette landschaftlicher Idylle, die selbst am Tegernsee
seinesgleichen sucht.

Leider obliegt die Verantwortung fiir diesen
» Traumwinkel des Tegernsees® einer Gemeindeverwal-
tung, die diese stille Schénheit nur zu gerne auf Kosten
des Gemeinwohls dem finanziellen Eigennutz eines
Privatmannes zu opfern bereit war.

Biirgermeister und Gemeinderite sind auf die Wah-
rung des Gemeinwohls vereidigt, und die Auslegung
dieses Gemeinwohls entzieht sich seit Ausarbeitung
des mit Gesetzeskraft ausgestatteten ,Regionalplanes
Oberland® jeder Beliebigkeit. Und dennoch werden
immer wieder Entwicklungen wie die am Ringsee
mdoglich.

Der von der Regierung von Oberbayern 1988 erar-
beitete Regionalplan Oberland ist die unbestechlichste
und kompetenteste Analyse und Rezeptur zu den viel-
schichtigen Problemen und Entwicklungen im bayri-
schen Oberland, insbesonders aber auch seiner Ge-
birgstiler und -seen.

Zum besseren Verstindnis des Weiteren soll daher
versucht werden, die wichtigsten Aussagen des Regio-
nalplanes in wenigen Sdtzen zusammenzufassen:

@ Lrhalcung der Landschaftsisthetik des Oberlan-
des, besonders aber der Gebirgstiler und -seen als
Existenzsgrundlage fiir Fremdenverkehr, Hand-
werk und Handel. Das Obere Loisach- und das
Tegernseer Tal werden namentlich fiir die Fest-
stellung benannt, daf3 hier die Grenze der Besie-
delbarkeit erreicht ist (1988!),

@® Beschrinkung der Siedlungsentwicklung auf den
Bedarf der Bevélkerung;

@ im Alpenraum die Abwigung, ob ein Projekt ,un-
bedingt erforderlich“ ist,
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@ dic dringend erforderliche Erhaltung der noch
vorhandenen Freiflichen in und zwischen den
Seeanliegergemeinden,

@ ,Zweitwohnungen ist entgegenzuwirken®, da sie
tiber unerschwingliche Bodenpreise zur Verdrin-
gung der ortsansissigen Bevolkerung und beson-
ders der nachwachsenden Generationen fiihren.
Gerade diese aber sind fiir eine gesunde Bevélke-
rungsstruktur unverzichtbar. Sowohl Einheimi-
sche als auch Zweitwohnungsinhaber iiberaltern,
der Alpenraum wird buchstiblich zum ,Alten-
heim®.

@ und ebenfalls im Wortlaut: ,,Eine weitere Bevol-
kerungszuwanderung ist nicht mehr vertretbar®.

Nicht ein einziger dieser (Grund-)Sitze wurde im
Zusammenhang mit dem beabsichtigten Bau von
Luxus-Zweitwohnungen auf dem fraglichen Grund-
stiick am Ringsee beachtet! Die Kenntnis des Regio-
nalplanes Oberland sollte man aber bei allen Gemein-
deratsmitgliedern und Gemeindeverwaltungen vor-
aussetzen konnen, denn wie sonst sollten sie das
Gemeinwohl wahren kénnen, auf das sie vereidigt
sind?

Im Falle des umstrittenen Grundstiickes am Ringsee
mit seinem schiitzenswerten Baumbestand war ein
stets gleicher Mehrheitsblock des Gemeinderates aller-
dings bereit, sich iiber Eid und Gesetzeskraft des Re-
gionalplanes Oberland hinwegzusetzen.

Alle Hoffnung muf3te sich daher daraufstiitzen, daf§
gemifd Bayerischer Gemeindeordnung das jeweilige
Landratsamt als Aufsichtsorgan iiber die Arbeit der
Gemeinden zu wachen hat.

An der Spitze des Landratsamtes steht der Landrat.
Dieser ist in unserem Fall zugleich Vorsitzender des
Verwaltungsrates der Kreissparkasse, deren Immobili-
enabteilung — wie einem Zeitungsinserat am 27./28.
12. 1997 zu entnehmen war — am Verkauf der auf dem
Grundstiick geplanten Luxus-Chalets und Villen leb-
haft interessiert war. Einige Wochen spiter berichtete
eine Zeitungsnotiz, die Kreissparkasse habe sich aus
dem Geschiift zuriickgezogen. Hierzu pafSte schlecht,
daf} der Vorstandsvorsitzende des Kreissparkasse als
»kreativer Unruhepol des Landkreises* (Geburtstags-



laudatio der Tegernseer Zeitung) jeder Gemeinderats-
sitzung beiwohnte, in der das fragliche Grundstiick auf
der Tagesordnung stand.

Dieses widerspriichliche Erscheinungsbild gab An-
laf zu wiederholten Riickfragen beim Landrat:

Will die Kreissparkasse mit einem der wertvollsten
Landschaften am See Geschiifte machen oder nicht?
Mit Schreiben vom 12.11.98 erhielt ein interessierter
Biirger auf seine Anfrage u.a. folgende Auskunft: ,Die
Kreissparkasse wird, wenn ihre Immobilienabteilung
damit beauftragt wird, auch hier ganz normal und
brancheniiblich in ihrer Funktion als Kreditinstitut
titig. Es wird ihr auch wohl niemand das Recht versa-
gen wollen, ein auf dem geltenden Recht basierendes
Geschiift fiir einen Kunden auftragsgemifl abzu-
wickeln.“

Damit war es klar, daf§ dem Chef der Behorde, die
die Gemeinde beaufsichtigen soll, véllig gleichgiiltig
war, womit die Kreissparkasse ihre Geschifte betrieb;
in diesem Falle mit der Landschafts-Asthetik des Tales,
die nicht zuletzt die Existenzgrundlage der einheimi-
schen Wirtschaft darstelle. Der Landrat verleugnete
damit nicht nur das vom Regionalplan Oberland defi-
nierte Gemeinwohl, dem er verpflichtet ist, sondern
auch, dafd dessen Gesetzeskraft ausschlof3, hier ein ,,auf
dem geltenden Recht basierendes Geschift“ abwickeln
zu konnen! Wie konnte er Geschifte der Kreissparkas-
se billigen, deren Voraussetzungen das ihm unterste-
hende Aufsichtsorgan ,Landratsamt* eingentlich hitte
verhindern miissen? Einer mehrfach wiederholten
Bitte um eine 6ffentliche Klarstellung des Sachverhal-
tes kam der Landrat nicht nach.

Es schien so, dafd jeder einzelne der oben zusammen-
gefallten Grundsitze des Regionalplanes durch die
Bauabsicht verletzt werden wiirde! Jeder der den
Ringsee kennt, wird verstehen, daff die beabsichtigte
Bebauung dieser Idylle helle Emporung in der Bevol-
kerung auslste. Immerhin hatte das Bayer. Umwelt-
ministerium das Hanggelinde, auf dem sich das um-
strittene Grundstiick befindet, bereits 1971 als beson-
ders schiitzenswert, nicht zu erschliefen und in seiner
Natiirlichkeit zu erhalten eingestuft!

Es blieb so einem ehemaligen Gemeinderat vorbe-
halten, dieses 11.300 qm grofe Grundstiick ohne vor-

herige offizielle Bauvoranfrage als landwirtschaftliche
Fliche mit einer oberhalb der Hangkante gelegenen
bebauten Fliche von nur 560 qm billig zu erwerben.
Fiir diese bebaute Fliche stand ihm Bestandsschutz zu,
so dafd er sie nach Abrif} des Altbaues ohne jeden Ver-
lust gegeniiber seiner Erwerbskalkulation erneut hitte
bebauen kénnen.

Doch der Grundstiickeigentiimer trachtete nach
héherem: Er erwartete von der Gemeinde, sie moge
ihm das gesamte Grundstiick als wertvolles Wohnge-
biet ausweisen, was ihm die Verdreifachung der bebau-
baren Fliche eingebracht hitte.

Der Gedanke, mit geringem Einsatz ein Vermdgen
zu machen, ist nicht neu. Doch hier konnte die Ver-
wirklichung nur unter Einbezichung des landschaft-
lich héchst sensiblen Hanggeldndes iiber dem Ringsee
gegen die Interessen der Allgemeinheit verwirklicht
werden. Das Vorhaben war zudem nach ortlichem
Baurecht (Flichennutzungsplan und Ortsplanungs-
satzung) nicht genehmigungsfihig und verstief§ gegen
das Baugesetzbuch, die Bayerische Bauordnung, das
Natuschutzrecht und gemiff Regionalplan Oberland
gegen das Gemeinwohl! Dessen ungeachtet fand der
chemalige Gemeinderat, zunichst unter Ausschluss
des Gemeinderates, die engagierte Unterstiitzung der
Gemeindeverwaltung.

Eines Tages wurde auf dem Grundstiick der fiir das
Landschaftsbild am Ringsee so entscheidende Wald
flichendeckend gefillt; und dies ohne jede Genehmi-
gung und rechtliche Klirung der mit Wald und
Grundstiick verbundenen Rechte und Pflichten. An-
la zu dieser Rodung war, daf8 der Grundstiicks-
eigentiimer eine Luftbildaufnahme fiir die Beplanung
des gesamten Grundstiickes benétigte, obwohl er fiir
die Einbeziechung des Hanggelindes in seine Pline kei-
nerlei Legitimation besafl. Und so war es um den Wald
geschehen. Einfach so und ganz nebenbei.

Wer oder was mochte den Grundstiickseigentiimer
wohl zur Erteilung des Entwurfsauftrags an einen
Schweizer Architekten ermuntert haben, der Gebiude
im hier landschaftsfremden Schweizer Baustil vorsah?
Obwohl der Entwurfvom 27.08.97 stammt, mit Revi-
sionen vom 15. und 25.09.97, wurde der Gemeinderat
erstmals am 16.10.97 mit der Planung konfrontiert!
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X | e BN i
Das fragliche Grundstiick nach der Holzaktion

Zu diesem in sich verzahnten Aspekt, genehmi-
gungsloser Kahlschlag und Beplanung eines Gelindes,
das baurechtlich iiberhaupt nicht bebaubar war, erga-
ben sich auf Riickfragen erstaunlich aufschlufireiche
Reaktionen der Gemeindeverwaltung. Sie wiegelte ab:
in Kreuth gebe es keine Baumschutzverordnung — und
verschwieg, daf$ gemifl Ortsplanungssatzung die Ent-
fernung eines Baumbestandes, der fiir das Orts-,
Straflen- und Landschaftsbild bedeutsam ist, nicht
statthaft ist. Somit hitee also die Entfernung der Biu-
me ciner Genehmigung bedurft. Auf konkrete Fragen
wurde nachgebessert: nun ja, es sei halt in der Ortspla-
nungssatzung fiir die Ubertretung dieser Untersagung
kein Bufgeld festgesetzt! Ist also in Kreuth alles un-
statthafte schon deshalb statthaft, weil es in der Verge-
henspreisliste nicht einzeln aufgefiihre ist? Die Ver-
niedlichung des Vergehens war uniibersehbar. Wie
hitte wohl eine auf rechtliche Ordnung bedachte Ge-

meinde reagiert?

Es giltimmerhin zu beachten, dafl der Grundstiicks-
eigentiimer zum Zeitpunke des Kahlschlages noch
nicht einmal offizieller Bauwerber war, nichts sprach
fiir die Zersiedlung des Hanggelindes, doch alles, auch
Recht und Gesetz, dagegen! Und doch forderte die
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Gemeinde den Grundstiickseigentiimer bereits bei der

Vorbereitung der Planeingabe, obwohl er mit dem
Kahlschlag in gréblichster Weise zumindest gegen die
Ortsplanungssatzung verstofSen hatte.

Und so erfolgte die erste offizielle Vorstellung des
Projektes in der Gemeinderatssitzung am 16.10.97
wohlvorbereitet in Kooperation mit dem Bauwerber.
Um das erste baurechtliche Hindernis, den giiltigen
Flichennutzungsplan, zu beseitigen, wurde den Ge-
meinderiten verschwiegen, dafd es in den vergangenen
Jahrzehnten unter verantwortungsbewuflteren Ge-
meindevitern gingige Praxis war, Gebiete, die nicht
weiter zersiedelt werde sollten, im Flichennutzungs-
plan als landwirtschaftliche Fliche mit Bestandsschutz
fiir die darauf befindlichen Baulichkeiten auszuweisen:

Statt dessen wurde nun behauptet; im Ortsteil
Ringsee stiinden ,aus unerfindlichen Griinden®
Wohnbauten auf landwirtschaftlicher Fliche, der
Flichennutzungsplan miisse daher an die Wirklichkeit
angepaflt werden. Man tiuschte dem Gemeinderat
eine Korrekturbediirftigkeit vor, die es nicht gab. Trotz-
dem war dem Ansinnen Erfolg beschieden: Die ,,An-
passung an die Wirklichkeit“ und die Aufstellung eines



,vorhabenbezogenen Erschliessungsplanes wurden
einstimmig beschlossen!

Das prekirste Problem des Tales aber wurde auch
vom Regionalplan Oberland nicht erfaft, muflte je-
doch allen Gemeinderiten geldufig sein:

Die fiir das Tegernseer Tal auf 60.000 Abwasser-
Gleichwerte (=EGW) begrenzte Kapazitit der Kliran-
lage im Mangfalltal war als Folge des tibermichtigen
Zweitwohnungs-Booms der 60er-Jahre vorzeitig er-
schépft. Die Idee der Erweiterung lag nahe, doch so-
wohl der damalige Landrat, der Kreisbaumeister als
auch die Gemeindeviter aller Talgemeinden erkann-
ten, dafl die wirtschaftliche Zukunftsfihigkeit des
Tales in der Weisheit der Beschrinkung lag:

@ dic Erweiterung der Kapazitit wiirde zur endgiil-
tigen Verstidterung der Talsohle fithren und da-
mit gerade die Landschaft zertéren, von der das

Tegernseer Tal lebt,

@ dic starke Nachfrage nach Zweitwohnungen hat-
te zu Bodenpreisen gefiihre, die fiir die ortsansifli-
gen Bevolkerung unerschwinglich waren. Die
Kapazititserweiterung wiirde also ausschlieflich
dem weiteren Zweitwohnungsbau dienen, ohne
die Probleme der Einheimischen zu lésen.

Nach einer Talbeschau vom Wallbergkircherl kamen
die Herren bereits 1973 zu dem Ergebnis, daf§ der wei-
teren Zersiedlung des Talbodens energisch Einhalt ge-
boten werden mufite.

Die gefihrliche Entwickung konnte in der Folge
zwar gebremst, nicht aber zum Stillstand gebracht wer-
den. Und so gibt es seit 1973 zahllose neue Zweitwoh-
nungen, aber nur relativ wenige Neubauten fiir die
ortsansiflige Bevolkerung und in jeder Talgemeinde
Endloswartelisten fiir die Zuteilung von EGW an Ein-
heimische. Die unverkiuflichen EGW, die jedem Ge-
biude nach Grofle, Anzahl méglicher Bewohner und
Nutzung zugeteilt sind, besitzen dennoch einen hohen
materiellen Wert.

So hatte der Bauwerber mit dem Erwerb billiger
landwirtschaftlicher Fliche ein fritheres Schulland-
heim erworben, dem aufgrund seiner ehemaligen in-
tensiven Nutzung 47 EGW zugeteilt waren. Wiirde er
die Baulichkeiten abreiffen und neu bauen wollen,

konnte er diese 47 EGW auf der erworbenen iiberbau-
ten Fliche nicht unterbringen. Der Rest kénnte gemifS
Abwassersatzung § 5 (3) an die Gemeinde zuriick-
flieflen und die Not der Einheimischen mindern.

So wie die Verschandelung des Hanggelindes erst
durch die beabsichtigte Umwandlung in Wohnbauge-
biet méglich wurde, wurde der Gedanke an diese Be-
bauung erst durch die im Ubermaf} vorhandenen
EGW méglich. Originalton Bauwerber: ,Ich habe ein
Grundstiick gekauft, auf dem sowohl Abwasser-
Gleichwerte als auch Baurecht vorhanden sind, um
darauf zu bauen wie jeder andere auch.“ Das war ein
Irrtum: er hatte ein Baurecht fiir 560 qm zu iiberbau-
ende Fliche, nicht aber das Recht, sein Baurecht zu
verdreifachen, um die vorhandenen EGW auf dem ge-
samten Grundstiick gewinnbringenst unterzubringen
und somit der Bevolkerung vorzuenthalten. Aber auch
die Gemeinde plagte kein soziales Gewissen, im Ge-
genteil, sie unterstiitze den Bauwerber.

Werfen wir zwischendurch einen Blick auf das Land-
ratsamt, das die Absicht erkennen lief}, den Bauwerber
wegen des genechmigunglos angerichteten Waldfrevels
zur Rechenschaft zu ziehen: ihm waren insgesamt
90 Biume, davon 25 landschaftsprigende Laubbiu-
me, zum Opfer gefallen. Doch am 28.08.98 berichtete
das Gelbe Blatt, daf§ das Verfahren eingestellt worden

S€EL.

Hierzu teilte nach Riickfrage eines engagierten Biir-
gers die Rechtsabteilung des Landratsamtes am

24.03.99 mit:

® ,Dic Entfernung der Biume auf dem Grundstiick
FINr. 1819 der Gemarkung K. stellt einen Ein-
griff im Sinne von Art. 6 Abs. 1 BayNatSchG dar.
Da der Eingriff aber bereits abgeschossen war, be-
vor das Landratsamt reagieren konnte, liegt kein
Buflgeldtatbestand im Sinne von Art. 52 Abs. 1
Nr. 1 BayNacSchG vor. Hierfiir wire eine
Miflachtung einer vollziehbaren Anordnung der
zustindigen Behorde erforderlich.

@ Dic Entfernung der Baume und Gehélze erfolgte
in einer hinsichtlich des raumlichen Geltungsbe-
reiches der Landschaftsschutzverordnung stritti-
gen Zone.
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@® Da die Ahndung mit einem Buf3geld zumindest
voraussetzt, daf§ der Betroffene die Rechtswidrig-
keit seines Tuns erkennen konnte, mufite auf-
grund der Unsicherheiten iiber die Grenzziechung
das Ordnungswidrigkeitsverfahren eingstellt wer-

den (§ 47 Abs. 1 S.2 OWiG).“

Man kénnte hieraus den irrigen Eindruck ableiten,
dafl man einen Wald ohne Bufigeldgefahr rechtswidrig
abholzen darf, wenn man schneller als das Landratsamt
ist und vorher niemanden um Genehmigung ersucht.

Das ist grundsitzlich falsch. Jedem Grundstiicks-
eigentiimer obliegt nimlich die Sorgfaltspflicht, sich
vor einem Eingriff dieser Art bei Gemeinde und Land-
ratsamt {iber alle mit Grundstiick und Wald in Verbin-
dung stehenden Rechte und Pflichten zu informieren.
Unkenntnis schiitzt bekanntlich vor Strafe nicht, und
das sollte auch bei einem in Immobilienfragen derart
beschlagenen Manne wie diesem gelten. Die Klirung
der Rechtslage hitte ihm zweifellos zur Auflage ge-
macht, die Fillung bis zur Klirung der ,strittigen
Zone", also bis zur Festlegung der Auflenbereichsgren-
ze, zuriickzustellen. Dafl er statt dessen vorzeitig voll-
endete Tatsachen schuf;, sollte eigentlich erwarten las-
sen, dafd die Behorde das Verfahren nicht einfach nie-
derschlagen, sondern es solange zuriickstellt, bis die
endgiiltige Auflenbereichsgrenze den Umfang Fliche
zweifelsfrei festlegt, auf der die Biume rechtmifiig ge-
fillt werden diirfen.

Begeben wir uns zuriick zum Fortgang des Geneh-
migungsverfahrens durch die von Landratsamt beauf-
sichtigte Selbstverwaltung der Gemeinde. In der
Gemeinderatssitzung vom 13.11.97 beschlof8 der Ge-
meinderat die Einholung einer rechtlichen Beurtei-
lung der Bebaubarkeit des fraglicchn Grundstiickes
durch den Bayerischen Gemeindetag. Uber das Ergeb-
nis berichtet der Gemeindebote von Januar lakonisch:
»Das Ergebnis wurde dem Gemeinderat bekannt gege-
ben®. Der Bevolkerung aber wurde der Inhalt vorent-
halten. Wie auch immer, die Stellungnahme des
Bayerischen Gemeindetages kann sich lediglich auf
Fragen allgemeinrechdlicher Aspekte bezogen haben,
nicht aber auf iibergeordnete 6rtliche Priorititen, die
der Regionalplan Oberland mit Gesetzeskraft regelt.
Die Riickfrage beim Bayerischen Gemeindetag kann
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daher nicht anders verstanden werden, als der Versuch
den Anschein der Ordnungsmifiigkeit des Vorhabens
zu erwecken.

Der Unmut in der Bevélkerung wuchs und zur Ge-
meinderatssitzung am 12.02.98 konnte fiir die Ge-
samtausweisung des fraglichen Grundstiickes als
Wohnbaugebiet nur noch eine Mehrheit von 9:7 er-
reicht werden. Und am 11.03.98 berichtete die Lokal-
zeitung dariiber, daf ein iiberparteiliches Biirgerbe-
gehren auf den Weg gebracht wurde. Die erforderli-
chen 260 Unterschriften wurden binnen weniger Tage
mit 448 Unterschriften um 72% iibertroffen. Ziel des
Biirgerbegehrens war es, den Landschaftsschaden
durch eine den allgemeinen Grundsitzen entsprechen-
de Auflenbereichsgrenze auf ein Mindestmaf3 zuriick-
zufiihren und fiir das Restgrundstiick (5300 qm von
11300 gm) eine sich gemifd § 34 Baugesetzbuch nach
Art und Maf§ in die Umgebung einfiigende Bebauung
festzulegen. In der Mai-Sitzung 1998 beschlof§ der Ge-
meinderat gegen 4 vorliegende Rechtsgutachten, das
Biirgerbegehren als unzuliflig zu erkliren. Das Biirger-
begehren begegnete dem mit einer Klage beim Bayeri-
schen Verwaltungsgericht in Miinchen.

Die Planung des Bauwerbers wurde wihrenddessen
fortgefithrt, und am 12.11.98 kam es zu dem schlim-
men Vorgang, daf§ die fiir alle Bauwerber in dieser Ge-
meinde gleich verbindliche Ortsplanungssatzung, die
dem Bauvorhaben massiv im Wege stand, mit den
Stimmen des personell stets gleichen Mehrheits-
Blockes auf8er Kraft gesetzt und durch eine spezielle
Sondersatzung (,,Privilegiertensatzung ") ersetzt wurde!
Ein Bezugsfall der Grundsatzlosigkeit, der schwerwie-
gende Folgen haben kénnte.

Natiirlich miissen die Gegner des Vorhabens sich sa-
gen lassen, dafd jedem Beschluf eine Mehrheit zugrun-
de lag. Aber diese Mehrheit war der personell stets glei-
che Mehrheitsblock, dem die CSU-Fraktion als harter
Kern geschloflen angehérte, zum Entsetzen der CSU-
Wihler, aber auch des verstorbenen fritheren Ortsvor-
sitzenden der CSU und langjihrigen 2. Biirgermeisters
dieser Gemeinde:

Denn seit Jahrzehnten verfolgte die CSU in dieser
Gemeinde das Ziel, das sich wie eine Kurzfassung des



Regionalplanes Oberland anhért: ,Unbedingte Erhal-
tung der Landschaft und Erschliessung und Bebauung
nur fiir die Bevélkerung, den Fremdenverkehr und den
Sozialwohnungsbau® (Gemeinde-Ratswahl 05. 03.
87). Nichts hat sich seitdem verbessert und nichts
rechtfertigt, diese Grundsitze der Spekulation zuliebe
aufzugeben! Es gibt keine sachbezogenen Griinde fiir
dieses Verhalten und bis heute wurde auf diese Frage
keine Antwort gegeben. Kann es denn sein, daf§ es die
Mitglieder der CSU-Fraktion als harter Kern des
Mehrheits-Blockes seit 16.10.97 unterschiedslos fiir
falsch halten, wofiir sich bis dahin alle Fraktionen des
Gemeinderates im fundamentalen Interesse ihrer Mit-
biirger einsetzten. Kann es denn wirklich sein, dafl es
dem Gewissen der Mitglieder dieser Fraktion seit
12.11.98 unterschiedslos entsprach, einen Spekulan-
ten durch Schaffung von zweierlei Baurecht speziell zu
fordern?

Und so kam es wider alle Vernunft und Verantwor-
tung, daf§ die Sondersatzung zu dem umstrittenen
Grundstiick zur Grundlage des vorhabenbezogenen
Erschliessungsplanes und damit zum Gegenstand des
Anhérungsverfahrens und der Biirgerbeteiligung wur-

de.

Im Rahmen der Biirgerbeteiligung wurden diese
Unterlagen gepriift und unerwartet Irrefiihrungen,
Fehler und Unvollstindigkeiten festgestellt, die ein en-
gagierter Biirger auf 10 Seiten niederlegte und der Ge-
meinde fristgerecht einreichte. Das Biirgerbegehren
und die Schutzgemeinschaft Tegernseer Tal stellten
sich hinter diesen Schriftsatz. Kennzeichnend fiir die
Oberflichlichkeit der den Behsrden und den Biirgern
vorgelegten Ausfertigung war beispielsweise, dafl der
»Begriindung zur Aufstellung des vorhabenbezogenen
Erschliessungsplanes® schlicht und einfach die Begriin-

dung fehlte!

Der Biirgermeister gab auf Riickfrage die Auskunft,
daf seitens des Landratsamtes, als aufsichtsfithrende
Behorde, hierzu keine Einwinde vorgebracht wiirden.
Diese Behorde tolerierte damit alle Verstdsse gegen das
BauGesetzbuch, die Bayerische Bau-Ordnung, das
Naturschutzrecht, den Regionalplan Oberland, die Er-
fordernisse der ,Landesplanung und der Bauleitpla-
nung im Alpen- und Voralpengebiet” und die Gebote
des Gemeinwohles!

Zu diesem Zeitpunkt lag noch immer keine Ent-
scheidung zu der Klage des Biirgerbegehrens auf Zu-
lassung seitens des Bayerischen Verwaltungsgerichtes
Miinchen vor. Der bevorstehende Feststellungsbe-
schlufl zum vorhabenbezogenen Bebauungsplan hitte
dem Bauwerber einen Rechtsanspruch auf Realisie-
rung seines Bauvorhabens verschafft, und die Gemein-
de wire bei positivem Ausgang des Biirgerentscheides
schadensersatzpflichtig fiir die finanziellen Ausfille
durch die Fehlspekulation geworden. Die gesamte
Biirgerschaft hitte also den Schaden aus dem Ubereifer
ihrer Gemeindeverwaltung zu tragen gehabt.

Um dies zu verhindern, reichte das Biirgerbegehren
beim Bayerischen Verwaltungsgericht Miinchen einen
Eilantrag auf einstweilige Anordnung zur Verhinde-
rung weiterer Beschliisse zu dem fraglichen Grund-
stiick ein. Diesem Antrag wurde durch Beschluf8 des
Verwaltungsgerichtes vom 26.01.99 entsprochen und
so eindeutig begriindet, daf§ kein Zweifel am Ergebnis
der Klage zugunsten der Zulissigkeit des Biirgerbegeh-
rens mehr bestehen konnte. Ein Umdenken in der Ge-
meindeverwaltung schien iiberfillig.

Anfang Mirz 1999 fiihlte der Bauherr bei den Ver-
tretern des Biirgerbegehrens wegen eines nur unwe-
sentlich reduzierten Kompromifvorschlages vor. Er
wurde abgelehnt, da der den wesentlichen Zielen des
Biirgerbegehrens nicht entsprach.

Noch immer war die Frage offen, warum eigentlich
will die Gemeindeverwaltung dieses unmifliige Bau-
vorhaben mir allen Mitteln durchsetzen? Auch die Be-
griindung zu dem vorhabensbezogenen Erschlies-
sungsplan blieb ja die Begriindung schuldig. Deshalb
nahm ein engagierter Biirger anlifllich der Biirgerver-
sammlungam 4. Mirz 1999 die Gelegenheit wahr, den
Biirgermeister direkt zu fragen: ,Hier wird der kom-
merzielle Eigennutz eines Privatmannes dem Gemein-
wohl iibergeordnet. Das mufd schwerwiegende Griin-
de haben. Welche sind diese?” Die Antwort ist dem
Bericht der Lokalzeitung vom 06./07.03.99 zu ent-
nehmen: das Areal am Ringgsee sei als landwirtschaft-
liche Fliche ausgewiesen und man habe mit dem An-
trag des Bauwerbers, das Land in Bauland umzuwid-
men, begonnen, eine Flichennutzungsplaninderung
auf den Weg zu bringen. Das war die Beschreibung be-
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klagenswerter Tatsachen, aber kein Grund! Dies er-
moglicht einen tiefen Einblick in das Selbstverstindnis
derer, die die Selbstverwaltung der Gemeinde zu ver-
antworten haben und bestimmen kénnen, wie erfolg-
reich unser fiir die Umwelt verantwortlicher Minister
sein darf:

Die Erkenntnis, das Projekt gegen den Biirgerent-
scheid nicht durchsetzen zu kénnen, veranlafite den
Bauwerber schliefflich zur Anerkennung der Forde-
rungen des Biirgerbegehrens:

@® Bebauung nur hinter der damit anerkannten
Auflenbereichsgrenze und

@® Einfiigung der Bebauung in die Umgebung
gemifll § 34 des Baugesetzbuches.

Der diesbeziigliche Gemeinderatsbeschlufy wurde
alsbald einstimmig gefafSt und beinhaltete die Zuriick-
nahme aller seit dem 16. 10. 97 gefaf3ten Beschliisse.
Damit erhielt auch die Ortsgestaltungssatzung fiir die-
ses Bauvorhaben wieder Geltung.

Der vom Bauwerber eingereichte Bebauungsvor-
schlag entsprach allerdings den Bedingungen der Ein-
fiigung in die Umgebung und der Ortsgestaltungssat-
zung in keiner Weise:

® die Grundstiicke der 6stlich und nordlich an-
schliefenden Flichen weisen einen Bebauungs-
anteil von 12 — 14 % auf, die Bebauung des um-
strittenen Grundstiickes soll 21% des Grund-
stiickes bedecken,

@ die Gemeinde verweist als Bezugsgrundstiick auf
das Grundstiick eines benachbarten Sanatoriums,
das zu 22% bebaut sein soll. Dem ist entgegenzu-
halten, daf} das Sanatorium schon von der Nut-
zung her ein ausgesprochener Sonderfall ist, der
aber auch so geschicke hinter der Hangkante in
die Umgebung eingefiigt wurde, dafl der hohe
Bebauungsanteil von keiner Seite aus bemerkbar
ist,

@ genau dies ist aber auf dem Hanggelinde des von
weit her einsehbaren Grundstiickes nicht der Fall.
Die Verdichtung wird von jedem Betrachter als
Fremdkorper mit Unlust empfunden werden.
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@ dies gilt umsomehr, als 4 von 5 der geplanten
Baukérper mit einem Kreuzgiebel ausgebildet
wiren, die jeweils 9 m hoch aus dem Hang her-
ausragen und schon rein stilistisch gegen die Orts-
planungssatzung verstoflen wiirden: sie wider-
sprechen der Tradition der Kulturlandschaft des
Oberlandes und ganz speziell der Bauweisen in
seinen Gebirgstilern.

@® die Baudichte des Sonderfalls des benachbarten
Sanatoriums darf schon deshalb nicht als Bezugs-
wert herangezogen werden, weil sonst die Bebau-
ung des strittigen Grundstiickes eine Bezugsfall-
kette fiir den ganzen Ortsteil Ringsee auslosen
wiirde und ,infolge einer nicht auszuschlieflen-
den Vorbildwirkung geeignet ist, bodenrechtlich
beachtliche Spannungen zu begriinden und zu
erhohen“ (Kommentar Simon, § 34, BauGB,
BVerwG UV v. 26.05.78 ID VHW 1978 214).

@ das Bauvorhaben verindert entgegen der Ortspla-
nungssatzung die erdgeschichtlich hochinteres-
sante Gelindeoberfliche entscheidend. Die ge-
ballte Anordnung der Gebiude wiirde zur Einpla-
nierung der éstlichen Gelindemulde fithren und
dariiber eine kriftig horizontal gestufte Terrassen-
landschaft entstehen lassen, die in der Umgebung
iiber den Ufern des Ringsees keinerlei Entspre-
chung finden wiirde.

Diese anfechtbare Bauvoranfrage wurde nach Be-
handlung im Gemeinderat dem Kreisbauamt zugelei-
tet. Damit zeichnet sich ab, daf§ das Ergebnis der Eini-
gung des Biirgerbegehrens mit Gemeinde und Bau-
werber allein davon abhingig sein miilte, wie das
Landratsamt objektiv seines Amtes waltet. Andernfalls
wiirde das bebaute Grundstiick zum Mahnmal der
nicht funktionierenden gemeindlichen Selbstverwal-
tung mit ihrer Kontrolle.

Der Sinn der Aufzeichnung dieser chronique skan-
daleuse ist, den Anstof8 zur Beseitigung der Quellen
derartiger Fehlentwicklungen zu geben: wo Land-
schaftim Spiel ist, geht es um einen Schatz Gottes, der
nur einmal verwirtschaftet werden kann!



Waldentwicklung und Verbif$situation auf der Sanierungs-
fliche Karlstein des Deutschen Alpenvereins (DAV) e.V. im
Berchtesgadener Land - Ergebnisse 10jdhriger Beobachtung

Von Heinz Rihle

Neuartige Waldschiden und iiberhhte Wildbe-
stinde haben in den letzten Jahrzehnten die Berg-
waldproblematik im Bayerischen Alpenraum ver-
schirft. Die Vergreisung der Waldbestinde und aus-
bleibende Naturverjiingung gefihrden die Schutz-
funktionen.

Ziel des Pilotprojektes Karlstein im Berchtes-
gadener Land, das von der Stiftung ,,Wald in Not*
grofziigig finanziert und vom Deutschen Alpenver-
ein in Zusammenarbeit mit Experten seit mehr als
10 Jahren intensiv betreut wird, ist es, Strategien zur
Sanierung geschidigter Bergwaldbestinde zu ent-
wickeln und ihre Wirksamkeit zu erproben. Dabei
wird neben Vitalititsentwicklung und Zuwachsge-
schehen des Altbestandes der Einflul des Wildverbis-
ses auf Artenzusammensetzung und Wuchsdynamik
der Verjiingung analysiert.

Die Vitalititsansprache des Kiefernaltbestandes er-
gab, daf auf der Versuchsfliche die deutlichen Schi-
den mit einem Anteil von 64 % dominieren. Aller-
dings war, abgesehen von wenigen Kiefern, die im
Beobachtungszeitraum ausfielen, keine signifikante
Verschlechterung der Kronenvitalitit festzustellen.

Die einzelnen Versuchsvarianten unterscheiden
sich in ihrer Bestandesstruktur deutlich: Wihrend

ein Teil der Versuchsfliche kaum Unterbrechungen
im Bestandesgefiige aufweist und Vorrite von knapp
200 Festmetern pro Hektar erreicht, sind die geringer
bevorrateten Parzellen sehr liickig.

Den Zuwachsmessungen zufolge zeigt der Kiefern-
altbestand ebenso wie die truppweise beigemischte,
etwa 35jihrige Buche ein den ungiinstigen Standort-
bedingungen entsprechendes, langsames Wachstum.
Bei stark geschiidigten Kiefern tritt seit etwa 15 Jah-
ren ein drastischer Riickgang des Zuwachses in Er-
scheinung. Beziechungen zwischen Witterungspara-
metern und der jihrlichen Zuwachsleistung konnten
bei den Altbestandskiefern nicht gefunden werden,
bei jiingeren Kiefern dagegen waren ausgeprigte Zu-
sammenhinge nachweisbar.

Die Verbiflinventur dokumentiert, dafl auf den ge-
ziunten Parzellen der Anteil an verbissenen Verjiin-
gungspflanzen gering ist und fast allen in der Verjiin-
gung auftretenden Baumarten das Einwachsen in die
Héhenschicht iiber 50 cm gelang. Auf den Parzellen
auflerhalb des Zaunes liegen die Verbifprozente we-
sentlich héher. Hier fanden Entmischungsvorginge
statt, und die Kiefer tritt anteilmifig in den Vorder-
grund. Die verbissenen Laubbiume sind im Wachs-
tum deutlich gehemmt und deshalb in der Hohen-
schicht iiber 50 cm nur selten vertreten.

75



1 Zur Bedeutung des Bergwaldes

In Urzeiten waren die Alpen bis zur Baumgrenze
nahezu vollstindig bewaldet. Seit der Besiedelung
durch den Menschen ging der Waldanteil im Alpen-
raum stark zuriick. Lagerstitten fiir Bodenschitze wur-
den entdeckt und Erze geschiirft, land- und forstwirt-
schaftliche Nutzungsformen drangen in immer ent-
legenere Regionen vor, die Alm- und Alpwirtschaft
entstand. Wilder wurden grof3flichig gerodet und de-
ren Holz fiir den Bau und den Betrieb von Bergwerken
und Salinen verwendet. Im 20. Jahrhundert nahm der
Ressourcenverbrauch im Alpenraum drastisch zu. Der
hohe Flichenbedarf von Energiewirtschaft und Ver-
kehrsanlagen, Siedlungsbau und zur Errichtung touri-
stischer Infrastrukturen dringte den Wald in vielen
Regionen weiter zuriick. Die Freisetzung von Abgasen
aus Verkehr, Industrie und Hausbrand fiihrte zur Be-
eintrichtigung alpiner Okosysteme.

Seit Beginn der 80er Jahre bedrohen neuartige
Waldschiden (Waldsterben) die alpinen Schutzwald-
bestinde (Foto 1), zudem wird die Verjiingung der oft
iiberalterten Schutzwilder durch den Wildverbif$ er-
heblich gestért bzw. unterbleibt vollends (MEISTER,
1985). Verbif$ durch Schalenwild hat im wesentlichen

folgende Konsequenzen:

® Entmischung zugunsten bestimmter Nadel-
baumarten

Die Baumarten im Bergwald werden vom Wild un-
terschiedlich angenommen. Besonders begehrt und
damit verbifigefihrdet sind die meisten Laubbiume
sowie Tanne, mittlere Verbiflintensitit kennzeichnet
die Buche und nur in geringem Maf} betroffen sind
Fichte und Kiefer. In Regionen mit hohem Verbif3-
druck setzen sich deswegen in erster Linie Fichte und
Kiefer durch, wihrend die Mischbaumarten dem Aser

zum Opfer fallen.

@ Wachstumsverzogerungen und Absterbepro-
zesse

Hiufiger Verbiff fithrt zum Absterben der Verjiin-
gungsschicht bzw. zu extremen Wuchsstockungen (Fo-
t02). Sosind in Regionen mit hohen Wildstinden ver-
kriippelte Fichten oder Buchen anzutreffen, die im Al-
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ter von 40 bis 50 Jahren die Hohe von 1 Meter noch
nichterreicht haben. Dies konterkariert die Bemiihun-
gen, unter den in Auflosung befindlichen Altbestin-
den in kurzer Zeit eine Folgebestockung heranzuzie-
hen, die nach Ernte der Altbdume alle Schutzfunktio-
nen iibernehmen kann.

@ Vergrasung

Unter lichten Altbestinden stellt sich bei hohem
Verbifidruck eine starke Vergrasung ein. Dadurch ist
die Keimung und Entwicklung von Verjiingungs-
pflanzen erschwert und die Oberflichenrauhigkeit
herabgesetzt, was zu Schneebewegungen (Schneekrie-
chen, Gleitschnee) am Hang und in der Folge zu Ero-
sionserscheinungen fiihrt.

2 Die Sanierungsfliche Karlstein

Die Sanierungsfliche Karlstein befindet sich im
Berchtesgadener Land oberhalb der Deutschen Alpen-
strafle zwischen Inzell und Bad Reichenhall in der
Nihe von WeifSbach an einem bis 35 Grad steilen, siid-
exponierten Hang in einer Héhenlage von etwa 600
bis 700 Metern iiber NN. Sie wurde 1987 als 6-parzel-
liger Versuch konzipiert. Das Klima auf der Untersu-
chungsfliche ist charakeerisiert durch eine Jahres-
durchschnittstemperatur von 6 °C und eine mittlere
Jahresniederschlagsmenge von 1500 mm. Fast 30 %
des Gesamtniederschlags fallen als Schnee, die Vegeta-
tionsperiode (Wachstumsphase) der Biume betrigt
hier etwa 140 Tage. Die siidexponierte Lage fiihrt zu
einem vorzeitigen Ausapern im Friihjahr, birgt aber zu-

gleich die Gefahr von Trockenschiden in sich.

Auf der Versuchsfliche variieren die Standorteigen-
schaften kleinrdumig. Die Béden sind iiberwiegend
flachgriindig und lehmig, an einigen besonders steilen
Stellen tritt Karbonatgestein zutage und nur in weni-
gen, meist flacheren Bereichen entwickelten sich mit-
tel- bis tiefgriindige Lehme. Vor allem auf den flach-
griindigen, kalkreichen und trockeneren Partien do-
miniert die Kiefer (Pinus sylvestris) im Hauptbestand,
die Bodenvegetation wird geprigt von Bergreitgras
(Calamagrostis varia) und Kalkblaugras (Seslaria va-
ria). Fichte und Buche kommen in der herrschenden
Schicht nur vereinzelt vor.



Tote Altbiume

Foto 1:
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Foto 2: Urspriinglicher starker Verbif§

Die Horizontalstruktur der Baumverteilung ist
ziemlich heterogen: Etwa 1/3 der Gesamtfliche neh-
men Lichtungen ein, in den dichter bestockten Berei-
chen ist der Kronenschluf§ locker bis rdumig. Durch
das liickige Kronendach gelangt viel Licht auf den Bo-
den, weshalb sich die Griser gegeniiber anderen Arten
(wie z.B. Euphrasia viscosa, Polygala chamaebuxus)
durchsetzen. Die Vergrasung behindert die Verjiin-
gung und erhéht wegen ihrer geringen Oberflichen-
rauhigkeit die Gefahr des Schneegleitens. Die begiin-
stigte Bodenflora stellt eine ernstzunehmende Kon-
kurrenz um Licht, Wasser und Nihrstoffe fiir die
Waldverjiingung dar. Jedoch erweisen sich Baumarten
mit Pioniereigenschaften (z.B. Mehlbeere, Vogelbeere
und Bergahorn) und, in Bereichen mit etwas tiefgriin-
digeren Boden, die Fichte und die relativ gleitschnee-
tolerante Buche als konkurrenzfihig.

3 Versuchskonzeption

Vitale Altbestinde stellen eine wirksame biologische
Gleitschutzmafinahme dar, da im Nahbereich von Alt-
biumen - dies trifft vor allem fiir tiefbeastete Nadel-
biume zu - bei Schneegleitmessungen eine Verringe-
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rung des Gleitweges nachgewiesen werden konnte
(MOSSMER et. al., 1994). Somit prigen sowohl die
aktuelle Bestockungsdichte (Bestockungsgrad) als
auch die kiinftige Entwicklung des Altbestandes (Ab-
sterbeprozesse) das Wuchsverhalten und den Aufbau

des nachwachsenden Schutzwaldes: Erstens beeinflufit
die Schutzwirkung des Altholzschirmes Licht- und
Temperaturverhiltnisse am Boden und wirkt der Ge-
fahr der Vergrasung entgegen, wodurch die fiir das An-
kommen von Waldverjiingung wesentlichen Faktoren
gesteuert werden. Und zweitens verhindern dichte Ale-
bestinde Gleitvorginge der Schneedecke und damit
die Schidigung bzw. das Heraushebeln der Verjiin-
gungsbiumchen. Zur Beurteilung der Behandlungs-
bediirftigkeit von Schutzwildern und zur Ableitung
der erforderlichen Sanierungsmafnahmen ist deshalb
eine integrierte Analyse des aufstockenden Altbestan-
des und der Verjiingungsdynamik erforderlich.

Die Waldbestockung auf der Sanierungsfliche Karl-
stein ermoglichte die Anlage benachbarter und in Be-
zug auf Exposition, Hangneigung, Standorteigen-
schaften und Bodenvegetation dhnlicher Versuchsvari-
anten zur Erprobung verschiedener Sanierungsverfah-



Foto 3: Riickentwicklung zu einer naturnahen Bodenvegeta-
tion nach Auflassung einer Fiitterung und Reduktion des
Gams-, Reh- und Hirschbestandes auf naturnahe Groflen-
ordnungen (Ausgangssituation 1987).

ren. Bei der Anlage des Versuchs wurde das fiir die je-
weilige Parzelle gewihlte Sanierungsverfahren dem
Waldzustand angepaft. So waren Vitalitit des Altbe-
standes, Bestandesliicken, Hangneigung und Gefihr-
dung durch Schnee Kriterien zur Festlegung der Maf3-
nahmen. Im einzelnen wurden folgende Verfahren er-

probt (ROHLE, 1997):

@® Verfahren W: Einleitung der Verjiingung durch
waldbauliche Mafinahmen

Pflanzung in Teilbereichen

mit  erginzender

@ Verfahren R: Pflanzung der Verjiingungsschicht
in Rottenstruktur auf ganzer Fliche

® Verfahren T: Pflanzung der Verjiingungsschicht
auf ganzer Fliche mit erginzenden Verbauungs-
mafnahmen zur Verhinderung von Schneebewe-
gungen

Um den Finfluf der Wilddichte auf die Bestandes-

entwicklung zu ermitteln, wurde fiir jedes Verfahren

Foto 4: Es wachsen wieder zahlreiche Pflanzenarten, die vor-
her nicht mehr aufkommen konnten (z.B. Hasenlattich), die
Strauch- und Jungbaumschicht ist so dicht, dafl der Schnee
nicht mehr ,kriechen® kann, es entstehen keine Waldlawi-
nen mehr (Situation 1995):

eine Variante mit Zaun (Z) sowie eine ungezdunte Ver-
gleichsfliche (O) ausgewiesen, so dafd sich eine 6-par-

zellige Flichenanlage mit folgenden Versuchsgliedern
ergab:

@® Waldbauliches Verjiingungsverfahren mit Zaun
(WZ) bzw. ohne Zaun (WO)

@ Verjiingungsverfahren mit Rottenpflanzung mit
Zaun (RZ) bzw. ohne Zaun (RO)

@ Verjiingungsverfahren mit technischer Verbau-
ung mit Zaun (TZ) bzw. ohne Zaun (TO)

Die ungeziunten Versuchsflichen besitzen eine
Grofle von 0.17 Hektar, die gezdunten Varianten ver-
fiigen iiber Flichengroflen zwischen 0.18 und 0.22
Hektar. Anzumerken ist noch, daf§ grofle Schneemen-
gen in Kombination mit der Gelindeneigung zu kurz-
zeitigen Beschidigungen der Ziune fiihrten. Aus die-
sem Grunde war eine vollstindige Ausschaltung des
Wildverbisses auf den geziunten Parzellen nicht ge-
wihrleistet.
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4 Aufnahmemethodik

Die Aufnahmearbeiten auf der Versuchsfliche Karl-
stein lassen sich gliedern in die Zustands- und Zu-
wachserfassung des aufstockenden Bestandes mit Hil-
fe ercragskundlicher Verfahren und in die Verjiin-
gungsanalyse mit Hilfe der Verbiflinventur.

4.1 Ertragskundliche Methodik

Im Frithjahr 1995 wurde auf den 6 Parzellen eine de-
taillierte ertragskundliche Erhebung zur Bestimmung
wichtiger Struktur- und Dimensionsgroffen des auf-
stockenden Waldbestandes vorgenommen (EKLKO-
FER, 1995). Bei dieser Erhebung wurden alle Biume
des Altbestandes beriicksichtigt sowie jene Biume im
Jungwuchs, die einen Durchmesser in Brusthshe von
mindestens 1 cm erreicht hatten. Im einzelnen waren
dazu folgende Arbeitsschritte notwendig:

@ dauerhafte Markierung aller Meflbiume mit
Farbe

@ Ermittlung der Brusthshendurchmesser (Bhd, in
1.3 m Hohe) bergseits mit Umfangmefiband

@ Messung der Baumhohen (nach Baumarten ge-
trennt)

@® Vitalititsansprache der Kiefer in der herrschen-
den Schicht in Anlehnung an die Waldschadens-

inventur in 5 Schadstufen

@ Bohrspanentnahmen an Kiefern und Buchen aus
der herrschenden Schicht zur Ermittlung des Al-
ters in Stock- und Brusthshe

Im Herbst 1997 wurden erginzend folgende Arbei-
ten durchgefiihrt:

@® Wicderholung der Vitalititsansprache an der
Kiefer

® Bohrspanentnahmen (je 2 Zuwachsbohrungen
pro Baum) an 40 Kiefern unterschiedlicher Vita-
liit zur Berechnung schadklassenspezifischer Zu-

wachsverliufe

4.2 Verbiflinventur

Artenzusammensetzung und Zustand der Verjiin-
gungsschicht wurden im Rahmen von Verbiflinventu-
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ren im Friihjahr 1992 (SUDA und SCHMIDT, 1992)
und im Winter 1994/1995 bei einer Schneebedeckung
von ca. 10 cm Hohe festgehalten (EKLKOFER und
ROHLE, 1995). Bei der Inventur im Jahr 1992 wur-
den nur die auflerhalb des Zaunes befindlichen Partien
beprobt, wihrend bei der Folgeinventur im Winter
1994/1995 auch der Zustand der Verjiingung in den
gezdunten Vergleichsflichen Gegenstand der Betrach-
tung war. Auflerdem beschrinkte sich die Folgeinven-
tur exakt auf die in den Lageplinen eingezeichneten
und im Gelinde markierten Probeflichen. Bei der In-
ventur 1992 dagegen wurden reprisentative Aus-
schnitte der ungeziunten Probeflichen erfafdt, die mit
den eigentlichen Versuchsparzellen nicht deckungs-
gleich waren. Beide Inventuren waren als Vollaufnah-
men konzipiert. An allen Verjiingungspflanzen wur-
den folgende Gréfen ermittelt:

@ Baumart: Fichte, Kiefer, Ahorn, Buche, Vogelbee-

re, Mehlbeere, Faulbaum, sonstige Laubbdume

@ Zugehorigkeit zu einer der 3 Hohenschichten:
21-50cm, 51 -100 cm, > 100 cm

@ Schidigungsgrad: verbissen / nicht verbissen

Verjiingungspflanzen unter 20 cm Héhe wurden bei
beiden Inventuren nicht gezihlt, ebensowenig alle
Biume mit einem Brusthéhendurchmesser von iiber
1 cm, die, wie in Abschnitt 4.1 dargestellt, im Zuge der
ertragskundlichen Zustandserfassung aufgenommen

wurden.

5 Ergebnisse der ertragskundlichen Untersuchungen
5.1 Vitalititsentwicklung der Kiefer

Die Vitalititsansprache an der Kiefer erfolgte nach
der Methodik der Waldschadenserhebung der Bundes-
regierung in 5 Schadstufen '). Alle Angaben zur Schad-
situation beziehen sich auf die gesamte Versuchsfliche,
da eine parzellenbezogene Analyse aufgrund der zum
Teil geringen Stammzahlen, insbesondere in den Par-
zellen TZ und TO, nicht sinnvoll erschien.

1) Schadstufe 0: ohne Schadmerkmale, Nadelverlust 0-10%
Schadstufe 1: schwach geschidigt, Nadelverlust 11-25%
Schadstufe 2: mittelstark geschidigt, Nadelverlust 26-60%
Schadstufe 3: stark geschidigt, Nadelverlust 61-99%
Schadstufe 4: abgestorben, Nadelverlust 100%



Abbildung 1 demonstriert die Schadsituation fiir die
Kiefer nach den Ergebnissen der Ansprache im Friih-
jahr 1995. Wie aus der Darstellung ersichtlich wird,
umfaf$t der Bereich der schwach geschidigten Biume
(Schadstufe 1, Warnstufe) 17 %, und die Hilfte der
Altbdume ist bereits deutlich geschidigt (52 %, Schad-
stufen 2 und 3), aber noch nicht abgestorben. Der An-
teil der toten Kiefern liegt bei 12 %. Lediglich 19 % al-
ler Kiefern zeigen keine Schadsymptome. Die anson-
sten vitale Fichte weist einen Anteil von 7 % abgestor-
bener Individuen auf, bei der Buche liegt der Anteil
toter Biume bei 6 %. Zwischen Frithjahr 1995 und
Herbst 1997 wandelte sich die Schadsituation nur un-
wesentlich. Die Biume der Klassen 0 bis 2 zeigten kei-
ne Verinderung, d.h. sie verblieben in der bisherigen
Schadklasse. Lediglich wenige Kiefern, die 1995 der
Schadklasse 3 angehérten, waren zum Zeitpunkt der
Wiederholungsaufnahme abgestorben.

Vergleicht man die Schadsituation auf der Versuchs-
fliche Karlstein mit offiziellen Angaben iiber den
Waldzustand im bayerischen Alpenraum (Bayerische
Landesanstanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft,
1997), so sticht die insgesamt schlechtere Vitalitit auf
der Versuchsfliche ins Auge: Hier liege der Anteil deut-
lich geschidigter und abgestorbener Biume (Schad-
stufen 2 bis 4) mit 64 % wesentlich hoher als der
Durchschnittswert, der von der Forstverwaltung fiir
das Wuchsgebiet 15 ,Bayerische Alpen* fiir Fichte mit
31 % und fiir Tanne mit 50 % beziffert wird.

5.2 Ertragskundliche Analyse der Versuchsparzellen

Im folgenden werden die Ergebnisse der Bestandes-
aufnahme fiir die einzelnen Versuchsparzellen, ge-
trennt nach den jeweiligen Sanierungsverfahren, vor-
gestellt. Die in Tabelle 1 aufgelisteten Hektarwerte fiir
Schaftholzvorrat und Stammzahl beziehen sich auf die
Hauptbaumarten Kiefer, Fichte und Buche.

5.2.1 Parzellen mit waldbaulichem Verjiingungsver-
fahren (Parzellen WZ, WO)

Zur Erprobung der Verjiingungseinleitung durch
waldbauliche Mafnahmen mit ergiinzender Pflanzung
wurde jener Ausschnitt der Versuchsfliche gewihlt,
auf dem ein lichter, iiberalterter, aber durchaus vitaler
Kiefernbestand mit beigemischten Fichten stockt. Das

Baumverteilungsmuster ist hier ziemlich gleichmifiig,
groflere Liicken im Kronendach treten nur vereinzelt
auf (v.a. auf Parzelle WO). Da der Altbestand auf die-
sem Teil der Versuchsfliche seine Schutzfunktion noch
weitgehend erfiillt und der Verjiingungszeitraum des-
halb tiber mehrere Jahrzehnte laufen kann, darf das ge-
withlte Verfahren, bei dem auf unterstiitzende techni-
sche Verbauungen oder erginzende Pflanzungen mit
hohen Baumzahlen verzichtet wird, als praxisrelevant
bezeichnet werden. Die Parzellen WZ und WO weisen
ihnliche Holzvorrite und Stammzahlen pro Hekrar
auf. Auch die Stammzahldurchmesserverteilungen zei-
gen ein nahezu iibereinstimmendes Bild. Auffillig isc
der geringe Anteil an Biumen mit einem Brusthéhen-
durchmesser unter 9 cm. Auf der Parzelle WZ gehren
nur 3 % der Kiefern und 15 % der Fichten diesem
Durchmesserbereich an, auf der Parzelle WO 2 % der
Kiefern und 17 % der Fichten.

5.2.2 Parzellen mit Verjiingungsverfahren in Rotten-

strukturpflanzung (RZ, RO)

Auf den Parzellen RZ und RO ist der Altbestand aus
Kiefer, Fichte und Buche schon stark aufgelichtet, auf
beiden Parzellen sind groffere Flichen nicht iiber-
schirmt. Dies wird durch den niedrigen Holzvorrat
und den geringen Anteil an Biumen im oberen Durch-
messerbereich deutlich. Im Durchmesserbereich iiber
19 cm ist nur noch die Kiefer in nennenswerter Anzahl
vertreten. Um in den Liicken des Altbestandes einen
neuen Schutzwald zu begriinden, withlte man hier die
Pflanzung in Rottenstrukeur. Vor allem auf der Parzel-
le RZ gelang es durch Ziunung und somit durch Aus-
schlufl des Wildverbisses, einen hohen Anteil an Biu-
men mit Brusthohendurchmessern unter 10 cm (92 %
der Buchen und 83 % der Fichten liegen in diesem Be-
reich) zu sichern. Auf der Parzelle RZ liegt die Stamm-
zahl im unteren Durchmesserbereich damit um ein
Vielfaches hoher als auf der Parzelle RO, was die Be-
deutung des Wildverbisses fiir die Verjiingungsdyna-
mik eindringlich unterstreicht (Abb. 2).

5.2.3 Parzellen mit Verjiingungsverfahren mit tech-
nischer Verbauung (TZ, TO)

Die Flichen TZ und TO sind durch geklumpt ver-

teilte Altbestandsreste und dazwischenliegende, meh-
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rere hundert Quadratmeter grofie Liicken geprigt. Aus
diesem Grund sind hier die Stammzahlen besonders
niedrig. Wegen der auf der Fliche ungiinstig verteilten
Altbiume mufiten zum Schutz der Verjiingung vor
Schneebewegungen Verbauungen errichtet werden.
Die Stammzahldurchmesserverteilung der Parzelle
TO weist im unteren Bereich ein deutliches Maximum
auf, welches von Kiefer, Fichte, Buche und Birke gebil-
det wird, wihrend die Kiefer das obere Durchmesser-
spektrum dominiert. Im Gegensatz dazu findet sich
auf der Vergleichsfliche TZ im unteren Durchmesser-
bereich die Mehlbeere statt der Birke, der stirkere
Durchmesserbereich wird von Kiefer, Fichte und Bu-

che abgedeckt.

5.3 Ergebnisse der Zuwachsuntersuchungen
5.3.1 Altersbohrung

Die Altersbohrungen fanden an reprisentativ ausge-
wihlten Kiefern und Buchen statt. Wie aus Tabelle 2
hervorgeht, sind die untersuchten, hauptstindigen
Kiefern in Brusthéhe zwischen 145 und 199 Jahre alt,
die in den Altbestandsliicken nachwachsenden Bu-
chen besitzen ein Alter von etwa 35 Jahren. Wihrend
die Kiefer bis zu 19 Jahre braucht, um eine Héhe von
1.30 mzu erreichen, ist dies bei der Buche schon 5 Jah-
re frither méglich. Demzufolge liegt der durchschnitt-
liche Héhenzuwachs in den ersten Lebensjahren bei
der Kiefer bei 7 bis 9 cm und bei der Buche bei 9 bis 11
cm. Um wirksamen Schutz vor Schneebewegungen zu
bieten, miissen Biume einen Brusthéhendurchmesser
von mindestens 5 cm aufweisen. Dazu benétigt die
Kiefer auf diesem Standort 40 Jahre, die Buche kann
diese Dimension bereits 10 Jahre eher erreichen.

5.3.2 Zuwachsbohrung unterschiedlich stark ge-
schidigter Kollektive

Erbanlagen und Standortfaktoren bestimmen das
Wachstum von Biumen und Waldbestinden. Kon-
stante Standortverhiltnisse vorausgesetzt, stellt sich
nach ASSMANN (1961) in gleichaltrigen Hochwald-
bestinden fiir das Zuwachsgeschehen iiber dem Alter
ein charakteristischer Kurvenverlauf ein, den 3 Perio-
den unterschiedlicher Wuchsdynamik kennzeich-

nen:
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@® In der Aufschwungphase (Jugendphase), die bis
zum ersten Wendepunkt der Zuwachskurve dau-
ert, steigen die Zuwichse von Jahr zu Jahr an.

@ [n der Vollkraftphase, die zwischen den beiden
Wendepunkten liegt und den Kulminations-
punkt beinhaltet, wird die maximale Zuwachslei-
stung erreicht.

@ [n der Abschwungphase (Altersphase), die auf den
zweiten Wendepunkt folgt, sinken die Zuwichse
altersbedingt ab. Ohne Nutzung (Einschlag) wiir-
de sich das Absinken der Zuwichse bis zum natiir-
lichen Alterstod von Baum oder Bestand fortset-
zen.

Dieser bei Normalbedingungen zu erwartende Zu-
wachsverlauf ist auf Abbildung 3 schematisch darge-
stellt, die 3 Altersphasen treten in der Grafik deutlich
hervor. ASSMANN betont, dafl diese charakteristi-
sche Grundform die Zuwachsdynamik aller ungestért
aufwachsenden Bestinde zutreffend beschreibt und
lingerfristig andauernde Abweichungen vom Norm-
verlauf nur durch eine Anderung der Umweltbedin-
gungen, d.h. durch eine Verbesserung oder Ver-
schlechterung der Standortverhiltnisse hervorgerufen
werden kénnen. Folgt man dieser Definition des Be-
griffes ,Standort“, so ist darunter die Gesamtheit der
an einem Ort gegebenen Produktionsbedingungen zu
verstehen: also nicht nur bodenchemische, bodenphy-
sikalische und bodenbiologische Gréflen, sondern
auch das Klimageschehen und nicht zuletzt anthropo-
gen bedingte Faktoren.

Abbildung 4 zeigt am Beispiel der Versuchsparzelle
WZ die Zuwachsverliufe 2) der beprobten Altbe-
standskiefern und die dazugehorige Mittelwertkurve.
Wie die Kurvenverliufe demonstrieren, befinden sich
die Kiefern seit langer Zeit in der Abschwungphase,
was bei Altern von z.T. iiber 200 Jahren nicht erstaunt
3). Von wenigen, besonders gutwiichsigen und frei-

2) An den Kiefern der Versuchsfliche Karlstein wurden Bohrspan-
proben in Brusthéhe entnommen und auf diesen die Radialzu-
wiichse vermessen. Der Radialzuwachs, der in einem Jahr geleistet
wird, entspricht der Dicke des Holzmantels, der innerhalb eines
Jahres am Schaft angelagert wird. An Schaftquerschnitten kann
man die Radialzuwichse (Jahresringe) vor allem bei Nadelbau-
marten sehr gut erkennen.

3) Wenn in Brusthéhe bei vielen Kiefern iiber 190 Jahrringe gezihlt
wurden, miissen diese Biume mehr als 200 Jahre alt sein, da sie,
wie in Abschnite 5.3.1 gezeigt wurde, bis zu 19 Jahren brauchen,
um eine Hohe von 1.3 m zu erreichen.



stehenden Exemplaren abgesehen, die keine Konkur-
renten in der unmittelbaren Nachbarschaft haben, lie-
gen die Jahrringbreiten auf diesem Standort auf relativ
niedrigem Niveau: So werden wihrend der Vollkraft-
phase, die etwa zwischen 1820 und 1850 anzusiedeln
ist, durchschnittliche Ringbreiten zwischen 1 und
2 mm gebildet, in der Abschwungphase gehen die
Werte auf 0.2 bis 0.3 mm zuriick.

Zur Analyse der Zuwachstrends unterschiedlich
stark geschidigter Kiefern werden die Bdume im fol-
genden zu 3 Kollektiven mit jeweils dhnlicher Benade-
lungsdichte (Kronenvitalitit nach den Ergebnissen der
Ansprache im Herbst 1997) zusammengefaf3t und die
Zuwachsmittelkurven dieser 3 Kollektive verglichen.
Zum Kollektiv 1 (gesunde Biaume) zihlen Kiefern der
Schadklassen 0 und 1, zum Kollektiv 2 (Biume mit
mittleren Schiden) die Kiefern der Schadklasse 2 und
zum Kollektiv 3 (Biume mit starken Schiden) die Kie-
fern der Schadklasse 3. Um die unterschiedlich zu-
wachskriftigen Probebdume der 3 Kollektive auf ein
einheitliches Niveau zu adjustieren und damit die Ge-
geniiberstellung der Trends tiberhaupt erst zu ermagli-
chen, wurden die Zuwachskurven normiert, d.h. es
wurden fiir jeden Baum Indexwerte berechnet 4). Die
Betrachtung der Indexkurven erfolgt fiir den Zeitraum
von 1910 bis 1997, da fiir diese Periode von allen Alt-
kiefern Jahrringmefwerte vorlagen.

Wie Abbildung 5 belegt, verlaufen die Indexkurven
der 3 Kollektive von 1910 bis 1980 fast synchron, Pha-
sen kurzfristig hoher bzw. niedriger Wuchsleistungen
zwischen 1920 und 1950 treten bei allen Kollektiven
in nahezu identischer Form in Erscheinung. Nach
1950 ist nur noch ein leichtes Oszillieren um den Al-
terstrend zu beobachten, das bis 1980 anhilt. Danach
differenzieren sich die Trends jedoch in auffilliger
Weise: Wihrend bei den gesunden Kiefern und den
Biumen mit mittleren Schiden ein ausgeprigter Zu-
wachsanstieg zu verzeichnen ist, verharren die Kiefern
mit starken Schiden auf konstant niedrigem Niveau
und zeigen erst seit etwa 1993 eine leichte Tendenz zur

Erholung.

4) Zur Berechnung der Zuwachs-Indexwerte wurden fiir jeden Pro-
bebaum dessen Ringbreiten aufsummiert und daraus der Mittel-
wert gebildet. In einem zweiten Rechenschritt wurden die einzel-
nen Ringbreiten in Relation zu diesem Mittelwert ausgedriickt.

Bei den beprobten, jiingeren Kiefern, die maximale
Alter von 80 bis 100 Jahren aufweisen und im wesent-
lichen auf der Parzelle RO zu finden waren, verlaufen
die Mittelwertkurven des Zuwachsindex fiir die Kol-
lektive 1 und 2 nahezu deckungsgleich %), abgesehen
von einem Zuwachseinbruch der Biume mit mittleren

Schiden im Jahr 1997.

5.3.3 Zusammenhinge zwischen Witterungsgesche-
hen und Radialzuwachs

Die Wuchsleistung von Biumen und Bestinden ist
neben der Nihrkraft des Standortes in hohem Mafle
abhingig von den Klimafaktoren Temperatur und
Niederschlag. Giinstige Temperaturverhiltnisse in der
Vegetationsperiode und ausreichende Verfligbarkeit
von Wasser sind fiir das Wachstum besonders forder-
lich, Wassermangel oder niedrige Temperaturen wir-
ken sich wachstumshemmend aus.

Um die Abhingigkeit der Wuchsleistung vom Wit-
terungsgeschehen zu untersuchen, wurden fiir den
Zeitraum von 1951 bis 1996 die Monatsmittelwerte
fiir Temperatur und Niederschlag der nahegelegenen
Wetterstation Bad Reichenhall aus den meteorologi-
schen Jahrbiichern des Deutschen Wetterdienstes ent-
nommen und den Indexkurven des Radialzuwachses
der Kollektive 1 (Biume mit Nadelverlusten bis 25 %)
der Altbestandskiefern und der jiingeren Kiefern ge-
geniibergestellt. Zur statistischen Analyse wurden
Korrelationsrechnungen und multiple Regressions-
analysen angewandt.

Den Korrelationsrechnungen zufolge bestehen zwi-
schen den Jahrringbreiten der Kiefern und den
Monatsmitteln fiir Temperatur und Niederschlag so-
wie weiteren, daraus abgeleiteten Temperatur- und
Niederschlagsmittelwerten mit geringerer zeitlicher
Auflésung (z. B. Mittelwerte fiir Temperatur und Nie-
derschlag in der Vegetationszeit bzw. im Jahresdurch-
schnitt) i.d.R. nur recht schwach ausgeprigte Abhin-
gigkeiten. Trotzdem wurde der Versuch unternom-
men, mit Hilfe einer schrittweisen multiplen Regres-
sionsanalyse

diejenigen  Bestimmungsvariablen

5) Fiir die jiingeren Kiefern konnte das Kollektiv 3 nicht gebildet
werden, da in dieser Altersklasse keine stark geschidigten Biume
vorhanden waren.
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herauszufiltern, die am meisten zur Erklirung der Zu-
wachsleistung (d.h. der Radialzuwachs-Indexkurven)
beitragen. Das Ergebnis dieser Regressionsanalysen
iiberraschte dann doch. So zeigte sich, daf bei den jiin-
geren Kiefern mit Hilfe von 4 Bestimmungsvariablen
©) immerhin 42 % der Variation der Jahrringbreiten er-
klirt werden konnte und somit eine statistisch gesi-
cherte Beziehung zwischen Witterung und Zuwachs
besteht, bei den Altbestandskiefern hingegen mit dem-
selben Variablensatz nur 7 % der Zuwachsschwankun-
gen erklirbar waren.

6 Ergebnisse der Verbiflinventur

Im folgenden werden die Ergebnisse der Verbiflin-
ventur im Winter 1994/95 vorgestellt. Tabelle 3 ver-
mittelt einen orientierenden Uberblick iiber die Ver-
bifsituation, Abbildung 6 informiert am Beispiel der
Parzellen TZ und TO iiber die Verbifprozente in der
Verjiingungsschicht.

6.1 Parzellen mit waldbaulichem Verjiingungsver-
fahren

@ Parzelle WZ: Mit Anteilen zwischen 19 und 29 %
sind Vogelbeere, Mehlbeere und Kiefer die domi-
nierenden Baumarten in der Verjiingungsschicht.
Ahorn, Faulbaum und Buche (4 bis 5 %) sowie
sonstige Laubbaumarten (11 %) kommen selte-
ner vor. Die Gesamtbaumzahl umfaf§t 3700 Ver-
jingungspflanzen je Hektar, der Anteil verbisse-
ner Pflanzen betrigt insgesamt knapp 2 %. An
Fichte, Kiefer, Buche, Faulbaum, Mehlbeere und
sonstigen Laubbaumarten waren keine Beein-
trichtigungen zu verzeichnen, lediglich Vogelbee-
re und Ahorn zeigten Verbiflspuren. In der
Hohenschicht iiber 50 cm sind Mehlbeere, Vogel-
beere und Kiefer sowie die sonstigen Laubbiume
mit respektablen Prozentsitzen vertreten, Faul-

6) Dabei handelte es sich um folgende 4 Variablen:
* Temperatur in der Vegetationsperiode
* Niederschlag in der Vegetationsperiode
* Niederschlag wihrend des vorangegangenen Winterhalbjahres
als Mafl fiir die Aufsittigung des Bodenwasserspeichers zu Be-
ginn der Vegetationsperiode
* Temperatur in der 2. Winterhilfte (Monate Februar und Mirz)

84

baum und vor allem Buche nur vereinzelt, Ahorn
und Fichte fehlen ginzlich.

@ Parzelle WO: Die Mehlbeere stellt mit 51 % den
Haupranteil in der Verjiingungsschiche, aller-
dings kommt sie oft als Wurzelbrut an ilteren
Biumen vor. Mit jeweils 11 % sind Vogelbeere,
Faulbaum und sonstiges Laubholz vertreten,
Ahorn, Buche und Fichte nur mit4 bis 5 %. Mehr
als 90 % der Biumchen in der Verjiingungs-
schicht haben Héhen unter 50 cm, unverbissene
Biume iiber 50 cm kommen (von 3 Ausnahmen
abgesehen) nicht vor. Es existiert also keine ent-
wicklungsfihige Verjiingungsschicht, die deut-
lich iiber
Schneehéhe hinausragt, was auf den Verbifidruck

die durchschnittliche winterliche

zuriickzufithren sein diirfte. Insgesamt sind auf
dieser Parzelle 800 Verjiingungspflanzen je Hek-
tar zu finden, davon zeigen 69 % Verbiflspuren.
Besonders stark beeintrichtigt sind Mehlbeere
und Vogelbeere, aber auch die iibrigen Baumar-
ten einschlief8lich der Fichte sind zu 40 bis 50 %
geschadigt.

6.2 Parzellen mit Verjiingungsverfahren in Rotten-
pflanzung

@® Parzelle RZ: Kiefer, Ahorn und sonstige Laub-
baumarten (v. a. Birke) bestimmen mit Anteilen
zwischen 21 und 33 % die Zusammensetzung der
Verjiingungsschicht. Dariiber hinaus sind Buche,
Vogelbeere, Mehlbeere, Faulbaum und Fichte
vertreten. Zudem sind auf der Parzelle vorange-
baute Buchen zu finden, die Brusthéhendurch-
messer von iiber 1 cm erreicht haben, dem Aser
des Wildes entwachsen sind und somit bei der
Verjiingungsaufnahme nicht beriicksichtigt wur-
den. Aus diesem Grund liegt die Gesamtanzahl
der Verjiingungspflanzen bei nur 3300 Stiick pro
Hektar. Der mit 5 % ermittelte Gesamtverbif3
kann als niedrig bezeichnet werden. Von allen
vorkommenden Baumarten zeigt lediglich der
Ahorn mit einem Verbiflprozent um 20 auffillige
Beeintrichtigungen, wobeisich der Verbif} auf die
Pflanzen unter 50 cm Hohe konzentriert. Die na-
hezu unverbissene Hohenschicht iiber 50 cm setzt



sich zum Grofteil aus sonstigen Laubbaumarten
sowie Kiefer, Buche und Ahorn zusammen.

@® Parzelle RO: Das Schwergewicht in der Verjiin-
gung bildet die Kiefer mit 53 %, gefolgt von
Ahorn, Vogelbeere, Mehlbeere, Faulbaum und
sonstigem Laubholz mit Anteilen zwischen 11
und 7 %. Der Buchen- und Fichtenanteil liegt un-
ter 1 %. Die ca. 6700 Verjiingungspflanzen je
Hektar weisen einen Gesamtverbifd von 43 % auf.
Auf dieser Parzelle haben Entmischungprozesse
zugunsten der Kiefer bereits begonnen. Dies zeigt
sich erstens in den Verbiflprozenten fiir die einzel-
nen Baumarten: Ahorn, Faulbaum, Vogelbeere
und Mehlbeere werden vom Wild am stirksten be-
eintrichtigt (Verbifd zwischen 70 und 85 %), wiih-
rend der Verbif§ bei der Kiefer mit 17 % als gering
einzustufen ist. Zweitens dominiert die Kiefer in
der Hohenschicht tiber 50 cm eindeutig: Sie stellt
hier mit 83 % den Hauptanteil der unverbissenen
und damit entwicklungsfihigen Baume.

6.3 Parzellen mit Verjiingungsverfahren mit techni-
scher Verbauung

® Parzelle TZ (Abb. 6 oben): Die Baumartenantei-
le sind mit 14 bis 24 % fiir Fichte, Ahorn, Vogel-
beere, Mehlbeere und sonstiges Laubholz recht
ausgewogen, Buche und Kiefer kommen nur ver-
einzelt vor. Die Gesamtbaumzahl liegt bei 5500
Verjiingungspflanzen je Hektar. Bei Fichte, Ah-
orn, Vogelbeere, Mehlbeere und sonstigem Laub-
holz sind zwischen 3 und 11 % der Biumchen
verbissen, bei Kiefer 20 %. Das hohe Verbifpro-
zent bei der Buche (50 %) darf nicht iiberbewer-
tet werden, da diese Baumart nur mit insgesamt
2 Individuen auf der Fliche vertreten ist. Der Ge-
samtverbif} betrigt knapp 7 % 7). In der Hohen-
schicht iiber 50 cm dominieren Ahorn und Mehl-
beere mit jeweils iiber 30 % Anteil, gefolgt von
Vogelbeere mit 18 %. Sonstiges Laubholz und die
zum Zeitpunkt der Pflanzung deutlich kleinere

7) Daf auf dieser geziunten Fliche iiberhaupt Verjiingungspflanzen
durch Verbif beeintrichtigt sind, ist auf den an der Talseite leicht
eingedriickten Zaun zuriickzufiihren, durch den moglicherweise
Wild in die Parzelle eindringen konnte.

Fichte sind vorwiegend in den niedrigeren
Hohenklassen anzutreffen.

@ Parzelle TO (Abb. 6 unten): Bei der Gesamtan-
zahl von 2100 Verjiingungspflanzen je Hektar
nehmen Vogelbeere, Kiefer, Fichte und sonstiges
Laubholz in der Verjiingungsschicht annihernd
gleiche Anteile (18 bis 28 %) ein. Buche, Faul-
baum und Mehlbeere kommen dagegen nur in
geringen Mengen vor. Der Gesamtverbifd liegt bei
52 %. Faulbaum, Mehlbeere und Vogelbeere sind
nahezu vollstindig verbissen und haben daher
keine langfristige Entwicklungsperspektive, aller-
dings besitzen die Werte fiir Faulbaum und Mehl-
beere wegen der geringen Individuenzahl nur be-
schrinkte Aussagekraft. Buche und Fichte werden
vom Wild seltener angenommen. Die Kiefer weist
mit 14 % verbissenen Pflanzen die mit Abstand
geringste Beeintrichtigung auf. In der Héhen-
schicht iiber 50 cm dominiert sie mit 58 % Anteil,
was, analog zur Situation auf der Parzelle RO, auf
Entmischungsvorginge hindeutet.

7 Folgerungen - Diskussion

7.1 Schadensfortschritt und Waldentwicklung im
Altbestand

Die Ergebnisse der Vitalititsansprachen an Kiefer
belegen, dafl sich der Schadensfortschritt zwischen
Frithjahr 1995 und Herbst 1997 deutlich verlangsamt
hat. Damit folgt auch die Versuchsfliche Karlstein
dem bayernweit erkennbaren Trend, der in den letzten
Jahren eine Stagnation des Schadgeschehens bzw. so-
gar Tendenzen der Erholung geschidigter Baume auf-
zeigt. Dies darf allerdings nicht dariiber hinwegtiu-
schen, daf8 auf der Versuchsfliche Karlstein der Anteil
toter Altbestandskiefern mit 12 % sehr hoch liegt und
trotz der Stagnation des Schadensfortschrittes bei Kie-
fern mit geringen und mittleren Nadelverlusten in den
letzten Jahren einige stark geschiddigte Biume abstar-
ben. Aufgrund der schwierigen Standortverhiltnisse
und des hohen Alters der Kiefer diirften sich diese Ab-
sterbeprozesse fortsetzen und in den derzeit noch rela-
tiv homogen bestockten Bereichen (Parzellen WZ und
WO) Freiflichen entstehen, weshalb die Verjiingung
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auf diesen Parzellen nur solange ohne ergiinzende tech-
nische SchutzmafSnahmen aufwachsen kann, wie das
Altholz noch einigermaflen gleichmifig iiber die
Fliche verteilt ist und wirksamen Schutz vor
Schneegleiten bietet. Sollte dieser Schutz in Zukunft
wegfallen, miissen auch hier kostenintensive Verbau-

ungen errichtet werden.

Die Zuwachsuntersuchungen an Altkiefern unter-
streichen, daf? stark geschidigte Baume (Schadklasse 3,
Nadelverluste zwischen 60 und 99 %) die bei den
Schadklassen 0 bis 2 seit 1980 beobachtete Erholung
nicht mitvollziehen. Die Radialzuwichse der stark ge-
schidigten Kiefern betragen durchschnittlich 0.1 mm
pro Jahr. Bei einem Teil dieser Biume werden in den
letzten Jahren iiberhaupt keine mefbaren Jahrring-
breiten mehr gebildet, was als Indiz fiir deren baldiges
Absterben gewertet werden mufd und die bereits disku-
tierte Wahrscheinlichkeit des Entstehens zusitzlicher
Liicken im Bestand untermauern diirfte.

7.2 Beziechungen zwischen Witterung und Radial-
zuwachs

Aus den Aufzeichnungen der Wetterstation Bad Rei-
chenhall geht hervor, dafl im Untersuchungszeitraum
zwischen 1951 und 1996 die Temperaturen in der Ve-
getationszeit (Monate April bis September) meist zwi-
schen 13 und 15 °C lagen und die Niederschlige in
dieser Periode nie unter 100 mm pro Monat fielen. Da-
mit miifften giinstige Wachstumskonstellationen auf
der Versuchsfliche herrschen. Wenn trotz dieser for-
derlichen Umstinde die Zuwachsleistungen auf ausge-
sprochen niedrigem Niveau liegen und dariiber hinaus
bei Jung- wie auch bei Altbestandskiefern die Radial-
zuwichse von Jahr zu Jahr stark variieren, so konnen
die Griinde dafiir nur in den ungiinstigen standértli-
chen Verhiltnissen auf dem siidexponierten Steilhang
vermutet werden. Wie in Abschnitt 2 beschrieben
wurde, dominieren auf der Versuchsfliche flachgriin-
dige, lehmige Boden, an einigen besonders steilen Stel-
len trict Karbonatgestein offen zutage. Diese Boden
verfiigen nur iiber eine magere Ausstattung mit Nihr-
stoffen, was die insgesamt niedrigen Wuchsleistungen
erklirt. Da die Wasserriickhaltefihigkeit dieser Boden
wegen ihrer geringen Michtigkeit minimal ist und
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dariiber hinaus die Steilheit des Hanges den Wasserab-
fluf$ beschleunigt, fithren bereits kurzfristige Trocken-
perioden von 1 bis 2 Wochen, die aus den Monatsmit-
telwerten nicht ersichtlich sind, zu wachstumswirksa-
mem Wasserstrefl. Sollen die Beziehungen zwischen
Witterung und Wuchsleistung auf diesem Extremstand-
ort genauer durchleuchtet werden, miiffiten deshalb
Witterungsdaten in hoherer zeitlicher, moglichst tigli-
cher, Auflssung vorliegen, die allerdings nicht verfiig-
bar waren. Warum mit Hilfe der Regressionsrechnung
trotz des Fehlens von zeitlich hochaufgelssten Daten
42 % der Variation des Radialzuwachses der jiingeren
Kiefern erklirbar waren, kann nicht abschlieflend be-
antwortet werden. Moglicherweise reagieren jiingere
Kiefern weniger sensitiv auf kurzperiodischen Wasser-
strefd als Altkiefern, weshalb auch Monatsmittelwerte
zur statistischen Beschreibung des Zuwachsgesche-
hens taugen.

7.3 Wuchsdynamik und Verbif$situation der
Verjiingung

Auf den 3 geziunten Parzellen ist der Anteil an ver-
bissenen Pflanzen in der Verjiingungsschicht gering.
Deshalb sind auch fast alle Baumarten der Verjiingung
in der Hohenschicht iiber 50 cm anzutreffen. Auf den
Parzellen RZ und TZ, auf denen Verjiingungspflanzen
in Rotten bzw. flichendeckend eingebracht wurden,
ist davon auszugehen, daf alle derzeit in der Verjiin-
gung vertretenen Baumarten den neuen Hauptbe-
stand formen werden. Auf der Parzelle WZ wurde nur
in Teilbereichen durch Pflanzungen von Verjiingungs-
biumchen nachgeholfen. Deswegen ist hier unter dem
2.T. liickigen Altholzschirm noch keine flichen-
deckende Verjiingungsschicht vorhanden. Allerdings
waren auch auflerhalb der bepflanzten Bereiche Mehl-
beere, Vogelbeere, Buche, Ahorn und Fichte in der Na-

turverjiingung aufzufinden.

Auf den Parzellen au8erhalb des Zaunes liegen die
Verbiflprozente wesentlich hoher als in den geziunten
Bereichen. Vor allem der starke Verbif} der Laubhélzer
hat dazu gefiihrt, daf sich die Baumartenanteile zu-
gunsten der Kiefer verschieben (Entmischungsvorgin-
ge). Auch zeigen die z.T. mehrfach verbissenen Laub-
biaume Wuchshemmungen und sind deshalb wesent-



lich seltener in den Hohenschichten iiber 50 cm ver-
treten als die Kiefern. Auf den Parzellen RO und TO
diirften langfristig nur Kiefern bzw. Fichten tiberleben.
Da sie aber nicht gleichmifig tiber die Fliche verteilt
vorkommen, erscheint es fraglich, ob ein aus diesem
Potential an Verjiingungsbiumen hervorgehender
Hauptbestand die Schutzfunktionen in ausreichender
Weise erfiillen kann. Auf der Parzelle WO liegt die ab-
solute Baumzahl mit ungefihr 800 Verjiingungspflan-
zen je Hektar auf recht niedrigem Niveau. In Kombi-
nation mit der hohen Verbiflintensitit ist es unwahr-
scheinlich, dafd sich aus der derzeit vorhandenen Ver-
jingungsschicht ohne weitere Pflanzungen eine neue
Waldgeneration entwickelt.

Die Gegeniiberstellung der Ergebnisse der Verbif3in-
ventur 1994/95 mit denen der Inventur aus dem Jahr
1992 8) zeigt, daff aufgrund der starken Vergrasung des
gesamten Waldareals seit der Bepflanzung im Zuge der
Flichenanlage offensichtlich nur in geringem Umfang
Naturverjiingung neu hinzugekommen ist. Deshalb
verwundert es nicht, daff die Verbif§prozente aufler-
halb des Zaunes deutlich angestiegen sind. Dies ist dar-
auf zuriickzufithren, daff ein Teil der bereits 1992
durch Verbif§ geschidigten Verjiingungspflanzen mitt-
lerweile abgestorben und deshalb meist nicht mehr
auffindbar ist und die noch verbliebenen Biume weite-
re 3 Jahre lang dem Verbifldruck ausgesetzt waren. Ins-
besondere bei Laubhélzern, und hier vor allem bei Ah-
orn, Vogelbeere und Mehlbeere, sind die Anteile an
verbissenen Individuen so hoch, dafl bezweifelt wer-
den darf, ob der derzeit noch verbliebene Rest an ent-
wicklungsfihigen Verjiingungspflanzen jemals Baum-
dimensionen erreichen wird. Bei Kiefer und Fichte da-
gegen ist die Verbiffsituation nicht so angespannt, und
es darf angenommen werden, dafl in den bestehenden
Rotten noch in ausreichender Anzahl vitale Verjiin-
gungsbiume vorhanden sind, die eine neue Bestandes-
generation, allerdings als Kiefernbestand mit Fichten-
beimengungen, bilden werden.

8) Wie in Abschnitt 4.2 bereits erliutert, wurden bei der Verbiflin-
ventur im Jahr 1992 nur reprisentative Ausschnitte der nicht ge-
ziunten Bereiche der Versuchsfliche untersucht, was den Ver-
gleich der Ergebnisse der beiden Verbiflinventuren relativiert.

8 Ausblick

Der Erhalt des alpinen Waldkleides ist fiir die
menschliche Nutzung des Lebens- und Wirtschafts-
raumes Alpen ebenso vonnéten wie fiir die Funktions-
fihigkeit als Okosystem und fiir die Sicherung der Ar-
tenvielfalt. Nur ein intakter Bergwald liefert alle
Schutzfunktionen (Schutz vor Steinschlag, Hochwas-
ser, Bodenerosion und Lawinen) zum Nulltarif. Der
technische Ersatz dieser Schutzfunktionen ist kaum
moglich, abgesehen davon, daff die dafiir erforderli-
chen Aufwendungen exorbitante Gréflenordnungen
erreichen wiirden. So kostet z.B. eine Lawinenverbau-
ung von 1 Hektar Grof3e in Steilhanglagen etwa eine
Million DM. Und alleine im bayerischen Alpenraum
gibt es tiber 50 000 Hektar Lawinenschutzwald.

Um das zweifellos vorhandene Verjiingungspotenti-
al unserer Bergwilder zu nutzen und in den nichsten
30 bis 40 Jahren unter dem Schirm der verlichteten
Altbestinde neue Schutzwilder aufzubauen, mufd der
betrichtliche Verbifddruck, der zu Entmischungsvor-
gingen, Wachstumsdepressionen und erhshter Mor-
talitdt in der Verjiingungsschicht fiihrt, drastisch redu-
ziert werden. Dazu sind die Rot-, Gams- und Rehwild-
bestinde mit geeigneten jagdlichen Methoden auf eine
Dichte zuriickzufiihren, die das Aufkommen und die
rasche Entwicklung der standorttypischen Baumarten
in der Verjiingungsschicht ohne Ziunung bzw. andere
Schutzmafinahmen gewihrleistet. Auflerdem wiirde
die Reduzierung der Wilddichte auf ein 6kologisch
vertrigliches Niveau unsere Volkswirtschaft ganz er-
heblich entlasten, da der verbifSbedingte Schaden
enorme Gréflenordnungen erreicht und beispielsweise
fir die Landkreise Traunstein und Berchtesgadener
Land von SUDA und SCHAUER (1996) mit jihrlich
18.6 Mio. DM beziftert wird.
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Parzelle Baumart Stammzahl / | Vorrat / ha

ha (Vfm)

WZ Kiefer 406 (davon 67 tot) 151,4
Fichte 33 6,6

gesamt 439 158,0

WO Kiefer 441 (davon 41 tot) 177,5
Fichte 41 (davon 12 tot) 6,3

gesamt 482 183,8

RZ Kiefer 241 (davon 32 tot) 67,9
Fichte 159 10,5

Buche 845 17,0

gesamt 1245 95,4

RO Kiefer 329 65,3
Fichte 59 3,4
Buche 24 2,1

gesamt 412 70,8

TZ Kiefer 61 (davon 6 tot) 51,5
Fichte 67 (davon 17 tot) 33,7

Buche 56 (davon 6 tot) 40,7

gesamt 184 125,9

TO Kiefer 82 35,0
Fichte 118 (davon 6 tot) 19,8
Buche 65 0,7

gesamt 265 55,5

Tab. 1: Ertragskundliche Kennwerte der 6 Untersuchungsparzellen
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Kiefer

Buche

Brusthohenalter

145 bis 199 Jahre

32 bis 36 Jahre

Zeitspanne, um 1,30 m Hohe
zu erreichen

14 bis 19 Jahre

12 bis 14 Jahre

(Bhd)

mittlerer Hohenzu- 7 bis 9 cm 9 bis 11 cm
wachs/Jahr
Brusthéhendurchmesser 15 bis 28 ecm 3 bis 7 cm

mittlerer Durchmesserzu-
wachs/Jahr

0,12 bis 0,19 cm

0,18 bis 0,28 cm

Zeitspanne, um einen Bhd

von 5 ¢cm zu erreichen

40 bis 45 Jahre

30 bis 40 Jahre

Tab 2.: Ergebnisse der Altersbohrungen an Kiefer und Buche

Anzahl Anzahl verbissener
Parzelle Verjiingungs- Verjiingungsbidumchen
bdumchen pro in %
Hektar
WZ : mit Zaun 3700 2 %
WO : ohne Zaun 800 69 %
RZ : mit Zaun 3300 5 %
RO : ohne Zaun 6700 43 %
TZ : mit Zaun 5500 7 %
TO : ohne Zaun 2100 52 %

Tab. 3: Ergebnisse der Verbiffinventur
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Schadstufe 4
12% Schadstufe 0
19%
Schadstufe 3
11%
Schadstufe 1
17%
Schadstufe 2
1%
Abb. 1: Schadsituation an der Kiefer
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7 bis9 cm
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Abb. 2 : Vorkommen von Kiefern, Fichten und Buchen mit Durchmessern zwischen 1 und 9 cm auf den Parzellen RZ und
RO. Insbesondere im Durchmesserbereich zwischen 1 und 3 cm fillt der Unterschied zwischen den beiden Varianten ekla-
tant aus.
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] Zuwachs
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Abb. 3 : Schematische Darstellung von Zuwachsverliufen in Waldbestinden bei ungestérten Wachstumsbedingungen, nach
ASSMANN (1961)
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Abb. 4 : Radialzuwichse der Altbestandskiefern (diinn ausgezogene, graue Linien) und die dazugehorige Mittelwertkurve
(fette schwarze Linie) auf der Parzelle WZ
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Radialzuwachs-Index

18 T - T T T

160 4 ——~r— SRk~~~ =
140 4 ~,f~r . .
120 Anietal B W) =

I U I
100 -y )
80 ===k ==== FY4Y - - — = — - — =
| |

60_ 7777777777 \L7 77777777 | | | -
o1 B T B

20 T ; ‘ i f i i ;

1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990
Jahr

2000

Abb. 5 : Radialzuwachs-Indexkurven der Altbestandskiefern, dargestellt als Mittelwertkurven fiir Kollektive unterschied-
licher Schidigungsgrade
Mittelwertkurve fiir Schadklasse 0 und 1
Mittelwertkurve fiir Schadklasse 2
Mittelwertkurve fiir Schadklasse 3

@ MW 0/1:
@ MW 2:
@ MW 3:

93



100 ~

%
(]
Parzelle TZ
Bl s mss s masnss S S S S e i e e e e g s e e e e e
L o
&
3 CDESERSE R B S e R = = e e
B
o
a 4Pr----= S S s e A o S R s s
o
>
20+ --—-——--F & - — - — - - - - - — — - — — — - —— —— — — — ot e
o | g B , ..
Ah Bu Fi Kie M-beer V-beer sonst. Gesamt
Baumart
100 +-—-—-- g — - — —— - — - -~ — — = i s o e e -
[\)
%o Parzelle TO
80 +——~——= i it et e ] — B - - — - — — — — —— — — - — — —
it
=
ﬂ] 60+ - --—--F L _ — — _ = 3 = = e e =
<]
1
Q
=
Q 40 = = = = = = = SiE s e
o
>
20 A H = v - - —-= = - - — — — — =
Bu F-baum Fi Kie M-beer V-beer sonst. Gesamt
Baumart

Abb. 6 : Verbif§prozente nach Baumarten auf den Parzellen TZ (oben) und TO (unten)

94




Sanierung des Weges zur Stiidlhiitte am Groflglockner

durch die Sektion Oberland des Deutschen Alpenvereins

Von Bernhard Springer

Bauablauf / Dokumentation

Projektdaten:

Wegelinge: ca 2400 m, davon ca. 1800 m
maschinell bearbeitbar

Héhenlage: 2225 m bis 2800 m

Bauzeit: 4 Wochen, 22.Juni bis 17.Juli 1998
(ohne Nacharbeiten)

Kosten: rund ATS 560.000 bzw. DM 80.000

Die Forderung der Maf3nahme erfolgte durch:

Deutscher Alpenverein

Nationalparkverwaltung Hohe Tauern

Bayerisches Staatsministerium fiir Landesentwicklung
und Umweltfragen

(Programm Erholung in der freien Natur)

Planung / Bauleitung:

Bernhard Springer
Landschaftsarchitekt

Oetztaler Str. 7, D-81373 Miinchen
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Im Sommer 1998 wurde der Hiittenanstiegsweg zur
Stiidlhiitte an der Grofiglockner-Siidseite im Bereich
zwischen Lucknerhiitte (2227 m) und Stiidlhiitte
(2800 m) zur Erhaltung der Naturlandschaft des Kéd-
nitztales (Nationalpark Hohe Tauern) grundlegend sa-
niert.

1. Situation

Der bestehende Weg wies zunehmende Schiden auf.
Bedingt durch mangelnde Pflege des Weges iiber einen
lingeren Zeitraum (vor Ubernahme des Gebietes
durch die Sektion Oberland des DAV) waren Wasser-
ableitungen nicht mehr funktionsfihig, der Wegever-
lauf durch eine Unzahl von Abkiirzern durch das
Gelinde zum Teil nicht mehr ersichtlich, es existierten
teilweise mehrere Parallelwege. Insbesondere die steile-
ren Abkiirzungen hatten sich bereits in den Hang ein-
geschnitten und bildeten tiefe Erosionsrinnen. Auch
bei Hangquerungen hatten sich die Wege bereits in
wasserfithrende Rinnen eingetieft. Bei Regen bzw.
Schneeschmelze waren diese derart iiberflutet, daf$ die
Bergsteiger natiirlich die trockeneren, obenliegenden
Vegetationsflichen begingen und hier neue Wege /
Rinnen eingetreten wurden. Die Sanierungsarbeiten
sollen diesen Kreislauf mit immer schneller fortschrei-
tenden Erosionsschiden durchbrechen, sowie bereits
bestehende Schiiden beseitigen.

2. Arbeitsgebiet

Das Arbeitsgebiet erstreckt sich von der Luckner-
hiitte auf 2242 m bis zur Stiidlhiitte auf 2800 m. Der
Weg verliuft hierbei zuerst durch die Westhinge iiber
dem Bach bis zur Talverengung bei ca. 2280 m (Be-
reich von der Seite her mit starker Oberboden-/Fein-
erdeanschwemmung), quert dann iiber der Klamm auf
eine Terrasse iiber dem Bachbett (Bereich z.T. sehr
flachgriindig, auf der Terrasse durch parallel verlaufen-
de Wege grofiflichig bis zum felsigen Untergrund ab-
getreten). Nach einer neuerlichen Querung bei ca.
2350 m in das Bachbertt iiber eine Felsnase (anstehen-
der Felsuntergrund) wird die Briicke iiber den Kod-
nitzbach erreicht. Nun werden die Ost- und Siidhinge
im Bereich des Blauen Wandls gequert bzw. erstiegen
(Bereich durch viele Abkiirzer zerfurcht) bis zum

Ubergang in flacheres Gelinde auf ca. 2500 m. An der

Abzweigung zur Glorerhiitte vorbei verliuft der Weg
mittig auf einem Geldnderiicken, wobei durch viele
Nebenwege cine Breite von bis zu 8 m beeintrichtigt
und ohne Vegetationsschicht ist. Bei ca. 2670 m er-
reicht der Weg die nunmehr weitgehend nordseitigen
Schutthinge unterhalb der Stiidlhiitte; ab hier ist auf
Grund der Steilheit Maschineneinsatz nicht mehr
moglich, auch sind die Schiden hier nur noch lokal be-
grenzt (Wegezerstérung durch Schneedruck / Lawi-
nen) und von Hand zu beheben.

Die vorherrschenden Vegetationsdecken bestehen
auf den grundsitzlich sauren Standorten zunichst aus
artenreichem Blaugras-Horstseggenrasen (wichtigste
Arten Blaugras, Horstsegge; Hornklee, Wundklee,
Lausekraut, Kugelblume), im steileren Bereich des
Blauen Wandls aus ebenfalls sehr blumenreichen
Krummseggenrasen (Krummsegge; Gemsheide, Krai-
ner Kreuzkraut, Zwerg-Teufelskralle, Zwergprimel,
Zwerg-Seifenkraut, Bayer. Enzian). Oberhalb sind je
nach Dauer der Schneebedeckung basiphile Schneetil-
chenvegertation (Soldanelle, Klebrige Primel, Enzian)
oder Pioniergesellschaften der Schutthinge (Stein-
brechgewiches, Mauerpfeffer) anzutreffen.

Die Belastung des Weges ist auf Grund der Maut-
strafle bis ca. 1950 m (Lucknerhaus) und der Beliebt-
heit des ,héchsten Berges Osterreichs“ enorm, es han-
delt sich sowohl um eine bequeme Bergwanderung bis
zur Stiidlhiitte als auch um den kiirzesten Normalan-
stieg zum Gipfel. Daher mufSte von der Mindestforde-
rung ausgegangen werden, dafd zwei sich begegnende
Bergsteiger aneinander vorbeikommen, ohne wieder
in rekultivierte / begriinte Bereiche ausweichen zu
miissen.

3. Arbeitsmethodik / Durchgefiihrte Arbeiten

Sowohl die Hohenlage / schwierige Erreichbarkeit /
Steilheit des Gelindes als auch die Belange des Natur-
und Umweltschutzes erforderten einen sehr hohen
Anteil an Handarbeit. Gliicklicherweise konnte sich
die Sektion Oberland hier auf eine sehr engagierte und
beachtliche Anzahl von freiwilligen Helfern verlassen.
Ein ebenso einsatzfreudiger wie entsprechend dem
schweren Gelinde besonnener Maschinist stand durch
die Osttiroler Baufirma Weiler-Bau mit einem Mini-
Bagger mit Gummiraupen zur Verfiigung.
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Mit Maschineneinsatz wurden hierbei vorrangig fol-
gende Arbeiten durchgefiihrt:

Aushub / Planie neue Wegetrasse; Abschremmen
von Hindernissen im Wegeverlauf; Einbau von Stufen
aus groflen, nicht mehr hindisch zu bewegenden
Steinblécken; Aushub und Anlage von Wasserablei-
tungen; Einebnung / Auffiillung von Erosionsrinnen;
Abtrag / Wiedereinbau von iiberstehenden Rasenbul-
ten / Verteilung von vorhandenem Oberboden.

Von Hand wurden folgende Arbeiten durchgefiihrt:

Mithilfe und Nacharbeiten beim Baggereinsatz;
Nachplanie des Weges; Materialbeschaffung und
-transport von kiesigem Wegebaumaterial und zur
Auffiillung von Erosionsrinnen aus dem Bachbett bzw.
der Umgebung; Nachplanie der rekultivierten Berei-
che, Aufrauhen, Ansaat; Einbau von Absperrungen;
Transport von Zubehér fiir den Bagger (Schremm-
hammer); Briickenbau.

Die durchgefiihrten Arbeiten lassen sich grundle-
gend in folgende Teilziele untergliedern:
3.1 Eindeutige Wegefestlegung, z.T. neue, giinsti-

gere Trassierung des Weges

3.2 Abtrag von talseitigen Rasenhiigeln bzw. Auf-
schiittung des Weges zur stindigen seitlichen
Wasserableitung

3.3 Stindige Ableitung von Hangwasser durch Ein-
bau von Rinnen / Wasserauskehrungen

3.4 Rekultivierung von unzihligen Abkiirzern, die
bereits tiefe Erosionsrillen gebildet hatten, durch
Einebnung, Ansaat, Absperrung und Begrii-
nung (s. auch 3.7)

3.5 Neubau des Holzsteges tiber den Kédnitzbach
3.6 Behebung von Schiden im oberen Schutthang

3.7 Vegetationstechnische Arbeiten und Begriinung

3.1 Eindeutige Wegefestlegung, z.T. neue, giinsti-
gere Trassierung des Weges

Im Bereich vor der Talverengung auf ca. 2280 m
wurde der Weg auf die im Aufstiegssinne linke Begren-
zungsrippe verlegt, da diese im Friihjahr viel eher aus-
apert und damit Unsicherheiten in der Wegefithrung
v.a. beim Abstieg (Weiterweg nach Abrutschen iiber
Schneefeld) vermindert werden. Ebenso wurde durch

Abb. 2: Unklarheit vor der Sanierung: Wo ist hier der Weg?
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Ca. 2280 m

Durch Verlegung
des Weges auf die
linke Hangkante

ist der Wegeverlauf
frither im Jahr
erkennbar, die
zahlreichen Parallel-
wege kénnen
begriint werden.

Abb. 4
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Abb. 6: Juli 1998: Nach Abschremmen der Felsnase kénnen die nunmehr iiberfliissigen Begleitwege begriint und abgesperrt
werden.
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Abb. 8: Wegefiihrung durch Leitsteine als voriibergehende Losung, ca. 2570 m, bis das angesite Gelinde neben dem Weg
wieder bewachsen ist.




Wegschremmen der Felsnase vor dem Bachiibergang
auf ca. 2350 m diese Trasse festgelegt und somit die
vielfiltigen Querungen an dieser Stelle reduziert.

Im Bereich oberhalb des Steilstiicks des Blauen
Wandls, in dem der Weg mit mehreren Parallelwegen
netzférmig den Hangriicken zwischen ca. 2520 m und
2670 m Hangriicken iiberzieht, wurde die fiir Auf-
und Abstieg giinstigste Wegefiihrung betont angelegt
und die seitlichen Wege rekultiviert.

Weitere MafSnahmen zur eindeutigen Wegefestle-
gung sind auch die eingebauten Absperrungen mit
Rundhélzern, wobei bereits die Anordnung der Ab-
sperrungen an unklaren Punkten den Strom der Berg-
steiger in die richtige Richtung lenken sollen sowie die
zum jetzigen Zeitpunkt wohl noch iiberdimensioniert
wirkende Markierung des Weges mit aufgestellten
Steinplatten und ,Steinmanndl'n®, die jedoch nur
voriibergehend im Gegensatz zur farbigen Markierung
zum Schutz der rekultivierten Bereiche notwendig ist.

Abb. 9: Ca. 2380 m, Juni 1997.
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3.2 Abtrag von talseitigen wasserfiihrenden Auf-
hiigelungen bzw. Aufschiittung des Weges zur
stindigen seitlichen Wasserableitung

Durch Hangwasser, das in den Wegequerungen
schrig abgeleitet wird (auch bei Bachiibergingen) sind
talseitig z.T. bis zu 50 cm hohe Rasenbulten enstan-
den. Im Zuge der Wegeanlage wurden diese abgetra-
gen, die dahinter liegenden Rinnen mit grofleren Stei-
nen aufgefiillt. Zum einen wird hierdurch die Flief3ge-
schwindigkeit des Wassers in den Rinnen herabgesetzt,
mitgefiihrtes Feinmaterial bleibt liegen, die Rinnen
werden wieder gefiillt, zum anderen wird ein neues,
giinstiges Wegeprofil mitstindigem Quergefille hang-
abwirts geschaffen, bei dem anfallendes Hang-,

Schmelz- und Niederschlagswasser sofort aus dem We-

gebereich abgeleitet wird.

3.3 Stiindige Ableitung von Niederschlags- und
Schmelzwasser durch Einbau von Rinnen /
Wasserauskehrungen

Um ein erneutes Eintiefen der Wege zu vermeiden,

Abb. 10: Juli 1998.
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Abb. 11: Schemaschnitt Rekultivierung Nebenwege und hangquerende, wasserfithrende Wege
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wurden je nach Erfordernis Wasserauskehrungen ein-
gebaut. Diese wirken im trockenen Zustand vielleicht
iibertrieben, sind aber eben hauptsichlich auf
Schmelzwasser im Frithjahr und frithsommerliche
Schauer ausgerichtet.

3.4 Rekultivierung von unzihligen Abkiirzern,
die bereits tiefe Erosionsrillen gebildet hatten,
durch Einebnung, Ansaat und Absperrung sowie
vegetationstechnische Arbeiten im Umgriff der
bearbeiteten Wegestrecke.

Nach Méglichkeit machinell, im zu steilen Bereich
v.a. des Blauen Wandls aber auch von Hand wurden
Abkiirzer und die daraus resultierenden Erosionsrillen
zuerst mit Steinen aufgefiillt, die Rasenbulten / Rasen-
soden, die zwischen den Wegen iibrig waren abgetra-
gen, seitlich gelagert und nach Einebnung des Gelin-
des wieder aufgetragen und angepafit.

Da die gewonnenen Rasensoden naturgemifd nicht
zur Begriinung der vegetationslosen Flichen ausrei-
chen konnten, erfolgte in den restlichen Bereichen ei-

ne Ansaat mit standortgerechter Rasenmischung
(,Alpinrasen Grofiglockner” der Kirntner Saatbauge-

Abb. 13: Abkiirzer auf ca. 2490 m vor und nach Sanierung. Abb. 14
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Abb. 16: Maschineller Wiederauftrag von abgehobenen Rasensoden.
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Abb. 17: Einebnung, Nachplanie, Ansaat von durch vielen Abkiirzern durchzogenem Bereich auf ca. 2450 m.

Abb. 18: Einebnung des Bereiches auf ca. 2280 m, einsetzen der vorhandenen Rasensoden als Initalpflanzung zwischen an-
gesiten Bereichen.




nossenschaft fiir hochalpine, saure Standorte), Aus-
saatmenge ca. 15 g/ m2. Esist jedoch zu erwarten, daf}
diese Bereiche wihrend der nichsten 1-2 Jahre noch
Nachbehandlung / Nachsaat (in allerdings weitaus
kleinerem Umfang) erfordern.

Um die rekultivierten Bereiche vor erneuter Zer-
storung durch Abkiirzungen zu sichern, wurden an
neuralgischen Punkten Absperrungen aus Rundholz-
stangen eingebaut.

3.5 Neubau des Holzsteges iiber den Kédnitzbach

Im Bereich des Bachiiberganges auf ca. 2340 m wur-
de eine neue Holzbriicke gebaut, die iiber die Winter-

periode zerlegt werden kann (Lawinen- und Hochwas-
sergefihrdung), Als dauerhaftes Material wurde fiir die
Roste Lirchenholz gewihlt. Der Transport der Holz-
teile erfolgte mittels Helicopter. Das Auflager des &stli-
chen Briickenkopfes ist ein massiver, vor Ort zusam-
mengesetzter Drahtschotterkorb, am Westufer konnte
nach Abschremmen ein grofler Felsklotz im Bach ver-
wendet werden.

3.6 Behebung von Schiden im oberen Schutthang

Einzelne Stellen, an denen der Weg durch Schnee-
druck oder Lawinen abgerutscht war, wurden wieder
instandgesetzt.

HERAUSNEHNBARE BRUCKE | WEG LUCKNERHUTTE ~ STUDLHUTTE | 11 4+ 2§
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Abb. 19: Planskizze Briicke
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Abb. 21: Drahtschotterkorb mit Trigern.
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Abb. 22: Herausnehmbare Roste.

Abb. 23: Fertige Briicke.
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Abb. 24: Ca. 2730 m, oberer Schutthang.
3.7 Vegetationstechnische Arbeiten und Begriinung

Diese Arbeiten gehen nahtlos in die vorangegange-
nen Punkte, vor allem in die unter 3.4 genannte Re-
kultivierung iiber.

Wie bereits erwihnt, wurde sorgfiltig darauf geach-
tet, vorhandene, bewachsene und durchwurzelte
»Rasensoden® (die natiirlich auch mit Blumen durch-
setzt waren) als wiederverwendbare Stiicke abzutragen,
zwischenzulagern und so schnell wie méglich wieder
einzubauen (Verhinderung von Austrocknung).

Zur Begriinung von lingeren, stillgelegten Parallel-
wegen wurden auch aus angrenzenden Wiesen schma-
le Streifen (ca. 5 x 20 cm) ausgehoben und diese zu-
sitzlich als Initialpflanzung in die aufgelockerten und
angesiiten Wege eingebaut.

Der Grofiteil der rekultivierten Flichen wurde je-
doch mit standortgerechtem Rasen angesit. Die ver-
wendete Grisermischung ,Alpinrasen Grofiglockner*
(RENATURA A 1, Spezialmischung fiir alpine Lagen
und saurem Ausgangsgestein) wurde mit einer Aus-
saatmenge von ca. 15 g/m?ausgebracht. Auf Diingung
oder ingenieurbiologische Aussaatarten mufdte ver-
zichtet werden, um das Schutzgebiet des National-
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parks Hohe Tauern in dieser empfindlichen Hohen-

lage vor Eintrag von Fremdmaterialien zu schiitzen.

Die ausgesite Grisermischung setzt sich aus Grisern
und Blumen wie folgt zusammen:

Alpenrotschwingel Festuca. nigrescens
Alpenrispengras Poa alpina
Violettbrauner Alpenschwingel Festuca. violacea
Alpenschafschwingel Festuca. supina
Alpenlieschgras Phleum alpinum
Drahtschmiele Avenella flexuosa
Rotstraufigras Agrostis ca.pillaris
Jdhrige Rispe Poa annua
Weiflklee Trifolium repens
Hornklee Lotus corniculatus
Schafgarbe Achillea millefolium

Diese Arten sollen hierbei nicht die endgiiltige Zu-
sammensetzung der Vegetationsdecke darstellen. Viel-
mehr ist durch den hohen Anteil von schnellkeimen-
den Kleesorten ein rascher Schlufl der Pflanzendecke
und damit eine Herabsetzung der Fliefgeschwindig-
keit von Oberflichenwasser (Verminderung der Ero-
sionsgefahr der frisch bearbeiteten Boden) beabsich-
tigt. Da die rekultivierten Bereiche vorwiegend linear
und nicht grofiflichig strukturiert sind, kann dann



trotz der Hohenlage und der kurzen Vegetations- Voraussetzung hierfiir ist jedoch, dafl die Absper-
perioden mit einem raschen Einwandern von stand-  rungen auch weiterhin akzeptiert werden. Fiir 1999 ist
orttypischen Grisern und Blumen aus der unmittel-  daher das Aufstellen von Informationstafeln am Park-
baren Nachbarschaft gerechnet werden. platz und auf der Stiidlhiitte geplant.

Abb. 26: Initialpflanzungen mit Grassoden aus der Umgebung, die dortigen kleinen Lécher konnen aus der umgebenden
Pflanzendecke schnell wieder zuwachsen.
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Abb. 27: Wiedereinbau von Rasensoden, die beim Aushub von Wasserauskehrungen oder beim Abtrag von talseitigen
Rasenbulten gewonnen wurden.

Abb. 28: Nach nur ca. 3 Wochen zeigte sich im Bereich der bearbeiteten Flichen (hierauf ca. 2280 m) bereits ein anfinglicher
Vegetationsschlufi, v.a. durch die Kleearten.
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4. Impressionen

Abb. 29: Einer der wesentlichen Gesichtspunkte war, den
Maschineneinsatz so schonend wie méglich zu gestalten, um
den alpinen Charakter dieses Weges im Hochgebirge zu erhalten.

Abb. 30
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Abb. 32: Einbau von Stufen von Hand.
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Abb. 34: Unglaubliche Leistungen unseres Baggerfahrers im
Bereich Blaues Wandl.

Abb. 35: Einbau von Absperrungen.
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Abb. 36: Geschafft! Nach knapp 4 Wochen war das s

Abb. 38: Mittagspause.
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Abb. 38: Zufriedener Begutachter des ,,Neuen® Weges.
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c | Neue Trasssierung

J
3.2 Neues Wegequerprofil N
== 373 Wasserrinnen
0 3.4 Rekultivierung Abkiirzer
e 3.5 Neubau Briicke
‘\}\ﬂ
e 3.6 Arbeiten oberer Schutthang

///// 3.7 Begriinungsarbeiten

Abb. 39: Lageskizze M 1: 10000 und hauptsichliche Verteilung der Arbeitspunkee.
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Uber die ,,aufrechten Berg-Kiefern® im Wimbachgries —

Nationalpark Berchtesgaden

Von Monika Konnert, Teisendorf, Andreas Ludwig, Teisendorf und Giuseppe Vendramin, Florenz

Im Wimbachtal, einem Hochtal zwischen Watz-
mann- und Hochkaltermassiv (Nationalpark Berch-
tesgaden) sind aufrechte und kriechende Formen der
Berg-Kiefer (Pinus mugo) in unmittelbarer Nachbar-
schaft anzutreffen. Die Frage, ob es sich hier um eine
oder zwei verschiedene Arten der Bergkiefer, Latsche
und Moorbergkiefer, oder sogar um ein endemisches
Vorkommen der in den Pyrenien beheimateten Ha-
ken-Berg-Kiefer handelt, ist noch nicht geklirt, ist
aber u.a. bei Generhaltungsmafinahmen wichtig.
Neben Untersuchungen der Zapfenform (als wichti-
ges Unterscheidungsmerkmal) wurde erstmals nach
Unterschieden in den Erbanlagen zwischen strei-
chenden und aufrechten Formen mittels isoenzyma-

tischer und molekulargenetischer Methoden gesucht.
Die Zapfenform spricht dafiir, daf§ es sich im Wim-
bachgries iiberwiegend um Latsche (Pinus mugo ssp.
mugo) handelt, unabhingig von der Wuchsform. Ge-
netische Unterschiede zwischen aufrechten und krie-
chenden Exemplaren wurden auch nicht festgestellt.
Es wird deshalb angenommen, daf die unterschiedli-
chen Formen der Berg-Kiefer im Wimbachgries
iiberwiegend Spielarten einer Unterart u.zw. der Lat-
sche (Pinus mugo ssp. mugo) sind. Ein endemisches
Vorkommen der Haken-Berg-Kiefer kann aufgrund
der Ergebnisse ausgeschlossen werden. Die sich dar-
aus ergebenden Schluf}folgerungen fiir die Generhal-

tung werden diskutiert.
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Problemstellung

Zwischen dem Watzmann- und dem Hochkalter-
massiv erstreckt sich ein bei 700 m ti. NN beginnendes
und bis auf 1750 m ii. NN ansteigendes Hochtal, das
Wimbachtal. Nach Siiden wird das ca. 12 km? grof3e
Tal von steilen Felshingen begrenzt. Nach Norden hin
hat es einen engen Ausgang ins Ramsautal (Abb.1). Im
siidlichen Teil des Wimbachtales sind ab ca. 1000 m ii.
NN aufrechte und kriechende Formen der Berg-Kiefer
(Pinus mugo) in unmittelbarer Nachbarschaft anzu-
treffen (Abb. 2). Die aufrechten Formen sind auf den
relativen flachen Talgrund, das Wimbachgries, be-
schrinkt. Die kriechenden Formen siedeln vor allem
an den steilen, von Muren und durch Schneebewegun-
gen beeinfluffiten Lagen. Ab einer Héhenlage von ca.
1450 m ii. NN werden die aufrechten Formen immer
mehr von den kriechenden ersetzt.

Experten stellen schon seit langem die Frage, ob es
sich hier um zwei verschiedene Unterarten der Berg-
Kiefer, nimlich um die Latsche (Pinus mugo ssp. mugo)
und die Moor-Berg-Kiefer (Pinus mugo ssp. rotundata),
oder sogar um ein endemisches Vorkommen der in den
Westalpen und Pyrenien beheimateten Haken-Berg-
Kiefer (Pinus mugo ssp. uncinata) handelt (LIPPERT et
al. 1987, S. 90; HEGI 1981, S. 101). Eine klare Ant-
wort konnte bislang nicht gegeben werden. Nicht aus-
zuschlieflen ist auch, daff es hier aufgrund besonderer
standértlicher Voraussetzungen nur zu einer Entfal-
tung der Formenvielfalt der Latsche (Pinus mugo ssp.
migo) gekommen ist.

1987 wurde die Bayerische Landesanstalt fiir forstli-
che Saat- und Pflanzenzucht Teisendorf (kurz Landes-
anstalt) mit dem Programm zur Erhaltung seltener
Baum- und Straucharten in Bayern beauftragt. Im
Rahmen dieser Generhaltungsmafinahme bezog die
Landesanstalt das Berg-Kiefernvorkommen im Wim-
bachtal mit in Beerntungsaktionen ein. Damit stellte
sich aber die Frage nach der ,richtigen Art®. Auch
stand man vor dem Problem, ob die aufrechten und
streichenden Formen getrennt beerntet werden sollten
oder ob eine Beerntung aus vegetationskundlichen Er-
wigungen (u.U. endemisches Vorkommen der Ha-
ken-Berg-Kiefer) zum Zwecke der Vermehrung und
damit Verbreitung unterbleiben sollte, bzw. bestenfalls
als ex-situ Generhaltungsmafinahme akzeptabel wire.

120

Um diesen Fragen nachzugehen wurde zum einen,
dhnlich wie schon in vorherigen Untersuchungen
(CHRISTENSEN 1987), die Zapfenform als Unter-
scheidungsmerkmal herangezogen, zum anderen wur-
den erstmals biochemisch-genetische und molekular-
genetische Analysen an streichenden und aufrechten
Formen aus dem Wimbachgries vorgenommen, um
eventuelle genetische Unterschiede zu finden.

Angaben zu Standort und Vegetation des
Wimbachgries

Wie der Name ,,Gries” schon andeutet, ist das Tal
mit Gesteinsschute verfiillt. Es besteht fast ausschlief3-
lich aus Raumsaudolomit, der durch die hiufigen
Frostwechseltage aus den Felswinden gesprengt wird
und sich auf Schuttkegeln ablagert. Im Sommer treten
haufig Unwetter mit hohen Niederschligen von bis zu
81 I/m? in 1,5 h auf (SCHLESINGER, zitiert bei
THIELE 1978, S. 8). Die mittlere Jahresnieder-
schlagssumme betrigt ca. 1800 bis 2500 mm. Bei
Stark- und Dauerregen verlagert sich der Schutt durch
Herabsetzung der inneren Reibung. Dabei beginnen
die Schuttkegel, aber auch die weiten offenen Schutt-
flachen zu flielen, wodurch gewaltige Massenverlage-
rungen zustande kommen (MAYER et al. 1967).
Durch das geringe Gefille des Talbodens sind Lawinen
sowie Schneekriechen und -gleiten nur im Bereich der
Einhinge méglich.

Die Jahresdurchschnittstemperatur liegt bei etwa
2°C bis 5°C. Durch die hohen Felswinde, die das Tal
umgeben, gelangt nur wenig direkte Sonnenein-
strahlung auf den Talgrund. Der Standortfaktor Wind
ist im Wimbachgries von geringer Bedeutung. In dem
engen, windgeschiitzten Tal gibt es laut THIELE
(1978, S. 13) keine Vegetationseinheiten, die an ausge-
sprochen windexponierte Lagen gebunden sind. Die
Vegetation besteht vor allem aus Steinschuttgesell-
schaften, alpinen Kalk-Magerrasen, Schneeheide-
Alpenrosengebiischen und #hnlichen Vegetationsein-
heiten.  Bergmischwaldgesellschaften
licher Ausprigung sind vor allem im unteren Teil des

unterschied-

Tales anzutreffen. Im oberen Wimbachtal sind, wie
schon eingangs erwihnt, die kriechenden und aufrech-
ten Formen der Berg-Kiefer auf grofier Fliche zu fin-



den. Im Hinblick auf die Vegetation gilt dieser Teil als
einer der natiirlichsten Bereiche des Nationalparks
Berchtesgaden.

Unterscheiden sich kriechende und aufrechte
Exemplare in ihrer Zapfenform?

Die zwei bis fiinf Zentimeter langen, mehr oder we-
niger symetrischen Zapfen der Latsche (Pinus mugo ssp.
migo) besitzen relativ flache Schuppenschilder mit ei-
nem zentral oder wenig unter der Mitte liegenden Na-
bel. Die Haken-Berg-Kiefer (Pinus mugo ssp. uncinata)
lifltsich von der Latsche anhand des gréfferen und asy-
metrischen Zapfens mit seinem hakenférmigen
Schuppenschild unterscheiden. Bei der Moor-Berg-
Kiefer (Pinus mugo ssp. rotundata) ist der Haken nur
sehr schwach ausgeprigt und breiter als hoch (HEGI
1981, S. 100).

Es lag somit nahe, diesem Unterscheidungsmerkmal
auch bei den Latschen aus dem Wimbachgries nachzu-
gehen. Die Unterscheidung nach der Zapfenform
wurde von Dr. Knud Ib Christensen von der Kénigli-
chen Universitit Horsholm (Didnemark) vorgenom-
men, einem Spezialisten auf diesem Gebiet. Die Zap-
fenproben von kriechenden und aufrechten Formen
aus dem Wimbachgries waren von der Landesanstalt
baumweise eingesammelt und verschliisselt (ohne An-
gabe der Form) an Dr. Christensen geschickt worden,
der die Zuordnung der Zapfen zu einer bestimmten
Unterart vorgenommen hat. Die Landesanstalt méch-
te sich bei dieser Gelegenheit nochmals bei Herrn Dr.
Christensen fiir das Entgegenkommen und die kolle-
giale Zusammenarbeit bedanken.

Es zeigte sich, dafl es sich sowohl bei den kriechen-
den als auch bei den aufrechten Formen grofitenteils
um Zapfen von Latsche handelt. Von den 35 Zapfen-
proben wurden 28 eindeutig der Latsche zugeordnet
und nur 7 zeigten sowohl Merkmale der Moor-Berg-
Kiefer (Pinus mugo ssp. rotundata) als auch der Latsche
(Pinus mugo ssp. mugo), so dafl es sich moglicherweise
um Kreuzungen beider Unterarten handeln diirfte. In-
teressant ist dabei, daf fiinf dieser sieben Proben von
streichenden, und nicht, wie eigentlich erwartet, von
aufrechten Berg-Kieferindividuen gewonnen worden

waren.

Zu einem ihnlichen Ergebnis waren bereits 1930
PAUL und v. SCHONAU (zitiert bei LIPPERT 1997,
S.90) gekommen.

Keiner der Zapfen zeigte Kennzeichen der Haken-
Berg-Kiefern (Pinus mugo ssp. uncinata) (Abb.3).

Gibt es erkennbare genetische Unterschiede
zwischen den kriechenden und aufrechten Formen

der Berg-Kiefer im Wimbachgries?

Um dieser Frage nachzugehen, wurden von 61 krie-
chenden und 61 aufrechten Exemplaren Knospen in
Winterruhe und von 12 davon auch Nadeln fiir gene-
tische Untersuchungen entnommen. An dem Knos-
penmaterial wurden isoenzymatische Analysen durch-
gefiihrt, die Nadeln dienten zur Analyse der Chloro-
plasten-DNS. Diese Untersuchungen sollten in erster
Linie helfen, das Ausmafd der genetischen Unterschie-
de zwischen den beiden Formen zu quantifizieren. Es
wurde nicht erwartet, daf$ aufgrund dieser Untersu-
chungen eine Zuordnung zu einer bestimmten Unter-
art vorgenommen werden kann, da artspezifische Ver-
gleichsdaten fehlen.

Um zumindest einige Anhaltspunkte iiber die gene-
tische Variation (Art und Hiufigkeit von Genvarian-
ten) von Pinus mugo ssp. mugo bzw. Pinus mugo ssp.
rotundata zu erhalten, wurden zusitzlich noch drei
Saatgutpartien an denselben Genorten wie die Knos-
penproben untersucht: eine Saatgutprobe aus dem
Vorkommen im Wimbachgries, eine Probe aus einem
Latschenvorkommen (Pinus mugo ssp. mugo, kriechen-
de Form) aus dem Forstamt Schliersee und eine Probe
aus einem Vorkommen der Moor-Berg-Kiefer (Pinus
mugo ssp. rotundata, aufrechte Form) aus dem Forstamt

Landsberg.

Methodische Details
Isoenzymanalyse

Bei dieser Methode wird nicht direkt die Erbsubstanz
analysiert, sondern EiweifSstoffe mit enzymatischer Akti-
vitit (lsoenzyme), deren Zusammensetzung durch die
Basenabfolge bestimmter Abschnitte der DNS (Genorte)
kodiert wird.
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Bei den 122 Probebiumen wurden 14 Isoenzymgen-
orte untersucht. Diese kontrollieren die Enzymsysteme
Aspartataminotransferase (AAT), Aconitase (ACO), Iso-
citratdehydrogenase  (IDH),  Leucinaminopeptidase
(LAP), Menadionreduktase (MNR), Malatdehydroge-
nase (MDH), 6-Phosphogluconatdehydrogenase (6-
PGDH), Phosphoglucomutase (PGM), Shikimatdehy-
drogenase (SKDH). Aufgrund der Analysenergebnisse
wurden die Hiufigkeiten der Genotypen und der Genva-
rianten in dem Kollektiv der kriechenden und der auf-
rechten Exemplare berechnet und verglichen durch die Be-
rechnung des genetischen Abstands (GREGORIUS 1974,
S. 22). Zur Priifung der Homogenitiit der Genotypen-
und Allelverteilungen wurden statistische Tests — (G- Test)
— angewendet.

Ausgehend von den Hiiufigkeiten der Genvarianten
(Allele) an Einzelbiumen (an einem Einzelbaum kann
ein bestimmtes Allel an einem Genort mit der Hiiufigkeit
0, 1 oder 2 aufireten), wurde iiber eine Diskriminanz-
analyse versucht, die einzelnen Individuen einer von zwei
vorgegebenen Gruppen — niimlich ,streichend und ,,auf-
recht— zuzuordnen bzw. aus der Gesamtheit der festge-
stellten. Genvarianten diejenigen auszuwiblen, die am
stéirksten zu dieser Zuordnung der Individuen beitragen.

Untersuchungen der Chloroplasten-DNS

Neben den Isoenzymen wurden auch molekulargeneti-
sche Marker untersucht, die Variation (Polymorphismen)
unmittelbar aufdem Niveau der Chloroplasten-DNS an-
zeigen. In den Chloroplastengenomen der Waldbiiume
wurden in den letzten Jahren hochvariable Bereiche iden-
tfiziert, die durch Wiederholungen bestimmter Basenab-
Jolgen, den sog. Mikrosatelliten, gekennzeichnet sind
(POWELL et al. 1995, S. 7759; VENDRAMIN u. ZIE-
GENHAGEN 1997, S. 857). Es wird angenommen, dafs
verschiedene Varianten dieser Mikrosatellitenorte durch
Hinzufiigen bzw. Entfernen einer einzigen Sequenz
(Wiederholung) zu einem vorhandenen Allel entstehen.
Die Analyse solcher Mikrosatelliten aus den Chloroplasten
wurde bereits mit Erfolg zur Unterscheidung einiger Kie-
fernarten (BUCCl et al. 1998) angewandt, wobei sich ei-
ne hohe Artspezifizitiit zeigte. Untersuchungen zur Un-
terscheidung von Unterarten der Art Pinus mugo sind uns
noch keine bekannt. Da das Chloroplasten-Genom nur
iiber einen Elternteil vererbt wird — bei der Gattung
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Pinus nuriiber den Pollen — eignen sich diese Marker u.a.
auch gut zu bestandesgeschichtlichen Untersuchungen.

Die molekulargenetischen Untersuchungen wurden an
12 Einzelbiumen (6 streichenden und 6 aufrechten Ex-
emplare) durchgefiibrt, die auch mittels Isoenzymanaly-
sen untersucht worden waren. Nach Extraktion der DNS
aus den Nadeln (Methode nach ZIEGENHAGEN et al.
1993, 8. 117) wurden 6 Mikrosatellitenbereiche iiber ei-
ne Polymerase-Kettenreaktion unter Einsatz sog. ,primer*
vervielfiltigt. , Primer" sind kurze DNS-Stiicke, die die
Riéinder des Mikrosatelliten erkennen. In einem hochauto-
matisierten Trennvorgang wurde dann die exakte GrofSe
der untersuchten Mikrosatellitenbereiche ermittelt und
verglichen.

Ergebnisse

An den 14 isoenzymatisch untersuchten Genorten
wurden bei den 122 Probebiumen insgesamt 34 Gen-
varianten nachgewiesen. Zwei Genorte (IDH-A, LAP-
A) waren in beiden Kollektiven auf dieselbe Genvari-
ante fixiert (monomorph). An allen 12 variablen Gen-
beiden Kollektiven dieselben

Genvarianten gefunden.

orten wurden in

Von den 50 unterschiedlichen Einzellocus-Genoty-
pen wurden 45 in beiden Kollektiven nachgewiesen,
vier nur im Kollektiv der aufrechten Formen und einer
nur im Kollektiv der streichenden Formen. In allen
fiinf Fillen fanden sich diese 5 Genotypen allerdings
nur bei einem Exemplar (Hiufigkeit von 1,6%), so
dafd bei dem Stichprobenumfang von 61 Individuen
pro Kollektiv davon ausgegangen werden muf}, daf§
dies ein Zufallsergebnis ist und nicht ein Hinweis auf
ausgeprigte genetische Unterschiede.

An keinem der variablen (polymorphen) Genorte
unterscheiden sich die beiden Kollektive statistisch sig-
nifikant in ihren genotypischen (Haufigkeitsunterver-
teilung der Genotypen) und genischen (Hiufigkeits-
verteilung der Allele) Strukturen. Dementsprechend
ist auch der genetische Abstand gering: der genotypi-
sche genortweise Abstand liegt zwischen 1,6% und
9,9% (Mittelwert 4,5%), der genische zwischen 0 und
7,4% (Mittelwert 2,1%).

In Tab.1 sind beispielhaft die Verteilungen der Ge-
notypen und Allele (Genvarianten) an 4 Genorten ein-



getragen, an denen die genotypischen und/oder alleli-
schen Abstinde am hochsten sind. An dem Genort
MDH-C unterscheiden sich die genotypischen Struk-
turen der beiden Kollektive am stirksten, aber auch
nicht statistisch signifikant. Der genotypische Abstand
hat hier mit 9,9% den grofiten Wert. Die allelischen
Strukturen an diesem Genort sind aber identisch (da-
her Abstand gleich 0). Bei SKDH-A wurde mit 7,4%
der grofite allelische Abstand, d.h. die grof3ten, aber
auch nicht statistisch signifikanten Unterschiede in der
Verteilung der Genvarianten, festgestellt. An diesem
Genort finden sich in den beiden Kollektiven 4 ver-
schiedene Allele. Theoretisch konnten diese in 10 ver-
schiedenen Genotypen kombiniert sein. In beiden
Kollektiven sind aber nur die gleichen 6 Genotypen
realisiert. Ahnlich verhilt es sich auch am Genort
MNR-A, wo von 10 méglichen Genotypen die vier
gleichen in beiden Kollektiven realisiert sind. Dies sind

Hinweise auf eine grofle genetische Ahnlichkeit der
beiden Kollektive.

In den drei zu Vergleichszwecken untersuchten Saat-
gutproben wurden an einigen Genorten sehr grofle ge-
netische Unterschiede festgestellt (Werte des alleli-
schen Abstands von iiber 30%). Am Genort MNR-A
z.B. erreichte das Allel A1 bei dem Saatgut der Moor-
Berg-Kiefer aus Landsberg eine Hiufigkeit von 30%,
wihrend es bei der Latsche aus Schliersee nur bei 3,8%),
bei den Samen aus dem Wimbachgries nur bei 1,5%
und bei den Knospenproben bei ca 6% lag. Das Allel
AAT-C5 fand sich in dem Saatgut aus Schliersee mit
20%, bei dem aus dem Wimbachgries mit 11% und
bei den Knospenproben mit 9%, es fehlt aber ginzlich
bei der Moor-Berg-Kiefer aus Landsberg. Ob diese
Unterschiede herkunftsbedingt und/oder artspezifisch
sind, miissen weitere Untersuchungen kliren. Festzu-
halten bleibt, dafl die genetischen Unterschiede zwi-
schen der Saatgutprobe aus Schliersee (Latsche) und
Landsberg (Moor-Berg-Kiefer) (Duiwel = 9,4%) sowie
Wimbachtal und Landsberg (Dyjicel = 7,5%) grofler
sind als die zwischen Schliersee und Wimbachtal
(Dicel = 6,0%). Dies spricht dafiir, daf§ das Vorkom-
men im Wimbachgries genetisch der Latsche dhnlicher
ist, als der Moor-Berg-Kiefer.

Die Abstandswerte zwischen den Saatgutproben
sind 3 — 4,5mal grofer als die zwischen den beiden

Kollektiven aus dem Wimbachgries. Dies ist ein weite-
rer Hinweis, dafd sich die Individuen unterschiedlicher
Form genetisch sehr dhnlich sind. (Ein direkter Ver-
gleich der Ergebnisse aus Saatgutproben und Knos-
penproben wurde wegen der unterschiedlichen Probe-
nahmestrategie nicht vorgenommen).

Die schrittweise Diskriminanzanalyse zeigte, dafl
keines der identifizierten Allele eine grofle Diskrimi-
nanzstirke hat beziiglich der Zuordnung der Individu-
en zu einer der beiden Gruppen, ,streichend und
saufrecht”. Etwas stirker ins Gewicht fallen die Allele
SKDH-A1, SKDH-A2 und MNR-A3. SKDH-A und
MNR-A waren auch die Genorte mit dem grofiten ge-
netischen Abstand. Bei der Klassifizierung der Einzel-
biume in die zwei Gruppen anhand der Diskriminanz-
funktion, die die am stirksten ins Gewicht fallenden
Variablen enthilt, wurden lediglich 58 von 122 Indivi-
duen richtig klassifiziert, also weniger als 50%. Dies
zeigt, dafs sich die in ihrer Wuchsform unterschiedli-
chen Individuen in ihrer Allelbesetzung an den unter-
suchten Isoenzymgenorten nicht deutlich unterschei-

den.

Auch bei den molekulargenetischen Untersuchungen
wurden keine klaren genetischen Unterschiede zwi-
schen den Individuen unterschiedlicher Wuchsform ge-
Jfunden. Vier der sechs untersuchten Mikrosatelliten
waren lingenvariabel; sie zeigten insgesamt 11 Varian-
ten, ohne dafd sich deutliche Unterschiede in der Ver-
teilung dieser Varianten auf die streichenden und auf-
rechten Typen zeigten. Gleiches gilt auch, wenn man
fiir jeden Einzelbaum die Kombination aller 11 Vari-
anten an den 6 untersuchten Genorten betrachtet. Le-
diglich an einem der vier variablen Mikrosatellitenorte
(Pt71936) fand sich eine bestimmte Variante nur in
zwei aufrechten Exemplaren. Die anderen zehn Exem-
plare (6 kriechende und 4 aufrechte) trugen alle an die-
sem Mikrosatellitenort eine weitere, gleiche Variante.
Es ist geplant, diese Untersuchungen auch auf Saatgut
und weitere Exemplare aus dem Wimbachgries auszu-
dehnen.

Diskussion

Die Untersuchungen der Zapfenform zeigten, daf§
es sich im Wimbachgries iiberwiegend um Latschen
(Pinus mugo ssp. mugo) handelt, unabhingig von der
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Wuchsform. Auch die fehlenden Unterschiede sowohl
an den Isoenzymgenorten als auch an den Mikrosatel-
liten der Chloroplasten-DNS sprechen dafiir, dafd es
sich bei den kriechenden und aufrechten Typen iiber-
wiegend um dieselbe Unterart handelt.

Ein endemisches Vorkommen der Haken-Berg-Kie-
fer im Wimbachgries kann wohl mit an Sicherheit
grenzender Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen wer-
den.

Wie erkliren sich dann aber die unterschiedlichen
Wuchsformen der Berg-Kiefer in diesem Tal?

Maéglicherweise haben die standértlichen Besonder-
heiten dieses Tales die Wuchsform der Berg-Kiefer ent-
scheidend beeinfluflt, so dafd hier die Formenvielfalt
dieser Geholzart tiberwiegend auf Spielarten ein und
derselben Unterart der Berg-Kiefer und zwar der Lat-
sche (Pinus mugo ssp. mugo) zuriickzufiihren ist. Ein
wahrscheinlicher Einfluf der Moor-Berg-Kiefer ist
durch ihr natiirliches Vorhandensein in den Moorge-
bieten der Umgebung zu erkliren. Da die Unterarten
sehr nah verwandt sind, kommt es relativ hiufigzu Ba-
stardierungen untereinander (HEGI 1981, S. 100).
Die dadurch von der Moor-Berg-Kiefer eingebrachte
genetische Information kénnte mitverantwortlich sein
fiir das Ausbilden aufrechter Stammformen. Nicht
auszuschlieflen ist ferner, daf§ es im Laufe der Zeit im
Wimbachgries zu einer genetischen Selektion zugun-
sten aufrechter Formen gekommen ist.

Andererseits haben auch Latschen die Tendenz in
die Hohe zu wachsen, wie z.B. PEFISTERER (1998, S.
27) zeigt. In Hausgirten und Parkanlagen neigen Lat-
schen (und um solche handelt es sich in den Hausgir-
ten und Parks groftenteils, da die Samenhandlungen
schon aus Kostengriinden kaum die aufrechten Berg-
Kiefernvorkommen beernten lassen) durchaus zu ei-
nem aufrechten Wuchs, wenn sie nicht beschnitten
werden. Sie haben hier im Vergleich zum natiirlichen
Standort klimatisch optimale Bedingungen und somit
die Moglichkeit zur vollen Entfaltung; weder hohe
Schneelagen, noch kurze Vegetationszeiten, extreme
Froste, Schneebewegungen, Muren oder starke Winde
mit ihrer mechanischen und austrockenden Wirkung
hindern sie daran.
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Es istanzunehmen, daf auch in dem windgeschiitz-
ten flachen Talboden des Wimbachgries (wie oben ge-
zeigtist der Standortfaktor Wind hier nur von geringer
Bedeutung) die Latsche die Méglichkeit hatte bzw.
hat, nach oben zu wachsen (siche Abb. 4). Andere kon-
kurrenzstarke Baumarten sind in diesem Teil des Tales
kaum vorhanden, vor allem aufgrund der labilen
Griesboden und teils auch bedingt durch die Wild-
und Weidetierbestinde bis in jiingere Zeit. Der Verbif§
durch Schalenwild und Weidevieh ist am stirksten an
Laubholz und Tanne, wodurch das weitgehende Feh-
len des Laubholzes miterklirt werden kann. Die widri-
gen Umstinde in den hoheren und exponierten Lagen,
mit kurzen Sommern und langen Wintern mit meter-
hohem Schnee, der sich sehr oft als Lawinen oder
Schneebretter zu Tale bewegt, lassen es nicht zu, dafy
die Biume hoch werden. Was aus dem Schnee heraus-
schaut, ,wird vom scharfen Wind blankgefegt und
stirbt an Frosttrocknis; was im Schnee steckt, wird mit
der allmihlich zusammensackenden Schneedecke ge-
staucht und zu Boden gedriickt* (PFISTERER 1998,
S. 27, SCHRODER 1926, S. 93 ff). Stirbt der Gipfel
ab, z.B. weil er aus dem ersten Schnee herausschaute,
so richten sich die Seiteniste auf und werden zu Teil-
kronen. Die Spitzen richten sich immer wieder auf, bis
sie ihrerseits absterben oder brechen. Daher der bizar-
re Wuchs der Latsche auf vielen natiirlichen Standor-
ten und auch in den hoheren Lagen des Wimbachtales.

Fiir die Landesanstalt ergibt sich als Konsequenz fiir
die Saatgutgewinnung, dafl cine Beerntung dieses Vor-
kommens vor allem aufgrund seiner charakteristischen
Anpassung wichtig ist. Eine Unterscheidung nach
streichenden und aufrechten Formen ist dafiir nicht er-
forderlich. Eine Beerntung ist ausschlieflich als ex-situ
Generhaltungsmafinahme gedacht. Das Saatgut wird
hierfiir in der Saatgutbank langfristig eingelagert um
moglichem Verlust vorzubeugen. An regulire Kunst-
verjiingung ist nicht gedacht. Das Saatgut ist problem-
los iiber 20 und mehr Jahre lagerfihig.
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Tab. 1: Hiéufigkeiten der Genotypen und Allele (%) sowie genetische Abstinde (%) an
vier Genorten fiir die Kollektive der streichenden und aufrechten Bergkiefer
aus dem Wimbachgries
Genort Genotyp Haufigkeit Genetischer
Allel streichend aufrecht Abstand (D, in %)
MDH-C Ci Cy 6,6 1,6 9,9
C; C»: 24,5 34,5
C., C» 68,9 63,9
C 1 18,9 18,9 0,0
C» 81,1 81,1
SKDH-A A A 3,3 1,6
A, A 31,1 39,3
Ax Aj 32,7 32,8 8,3
Ax Ay 3.3 3,3
Az Agj 23,0 19,7
Az Ay 6,6 3,3
A 1,6 0,8
A 50,8 58,2 7,4
Aj 427 37,7
A 4,9 3,3
LAP-B B, B: 88,6 90,2
B, B 4,9 33 3.2
B, By 4,9 4,9
Bs By --- 1,6
Bs By 1,6
B> 93,4 94,3
B 2,5 2,5 0,8
B4 4,1 3,3
MNR-A A Aj 13,1 11,5
As Aj 443 52,5
Az Ay 31,1 27,8 8,2
As Ay 11,5 8,2
A 6,6 5,8
As 66,4 721 5,8
Ay 27,0 22,1
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Abb. 1: Blick vom Trischiibel iiber den siidlichen Teil des Wimbachtales.

Abb. 2: Aufrechte und kriechende Formen der Berg-Kiefer (Pinus mugo) im Wimbachgries.
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Abb.3: Zapfen der Haken-Berg-Kiefer (Pinus mugo ssp. uncinata) aus den Pyrenden (links) im Vergleich zu Zapfen von auf-
rechten Exemplaren der Berg-Kiefer (Pinus mugo) aus dem Wimbachtal (Mitte und rechts).

Abb. 4: Besonders stattliches Exemplar einer aufrechten Berg-Kiefer aus dem Wimbachtal.
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Die Felsen-Johannisbeere (Ribes petraeum WULFEN)
in den Bayerischen Alpen

Von Hans W. Smettan

Die bisher aus Bayern unbekannte Felsen-Johan-
nisbeere (Ribes petraeum) kommt in 1000 m Héhe
iiber NN in der Valeppschlucht/Mangfallgebirge vor.

Im Vergleich zu der hier ebenfalls auftretenden
Alpen-Johannisbeere (Ribes alpinum) weist diese bis
zu 2,8 m hoch werdende Neuentdeckung fiir Bayern
hingende Bliitentrauben, groffe und langgestielte
Blitter sowie — als wichtigstes Merkmal — am Rand
bewimperte Kelchblitter auf.

Die Felsen-Johannisbeere wurzelt in der Valepp-
schlucht in einem frischen, mittel bis stark sauren,

extrem humosen Boden eines Block-Fichtenwaldes
(Asplenio-Piceetum). Aufgrund des Standortmosaiks
weist diese Gesellschaft eine mannigfaltige, bemer-
kenswerte Flora auf. Sie wird hierbei von diesem Ge-
birgsstock zum ersten Mal vorgestellt.

Eine direkte Gefihrdung der Pflanze scheint nicht
gegeben zu sein. Es sollte jedoch iiberlegt werden, ob
nicht zumindest dieses Gebiet als Naturdenkmal aus-
gewiesen oder — was am sinnvollsten wire — das ge-
samte Tal der Valepp vor weiteren Eingriffen ge-
schiitzt werden sollte.
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Einleitung

Seit iiber zweihundert Jahren werden die Gefif3-
pflanzen von Bayern kartiert. Wenn aus den Alpen ab
und zu noch neue Arten angefiihrt werden, handelt es
sich zumeist um neu eingeschleppte Sippen oder um
Vertreter schwieriger Formenkreise, die der Laie in der
Regel nicht bestimmen kann.

Um so iiberraschender war es, dafy im August 1997
mit der Felsen-Johannisbeere ein ziemlich leicht
kenntlicher ,Altbiirger” der bayerischen Flora ent-
deckt werden konnte. Dies war Anlafy, Merkmale,
Standort, Vergesellschaftung und Gefihrdung von der

bisher tibersehenen Population zusammenzustellen.

Bezeichnung und Merkmale

Die wissenschaftliche Erstbeschreibung der Felsen-
Johannisbeere geht auf den 1728 in Belgrad (Beograd)
geborenen Freiherrn Franz Xaver von Wulfen zuriick.
Er war Professor fiir Mathematik in Goérz (Gorizia), fiir
Philosophie in Laibach (Ljubljana) und schliefllich fiir
Physik und Mathematik in Klagenfurt. Von ihm wur-
de dieser Strauch wohl in der Umgebung von Lienz ge-

sammelt und 1781 dafiir der Name ,, Ribes petraeum

festgelegt (DALLA TORRE u. von SARNTHEIN
1900: 332). Dabei bedeutet die Artbezeichnung
(metponog) ,auf Felsen wachsend®. Die Gattungs-
bezeichnung stammt von einem arabischen Wort: Im
Libanon und Antilibanon wichst eine als Arzneimittel
verwendete Rhabarberart, die die Araber Ribas nann-
ten. Als sie bei der Eroberung von Spanien ihr ,Ribés*
nicht antrafen, gaben sie der ebenfalls siuerlich
schmeckenden Johannisbeere diesen Namen. Daraus
machten die mittelalterlichen Botaniker ,, Ribes “ (HE-
GI 1975: 43-44).

Da méglicherweise an weiteren Standorten in den
Bayerischen Alpen Felsen-Johannisbeeren gefunden
werden kénnen, seien auch die wichtigsten Merkmale
angefiihrt: Dabei kann man sie in den Alpen mit deran
dhnlichen Standorten vorkommenden Alpen-Johan-
nisbeere (Ribes alpinum)und in den tieferen Lagen mit
verwilderten Roten Johannisbeeren (Ribes rubrum)

verwechseln.

Von ersterer unterscheidet sich Ribes petraeum durch
spitestens zur Fruchtzeit hingende Trauben. Die Trag-
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blitter (Deckblitter) sind kiirzer als die Bliitenstiele
und die Laubblattstiele sind mindestens so lang wie die
halbe Blattspreite. Oft ist der Blattstiel von Ribes petra-
eum sogar linger als das Blatt (siche Abb. 1).

Auflerdem kann eine Geschmacksprobe hilfreich
sein. Wihrend die Friichte der Alpen-Johannisbeere
fad schmecken, sollen die der Felsen-Johannisbeere
nach HEGI (1975: 49) sehr sauer sein. So erklirt sich,
dafl sie in Tirol den Volksnamen ,,Sau(e)rbeeren® be-
kamen (MARZELL 1977: 3. Bd. Spalte 1372). Ich
selbst fand sie zwar auch als siuerlich, aber nichtals un-
angenehm. Daher wird sie auch zur Zubereitung von
Marmeladen in Girten verpflanzt und kultiviert.

Gegeniiber der Roten Johannisbeere findet man bei
Ribes petraeum einzelne Driisen auf der Laubblattober-
seite. Auch ist die Traubenachse kriuselhaarig.

Das sicherste Merkmal, das bei keiner anderen rot-
friichtigen Art in Mitteleuropa auftritt, erkennt man
aber einwandfrei nur mit der Lupe: Die Kelchblitter,
die oft auch noch an den reifen Beeren erhalten sind,
haben am Rand weifle, 0,1 — 0,2 mm lange Wimpern!
Die Autoren verschiedener Floren sprechen hierbei
von gewimpert, bewimpert oder behaart.

Auffillig ist in der Natur auch die unterschiedliche
Grofle der Striucher. In der Literatur werden fiir Ribes
alpinum und rubrum 150 cm, fiir Ribes petraeum 200-
250 cm angegeben. Ich selbst konnte in der Valepp-
schlucht bei einem Felsen-Johannisbeerenstrauch so-
gar 280 cm messen (siche Abb. 2).

Standort

In der Regel wurzelt in Mitteleuropa die Felsen-Jo-
hannisbeere in humosem Substrat iiber kalkarmen Ge-
stein. Dies ist so im Schwarzwald, in den Vogesen, in
den Sudeten und in den Zentralalpen. Dabei reichen
die Wuchsorte in den Alpen von 800 bis 2450 m Hohe
(HEGI 1975: 49).

Ganz vereinzelt trifft man aber den Strauch auch in
den Kalkgebirgen wie dem Schweizer Jura (HESS,
LANDOLT, HIRZEL 1977: 305) und der Schwibi-
schen Alb (SEBALD, SEYBOLD, PHILIPPI 1992:
283-284) an.



Abb. 1: Die hiingenden Bliitentrauben und die langen Blattstiele zeichnen die Felsen-Johannisbeere (Ribes petraeum) gegen-
iiber der manchmal an dhnlichen Standorten vorkommenden Alpen-Johannisbeere (Ribes alpinum) aus. Das wichtigste
Merkmal — die bewimperten Kelchblitter — sind aber nur mit der Lupe erkennbar. Die Aufnahme entstand am 2. Juni 1998
in der Valeppschlucht/Mangfallgebirge.

Auch im vorliegenden Fall handelt es sich um ein
Vorkommen iiber diesem Gestein: Der im August
1997 entdeckte, fiir Bayern bisher einzige Wuchsort
liegt im Mangfallgebirge, einem Gebirgsstock der
ndrdlichen Kalkalpen, der im Westen von der Isar und
im Osten vom Inn begrenzt wird. In seiner Mitte liegt
der kleine Spitzingsee, der mit der Roten Valepp nach
Siiden entwissert. Folgt man ihrem Lauf, so kann man
die Felsen-Johannisbeeren rechter Hand vom Wander-
weg, der vom Blecksteinhaus zum Wirtshaus Valepp
fiihrt, bald sehen: Noch bevor man das Elektrizitits-
werk erreicht hat, wachsen zwischen 1005 und 995 m
Héhe in einer von Felsblocken (wohl Oberrhitkalk)
durchsetzten Waldlandschaft etwa ein Dutzend Striu-
cher. Thre Anzahl kann nicht genau angegeben werden,
da sich bei Johannisbeeren einzelne Aste durch Bewur-
zelung ,verselbstindigen® kénnen.

Fiir die Kartierung sei noch erwihnt, daf der
,Wohnplatz“ dieser Striucher in der Teilfliche
8337/32 des Meftischblattes liegt.

Zwei Bodenproben, die unter je einem Strauch aus 5
bis 10 cm Tiefe entnommen wurden, zeigten die pH-
Werte 4,8 bezichungsweise 5,5. Der Humusgehalt er-
wies sich mit 94,2 und 78,2 Prozent Gliihverlust als
sehr hoch. Man kann also von einem frischen, mittel
bis stark sauren, extrem humosen Boden (Torf) spre-
chen. Dabei gibt es am Standort auf engstem Raum

grofle Unterschiede.

Vergesellschaftung

Von den kalkarmen Gebirgen Mitteleuropas wird
die Felsen-Johannisbeere aus hochmontanen bis subal-
pinen Staudenfluren, Gebiischen und Bergmischwil-
dern angegeben. Sie giltals Charakterart der Klasse Be-
tulo-Adenostyletea (OBERDORFER 1990: 495).

Die pflanzensoziologische Aufnahme des Wuchs-
ortes in Bayern (siche Tab. 1) zeigt die Artenkombi-
nation eines Block-Fichtenwaldes (= Streifenfarn-
Fichtenwald = Asplenio-Piceetum), wie er zuerst von

KUOCH 1954 aus der Schweiz beschrieben wurde.
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Die vorliegende Tabelle ist hierbei typisch fiir die in
den nérdlichen Kalkalpen auftretende Moehringia mu-
scosa-Rasse (OBERDORFER 1992: 74 und Tab. 272).

Ort: Schlucht der Roten Valepp zwischen Bleckstein-
haus und Elektrizititswerk

Hohe: 995 — 1005 m iiber NN

Exposition: Ost

Bodenneigung: 0 —90°

Aufnahmefliche: 20 x 5 m

Aufnahmedatum: 2.6.1998 mit Erginzungen vom

26.7.1998

Deckung etwa 25% Héhe 30 m
Hohe 1-3 m

Baumschicht:
Strauchschicht: Deckung etwa 30

Krautschicht:  Deckung etwa 40% Héhe 10-90 cm

Moosschicht:  Deckung etwa 90%

Baumschicht:

Picea abies 2 Fichte

Acer pseudoplatanus 1 Berg-Ahorn

Strauchschicht:

Picea abies juv. 2 Fichte

Ribes petracum 2 Felsen-Johannisbeere

Lonicera nigra 2 Schwarze
Heckenkirsche

Salix appendiculata 1 Schlucht-Weide

Rosa pendulina 1 Alpen-Heckenrose

Acer pseudoplatanus juv. 1 Berg-Ahorn

Sorbus aucuparia juv. + Vogelbeere

Ribes alpinum + Alpen-Johannisbeere

Fagus sylvatica juv. r Rotbuche

Sambucus racemosa r Trauben-Holunder

Krautschicht:

Mullbodenbesiedler:

Mercurialis perennis 2 Wald-Bingelkraut

Dryopteris dilatata Breitblittriger
Dornfarn

Oxalis acetosella 1 Wald-Sauerklee

Gymnocarpium dryopteris 1 Eichenfarn

Thelypteris phegopteris 1 Buchenfarn

Adenostyles alliariae 1 Grauer Alpendost

Asarum europaeum 1 Haselwurz

Dryopteris expansa + Feingliedriger
Dornfarn

Senecio ovatus + Fuchs-Greiskraut
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Paris quadrifolia + Einbeere

Saxifraga rotundifolia Rundblattriger
Steinbrech

Streptopus amplexifolius — + Knotenfufd

Veronica urticifolia Nesselblattriger
Ehrenpreis

Luzula pilosa Behaarte Hainsimse

Dentaria enneaphyllos Quirlblittrige
Zahnwurz

Chrysosplenium # Wechselblittriges

alternifolium Milzkraut

Petasites albus + Weifle Pestwurz

Epilobium montanum r Berg-Weidenroschen

Lamium flavidum r Blafgelbe Goldnessel

Dryopteris filix-mas r Meinnlicher
Wurmfarn

Polygonatum verticillatum r Quirlblittrige
Weifdwurz

Lycopodium annotinum  r Sprossender Birlapp

Aconitum lycoctonum r Wolfs-Eisenhut

Vaccinium vitis-idaea (+)  Preiselbeere

Besiedler kalkreicher Felsen/Felsspalten:

Moehringia muscosa 2 Moos-Nabelmiere

Asplenium viride 1 Geriiner Streifenfarn

Valeriana tripteris 1 Dreiblittriger
Baldrian

Cystopteris fragilis + Zerbrechlicher
Blasenfarn

Campanula cochleariifolia + Zwerg-Glockenblume

sonstige:

Vaccinium myrtillus 2 Heidelbeere

Rubus idaeus 1 Himbeere

Aruncus dioicus + Wald-Geifdbart

Urtica dioica + Grofle Brennesssel

Ranunculus aconitifolius  + Eisenhutblattriger
Hahnenfuf

Solidago virgaurea + Gewshnliche

subsp. virg. aurea Goldrute

Huperzia selago r Teufelsklaue

Athyrium filix-femina ~ r Wald-Frauenfarn

Fragaria vesca r Wald-Erdbeere

Moosschicht:

Besiedler mehr oder minder saurer Waldbsden:
Hylocomium splendens 2
Pleurozium schreberi 2
Dicranum scoparium 2



Rhytidiadelphus loreus 2
Polytrichum formosum 2
Ptilium crista-castrensis 1
Plagiothecium undulatum 1
Bazzania trilobata 1
Sphagnum quinquefarium 1

Mylia taylori 1
Dicranella heteromalla 1
Cladonia sp. 1
Tetraphis pellucida +
Sanionia uncinata +

Rhizomnium punctatum +
Prilidium pulcherrimum  +

Besiedler kalkhaltiger Gesteine:
Ctenidium molluscum 1
Bartramia halleriana 1
Bartramia pomiformis 1
Tortella tortuosa +
Conocephalum conicum — +
Plagiochila asplenioides — +

Tab. 1: Vegetationsaufnahme eines Block-Fichtenwaldes (A4s-
plenio-Piceetum)im bayerischen Mangfallgebirge, in dem die
Felsen-Johannisbeere (Ribes petraeum) vorkommt. Das Torf-
moos bestimmite freundlicherweise Dr. A. Holzer vom Staat-
lichen Museum fiir Naturkunde in Karlsruhe.

Eigentlich wird bei dieser Assoziation eine Grundla-
ge der Pflanzensoziologie, ndmlich die Einheitlichkeit
des Standortes und der Physiognomie, unterlaufen.
Vielmehr handelt es sich um ein Standortmosaik von
Kalkfelsblécken, Windlochern, aus denen feuchtkiihle
Luft austritt, Totholz, staudenreichen Mullbéden und
moosreichen Rohhumusdecken. Deshalb variieren die
einzelnen Vegetationsaufnahmen von Block-Fichten-
wildern stark.

So wird bei ungiinstigem Mikroklima der Rohhu-
mus kaum mineralisiert, so daf§ sich die Gesellschaft
durch kiimmernde Fichten und das fast véllige Fehlen
einer Staudenflur auszeichnet (z. B. SMETTAN 1981:
Tab. 172). In der Valeppschlucht liegt jedoch eine rela-
tiv nihrsalzreiche Ausbildung dieser Assoziation vor.
Sie ermoglicht der im Bezug auf Nihrsalze verhiltnis-
mifig anspruchsvollen Felsen-Johannisbeere das Vor-
kommen.

Gefihrdung

Da die Felsen-Johannisbeere bisher aus Bayern nicht
bekannt war, sucht man sie auch vergeblich in einer

Schutzverordnung (STMLU 1997).

Zwar scheint der Strauch nicht durch AbreifSen oder
Ausgraben bedroht zu sein, aber wegen des sehr klein-
riumigen Wuchsortes und der wenigen Individuen
liegt eine potentielle Gefihrdung auf jeden Fall vor.
Entscheidend ist deshalb die Erhaltung des besonderen
Lebensraumes in der Valeppschlucht, ndmlich des
Block-Fichtenwaldes.

Weil diese Assoziaton in Bayern nur selten zu finden
ist und kleine Areale aufweist, gehért sie selbst in die-
sem Bundesland zu den potentiell gefihrdeten Wald-
gesellschaften (WALENTOWSKI, RAAB u. ZAHL-
HEIMER 1990: 24). Zusitzlich handelt es sich hier
um den bisher einzigen Beleg aus dem Mangfallgebir-
ge. Eine Ausweisung des Wuchsortes als Naturdenk-
mal wire deshalb sinnvoll. Andrerseits mufl man dar-
auf hinweisen, dafd das ganze Tal der Roten Valepp ab
ihrem Ursprung im Spitzingsee vor weiteren ,Er-
schliefungen® geschiitzt werden sollte, zumal hier vor
kurzem auch die Scopoli-Braunwurz (Scrophularia
scopolii) aufgefunden werden konnte (SMETTAN
1998).
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Abb. 2: Bis zu 2,8 Meter hoch sind die Felsen-Johannisbeeren, die in einem Block-Fichtenwald (Asplenio-Piceetum) in der
Valeppschluche siidlich vom Spitzingsee wachsen (2.6.1998).
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Zur Okologie
des Alpenapollo (Parnassius phoebus Fabricius 1793)

Von Eberhard Pfeuffer

Pflanzen und Tiere haben sich durch einen Jahr-
tausende wihrenden Entwicklungsprozefl den Be-
dingungen ihrer Lebensriume angepaflt. Nur die
Arten, die in ihr ()kosystem »passen”, kénnen sich
im ,Kampf um’s Uberleben“ (DARWIN 1859) auf
Dauer behaupten.

Dieser Prozef der Anpassung hinterli3t deutliche
Zeichen. Sie treten besonders auffillig bei Arten in
Erscheinung, die unter extremen Umweltbedingun-
gen leben. Bei Pflanzen und Tieren der Hochalpen
lassen sich deshalb verschiedene Uberlebensstrate-
gien besonders gut erkennen. Ebenso wird bei alpi-
nen Arten sehr deutlich, daf} sich jede Art auf ihre
Weise ihren Umweltbedingungen anpafit und da-
durch spezifische Merkmale entwickelt. Ganz allge-

mein ist dieser Entwicklungsprozef} wesentlichste

Grundlage sowohl fiir die Einmaligkeit jeder einzel-
nen Art als auch fiir die Vielfalt der Arten insgesamt.

Dies soll am Beispiel des Alpenapollo (Parnassius
phoebus F.) aufgezeigt werden. Bei dem Versuch, die
Okologie dieses Tagfalters der Hochalpen wenigstens
in den Grundziigen zu verstehen, wird auch deutlich,
wie komplex und wie spezifisch Anpassungsmecha-
nismen an einen extremen Lebensraum sein miissen.
Ebenso wird deutlich, daf} Arten und ihre Okosyste-
me einmalige und unwiederholbare Ergebnisse der
Evolution sind.

Fiir den Naturschutz ergibt sich aus dieser (nicht
neuen) Erkenntnis eine wesentliche Konseqeunz:
Spezialisierte Arten sind nur durch den Schutz ihres
Okosystems zu erhalten.
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1. Einleitung

Ein grundlegendes Merkmal allen Lebens ist die An-
passung von Organismen an spezifische Lebensriume.
Dabei ist fiir die Uberlebensfihigkeit einer Art der
Grad der Anpassung entscheidend. Nur die Art, die in
ihr Okosystem ,palit’, kann sich auf Dauer im
,Kampf um’s Dasein“ (DARWIN 1859) behaupten.

Die einzelnen Faktoren, die Pflanzen und Tieren
eine erfolgreiche Einnischung in ihr Okosystem er-
mdglichen, sind duflerst komplex und in ihrer Ge-
samtheit kaum erfafSbar. Bei einigen Arten treten je-
doch wesentliche Merkmale und Verhaltensweisen als
sehr augenfillige Zeichen einer Anpassung in Erschei-
nung. Der Versuch, sie aus evolutionidren Gesichts-
punkten zu verstehen, erméglicht eine besonders faszi-
nierende Betrachtung der Natur.

Deshalb soll hier vor allem unter diesem Aspekt iiber
den Alpenapollo (Parnassius phoebusF), eine bekannte
und leicht zu beobachtende Schmetterlingsart, berich-
tet werden. Dabei soll deutlich werden, wie diese Art
durch Anpassung an ihren Lebensraum  ihre 6kologi-

sche Nische gefunden hat.

2. Der Alpenapollo (Parnassius phoebus Fabricius
1793) 1)

2.1. Parnassius phoebus F. — ein Apollofalter

Apollofalter sind Bergschmetterlinge. Diese Unter-
familie Parnassiinae aus der Familie der Ritterfalter
(Papilionidae)erreichtihre grofite Artenvielfaltin Zen-
tralasien. Hier fliegen einzelne Arten oft nur in eng be-
grenzten Bereichen bis in Hohen iiber 5500 m NN,
also an der oberen Grenze moglichen Insektenlebens
(DIERL 1969, SBORDONI u. FORESTIERO
1984).

Apollofalter gelten als urspriingliche Gruppe, da sich
bei ihnen noch Merkmale aus einer fritheren Entwick-
lungsstufe, z.B. die Verpuppung in einem Gespinst am
Boden, erhalten haben (DIERL 1969). Eine weitere
Besonderheit ist eine sog. Begattungstasche (Sphragis)
aus Chitin, die vom Minnchen wihrend der Paarung
produziert und ans Hinterleibsende des Weibchens an-

1) Die hier aufgefithrten eigenen Beobachtungen wurden in den
Lechataler Alpen von 1982 bis 1998 gemacht.
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geheftet wird. Dieses nur bei Apollofaltern vorkom-
mende Gebilde verhindert eine weitere Kopula. Die
Raupen haben, wie alle Raupen der Ritterfalter, auf
dem vordersten Brustsegment eine ausstiilpbare
Nackengabel (Osmaterium), aus der sie étherisch rie-
chende Substanzen freigeben kénnen.

2.2 Alpenapollo (Parnassius phoebusF.) und Apollo
(Parnassius apollo L.) — zwei sehr dhnliche Arten 2)

In Mitteleuropa kommen neben dem Alpenapollo
nur zwei weitere Apollo-Arten vor: der Apollo (Parnas-
stus apollo LINNAEUS 1758) und der Schwarze Apol-
lo (Parnassius mnemosyne LINNAEUS 1758). Wih-
rend der Schwarze Apollo sich schon durch das Fehlen
der roten Augen und Flecken deutlich unterscheidet,
sind sich Apollo und Alpenapollo sehr dhnlich, auch

im Verhalten. Deutlichste Unterscheidungsmerkmale

2) Beide Schmetterlinge imponieren als besonders prichtige Arten.
Dies deuten schon ihre Namen an. Die Unterfamilie benannte
Linne nach dem griechischen Gebirge Parnaf, auf dem die Musen
unter der Fithrung des Lichtgottes Apollo tanzen und singen
(HUNGER 1969). Apollo selbst stand Pate fiir die Namensge-
bung des heute allgemein als ,Apollo bekannten Falters Parnas-
sius apollo. Phoibos, ,der Leuchtende® (ein Beiwort Apollos als
Sonnengott (GEMOLL 1959)), nannte der Erstbeschreiber
FABRICIUS den Alpenapollo.

Apollofalter haben auch Schriftsteller und Dichter fasziniert:
JAuf den seidenen, weiffen Fliigeln traten dunklere Adern in zar-
ten Linien mit metallischem Glanze hervor, und mitten auf dem
weiflen, seidenen Grunde glinzten hellblutrot die prachtvollen
Augen“ (H. HESSE 1901); oder: ,Mein Apollo vom Frinkischen
Jura ist ein Mirchenschmetterling nach dem Motiv: weiff wie
Schnee, rot wie Blut, schwarz wie Ebenholz* (. SCHNACK
1928). Selbst in der lyrischen Verfremdung, wie in den Gedich-
ten ,Das Seelchen® von C. F. MEYER und ,Der Schmetterling*
von H. HESSE ist unschwer die charakteristische Fliigelzeich-
nung des Apollo (oder des Alpenapollo?) zu erkennen. (Da C. E.
MEYER sein Gedichtim Juli 1871 in Davos schrieb, diirfte wohl
der Anblick cines Alpenapollo ihn inspiriert haben). Auch J.-H.
FABRE, Entomologe und Schriftsteller, schreibt in seinem Be-
richt ,Eine Besteigung des Mont Ventoux" (1865) begeistert von
der Begegnung mit dem Apollo: ,Sobald die Sonne mehr Kraft
hat, werden wir einen prichtigen Schmetterling mit weiflen Flii-
geln, mit vier lebhaften karminroten, schwarz eingerahmten
Flecken darauf, von einem Bliitenbiischel zum anderen taumeln
sehen. Das ist der Parnassius Apollo, ein zierlicher Gast aus fernen
Alpen und Gletschern®.

Natiirlich fehlen Apollofalter auch nicht in den berithmten kolo-
rierten Stichen frither Kiinstler und Forscher. So finden wir bei-
spielweise 2 apollo L. in den ,Insecten-Belustigungen von JO-
HANN AUGUST ROSEL VON ROSENHOF ( 1705-1759)
und — besonders naturgetreu — bei JACOB HUBNER: ,Ge-
schichte europiischer Schmetterlinge (1793-1818). 2 phoebusF.
(anerkannte Erstbeschreibung 1793!) wird hier allerdings noch
nicht aufgefiihrt, obwohl von HUBNER circa 4200 (!) Schmet-
terlingsarten bearbeitet wurden. (Dies spricht fiir einen sehr ge-
ringen Bekanntheitsgrad des Alpenapollo als eigene Art zu dieser
Zeit).



zwischen diesen zwei Arten sind folgende: Der Alpen-
apollo ist kleiner; sein Fiihlerschaft ist schwarz gerin-
gelt; an seinem Vorderfliigel findet sich meist ein roter
Fleck, der beim Apollo fast immer schwarz ist.

Auffallend ist die individuelle Variabilitit innerhalb
einer Population bei beiden Arten: kein Schmetterling
gleicht genau dem anderen.

Die Habitate des Apollo liegen in der Regel unter-
halb, die des Alpenapollo oberhalb der Baumgrenze
(SBN 1987). Dies trifft weitgehend auch fiir die
Lechtaler Alpen zu 3). Einzelne kleine Populationen
des Alpenapollo leben hier allerdings knapp unter der

Baumgrenze.

2.3 Verbreitung und Habitat

Die Gesamtverbreitung des Alpenapollo erstrecke
sich iiber den Mittel- und Nord-Ural, iiber Gebirgszii-
ge in Altai, Tienschan, Siid-und Mittel-Sibirien, Jaku-
tien, Magadan, Kamtschatka, und Nord-Amerika. In
Europa fliegt er nur in den Alpen 4) (in Frankreich:
Alpes-Maritimes bis Haute-Savoie; in Iralien: Alpi
Marittime bis Ostalpen; in der Siid-Schweiz: Wallis bis
Engadin; in Osterreich: Tirol bis Steiermark und
Kirnten (TOLMAN u. LEWINGTON 1997); in
Bayern: Hochlagen der Allgiuer Alpen, des Wetter-
steingebirges und der Berchtesgadener Alpen (GEYER
u. BUCKER 1992)). Diese Aufsplitterung des Verbrei-
tungsgebietes fiihrte, wie beim Apollofalter, zu einer

Vielzahl von Unterarten (ROSE 1995).

In den Alpen lebt Parnassius phoebus L. an Gebirgs-
bichen und auf Quellfluren in Héhen von 1200m NN
bis iiber 2500m NN (SBN 1987). In den Lechtaler Al-
pen fand ich ihn weit verbreitet an Bichen, seltener auf
{iberrieseltem Steinschutt oder in sickernassen Senken
zwischen 1300m NN und 2000m NN, — und zwar nur
dort, wo der Bach-Steinbrech, seine Raupenwirts-
pflanze, wichst. 5)

3) Hier ist mir allerdings nur eine kleine Population des Apollo
(Parnassius apollo L.) bekannt.

4) Die Alpen liegen extrem entfernt (und isoliert) von seinem
Hauptverbreitungsgebiet in Asien. Bei Beriicksichtigung seiner
Anspriiche an Kiltezonen ist eine Zuwanderung nur wihrend eis-
zeitlicher Epochen denkbar. Wie bei vielen arktisch-alpinen Arten
erfolgte durch die auf die Eiszeit folgende Erwirmung eine Isola-
tion auf die Hochtiler der Alpen. Die Pyrenien scheint er nicht
erreicht zu haben. Dort wurde er trotz Vorkommen des Bach-
Steinbrechs nie nachgewiesen.

2.4 Die Raupenwirtspflanze: Der Bach-Steinbrech
(Saxifraga aizoidesL.):

In den Lechtaler Alpen konnte ich Raupen nur auf
dem Bach-Steinbrech entdecken. Dies stimmt mit den
allgemeinen Angaben zur Futterpflanze von FOR-
STER u. WOHLFAHRT (1984) und TOLMAN u.
LEWINGTON (1997) iiberein. Hinweise auf eine
weitere — vielleicht nur unter Zuchtbedingungen ak-
zeptierte — Raupenwirtspflanze, die Berg-Hauswurz
(Sempervivum montanum L.) (CARTER u. HAR-
GREAVES 1987 u. SBN 1987), liefen sich hier nicht
bestitigen. So sah ich an den trockenen (!) Hingen, wo
die Berg-Hauswurz hiufig wichst, nie einen Falter des
Alpenapollo und nie die zugehérige Raupe auf den
Pflanzen.

Der Bach-Steinbrech, auch Fetthennen-Steinbrech
oder Bewimperter Steinbrech genannt, ist eine ark-
tisch-alpine Art. In den Alpen besiedelt er humus- und
feinerdearme Areale vorwiegend auf steinig-kiesigem
Grund bis in Hohen von 2470 mNN (OBERDOR-
FER 1994). Auffillig ist, dafl er nur dort wichst, wo es
nafl oder zumindest feucht ist. Er folgt den Bichen
und Fliissen von der alpinen Hohenstufe bis ins Tal
(GAMERITH 1997). So ist er — durch Hochwasser
angeschwemmt — entlang dealpiner Fliisse bis weit ins
Alpenvorland zu finden. Sein nérdlichstes und am wei-
testen von den Alpen entferntes Vorkommen liegt in
der Lechaue bei Augsburg.

2.5 Entwicklung und Verhalten des Alpenapollo
2.5.1 Eiablage

Bei der Eiablage krabbelt das Weibchen in den Pol-
stern oder in der unmittelbaren Umgebung des Bach-
Steinbrechs umher und beriihrt immer wieder mit den
Fithlern Teile der Wirtspflanze. Hiufig betrillert es
auch Blitter mit den Vorderbeinen. Die Eier wurden
nach meinen Beobachtungen fast immer an abgestor-

5) HELWEGER (,Die Grofischmetterlinge Nordtirols“ (1914))
fand den Alpenapollo nur selten: ,,Scheint den nérdlichen Kalkal-
pen fast ganz zu fehlen, nur auf der Alpe Stein b. Zams u. an einer
sehr beschrinkten Stelle tiber der Hottingeralpe getroffen (zitiert
nach OSTHELDER 1925). OSTHELDER (1925) gibt fiir Tirol
nach einem Gewihrsmann an: ,oberes Lechtal und Seitentiler*.
GAMERITH (1997) findet ihn im Lechtal ,regelmifig bis in
Hohen iiber 2000 m*.
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bene Pflanzenteile, seltener an Gestein und nur aus-
nahmsweise direkt an Stiel- oder Blatteile der Wirts-
pflanze einzeln und fest angeheftet. Bestimmte Stein-
brech-Polster werden als Eiablageplatz offensichtlich
bevorzugt. Besonders exponierte Lage fiir Sonnenbe-
strahlung, kiesiger Untergrund und liickiges Wachs-
tum der umgebenden Vegetation diirften dafiir we-
sentliche Griinde sein.

Andere beschriebene Methoden der Eiablage (SBN
1987) konnte ich nicht beobachten.

2.5.2 Raupe

Die Raupe iiberwintert vollentwickelt teils in der
Eihiille, teils auch auflerhalb zwischen den Wurzeln
der Wirtspflanze (SBN 1987, TOLMAN und LE-
WINGTON 1997, CARTER u. HARGREAVES
1979). Die Raupenentwicklung dauert von Ende April
bis spitestens Mitte Juli (SBN 1987).

An sonnig-warmen Tagen fressen die Raupen auf
den Polstern des Bach-Steinbrechs vorwiegend Bliiten-
knospen. Dabei vergroflern sie besonders bei hohen
Temperaturen mit blitzschnell hackenden Bewegun-
gen die Fraflspuren sehr schnell. Immer wieder verlas-
sen die Raupen nach unterschiedlich langen Frefi-
perioden voriibergehend die Wirtspflanzen, um kurz
auf benachbarten Steinen in der Sonne zu ruhen. Bei
Berithrung bewegen sie sich mit schnellen schlingeln-
den Bewegungen, wobei sie sich oft von der Futter-
pflanze wegschnellen. Bei triib-kaltem Wetter fand ich
nie Raupen.

2.5.3 Puppenstadium

Die Puppenruhe dauert zwischen zehn Tagen und
mehreren Wochen. Dabei liegt die Puppe zwischen
Stengeln der Wirtspflanze oder zwischen Pflanzentei-
len und Steinen am Boden in einem Gespinst (SBN
1987) 6).

2.5.4 Imaginalstadium
Wie alle Apollofalter fliegt der Alpenapollo nur in

einer langgestreckten Generation: von Ende Juni bis

Ende August (TOLMAN u. LEWINGTON 1997).

6) Keine eigenen Beobachtungen.
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Diese Flugzeit trifft nach meinen Beobachtungen auch
fiir die Lechtaler Alpen zu. Gegen Ende der Flugzeit
iiberwiegen die Minnchen. Nach einer lingeren
trocken-heiflen Periode fand ich bereits am 8.8.und
9.8.98 an verschiedenen Stellen nur noch Minnchen,
die noch immer mit verschlissenen und ,abgefloge-
nen" Fliigeln erfolglos nach Weibchen suchten.

Die Gréfle der einzelnen Populationen ist sehr un-
terschiedlich. Die Dichte groferer Populationen vari-
iert von Jahr zu Jahr sehr. Zehn Jahre lang, von 1988-
1998, konnte ich eine sehr kleine Population (vier bis
fiinf fliegende Miinnchen) in einem von anderen Po-
pulationen weit abgeschiedenen Tilchen beobachten.

An warmen Tagen fliegen die Minnchen bei Son-
nenschein unermiidlich teils flatternd-schwirrend,
teils gleitend-gaukelnd ein ziemlich exakt begrenztes
Areal ab. Bichen jeder Grofle scheint als Leitstrukeur
bei diesen Patrouillenfliigen eine wesentliche Funktion
zuzukommen, da die Falter entlang der Biiche beson-
ders hiufig ihr ,Revier absuchen. Bodenstrukturen
wie steinige Areale mit liickiger Vegetation, kleinere
Felsareale und Senken sowie wallartige Erhebungen
werden besonders hiufig angeflogen. 7)

Die Minnchen rasten nur kurz, um Nektar zu sau-
gen. An einem besonders heiflen Tag sah ich, wie ein
Minnchen sich mehrmals in feuchtem Moos am Bach-
ufer niederlief}, um hier lange Wasser zu saugen. Wird
die Sonne von einer Wolke verdeckt, so unterbrechen
die Falter jih ihren Flug und lassen sich ohne sorgfilti-
ge Auswahl des Ruheortes in der Vegetation oder auf
dem Boden nieder. Die Weibchen fliegen weit weniger
und nur kurze Strecken. Sie sitzen gerne mit zur Sonne
ausgebreiteten Fliigeln auf steinigem Grund, aber auch
auf exponierten Stellen in der Vegetation. Von iiber-
fliegenden Minnchen werden sie sofort entdeckt. Die
Minnchen stiirzen geradezu auf die Weibchen herab.
Das Balzspiel ist kurz: Betasten mit den Fiihlern unter
Fliigelschlagen und Umrunden des Weibchens. 8) Be-

7) WEIDEMANN (1995) beschreibt ein dhnliches Verhalten beim
Patrouillenflug des Apollofalters mit Bevorzugung von ,u-formi-
gen Senken im Gelinde, deren Struktur den ,Schneetilchen*-
Habitaten des Hochalpen-Apollo entspricht*.

8) Nach WEIDEMANN (1995) dauert die Kopulation beim Apol-
lofalter (Parnassius apolloL.) viel linger als bei anderen Faltern; bei
ungiinstigem Wetter oft mehrere Tage. Derartig langdauernde
Beobachtungen konnte ich beim Alpenapollo nicht machen und
entsprechende Angaben in der Literatur nicht finden.



reits begattete und mit der charakteristischen Begat-
tungstasche ,versiegelte” Weibchen schlieflen beim
Uberflug eines Minnchens sehr schnell die Fliigel.
Hiufig werden sie dennoch vom Minnchen erkannt
und angeflogen. Nicht selten versuchen sich die
Minnchen — natiirlich erfolglos — mit diesen Weib-
chen zu paaren, was von den Weibchen mit heftigem
Fliigelschlagen abgewehrt wird.

Bei der Wahl der Nekrtarpflanzen scheint der Al-
penapollo nicht so wihlerisch zu sein wie der Apollo.
Grofle blauviolette Bliiten bevorzugt auch er beson-
ders. Daneben sucht er gelbe und seltener weif3e Blii-
ten auf. So saugt er an Compositen wie Disteln,
Flockenblumen, verschiedenen Habichtskraut- sowie
Wucherblumenarten und seltener auch an Orchida-
ceen 9). Mit seinem relativ kurzen Riissel riisselt er mit
sehr heftig nickenden Kopfbewegungen intensiv und
an geeigneten Bliiten auch sehr lange. 19)

Selbst bei warmer Witterung ist der Alpenapollo
ohne Sonnenbestrahlung weitgehend flugunfihig. Bei
Stérung zeigt er in diesem Zustand das gleiche
Schreckverhalten wie der Apollo: Ruckartig spreizt er
die Vorder-und Hinterfliigel méglichst weit auseinan-
der, sodaf die Fliigelzeichnung mit den charakteristi-
schen Augen schlagartig sichtbar wird. Gleichzeitig
entsteht ein deutlich horbares Knistern durch Reiben
des zweiten und dritten Beinpaares an der Fliigelwur-
zel der Hinterfliigel (SBN 1987). In dieser Schreckstel-
lung verharrt der Schmetterling besonders bei kiihler
Witterung sehr lange (nach meiner Beobachtung bis
zu einer halben Stunde).

2.6 Gefihrdung

Im Gegensatzzum Apollo, der in Deutschland man-
cherorts schon frith durch , riicksichtsloses Treiben der
gewerbsmiifligen Apollojiger und -hindler® (WER-
NER 1926) und bis in jiingste Zeit durch die Vernich-
tung seiner Habitate (WEIDEMANN 1989, EBERT
u. RENNWALD 1991) bis auf wenige Restpopulatio-

9) Dabei riisselt er nach meinen Beobachtungen nicht in der Bliite,
sondern nurauf der Vorderlippe. Dieses Verhalten lf8t sich auch
bei anderen Schmetterlingen, besonders hiufig beim Geissklee-
blauling (Plebejus argusL.), beobachten.

10) Der Nahrungsbedarf ist beim Apollo nach Zuchtexperimenten
(WEIDEMANN 1995) sehr grof. Dies diirfte bei Beriicksichti-
gung des sehr ausgeprigten Bliitenbesuchs auch fiir den Alpen-
apollo zutreffen.

nen ausgerottet wurde, steht es um die Bestinde des
Alpenapollo wesentlich besser. Zwar wird der Alpen-
apollo in der Roten Liste der gefihrdeten Tiere Bayerns
als eine vom Aussterben bedrohte Art (Gefihrdungs-
stufe 1) gefithrt (GEYER u. BUCKER 1992). Abgese-
hen von den Populationen in den Bayerischen Alpen,
einem Grenzbereich seiner Verbreitung, ist sein Vor-
kommen in anderen Teilen der Alpen nicht oder nur
lokal gefihrdet (SBN 1987, HUEMER et al. 1994).
Dies gilt nach meiner Einschitzung auch fiir die der-
zeitige Bestandssituation in den Lechtaler Alpen.

3. Die 6kologische Nische des Alpenapollo
3.1 Zum Begriff der 6kologischen Nische

Unter 8kologischer Nische versteht man die funk-
tionale Beziehung, in der eine Art zum Okosystem
steht (HEINRICH u. HERGT 1991) ). Der Begriff
okologische Nische steht gleichbedeutend fiir die Nut-
zung aller biotischen und abiotischen Resourcen
(CAMPBELL 1997). Bei optimaler Nutzung dieser
Resourcen spricht man von einer fundamentalen Ni-
sche. Vor allem wegen Interaktionen mit anderen Ar-
ten, insbesondere wegen Konkurrenz und Raub, ist
fast immer nur ein Teil dieser fundamentalen Nische
verwertbar. Die Resourcen, die eine Art tatsichlich
nutzen kann, nennt man realisierte Nische.

Evolutionir entstehende Anpassungsmechanismen,
die eine méglichst schnelle und grofle Anniherung an
eine fundamentale Nische erméoglichen, verbessern die
Uberlebenschance einer Art. Dabei kénnen zwei Arten
mit {iberlappenden okologischen Nischen nicht lang-
fristig im gleichen Biotop leben. Entweder stirbt eine
der beiden Arten aus oder sie dndert evolutionir ihre
okologische Nische (HALBACH 1981). Letzteres
wird bei Alpenapollo und Apollo deutlich: Diese sehr
dhnlichen Arten besetzen zwei unterschiedliche kolo-
gische Nischen. So haben sie sich verschiedenen Kli-
mabedingungen und verschiedenen Nahrungsresour-
cen angepafit. Thr Abwehrverhalten gegeniiber Fref3-
feinden ist dagegen gleich.

11) Der Biologe E. ODUM fiihrt einen Vergleich an, der zum Ver-
stindnis dieses Konzeptes beitrigt: Wenn der Standort eines Or-
ganismus seine Adresse ist, ist die 5kologische Nische sein Beruf.
Anders ausgedriicke bedeutet dies, die skolgische Nische einer
Artist ihre 6kologische Rolle (zitiert nach CAMPBELL 1997).
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3.2. Anpassung an Klima und Habitat
Der Alpenapollo besiedelt supalpine und alpine Zo-

nen. Das Klima dieser Region ist geprigt von langen
schneereichen Wintern und kurzen Sommern mit
hiufigen Niederschligen, wobei selbst im Sommer
kurze Kilteperioden mit Schneefall méoglich sind.
Auflerdem sind hohe Temperaturgegensitze sowohl
makro- wie mikroklimatisch typisch. '?)

Beziiglich seines Habitats nimmt der Alpenapollo
unter den alpinen Schmetterlingsarten eine Sonder-
stellung ein (BLAB u. KUDRNA 1982). Das Larval-
habitat, geprigt von dichten Polstern des Bach-Stein-
brechs, liegt fast ausschliefllich im Uberschwem-
mungsbereich von Quellfluren und Bichen. Perio-
dische Hochwasser fithren diese Uferzonen immer
wieder in ein frithes Sukzessionsstadium und schaffen
damit auf freien Kies-und Steinfldchen giinstige Stan-
dortbedingungen fiir den Bach-Steinbrech. Auf ihm
sind besonders dann Raupen des Alpenapollos zu fin-
den, wenn sich bliitenreiche Areale in unmittelbarer

Nihe befinden.
Die Entwicklung und das Verhalten des Alpenapol-

lo hat sich diesen differenzierten und teils extremen
Klima- und Standortbedingungen in allen Stadien an-

gepafit. 13)

3.2.1 Angepafite Entwicklung

Die Art der Eiablage (2.5.1) mindert ebenso wie die
Methode der Uberwinterung (2.5.2) das Risiko einer
Gesamtvernichtung durch Uberflutung zur Zeit der
Schneeschmelze (Risikostreuung). Auch spiter kon-
nen die Raupen, die immer im potentiellen Uber-

schwemmungsbereich leben (FORSTER u. WOHL-
FAHRT 1984), offensichtlich ebenso wie die Puppen

eine gewisse Zeit unter Wasser iiberleben. 14)

12) Beispielsweise wurden an einem sonnigen Augusttag in 2200 m
NN an den Blittern einer Berg-Hauswurz (Sepervivum monta-
num) zwischen 6-7 Uhr 5 Grad C, zwischen 13-14 Uhr 51 Grad
C gemessen (nach HEINRICH u. HERGT 1990).

13) Die enge Anpassung an sein Okosystem bindet ihn jedoch an ei-
nen sehr begrenzten Lebensraum. So fliegt der Alpenapollo aus-
schlieflich an Gewissern subalpiner und alpiner Regionen. Er
kann in keine anderen Bereiche ,ausweichen®. Nie besiedelt er
als alpine Art die Talsohle des Oberen Lechtales oder die Isar-
und Lechauen, auch dann nicht, wenn hier seine Raupenwirts-
pflanze und scine Nektarpflanzen als ,,Schwemmlinge® zu fin-
denssind.
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Die Entwicklungszeit der Raupe, immer wieder
durch klimatisch bedingte Diapausen '°) unterbro-
chen, dauert circa 60 Tage. Sie ist damit mehr als dop-
pelt so lang wie beispielsweise die etwa 25-tigige Lar-
valzeit des Schwarzen Apollo (BINK, zitiert nach
WEIDEMANN 1995). Wesentliche Bedingung ist
deshalb eine relativ lange Vegetationszeit der Raupen-
wirtspflanze, — und dies in einer Klimazone, in der die
Vegetationsperiode allgemein kurz ist. 1) Diese Bedin-
gung erfiillt der Bach-Steinbrech als immergriine
Pflanze. Ohne Verzégerung kann die Raupenentwick-
lung im Friihling beginnen, sobald es die klimatischen
Verhiltnisse erlauben: Die Wirtspflanze bietet schon
zu diesem Zeitpunke reichlich Nahrung; die Raupe,
bereits im Vorjahr entwickel, ist ,startbereit”. Ab Juni
wachsen die von der Raupe bevorzugten Bliitenknos-
pen besonders iippig. Dies ist gerade auch die Zeit, in
der die Raupen bei steigenden Temperaturen beson-
ders viel Nahrung benétigen. Das Raupenwachstum
ist also mit der Entwicklung der Raupenwirtspflanze
wsynchronisiert” (Begriff geprigt von WEIDEMANN
1995).

Der Platz der Puppenruhe unter Steinen bietet gera-
de unter alpinen Bedingungen ein wesentlich ausgegli-
cheneres Mikroklima als die sonst bei Ritterfaltern iib-
liche Verpuppung an oberirdischen Pflanzenteilen.
Dadurch kénnen die komplexen Stoffwechselvorgin-
ge in der Puppe kontinuierlicher und damit bezogen
auf die Gesamtdauer der Metamorphose schneller ab-
laufen. So wird auch unter den rauhen makroklimati-
schen Verhiltnissen eine sehr kurze Puppenzeit mog-
lich. 17) Der Falter kann genau dann schliipfen, wenn
,seine Nektarpflanzen zu blithen beginnen.

3.2.2 Angepafites Verhalten

Wihrend der seltenen Warmwetterperioden miissen

die Raupen in kurzer Zeit erhebliche Nahrungsmen-

14) ,Die Puppen ertragen es, lingere Zeit untergetaucht zu sein.*
(CARTER u. HARGREAVES 1987)

15) Entwicklungshemmung durch duf8ere Faktoren.

16) Der vorwiegend in der montanen Zone lebende Schwarze Apol-
lo kann bei giinstigeren Klimabedingungen Raupenwirtspflan-
zen, verschiedene Lerchenspornarten, mit nur kurzer Vegera-
tionszeit nutzen.

17) Alle anderen europiischen Ritterfalter iiberwintern als Puppe.
Auch viele andere alpine Schmetterlingsarten iiberwintern als
halberwachsene Raupe oder als Puppe, wobei sie Jahre iiberdau-
ern (,iiberliegen®) kénnen.



gen zu sich nehmen und verwerten. Deshalb fressen sie
bei giinstiger Witterung extrem schnell. Die dabei im-
mer wieder eingelegten ,Ruhepausen (vgl. 2.5.2) auf
besonnten und im Vergleich zu den kiihl-feuchten Pol-
stern der Wirtspflanze deutlich wirmeren Steinen die-
nen wohl zur Aufwirmung der Kérpertemperatur. '8)
Als wechselwarme Tiere konnen sie so den Stoffwech-
sel der Nahrungsverwertung beschleunigen. Die Rau-
pen fressen, wann immer die Witterung es erlaubt, den
ganzen Tag, auch in den friihen Morgenstunden. Ver-
mutlich ist dies moglich, weil die Raupe analog dem
Flugverhalten des Falters (s.u.) schon bei relativ niedri-
gen Kérpertemperaturen aktiv sein kann. Zusitzlich
wirken sich wohl mikroklimatische Vorteile des Rau-
penhabitats giinstig aus. Die Ausbildung von Polstern
durch die Wirtspflanze und die Nihe zum Wasser
schwichen Temperaturschwankungen, insbesondere
durch nichtliche Abkiihlung bis zu Nachtfrosten, er-
heblich ab.

Fiir Partnerfindung, Paarung und Eiablage ist eben-
falls eine méglichst rasche Nutzung giinstiger Wetter-
bedingungen wesentlich. Deshalb suchen die Falter
innerhalb ihres Habitats Standorte mit giinstigem Mi-
kroklima auf, vorzugsweise besonnte Steine und wind-
geschiitzte Stellen. Hier erreichen sie mit ihren gegen
die Sonne ausgebreiteten Fliigeln schneller und hiufi-
ger die fiir die Flugfihigkeit erforderliche Kérpertem-
peratur. Diese liegt mit 17-18 Grad C (CHAPLIN
u.WELLS, zitiert nach KUDRNA 1990) auffallend
niedrig. 1%) So kénnen die Minnchen auch bei relativ
kiihler Witterung Weibchen finden. Diese sind bereits
unmittelbar nach dem Schliipfen zur Paarung bereit,
da sie bereits in diesem Stadium voll ausgereifte Eier
besitzen (BROS u. RUCKSTUHL 1988). Geeignete
Nektarpflanzen fliegen die Falter gezielt an und riisseln
hier ebenso hektisch, wie sie als Raupen gefressen ha-
ben. So kdnnen auch sie in kurzer Zeit ihren hohen
Nahrungsbedarf (vgl. 2.5.4) stillen. Andererseits spa-
ren die Falter Energie: Die Weibchen fliegen insgesamt
nur wenig, die Minnchen nur bei Sonnenlicht. Die
Begattungstasche erméglicht den befruchteten Weib-

18) Anders lifit sich dieses besonders bei mifig warmer Witterung
hiufig zu beobachtende Verhalten nicht sinnvoll erkliren.

19) Beim Schwalbenschwanz (Papilio machaonL.) liegt die erforder-
liche Kérpertemperatur bei 28-30 Grad C (WASSERTHAL
1975, nach KUDRNA 1990).

chen eine wirksame Abwehr paarungswilliger Minn-
chen ohne groflen Energieaufwand.

3.3 Schutz vor Feinden

Auf den ersten Blick scheint der Alpenapollo eine
leichte Beute fiir Fref3feinde zu sein: Die grell gefirbten
Raupen sind ebenso wie die groflen und leuchtend
weiflen Falter sehr auffillig. Beim Riisseln auf Bliiten
kénnte man die Falter sogar mit der Hand leicht fan-
gen. Sie fliegen besonders im Gleitflug langsam. Ohne
Sonnenbestrahlung sind sie weitgehend flug- und da-
mit auch fluchtunfihig. Die Populationen leben in ei-
nem eng begrenzten Habitat, das die Falter fast nie ver-
lassen.

Trotz dieser ungiinstig erscheinenden Umstinde hat
der Alpenapollo iiberlebt. Dies belegt, dafl er effektive
Schutzstrategien entwickelt hat.

3.3.1 Tarnung (Mimese)

Ruhende Alpenapollofalter sind nicht leicht zu fin-
den. Beim Aufwirmen sitzen sie vorwiegend auf hellen
Steinen mit weit ausgebreiteten Fliigeln. Bei nachlas-
sender Sonnenbestrahlung (und damit abnehmender
Flugfihigkeit!) iiberdecken sie die auffillige Zeich-
nung der Hinterfliigel mit den Vorderfliigeln. Da-
durch gleichen sie sich dem steinigen Untergrund an.
20). Durch zeitweises Schlieffen der Fliigel in bestimm-
ten Situationen konnen zumindest die Weibchen den

Grad der Tarnung noch verbessern (vgl. 2.5.4).

Besonders wichtig ist ein geeigneter Ruheplatz fiir die
Nacht. Gezielt fliegen die Falter in den spiiten Nach-
mittagstunden immer wieder verschiedene weifSe Blii-
ten- und Fruchtstinde an. Hiufig wechseln sie ihren
Standort, bis sie endgiiltig einen Schlafplatz gefunden
haben. Hier sind sie auf hellem Untergrund mit ge-
schlossenen Fliigeln besonders aus der Aufsicht, d.h.
aus der Vogel (!)-Perspektive, kaum zu entdecken. 21)

20) Hiufig fand ich die Falter in diesem Zustand auch dann nicht,
wenn ich von einiger Entfernung ihre ,Landung® im Geréll be-
obachtet hatte. Erst wenn sie fluchtartig aufflogen, sah ich, daf}
sie oft unmittelbar vor mir auf hellem Gestein gesessen hatten.

21) Die Maglichkeit der Tarnung ist aber nicht immer gegeben. So
kann der Alpenapollo bei plotzlichem Wetterwechsel keine ge-
eigneten Ruheplitze mehr suchen. Jih muf er bei Verschwinden
der Sonne seinen Flug oder seine Nahrungsaufnahme abbre-
chen. Hiufig sitzt er dann fluchtunfihig auf griinen Pflanzentei-
len oder auf Bliiten seiner Nektarpflanzen.
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Auch das graue Gespinst der Puppe ist seiner Umge-
bung zwischen Steinen und Pflanzenteilen am Boden
farblich sehr gut angepafit. Aufler einem thermischen
und mechanischen Schutz bietet es damit die fiir die
unbewegliche Puppe besonders wichtige Tarnung.

3.3.2 Warnung (Mimikry)

Das Vermégen der Tarnung ist beim Alpenapollofal-
ter, verglichen mit vielen anderen Schmetterlingen,
nicht sehr ausgeprigt. Abgesehen von den beschriebe-
nen Sondersituationen dominieren bei ihm gerade
sehr auffillige Farben: Gelb-Schwarz bei der Raupe 22)
und Rot-Schwarz auf den weiflen Fliigeln des Falters.

Im Flug ist der Apollofalter als leuchtend weifSer
Schmetterling weithin sichtbar. Die weiffe Grundfarbe
teilt er mit einer Reihe anderer Schmetterlinge, die in
seinem Lebensraum hiufig vorkommen: Aurorafalter
(Anthocharis cardamines 1.), Grofler Kohlweifiling
(Pieris brassicae L.), Kleiner Kohlweillling (Pieris rapae
L.), Rapsweiflling (Pieris napi L.) und Bergweifiling
(Pieris bryoniae HUBNER). Diese Weiflinge (Pieri-
dae),von WEIDEMANN (1995) als ,,Senfol-Weifdlin-
ge* zusammengefaft, speichern auch noch als Falter
Senféle (Isothiocyanate), die aus ihren Raupenwirts-
pflanzen (verschiedene Kreuzbliitler) stammen. Sie
sind dadurch fiir Végel wenig schmackhaft bzw. unge-
nief$bar. Das Weif§ ihrer Fliigel signalisiert den Fref3-
feinden nach WEIDEMANN (1995) diese Ungenief3-
barkeit (sog. Miillersche Mimifkry) »3). Vigel, abge-
schreckt durch Fref3versuche an diesen hiufig vorkom-
menden Weifllingen, meiden im Sinne der Bateschen
Mimikry 2%) auch den weififliigeligen Alpenapollo. Er

22) Ich fand seltener auch Raupen mit mehr orangen Flecken.

23) Die Miillersche Mimikry ist nach dem deutschen Naturforscher
Fritz Miiller benannt. Er entdeckte am Beispiel tropischer
Schmetterlinge 1879, daf§ cine gemeinsame Warntracht zweier
oder mehrerer nicht eng verwandter Arten schr vorteilhaft ist.
Die Fref3feinde miissen anstelle von mehreren Warnsignalen nur
eines lernen. Der Tribut, der beim Erlernen dieser Warntracht
anfillg, teiltsich auf die Beteiligten der , Interessengemeinschaft*
(WICKLER 1973) auf.

24) Die Batessche Mimikry ist nach dem englischen Naturforscher
Henry Walter Bates benannt. Er wies — wiederum am Beispiel
tropischer Schmetterlinge — 1862 nach, dafl genieffbare Arten
durch das Nachahmen ungenieflbarer Arten gegeniiber Frefi-
feinden einen Schutz erreichen. Allerdings miissen, wie auch
spiter experimentell nachgewiesen wurde (BROWER 1960),
die Vorbilder hiufiger als die Nachahmer sein. (Diese Vorausset-
zung ist beim Hiufigkeitsverhiltnis Weifllinge - Alpenapollo er-
fiille.)
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ist damit gerade als grofler und auffilliger ,Schein-
Weifiling“ trotz seiner GeniefSbarkeit vor der Nachstel-
lung durch Vogel geschiitzt. Bei seinem begrenzten
Flugradius und seiner Art des intensiven und ,unvor-
sichtigen® Bliitenbesuchs ist dies von existentieller Be-
deutung.

Weif wird als Warnfarbe nur von Schmetterlingen
genutzt. Die bekannte Warnfirbung Gelb-Schwarz
und Rot-Schwarz (WICKLER 1973, CURIO 1978,
ZABKA 1990) ist im Tierreich dagegen weit verbrei-
tet: von der Wespe tiber die Wespenspinne bis zum Sa-
lamander bzw. vom Widderchen iiber die Streifenwan-
ze bis zum Bauch der Rotbauch-Unke. Die grelle und
kontrastreiche Farbgebung ist als sog. aposematische
Firbung 2%) im Sinne der Miillerschen Mimikry gerade
wegen ihrer Hiufigkeit besonders erfolgreich.

Auch im Lebensraum des Alpenapollo verteidigen
sich mit der gelb-schwarzen Warntracht eine Reihe
von Insekten: vorwiegend Hautfliigler wie Wespen,
Bienen und Hummeln sowie die Raupen des Jakobs-
krautbirs (7jria jacobeae L.) 2°) und verschiedener
Widderchen ?7). Die Raupen dieser Schmetterlinge,
durch den Gehalt an Alkaloiden bzw. Blausiure sehr
giftig und widerlich schmeckend, erreichen durch ihre
Warntracht einen ,trefflichen Schutz gegeniiber Fref3-
feinden, wie z.B. Vogeln® (EBERT 1997). Als Imagi-
nes demonstrieren Jakobskrautbir und Widderchen
wiederum ihre UngeniefSbarkeit, jetzt aber mit dem
Farbkontrast Rot-Schwarz (EBERT 1997, HOF-
MANN 1994). Diese giftigen ,,Vorbilder ahmt der
Apollofalter jeweils im Larval- und im Imaginalsta-
dium nach. Er tduscht so mit seiner gelb-schwarzen
Firbung als Raupe und seiner rot-schwarzen Fliigel-
zeichnung die Ungeniefibarkeit von Widderchen und
Jakobskrautsbir vor (Scheinwarntracht im Sinne der

Batesschen Mimikry).

3.3.3 Schrecken
Vigel schrecken, wie Laborversuche (BLEST 1957)

ergaben, regelmifig zuriick, wenn z. B. ein bedrohtes

25) Als Warnung fiir Feinde dienende gleichartige intensive Firbung
von Tieren mit wirksamen chemischen oder physikalischen Ab-
wehrmechanismen.

26) In den tiefer gelegenen Habitaten des Alpenapollo in den
Lechtaler Alpen fand ich sie nicht selten.

27) vorwiegend des in den Lechtaler Alpen hiufig vorkommenden
Alpen-Widderchens (Zygaena exulans REINER u. HO-
HENWARTH 1792).



Tagpfauenauge (Inachis io L.) durch Aufklappen der
Fliigel plotzlich seine Augenflecke zeigt. Diesen Uber-
raschungseffekt nutzen viele Schmetterlinge als letzte
Méglichkeit der Verteidigung dann, wenn andere Me-
thoden wie beispielsweise die Tarnung versagt haben.
Auch der Alpenapollo kann bei unmittelbarer Bedro-
hung durch ruckartiges Spreizen seiner Vorder- und
Hinterfliigel schlagartig seine durch die Vorderfliigel
verdeckten ,Augen® auf den Hinterfliigeln zeigen (vgl.
2.5.4). 28) Diese roten Augenflecke sind auf den wei-
Ben Fliigeln des Alpenapollo besonders auffillig. Sie
sind etwas asymmetrisch rund, weif$ gekernt und von
einem schwarzen Ring umgeben. Sie kombinieren da-
mit die Warntracht Rot-Schwarz mit einer von einem
konzentrischen Ring umgebenen runden Form. Der-
artige Formen haben, wie BLEST (1957) experimen-
tell einen grofleren  Ab-
schreckungseffekt als andere einfache Muster. 2%) Beim
Alpenapollo wird dieser Uberraschungseffekt mog-

nachweisen konnte,

licherweise noch durch das beschriebene akustische

Signal (2.5.4) optimiert.

3.3.4 Zusammenwirken der Abwehrmechanismen

Die einzelnen Abwehrmechanismen (3.3.1, 3.3.2
und 3.3.3) sind in ihrer Gesamtheit so komplex, daf§
sie wie ein ausgedachter ,,Stufenplan der Verteidigung®
anmuten.

Wihrend die Grundfarbe Weif§ besonders aus
groflerer Distanz dominiert (besonders beim Flug und
beim Bliitenbesuch mit flatternden Fliigelbewegun-
gen), wirkt die kleinflichige rot-schwarze Zeichnung
der Fliigel wohl erst bei direkter Bedrohung. Versagt
auch diese Abwehr, hat der Falter bei unmittelbarer
Konfrontation mit einem Fref3feind als letzte Moglich-
keit den Einsatz seiner ,Schreck-Tracht“. Auch die
Raupe schreckt bei unmittelbarer Gefahr durch unge-

28) Diese Abschreckung durch eine ,Ungewohnt-Tracht® oder
»Schreckeracht (SBN 1987) ist bei Schmetterlingen weit ver-
breitet. Die vom Alpenapollo dabei eingenommene ,Schreck-
haltung® mit weit gespreizten Vorder-und Hinterfliigeln wird
zumindest bei europiischen Schmetterlingen aufler den Verte-
tern der Ritterfalter nur von Nachtfaltern — hier aber meist be-
sonders perfekt — eingenommen.

29) Die ,Augen® auf den Fliigeln entsprechen jedoch nicht der von
BLEST ermittelten Form mit einem optimalen Abschreckungs-
effeke. Nach der Versuchsanordnung von BLEST wire experi-
mentell leicht zu kldren, ob die rot-schwarze Farbgebung diesen
Nachteil kompensiert.

wohnliche Bewegungen und mit einer allen Ritterfal-
tern eigenen chemischen Abwehrméglichkeit. Die aus
der sehr schnell ausstiilpbaren Nackengabel freigesetz-
ten {ibelriechenden Substanzen diirften Frefifeinden
eine Ungenief8barkeit des ganzen Korpers vortduschen.

Die Kombination gestaffelt einsetzbarer Abwehrme-
chanismen bewihrt sich wohl gerade auch dann be-
sonders, wenn Frefifeinde aus Erfahrung den ,Bluff*
einzelner Strategien bereits ,erkannt” haben.

4. Der ,,Kampf um’s Dasein®

4.1 Anpassung durch , natiirliche Auslese“ (Selektion)

Nach der Evolutionslehre Darwins (1859) sind die
beschriebenen Anpassungen und Abwehrstrategien
des Alpenapollo eine entwicklungsgeschichtliche Fol-
ge des Wettstreits der Arten um den gréfiten Fort-
pflanzungserfolg. Darwin prigte fiir diesen Wettstreit
den Begriff ,struggle for existence®. Im deutschen
Sprachraum hat sich dafiir seit der ersten Ubersetzung
im Jahr 1860 bis heute die Wendung ,,Kampfum’s Da-
sein® erhalten. Der Begriff ,Kampf™ suggeriert jedoch
nur allzu leicht die Vorstellung einer mehr oder weni-
ger gewaltsamen Auseinandersetzung. ,Struggle for
existence” bedeutet dagegen iiberwiegend ein Sichbe-
haupten gegeniiber Konkurrenten und Feinden mit
duflerst subtilen und differenzierten Methoden. 30).
Nur die Art, die sich am schnellsten und effektivsten
ihrer Umwelt anpaflt, gewinnt diesen Wettstreit. Sie
kann ihre 6kologische Nische besetzen und hat damit
als die ,tiichtigste“ 31) Art die besten Uberlebenschan-
cen. Andere, weniger ,tiichtige Arten sterben aus.

4.2 Der Alpenapollo — eine erfolgreiche Art

Der Alpenapollo existiert als urspriingliche und ent-
wicklungsgeschichtlich alte Art (2.1) noch immer.

30) Neben Merkmalen der Anpassung hinterlifit der ,Kampf um’s
Dasein® bei allen Arten auch mehr oder weniger deutlich sicht-
bare Zeichen der Abwehr von Feinden. Einige Schmetterlingsar-
ten haben derartige Mechanismen so perfekt entwickel, dafl sie
in der Literatur geradezu als Bewetis fiir die Richtigkeit der Evo-
lutionstheorie angefiihrt werden. Besonders trifft dies fiir Mime-
se und Mimikry zu. (WICKLER 1973, CURIO 1978, ZABKA
1990). Der Alpenapollo wird in diesem Zusammenhang nie als
typisches Beispiel erwihnt, da seine Strategien, einzeln bertrach-
tet, nicht so spektakulir wie die einiger anderer Arten sind. In ih-
rer Gesamtheit (3.3.4) sind sie aber besonders eindrucksvoll.

31) Darwin (1859) benutzte dafiir den Begriff , ficest”.
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Dies beweist sein Durchsetzungsvermégen im ,,Kampf
um’s Dasein®. Er hat auf die komplexen Bedingungen
seiner Umwelt mit einer Vielzahl unterschiedlichster
Anpassungsmechanismen reagiert (3.2). 32)

Konkurrenten konnte der Alpenapollo allein schon
durch die ,, Wahl“ seines extremen Lebensraumes weit-
gehend ausschlieffen. Seine Anpassungsmechanismen
sind nicht nur dem Klima der subalpinen und alpinen
Region, sondern auch den extremen Bedingungen sei-
nes Larvalhabitates sehr spezifisch angepafSt. Keine an-
dere Art kann in der eng begrenzten Zeitspanne des
Bergfriihlings und Bergsommers einen derartig extre-
men Lebensraum so niitzen wie er.

Seine Abwehrmechanismen gegen Freffeinde (3.3 )
sind in ihrer Gesamtheit, insbesondere in ihrem ,,Zu-
sammenspiel®, offensichtlich so wirksam, daf§ sie ihm
selbst als groffem und auffilligem Insekt ein Uberleben
in der offenen alpinen Landschaft erméglichen.

5. Ausblick

Arten und ihre Okosysteme sind einzigartige und
unwiederholbare Ergebnisse einer Evolution, deren
Zeitmafl auflerhalb menschlicher Erfahrung liegt
(GOULD 1995). Die enge Bindung einer Art an ihr

32) Man sollte allerdings bedenken, daf nicht die gesamte Evolution
aus der Entwicklung von Anpassungen durch die natiirliche Se-
lektion besteht. (Darauf hatte schon Darwin (1859) hingewie-
sen!). Viele andere Faktoren, wie z.B. Zufall, beeinflussen eben-

falls die Selektion (FUTUYMA 1990).
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Okosystem beruht vorwiegend aufeiner in Jahrtausen-
den entstandenen Anpassung durch ,natiirliche Aus-
lese” (Selektion).

Wie differenziert die skologische Nische einer Art
ist, sollte hier am Beispiel des Alpenapollo wenigstens
in den Grundziigen aufgezeigt werden. Dabei wird
sehr deutlich, daf} vermutlich kein natiirliches Okosy-
stem wegen seiner auflerordentlichen Komplexitit je-
mals in allen seinen Wechselbezichungen vollstindig
erfallc und dargestellt werden kann (BLAB 1993).
Ebenso wird deutlich, wie verletzbar derartige Systeme
sind. Durch Einzelbeispiele wissen wir, dafd bereits der
Verlust eines einzigen Faktors zum Erléschen einer
oder mehrerer Arten fiihren kann. Beziiglich eines um-
fassenden Kenntnisstandes gilt aber vielfach noch im-
mer die Aussage Darwins von 1859: ,Nichtsdesto-
weniger ist unsere Unwissenheit so tief und unsere An-
mafung so grof3, dafl wir uns wundern, wenn wir vom
Aussterben eines organischen Wesens héren®.

Aus diesen Erkenntnissen ergibt sich fiir den Arten-
schutz als unabdingbare Konsequenz: Spezialisierte
Arten sind nur durch den Schutz ihres Okosystems zu
erhalten.
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Abb. 1: Der Lebensraum des Alpenapollo: an Gebirgsbichen und auf Q

bis iiber 2000 m NN. Hier: ein Hochral in den Lechtaler Alpen.
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Abb. 3: ... Apollo (Parnassius zzpa//o L.): zwei besonders prichtige und nahverwandte Schmertterlinge. Die sehr dhnlichen
Arten besetzen unterschiedliche 6kologische Nischen. Sie haben sich verschiedenen Klimabedingungen angepaf3t und nut-
zen verschiedene Nahrungsressourcen. Thr Abwehrverhalten gegeniiber Frelfeinden ist dagegen gleich.
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Abb. 4: Die Raupenwirtspflanze des Alpenapollo, der Bach-Steinbrech, besiedelt humus- und feinerdearme Areale vorwie-
gend an Gebirgsbichen, vielerorts im Uberflutungsbereich.

Abb. 5: Bei der Eiablage sind die Weibchen sehr wihlerisch. Ausgiebig betrillern sie Teile der spiteren Raupenwirtspflanze,
bevor sie die Eier einzeln und sehr fest an (vorwiegend abgestorbene) Pflanzenteile anheften. (Ei mit Pfeil gekennzeichnet)
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Abb. 6: Die Raupen fressen, wann immer die Witterung es erlaubt, den ganzen Tag, auch in den frithen Morgenstunden. Be-
vorzugte Nahrung sind die (energiereichen) Bliitenknospen, die die Wirtspf
schnellsten wachsen.

Abb. 7: Vorwiegend dort, wo in der alpinen Héhenstufe Wildbiche durch bliitenreiche und liickig bewachsene Bereiche
flieRen, fliegt der Alpenapollo. Hier findet er seine Nektarpflanzen ebenso wie Balz- und Ruheplitze.




Abb. 8: Hier ruht ein Minnchen des Alpenapollo auf einem Bach-Steinbrech-Polster. (Die Flugzeit des Alpenapollo deckt
sich weitgehend mit der Bliitezeit des Bach-Steinbrechs und damit mit der Hauptbliitezeit in der alpinen Hohenstufe.)

Abb. 9: Kurz nach dem Schliipfen wurde dieses Weibchen begattet. Es kann bereits die befruchteten Eier ablegen (deutlich ist
am Hinterleibsende die Begattungstasche (Sphragis) zu erkennen).
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Abb. 10: Ruhende Apollofalter sind nicht leicht zu finden. Wenn die Falter mit den Vorderfliigeln die ,Augen“ auf den Hin-
terfliigeln bedecken, gleichen sie sich dem Untergrund besonders gut an.

IR e " e
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Abb. 11: Besonders wichtig ist ein geeigneter Ruheplatz fiir die Nacht. Gezielt fliegen die Falter verschiedene weifle Bliiten
und Fruchtstinde an. Hier sind sie, insbesondere aus der Vogel(!)-Perspektive, kaum zu entdecken.
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7. $37

flecken auf den Hinterfliigeln zeigen. Dieses Verhalten schreckt, wie BLEST 1957 an Modellen experimentell beweisen konn-
te, Freffeinde — vorwiegend Végel — wirkungsvoll ab.
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