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Vorwort 

Die vorliegende Arbeit entstand im Rahmen des 
MAB-Projektes 6 "Der Einfluß des Menschen auf 
Hochgebirgsökosysteme im Alpen- und Nationalpark 
Berchtesgaden", das vom Umweltbundesamt und 
dem Bayerischen Staatsministerium für Landesent­
wicklung und Umweltfragen finanziert wird. 

Das Forschungsvorhaben wird von einer Projekt­
steuerungsgruppe koordiniert, deren wissenschaftli­
cher Projektleiter Prof. Dr. W. Haber ist. 

Ihm bin ich für seine Unterstützung, sein Interesse 
und die konstruktiven Gespräche zu besonderem 
Dank verpflichtet. Prof. Haber begleitete diese Arbeit 
nicht nur wissenschaftlich, er übernahm auch die kriti­
sche Durchsicht des Manuscriptes und wies mich auf 
manche Sackgasse hin. 

Auch bei den weiteren Mitgliedern der Projektsteue­
rungsgruppe Herrn Dr. J. Schaller, Herrn Dr. H. Zierl, 
Herrn Dr. W. d'Oleire-Oltmanns, Herrn M. Sittard und 
Herrn H. Kerner möchte ich mich für die Unterstüt­
zung bedanken. Diese Zusammenarbeit prägte we­
sentlich meinen wissenschaftlichen Werdegang und 
zeigte mir Möglichkeiten und Grenzen eines Engage­
ments in einem interdisziplinären Forschungsvorha­
ben. 

Diese Arbeit konnte nur entstehen, da mich viele Mit­
arbeiter am Lehrstuhl für Landschaftsökologie mit Rat 
und Hilfe unterstützten und mir manche Arbeit abnah­
men. 

Besonders meinen Kollegen Dr. Y. Ayasligil, R. Bach­
huber, M. Heilmeier, H. Kasperidus, M. Moser, C. Siu­
da und U. Voerkelius möchte ich dafür danken. 

Prof. Dr. J. Pfadenhauer, der auch dankenswerter 
Weise das Koreferat übernahm, H. Köppel und H. 
Kahlhammer unterstützten mich intensiv bei den ve­
getationskundlichen Auswertungen. Zusammen mit 
T. Hermann und G. Krüger wurden in Workshops eini­

ge schwierige Probleme diskutiert und Lösungsmög­
lichkeiten aufgezeigt. 

Herr Dr. J. Schaller und Herr M. Sittard ermöglichten, 
daß die sehr umfangreichen EDV-Arbeiten auf der 
Computeranlage der Fa. ESRI (Gesellschaft für Sy­
stemforschung und Umweltplanung) durchgeführt 
werden konnten. Ich durfte sowohl die Software 
(ARC/INFO) als auch die Hardware (PRIME-Rech­
ner) jederzeit einsetzen und konnte dadurch Auswer­
tungen durchführen, die ansonsten nicht möglich ge­
wesen wären. 

A. Herzog stellte zum Druck der Arbeit die EDV-Anla­
ge der Fa. IMAGO 87 zur Verfügung. Dafür möchte 
ich mich herzlich bedanken. 

Viele Kollegen unterstützten mich in Phasen, wo der 
Fortschritt der Arbeit oft nicht erkennbar war und er­
munterten mich, diese fertigzustellen. 

Hierzu zählt besonders K. Tobias, mit dem ich viele 
intensive und produktive Diskussionen führte, die we­
sentlich zum Gelingen der Arbeit beigetragen haben. 

Dies gilt auch für H. Puff von der Fa. ESRI. Er löste ei­
nige schwierige EDV-Probleme und unterstützte 
mich intensiv bei der Arbeit mit dem Landschafts-In­
formationssystem. Dabei waren auch Arbeiten am 
Wochenende nötig, die er immer wie selbstverständ­
lich durchführte. 

I. Greiner und A. Kimmel danke ich für die große Ge­
duld bei den Schreibarbeiten. I. Greiner schrieb die 
Rohfassung der Arbeit trotz eines schweren Unfalls, 
wofür ich ihr ganz besonders danke. 

A. Kimmel fertigte nicht nur die Graphiken an einem 
PC, sie übernahm auch die Reinschrift der Arbeit. 
Hierbei strapazierte ich sie oft übermaßen, was sie 
aber ohne großes Murren hinnahm. Ohne sie wäre 
die Arbeit nicht in der vorgesehenen Zeit fertiggestellt 
worden. 

Die größte Unterstützung aber erhielt ich von meiner 
Familie. Dies kann ich nicht als Dank formulieren. Ihr 
sei diese Arbeit gewidmet. 
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1 Einführung 

Neben dem Schutz der Natur - vornehmlich dem 
Schutz einer alpinen Naturlandschaft - und der Um­
weltbildung ist dem Nationalpark Berchtesgaden die 
Aufgabe gestellt, Ökosystemforschung zu betreiben 
(§ 6, Abs. 2 der Verordnung über den Alpen- und Na­
tionalpark) . 

Da Nationalparke insbesondere in Mitteleuropa nicht 
völlig ohne menschliche Einflüsse bleiben können 
und auch weltweit alle Schutzgebiete zwangsläufig in 
die globalen Umweltbelastungen einbezogen sind, 
hat sich die Nationalparkforschung auch mit den Fra­
gen menschlicher Einflüsse zu befassen (ZIERL 
1988). 

In diesem Rahmen wurden seit Bestehen des Alpen­
und Nationalparks Berchtesgaden, der 1978 ge­
schaffen wurde, Grundinformationen gesammelt 
(Inventuren, Kartierungen wie z.B. die Forstliche 
Standortskartierung, Hanglabilitätskartierung, Wald­
vegetationskartierung), die in dem UNESCO-For­
schungsprojekt MAB-6 "Der Einfluß des Menschen 
auf Hochgebirgsökosysteme - Ökosystemforschung 
Berchtesgaden" erstmals interdisziplinär ausgewer­
tet werden. 

Das MAB-Projekt 6 ist ein ökologisches Groß­
forschungsvorhaben, in dem ein Modell und eine Me­
thodik zur Bearbeitung komplexer ökosystemarer 
Fragestellungen erarbeitet und an mehreren Fallstu­
dien erprobt wurden. 

Zwangsläufig lassen solche Großprojekte eine Reihe 
von fachlichen Fragestellungen offen, zeigen For­
schungsdefizite auf und geben Hinweise auf notwen­
dige Vertiefungen der entwickelten Methodik. 

Die vorliegende Arbeit verfeinert und ergänzt den Mo­
dellansatz des MAB-Projektes 6 durch eine spezielle 
Methodik und wendet diese im Rahmen einer weite­

ren Fallstudie an, die der Problematik des sommerli­
chen Besucherverkehrs im Nationalpark gewidmet 
ist. Die Beanspruchung durch Besucher hat in Teilbe­
reichen des Nationalparks die Form einer massen­
touristischen Nutzung erreicht. So werden von der 
Königssee-Schiffahrt jährlich rund 750.000 Touristen 
transportiert und von der Bergbahn auf den Jenner 
(1874m) am unmittelbaren Rand des Nationalparks 
bei schönem Wetter bis zu 3000 TouristenlTag beför­
dert. 

Da diese Touristenzahlen nur mit einer hoch entwik­
kelten Infrastruktur bewältigt werden können und 
durch die massentouristische Nutzung Auswirkungen 
auf das natürliche System zu verzeichnen sind, wird 
der gesetzliche Auftrag des Nationalparks " ...die na­
türlichen und naturnahen Lebensgemeinschaf­
ten, sowie einen möglichst artenreichen heimi­
schen Tier- und Pflanzenbestand zu erhalten, zu 
erforschen ... und einer natürlichen Entwicklung 
zuzuführen" (§ 6, Abs. 2 der Verordnung über den 
Alpen- und Nationalpark) in Frage gestellt. 

Deshalb war es notwendig, eine Methodik zu entwik­
kein, mit der die ökologische Tragfähigkeit der touri­
stisch genutzten Gebiete im Alpen- und Nationalpark 
ermittelt werden kann, um ihre Funktionen im Sinne 
der Nationalparkverordnung auch in Zukunft sicher­
zustellen. 

Zur Bearbeitung wird ein Landschafts-Informations­
system eingesetzt, das im Rahmen des MAB-Projek­
tes 6 erstellt wurde (s. SPANDAU et al., 1985). 

Dabei handelt es sich nach ZIERL (1988) um das 
wichtigste bisher entwickelte Forschungsinstrument 
für die Nationalparkforschung, weil daraus neben der 
Erfassung der Grundausstattung des Schutzgebietes 
durch Verknüpfung thematisch unterschiedlicher 
Kartierungen verschiedene System-Zusammenhän­
ge abgeleitet werden können. 

Die Fallstudie ist damit auch ein Beispiel für eine 
mögliche Nutzung der im MAB-Projekt 6 entwickelten 
Forschungs-Instrumentarien für die langfristige Na­
tionalparkforschung. 
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2 Ökologische Effekte 
sommertouristischer 
Aktivitäten 

2.1 Theoretische Grundlagen 

Ausgangspunkt für die Untersuchung sommertouri­
stischer Auswirkungen auf die Pflanzendecke ist die 
Annahme, daß die Pflanzengesellschaften - als Be­
standteil des natürlichen Systems und als Repräsen­
tanten seiner Ökosysteme - durch fortlaufende An­
passungsprozesse einen "beständigen Zustand" 
(steady state) erlangt haben. 

Dieser Zustand, der oft auch als Stabilität bezeichnet 
wird und auf bestimmte Zeiträume zu beziehen ist, 
wird durch die touristische Nutzung gestört und in 
charakteristischer Weise verändert. 

Abb. 2.1 soll veranschaulichen, wie jede Landnut­
zung die natürlichen Gegebenheiten, die insgesamt 
als natürliches System aufgefaßt werden, ~~rändert. 

Die Veränderungen ergeben sich aus der Uberlage­
rung von Landnutzung und natürlichem System. In 
diesem Zusammenhang sind auch die durch die 
Landnutzung "Tourismus" veranlaßten Veränderun­
gen einzuordnen. 

Die Einflüsse des Sommertourismus lassen sich in 
zwei Einwirkungsbereiche gliedern: 

1.	 Landschaftseingriffe, die für die Erschließung von 
Erholungsgebieten im Rahmen von Baumaß­
nahmen erfolgen, wie z.B. Erdbewegungen, 
Rodungsmaßnahmen, Oberflächenversiegelung, 

Abb. 2.1: Verönderung der Ök.osysteme des notürlichen Systems durch 
Oberlogerung von Londnutzung und notürlichem System 

VERANDERUNGEN IM LANDNUTZUNG 
NA TÜRLICHEN SYSTEM 

NA TURLICHES SYSTEM 

AbIOtische ul'und- Anlhropogene
 
lagen
 

Nalurlicher Prozess 
Fremdfaklorenim Hochgebll'ge I 

Relief
 
Lokalklima
 
Geologie
 
Hydrologie
 // I.I. 
Boden eie 

/ 

/
/ Belaslungsfaklol'en
 

Vel'wltterung
 
+ + 

/ 
GelandeelOgrlffe
 

Su"-zession
 /
/Bodenbildung 

Nulwngsschäderr 

.... ~~ ~ 
Slabilislerungs-Biolische Grund- Folgeschäden der 
faklorenlagen Landnulzung 

(z.B. durch sommer-

Flora
 Pflegliche Nulzunglourislische Aklivi-

Pflegemaßnahmen 
Rekultlvierung 

Fauna lälen) 

Quelle: ZWECKL, SPANDAU (1987), verändert 

Entwässerungsmaßnahmen, Sprengen von Fel­
sen etc. 

2.	 Mechanische Einflüsse wie z.B, Betreten oder 
Lagern. 

Diese Eingriffe bzw. Einflüsse bedingen Veränderun­
gen des natürlichen Systems, die in der Naturland­
schaft in dieser Form überhaupt nicht bzw. in weit ge­
ringerem Ausmaß ablaufen würden, 

Die Einflüsse des Menschen durch die Flächennut­
zung können unterschieden werden in "Belastungs­
faktoren" und "Stabilisierungsfaktoren" (s. a. GI­
GON,1984). 

Als Belastungsfaktoren werden in dieser Untersu­
chung die Auswirkungen sommertouristisch verur­
sachter Trittschäden an der Gebirgsvegetation analy­
siert und bewertet. Diese werden in der Literatur 
meist unter dem Begriff "Tritteffekte" zusammenge­
faßt. 

Stabilisierungsfaktoren sind neben der dauernden 
nachhaltigen menschlichen Nutzung (z.B. Bewei­
dung von Almgesellschaften) auch direkte Pflege­
und Rekultivierungsmaßnahmen, wie die Begrünung 
von geschädigten Flächen. 

In dieser Arbeit werden die oben unter 1 aufgeführten 
geplanten Änderungen oder Vernichtungen von 
Strukturen im natürlichen System nicht weiter be~an­
delt, obwohl diese z.T. einschneidender für die Oko­
systeme sind. Ihre Folgen sind aber eher vorausse~­
bar, die Auseinandersetzung mit dieser Problematik 
geschieht also auf der Planungsebene und gehört da­
her in den politischen Bereich (s. a. SEIBERT, 1974). 

Die durch eine sommertouristische Nutzung zu ver­
zeichnenden Belastungen werden dagegen als "nicht 
geplante Änderung von Ökosystemen" (SEIBERT, 
1974) bezeichnet. Sie sind in ihrer Wirkung nur be­
dingt oder nicht vorhersehbar. Durch Untersuchun­
gen über die unbeabsichtigten Folgen des Erholungs­
verkehrs werden Grundlagen für Planung und Mana­
gement von touristisch genutzten Gebieten bereitge­
stellt. 

Ein Ziel der vorliegenden Studie ist es daher, den 
Haupteinfluß sommertouristischer Nutzung, den Tritt­
effekt, in seiner Wirkung auf das natürliche System zu 
erfassen und eine Methodik zur Verhinderung oder 
Minimierung dieser Belastung zu erarbeiten. 

2.2 Der Tritteffekt 

Die bisherigen Untersuchungen zum Tritteffekt kön­
nen in zwei Bereiche unterteilt werden: 

>	 Analytische Forschungen, 
>	 Experimentelle Forschungen. 

Eine Synthese dieser Untersuchungen im Sinne einer 
angewandten Forschung wurde bisher noch nicht 
durchgeführt. 
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Im Rahmen der analytischen Forschungen wurde zu­
meist der Tritteffekt auf eine Vegetationseinheit oder 
auf einzelne Pflanzen untersucht und in seiner ge­
samten Spannbreite erfaßt, z.B. Reduktion der Pho­
tosynthese, Einfluß auf Keimung bzw. Regeneration 
der Pflanzen, Zermalmung der assimilierenden Orga­
ne etc. Es wurden die Häufigkeiten des Auftretens 
bestimmter Arten in unterschiedlich trittbelasteten 
Zonen· oder die Veränderung der Biomasse durch 
den Tritteinfluß erfaßt. Beispielhaft seien die Arbeiten 
von BATES (1935), GOLDSMITH et al. (1970), 
CHAPPEL et al. (1971), L1DDLE (1975) aufgeführt. 
Aus diesen Forschungen wurde eine Begründung für 
das Absterben trittempfindlicher Arten bzw. für die 
Änderung des Artengefüges abgeleitet. 

Weiterhin wurde eine Vielzahl experimenteller For­
schungen über den Tritteffekt durchgeführt, so von 
WAGAR (1964), CIELINSKI et al. (1970), BAYFIELD 
(1971), KELLOMÄKI (1973), L1DDLE (1975, 1975a), 
BLOM (1977) oder PFADENHAUER et al. (1982). 

BAYFIELD (1971) führte neben den experimentellen 
Feldarbeiten auch Versuche in Gewächshäusern 
über die Wirkung unterschiedlicher Trittintensitäten 
durch. 

Im Rahmen dieser Forschungen wurde mit Hilfe tech­
nischer Mittel der Tritteinfluß auf die Vegetation simu­
liert. Hierzu wurden spezielle Walzen, Hämmer und 
Stempel mit gegebenen physikalischen Eigenschaf­
ten eingesetzt. Als weitere Methode sind Versuche zu 
nennen, mit einem dosierten Tritteinfluß auf unbeein­
flußten Flächen den Tritteffekt zu erfassen. Dazu 
betrat eine bestimmte Zahl von Personen in einer vor­
gegebenen Zeit eine bisher unbeeinflußte Fläche. 
Danach wurde der Grad der Veränderung erfaßt (vgl. 
FALINSKI,1975). 

Die Ergebnisse der experimentellen Untersuchungen 
wurden z.T. hart kritisiert und Vorbehalte hinsichtlich 
der Vergleichbarkeit der Resultate mit den Folgen 
eines gewöhnlichen, nicht simulierten Tritteffektes 
gemacht (s. hierzu z.B. L1DDLE, 1975, FALINSKI, 
1975). Es wurde nachgewiesen, daß weder mit einer 
Walze noch mit einem Hammer oder sonstigen tech­
nischen Mitteln der Tritteffekt realitätsnah simuliert 
werden kann. 

Die bisherigen analytischen und experimentellen For­
schungen wurden ausschließlich punktuell an einzel­
nen Vegetationseinheiten durchgeführt. 

Sie tragen lediglich' zur Kenntnis der Ausdauer der 
Pflanzen bei mechanischer Belastung oder zur Fest­
stellung möglicher Veränderungen der Bodenstruktur 
bei, und leisten daher höchstens einen Teilbeitrag zur 
Ermittlung der ökologischen Tragfähigkeit touristisch 
beeinflußter Gebiete. 

In Erweiterung dieser Forschungen erstellte L1DDLE 
(1975) ein Modell, das die ökologischen Effekte des 
Trittes in seiner gesamten Spannbreite darstellt. 

Das in Abb. 2.2 gezeigte Modell lehnt sich an das von 
L1DDLE (1975) an und erweitert es duch neue For-

Abb. 2.2: Modell der ökologIschen Effekte des Tritteinflusses 

I Kinelischer Energie- I 
inpul durch tourisli ­
sehen Trill 

~ 
Verlikaler undI I 

I
 horizontaler Druck.
 I 
~~ 

I Direkte TrilteffeHe I indlreHe Trilteffekle I
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~~ 
IrWirkung auf die Wirkung auf 

Bodens lruHurVegelalion ----l I 
t ~ t 

Verande­lermal- Reduktion Porenvolumenrung d. Kei­mung der Pholo­
mungs- undassimilie­ synlhese- -1 ~ 
Vermeh­render taligkell
rungsver-Organe 
hältnisse 

~ ~ ~ -'- ­- '-- ­ '-- .-- '- ­

Boden- Boden-
Boden-
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~ -r--rT TÄnderung des ArlengefUges ~
 IBodenablrag, Freilegung des Gesteins I~ ~ ~ 
lotalelückige

Trill- Vegela-Resl- I- ­rasen tlonszel'­beslände Auswellung der Schad- undstorung 
EroslonsllachenI I 

I I I I 
I I 

•
I TrilleffeHe auf 
Vegetation und Boden 

OIJelle: In Anlehnung an L1DDLE (1975), slark veränderl 

schungsergebnisse (vgl. z.B. BERG, 1981, RING­
LER, 1983, SPANDAU, 1983, KAHLHAMMER und 
SPANDAU, 1987). 

Der kinetische Energieinput durch Tritt bewirkt so­
wohl einen vertikalen als auch einen horizontalen 
Druck. Der Druck, den eine Person auf Vegetation 
und Boden ausüben kann, also die Trittbelastung, be­
sitzt in Abhängigkeit von der Hangneigung und der 
Fortbewegungsgeschwindigkeit die große Spann­
breite von 400g/cm2 beim Steigen bis zu 57000g/cm2 

beim Bergabspringen (LI DOLE, 1975, s.a. Abb. 2.3). 

Mit zunehmendem Gefälle erhöht sich nicht nur die 
Trittenergie, sondern auch die Gefahr einer Boden­
lockerung. Als Beispiel kann das "Davonrutschen" 
beim Abwärtsspringen auf steilen, geröllüberschütte­
ten Wegen aufgeführt werden. Hier geht der Druck 
z.T. in Reibung und Scherung über. Der Boden wird 
gelockert, es entstehen Verlagerungen des Substra­
tes, die als "Hangabtrieb" bezeichnet werden (RING­
LER, 1983). 

In steilem Gelände wird demnach der Boden durch 
den Tritt gelockert und erodiert, in ebenem Gelände 
dagegen verdichtet (s.a. RINGLER 1983). 
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Abb. 2.3: 8elestung der Vegetal10n und des Bodens durch sommortourisl1scho Aktiyltäten 

Quelle: lIDDLE ( 1975), RINGLER ( 1983), in: ZWECKL, SPANDAU ( 1986) 

Die Auswirkungen auf die Bodenstruktur, das Poren­
volumen des Bodens und damit auf Bodenwasser­
haushalt, Bodenluft, die Nährstoffverhältnisse und 
das Bodenleben (vgl. Abb. 2.2) werden - wenn eine 
Vegetation vorhanden ist - als indirekte Wirkungen 
des Trittes bezeichnet. An vegetationsfreien oder ar­
men Stellen wird die indirekte Trittwirkung dann zu 
einer direkten Trittwirkung. 

Direkte mechanische Beschädigungen durch den 
Tritt sind an der Vegetation zu verzeichnen. Sie be­
wirken eine Zermalmung der assimilierenden Orga­
ne, veränderte Keimungs- und Vermehrungsverhält­
nisse, sowie eine Reduktion der Photosynthese. Dies 

führt zu einem Absterben trittempfindlicher Arten und 
damit zu einer Änderung des Artengefüges. Durch die 
geänderten Konkurrenzverhältnisse werden trittresi­
stente Arten, wie z.B. Rosetten- und Kriechpflanzen 
gefördert. Ist die ursprüngliche Vegetation total zer­
stört, wird die "indirekte Trittwirkung" zu einer "direk­
ten Trittwirkung" auf die Bodenstruktur (vgl. Abb. 2.2). 

Die in Abb. 2.2 schematisch aufgezeigten direkten 
und indirekten Wirkungen des Trittes zeigen die 
Komplexität seiner auf den Wegen und dem Wegum­
feld erkennbaren Phänomenen auf. 

Dies begründet die große Zahl bereits durchgeführter 
Forschungen und ermöglicht gleichzeitig einen gro­
ßen Spielraum für die Bearbeitung dieser Fallstudie. 

Das wesentliche Ziel der Arbeit ist, zu praktisch an­
wendbaren Ergebnissen zu kommen, die in den noch 
zu erstellenden Nationalparkplan einfließen sollen. 

Die vorliegende Arbeit beschränkt sich aus ihrer Ziel­
formulierung heraus auf die Problematik der direkten 
Trittwirkungen auf die Gebirgsvegetation. 

Auch SEIBERT (1974) schlägt aufgrund der guten 
Kenntnis der Zusammensetzung und Struktur der 
Pflanzengesellschaften vor, Überlegungen und Aus­
sagen über Ökosysteme auf Vegetationseinheiten zu 
beziehen. Damit übernimmt die Pflanzendecke für die 
zu untersuchende Fragestellung Indikatorfunktion. 

Der gewählte pragmatische Ansatz basiert auf dem 
Modellkonzept des MAB-Projektes 6 und erweitert 
dieses um eine spezielle Methodik, mit der die ökolo­
gische Tragfähigkeit touristisch genutzter Gebiete im 
Hochgebirge ermittelt werden kann. 

Zum Verständnis des methodischen Vorgehens wird 
im folgenden das Modellkonzept des MAB-Projektes 
6 erläutert, aus dem die spezielle Methodik abgeleitet 
wird. 
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3	 MAß-Projekt 6: 
Ökosystemforschung 
ßerchtesgaden 
Der Einfluß des Menschen auf 
Hochgebirgsökosysteme im Alpen- und 
Nationalpar~ Berchtesgaden 

Als Nachfolgeprogramm des Internationalen Biologi­
schen Programms (IBP) wurde von der UNESCO 
1971 ein interdisziplinäres und internationales ökolo­
gisches Langfrist-Forschungs-Programm zum The­
ma "Man And the Biosphere" (MAB) aufgestellt und 
verwirklicht. Sein allgemeines Ziel soll die Erfor­
schung der globalen Ökosysteme unter Einbezie­
hung des Menschen und seiner Wirkung auf die Bio­
sphäre sein. 

Das MAB-Programm wurde in 14 Projektbereiche 
untergliedert, wobei "biogeographisch" (tropisc~e 

Regenwälder, Wüsten etc.) und "ökosystemar" (wlr­
kungsspezifisch) orientierte Projektbereiche unter­
schieden wurden. 

Die weltweite Mitarbeit an diesem seit 1971 angelau­
fenen Forschungsprogramm wird durch die Beteili­
gung von mehr als 100 Ländern dokumentiert (DEUT­
SCHES NATIONALKOMITEE MAB 1985). 

Eine Beteiligung der Bundesrepublik Deutschland am 
MAB-Projektbereich 6 wurde erstmals 1973 in Wien 
auf der MAB-Arbeitssitzung der Alpenanrainervorge­
schlagen (FRANZ, 1984). Im Jahre 1977 wurde vom 
Deutschen MAB-Nationalkomitee eine Durchführbar­
keitsstudie zu einem solchen Projekt in Auftrag gege­
ben. Nachdem sich ein erster Vorschlag für ein MAB­
Projekt 6 im Raum Miesbach als finanziell. nicht 
durchführbar erwies, wurde der Alpen- und National­
park Berchtesgaden als Forschungsgebiet ausge­
wählt. 

I Abb.3. 1: Geographische lage des Alpen- und National­
parks Berchtesgaden 

o MUNCHEN 

o 10 20km 

o ROSENHEIM 

1981 wurde dann in einer Vorphase zum deutschen 
MAB-Projekt 6 "Ökosystemforschung Berchtesga­
den" die eigentliche Arbeit aufgenommen. 

Im Rahmen dieser Vorphase wurde ein Modellkon­
zept zur Bearbeitung der komplexen Fragestellungen 
entwickelt (DEUTSCHES NATIONALKOMITEE MAB 
1983 und 1984, SCHALLER, SPANDAU, 1985). 

3.1	 Zielsetzung des MAB-Projektes 6 

Die generellen Fragestellungen des MA.B-Projek~e.s..6 
befassen sich mit dem Einfluß menschlicher AktlvIta­
ten (z.B. Almwirtschaft, Tourismus, etc.) au: d.ie bio­
tischen (Tier- und Pflanzenwelt) und abiotischen 
Grundlagen des Gebietes (Böden, Gesteine, Grund­
wasser, etc.). Es werden Fragen der Belastbarkeit 
und Empfindlichkeit alpiner Ökosysteme für Nutzun­
gen bearbeitet und entwickelte oder geplante Nut­
zungsänderungen in ihren Auswirkungen auf Natur­
haushalt und Mensch untersucht. 

Die Umsetzbarkeit der Ergebnisse in die Praxis ist ein 
zentrales Anliegen der MAB-Forschung. Ausg~hend 

von den realen Problemen im Alpen- und National­
park Berchtesgaden sollen die Ergebnisse der For­
schungen zu einer "ökologisch vertretbaren. L~nd­
schaftsnutzung" führen und damit zur langfnstlgen 
Sicherung des Untersuchungsgebietes als Lebens­
und Wirtschaftsraum beitragen (SCHALLER, SPAN­
DAU, 1985). Weiterhin soll durch die Ergebnisse der 
MAB-6-Forschung die Umsetzung in politisches Han­
deln erleichtert und gefördert werden (HABER, 
1985). 

Um diese Ziele möglichst wirkungsvoll zu erreiche~, 

werden an konkreten Fallbeispielen, wie z.B. die 
Auswirkungen des Tourismus (Sommer- un~ Wint~r­

tourismus) auf die natürlichen Grundlagen, die BezIe­
hungsstrukturen zwischen den K~mp'onente.n des 
natürlichen Systems und des sozlo-okonomlschen 
Systems herausgearbeitet und die daran gebu~de­
nen Prozesse ermittelt. Die Ergebnisse sollen einen 
Einblick in die Funktionsweise dieser Systeme 
geben, Belastungen ermitteln und Steuerungsmög­
lichkeiten aufzeigen (DEUTSCHES NATIONALKO­
MITEE MAB 1983,1984, SPANDAU, 1983, MATTIG 
und ZEITER, 1984, SCHALLER u. SPANDAU, 1985). 

3.2	 Der Modellansatz zum MAB-Projekt 6 
"Ökosystemforschung Berchtesgaden" ­
Theoretische Grundlagen 

Der für das deutsche MAB-Projekt 6 entwickelte Mo­
dellansatz lehnt sich an die Erfahrungen und Ergeb­
nisse des MAB-Projektes 6 der Schweiz an, dem eine 
ganzheitliche Betrachtung der Zusammenhänge des 
Mensch-Umwelt-Systems zugrundeliegt. 

Das von MESSERLI und MESSERLI (1979) entwik­
kelte Modell (Abb. 3.2) zeigt vereinfacht und schema­
tisch ein regionales ökonomisch-ökologisches Sy­
stem. 
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Dieses System besteht im wesentlichen aus 3 Kom­
ponenten: dem natürlichen, dem sozio-ökonomi­
schen und dem System der Landnutzung. 

>	 Das natürliche System umfaßt die Lebensgemein­
schaften der Tiere und Pflanzen (biotische Grund­
lagen) sowie die unbelebte Umwelt wie Gesteine, 
Geomorphologie, Lokalklima etc. (abiotische 
Grundlagen). Die biotischen und abiotischen 
Grundlagen stehen in Wechselwirkung zueinan­
der. 

>	 Das sozio-ökonomische System überlagert das 
natürliche System im vom Menschen bewohnten 
und überbauten Raum. Es besteht aus 4 Teilsy­
stemen: wirtschaftliches, politisch-administrati­
ves, sozio-demographisches und sozio-kulturel­
les Teilsystem. 

Zum wirtschaftlichen Teilsystem gehören z.B. die 
Produktion und Verteilung von Gütern und Dienstlei­
stungen, zum politisch-administrativen System das 
politisch-rechtliche Instrumentarium, Entscheidungs­
prozesse, Zielvorstellungen etc. Die Bevölkerung, 
Touristen und soziale Organisation werden zum 
sozio-demographischen, soziale Normen und Wert­
systeme zum soziokulturellen Teilsystem gerechnet. 

>	 Die Landnutzung als räumliches Nutzungssystem 
entsteht aus der Überlagerung des natürlichen 
durch das sozio-ökonomische System. Die räumli­
che Nutzung, die sich durch einen Gradienten 
der Nutzungsintensität abbildet, ermöglicht, 
daß Ökosysteme der Kulturlandschaft, die sich 
von naturnahen bis zu städtisch-industriellen Öko­
systemen erstrecken, abgegrenzt werden kön­
nen. Die Landnutzung ist die entscheidende 
"Schnittstelle" zwischen Naturhaushalt und ökolo­
gischer Vielfalt einerseits und der anthropogenen 
Wirtschaft- und Kulturtätigkeit andererseits. 

Abb.3.2: Schema eines regionalen ökologisch-ökonomischen Systems 

Grenze der regionalen Betrachtung' 
"/""/'//;:1:::	 natiJrliches System und landnutzung 
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Quelle·	 MESSERLI et aL 1979, veranderl 

Damit sind alle Teilsysteme miteinander verknüpft. 
Die Landnutzung beeinflußt das natürliche System 
unterschiedlich stark und wird ihrerseits entspre­
chend seinen Rückwirkungen beeinflußt. Das sozio­
ökonomische System wiederum beeinflußt Art und In­
tensität der Landnutzung und ist von der Landnut­
zung abhängig. 

Das regionale ökologisch-ökonomische System ist 
nicht geschlossen. Es wird von externen ökologi­
schen und sozio-ökonomischen Steuerungsgrößen 
beeinflußt. 

Unter externer ökologischer Steuerung wird z.B. der 
Schadstoffimport in eine Region verstanden (Luftver­
unreinigungen etc.) und unter externer sozio-ökono­
mischer Steuerung politische Vorgaben und Pro­
gramme, wie z.B. Fördermittel für das Programm "Ur­
laub auf dem Bauernhof". 

3.3	 Hierarchische Bearbeitung des 
Modellansatzes 

Für die Bearbeitung der komplexen Zusammenhän­
ge des beschriebenen Modellansatzes wurde eine 
hierarchische Betrachtungsweise entwickelt (HABER 
et al., 1983), die in Abb. 3.3 schematisch dargestellt 
ist. 

Auf der untersten Ebene - der sogenannten Reali­
tätsebene - werden Grundlagenforschungen zur 
Quantifizierung, z.B. über die Umsetzung von Ener­
gie oder den Auf-, Um- und Abbau von Biomasse 
durchgeführt. Sie erfassen durch Messen und Zählen 
die Wirklichkeit der Ökosysteme, decken aber nur 
einzelne, wenige Punkte der Realitätsebene präzise 
ab. Die Erkenntnisse solcher punktuellen Untersu­
chungen auf der Realitätsebene sind daher nicht 
geeignet, wichtige Fragen der Ökosystemforschung 
allgemeingültig zu beantworten. 

Deshalb müssen die Ergebnisse der punktuellen Un­
tersuchungen aus der Realitätsebene aggregiert wer­
den und in die Untersuchungen auf der nächsten 
Ebene, der Prozeßebene, einfließen. Auf dieser Ebe­
ne werden die Daten in räumlichen und zeitlichen Ab­
läufen in Form von Input-Output-Bilanzen verarbeitet. 

Diese Abläufe können trotz ihrer Komplexität über­
sichtlich dargestellt und durch die Einbeziehung der 
Untersuchungsergebnisse aus der Realitätsebene 
quantifiziert werden. So können große Mengen ge­
nauer Daten ermittelt werden. Sie werden in einem 
Landschafts-Informationssystem abgespeichert (vgl. 
Kap. 3.4). Für die Auswertung der Daten werden 
mathematisch-statistische Verfahren, wie lineare 
Optimierung, Regressionsrechnung, zeitpunktbezo­
gene Bilanzierungsrechnung, etc. angewendet. Auf 
der Prozeßebene wird ein Bilanzmodell für die ökono­
mische und ökologische Bilanzierung entwickelt, mit 
dessen Hilfe zeitpunktbezogene thematische Karten 
oder funktionsbezogene Statistiken erarbeitet wer­
den können (s.a. HABER 1987). 
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Abb.3.3: Informot1onsverorbe1tung 1n mehreren 8etrochtungsebenen 
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Auf der dritten, der dynamischen oder Indikatorebene 
wird zur Beantwortung verschiedener Fragestellun­
gen ein dynamisches Feedback- (Rückkoppelungs-) 
Modell mit einem höheren Aggregationsniveau als 
auf der Prozeßebene entwickelt, das die dynami­
schen Zusammenhänge im Untersuchungsgebiet 
abbildet. In dieser Betrachtungsebene liegen nur ge­
ringe Kenntnisse über Details und damit eine relativ 
hohe Datenunsicherheit vor. Kenntnisse über 
Zusammenhänge und Strukturen sind über die Ablei­
tung von Indikatoren aus der Prozeßebene vor­
handen. Bei den Feedback-Methoden steht das 
dynamische oder Zeitverhalten im Vordergrund. Die 
Ergebnisse der Untersuchungen auf dieser Ebene 
werden in Form von Zeitreihen dargestellt. Durch die 
Einbringung von Indikatoren oder Schlüsselvariablen 
werden die Prozeßebene und die dynamische Ebene 
verknüpft und als Ergebnis dieser Verknüpfung kön­
nen sog. "Zeitkarten" (die aussagen, wo tritt welche 
Entwicklung wann ein?) hergestellt werden (vgl. HA­
BER et al., 1983). 

Für die oberste Ebene der hierarchischen Modellbe­
trachtung, die sogenannte strategische Ebene, ste­
hen keine auswertbaren Daten zur Verfügung. Es 
herrscht praktisch völlige Unkenntnis über Details. 
Hier werden Einflüsse auf die unteren Betrachtungs­
ebenen unter unvorhersehbaren "erratischen Ereig­
nissen" abgeschätzt, wobei meist Szenario- oder Si­
mulationsmethoden eingesetzt werden. 

In jeder Betrachtungsebene werden also unter­
schiedlich aussagekräftige Daten verwendet, wes­
halb auch unterschiedliche Methoden der Datenaus­
wertung angewendet werden müssen. 

Zwischen den vier Ebenen des hierarchischen Mo­
dells bestehen, da sie sich auf das gleiche Untersu­
chungsgebiet beziehen, strukturelle Verknüpfungen. 
Diese können jedoch - auch bei ausreichender Ver­
fügbarkeit von Daten - nicht auf rein mathemati­
schem Wege hergestellt oder abgeleitet werden, son­
dern bedürfen der gezielten, interpretierenden Aus­
wahl durch den denkenden, gebietserfahrenen Men­
schen. Er allein kann die geeigneten Betrachtungs­
ebenen aussuchen und die Verknüpfungsstellen zwi­
schen ihnen definieren und erläutern. 

Solche Operationen allein der elektronischen Daten­
verarbeitung zu überlassen, würde zu eingeschränk­
ten oder fehlerhaften Ergebnissen führen. Auch ist 
ein u.U. häufiger Wechsel zwischen induktiver und 
deduktiver Handhabung des Modells erforderlich, die 
ebenfalls nur vom denkenden Menschen geleistet 
werden kann. Störungen und Veränderungen im Na­
turhaushalt sind induktiv, d.h. ausgehend von der un­
tersten Modellebene objektiv nachzuweisen, Wir­
kungsbeziehungen bedürfen dagegen des dedukti­
ven Ansatzes, der von einer höheren Modellebene 
ausgeht. 

Für die Untersuchung der sommertouristischen Bela­
stungen im Nationalpark Berchtesgaden werden bei­
de Vorgehensweisen auf den untersten zwei Ebenen, 
der Realitäts- und der Prozeßebene (vgl. Abb. 2.3) 

der hierarchischen Informationsverarbeitung, ange­
wendet. Das dazu notwendige Instrumentarium stellt 
ein Landschafts- Informationssystem dar. 

3.4 Flächenbezogenes Landschafts­
Informationssystem 

Für die Erstellung des Landschafts-Informationssy-. 
stems wird auf der Prozeßebene des hierarchischen 
Modells die reale Landschaft ("das Untersuchungs­
gebiet") in Form einer statischen, zeitpunktbezoge­
nen Betrachtung abgebildet. Dazu werden Karten der 
biotischen und abiotischen Grundlagen sowie der 
derzeitigen Landnutzung im zu untersuchenden 
Landschaftsausschnitt erstellt. Als Grundlage dienen 
existiereode Karten (z.B. Topographische Karten, 
Vegetationskarten etc.) und Luftbilder (Infrarot­
Falschfarben-Luftbilder, Orthofotos). 

Die aufzubereitenden Grundlagendaten lassen sich 
in drei Datengruppen zusammenfassen: 

> Standortdaten 
> Topographische Daten 
> Landnutzungen. 

Für diese Datengruppen wurden jeweils die geometri­
sche Datenbasis und die zugehörigen Informationen 
(Merkmale) EDV-gerecht aufbereitet. 

3.4.1 Aufbereitung der geometrischen Datenbasis 

In Abb. 3.4 ist dargestellt, wie aus den drei Daten­
gruppen die geometrische Informationsbasis aufge­
baut wurde. 

Für die Aufbereitung der Standortdaten wurden 

> Geologische Karten (LANGENSCHEIDT, 1985) 
und die 

> Standortkartierung (FREYER, 1986). 

herangezogen. 

Sie wurden im M 1 :10.000 kartographisch aufberei­
tet, überlagert und "verschnitten". Aus ihrer Überla­
gerung wurde die "Kleinste Gemeinsame Geometrie" 
der Standortdaten gebildet. 

Weitere Grundlagenkarten zur Erstellung der "Klein­
sten Gemeinsamen Geometrie" der Standortdaten 
wurden nicht verwendet, weil z.B. Bodenkarten für 
das Untersuchungsgebiet nicht vorliegen und andere 
Karten, wie die Labilitätskartierung, die erstellte 
"Kleinste Gemeinsame Geometrie" nicht weiter ver­
feinerten. 

Für die Aufbereitung der topographischen Daten wur­
de analog verfahren. Aus einer fotogrammetrischen 
Höhenschichtkarte wurden 

> Höhenstufen, 
> Exposition (Hangrichtung) und 
> Hangneigung 
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Abb.3.4: Aufbau des flächenbezogenen Informat1onssystems 
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ermittelt und daraus wiederum durch Überlagerung 
und Verschneidung die "Kleinste Gemeinsame Geo­
metrie" der topographischen Daten hergestellt. 

Für die Erstellung der Landnutzungs- oder Realnut­
zungskarten wurden aus Luftbildern (Infrarot-Falsch­
farbenbilder und Orthofotos) Nutzungseinheiten, die 
nach Farben, Texturen oder anderen Merkmalen zu 
unterscheiden sind, nach einem definierten Interpre­
tationsschlüssel abgegrenzt (SPANDAU, SIUDA, 
1985) und durch Referenzkartierungen im Gelände 
überprüft. Danach konnten im gesamten MAB-Unter­
suchungsgebiet 196 Nutzungseinheiten erfaßt wer­
den. 

Mit dem Maßstab 1 :10.000 wird eine ausreichende 
Genauigkeit für die Bearbeitung und Darstellung der 
Projektfragen erreicht. In diesem Maßstab können 
aber nicht alle Strukturen und Landnutzungen flä­
chenhaft abgebildet werden, wie z.B. Wanderwege, 
durch touristischen Tritteinfluß belastete Flächen, 
Bachläufe, Kleinstrukturen, Einzelbäume sowie tech­
nische Infrastruktureinrichtungen, wie Seilbahnen 
etc. 

Aus diesem Grund wird neben der "Flächen-Geome­
trie" eine "Linear- und Punkt-Geometrie" erstellt, die 
andere relevante, aber im Maßstab 1 :10.000 nicht 
flächig abgrenzbare Strukturen enthält. 

Schließlich wurde die "Kleinste Gemeinsame Geo­
metrie" der Standortdaten, der topographischen Da­
ten, die der Landnutzungseinheiten und die Linear­
und Punktgeometrie überlagert und daraus die Ge­
samt-Auswertungsgeometrie erstellt. Diese setzt sich 
für das Gebiet des Nationalparks Berchtesgaden aus 
ca. 53.000 Polygonen zusammen, die durch Digitali­
sierung für den Computer erfaßt wurden. 

Durch geeignete Software werden nach der Digitali­
sierung "Verknüpfungen" zwischen den geometri­
schen Elementen hergestellt. So erhält jedes Linien­
stück automatisch eine Nummer und wird als Vektor 
gespeichert. Ein geschlossener Linienzug aus meh­
reren Vektoren - die in der EDV-Sprache ARC 
(Bogen) genannt werden - bildet ein Polygon, wei­
ches eine Polygon-Nummer erhält (vgl. Abb. 3.5). 
Diese "Verknüpfungen" werden in einem Datensatz 
gespeichert der für jedes Linienstück den Ausgangs­
punkt und Endpunkt und damit die Richtung des Vek­
tors definiert (detaillierte Beschreibung in SITTARD, 
1987). 

Nach der Digitalisierung werden die "Informationen" 
zu den Polygonen diesen zugeordnet und in den 
Computer eingegeben. 

3.4.2 Zuordnung der Informationen und 
Aufbereitung der Merkmalsdatei 

Nach der Erstellung der digitalen Auswertungsgeo­
metrie wurden die Informationen aus den vorhan­
denen Karten und Luftbildern wie z.B. Höhenlage, 
Exposition, Neigung, Landnutzungseinheit etc., den 

Polygonen manuell zugeordnet. Dazu wurde die digi­
talisierte Auswertungsgeometrie mit den Karten der 
Standortdaten, der topographischen Daten und der 
Landnutzungseinheiten überlagert und jedem einzel­
nen Polygon die entsprechende Information zugeord­
net. Über die Polygonnummer, die auf die Merkmals­
datei verweist, werden die geometrische Datenbasis 
und die zugehörigen Informationen verknüpft. 

Bereits in digitaler Form vorliegende Karteninforma­
tion, wie der Agrarleitplan oder die Kartierung schutz­
würdiger Biotope in den bayerischen Alpen, wurden 
durch automatische Verschneidung in das Land­
schafts-Informationssystem überführt. 

Es wäre eine Erschwerung der Datenverarbeitung 
und ihrer Anwendung, wenn alle für die jeweilige Fra­
gestellung wichtigen und notwendigen Daten flä­
chendeckend den erfaßten Geometrien zugeordnet 
werden müßten. Um dies zu vermeiden, sind die Da­
ten in "Merkmalsdateien" in Form von Tabellen zu­
sammengestellt und gespeichert worden, die jeweils 
einer bestimmten, übergeordneten "Schlüsselinfor­
mation" zugeordnet sind. 

Jede den Geometrien zugeordnete "Schlüsselinfor­
mation" kann somit auf eine Merkmalsdatei oder eine 
spezielle Fachtabelle verweisen. 

Die für die Landnutzungseinheiten erstellte Merk­
malsdatei heißt "Nutzungstabelle" (NUTZTAB). 

Im MAB 6-Untersuchungsgebiet wurden 196 Typen 
von Landnutzungseinheiten ermittelt, die von alpinen 
Rasen über naturnahe Bergmischwälder, Fichtenfor­
ste und Grünland bis zu Siedlungen reichen (SPAN­
DAU et al., 1985). Für diese Einheiten sind Daten zur 
Untersuchung der Projektfragen erhoben worden und 
jeweils in einer Nutzungstabelle geführt; diese umfaßt 
also alle wichtigen Informationen über die Nutzungs­
einheit. Abb. 3.5 gibt ein Beispiel für die Landnut­
zungseinheiten Almwiesen (A01) und Bergmisch­
wald (W05). Über die dort angeführten Informationen 
hinaus, kann die Nutzungstabelle weiterhin demogra­
phische Daten, wie die Anzahl der Sommertouristen, 
Ausstattungsdaten, wie qualitative und quantitative 
Angaben über die zoologische und botanische Arten­
ausstattung, sozio-ökonomische Daten, wie z.B. der 
Unterhaltungsaufwand für die Wegeinstandsetzung 
und auch kulturelle Größen, wie die ästhetische Be­
wertung der Nutzungseinheiten durch die Sommer­
touristen enthalten. 

Über die Landnutzungseinheiten, die der geometri­
schen Datenbasis zugeordnet wurden, können alle 
Daten der Nutzungstabelle flächenbezogen darge­
stellt werden. Bezogen auf das Beispiel in Abb. 3.5 
bedeutet dies, daß durch diese "Informationsver­
knüpfung" Karten über die potentielle Veränderung 
der Landnutzungseinheiten durch touristischen Tritt­
einfluß für das Untersuchungsgebiet erstellt werden 
können. 

Durch den Aufbau der Nutzungstabelle werden die 
Zuordnungsdaten drastisch reduziert. Es ist nicht not­
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Abb.3.5 Aufbereitung der Geometrie und Zuordnung der erhobenen Informationen 
(Merkmale) 

Beispiel: Aufbereitung oor Geometrie: 
Landnutzungseinheit AO 1Almwiese "codiertes Netzwerk" 
Landnutzungseinheit W05 Bergmischwald 

W05 AOI 

Informationen für PoIYlJ)nnr. 120 und 121 
Polygonnr. für AO 1: 120 
PolYlJ)nnr. für W05: 121 
Die Polygonnummer verweist 
auf folgende Daten: 
Flächengröße 00s Polygons 
Umfang des PolYlJ)ns 
angrenzenOOs PolYlJ)n (z.B. Nr 105) 

Diese Daten werden durch 
Digital isierung automatisch erfa-sst. 
Die PolYlJ)nnummer verweist 
weiterhin auf die Merkmalstabelle 

Aufbereitete Daten: 
Gesteine 
Standortkart ierung 
Hangneigung 
Exposition

~--41~ Höhenstufe 

Landnutzungseinheit 

Bodeneinheit 
Gewässertyp 

J Standortdaten 

JTopographische Daten 

I 

• C f) 
f) - I)C'
C' I C I) 

_C 
C C L f) ~ 
~ 

~Q) 
f) I) ~ 1)' C I Q) 0­

Merkmalstabelle - C c-­ (.) 
~LI) o~ ~C;~-c ..., .... ~c 0- f) ,!?c ~~;"1) .,C' ;1:1: _1)­ -~ C 

der Landnutzungsei nhei ten -0 -I) o ~ I) ~E!? 0 .... C!l ~L.,-;)C!l 1)­ ~C!l ~I-~ E Q, C!l "E L .... E .... I):l, 

NUTZTAB 
f);o C'O C;o ., ~ 0 .,:0 ~o~ 

N :0 Q,­
~L 1)0 ~L 1)~1- I)LL OOL ., C ~ 

<l:C' :>N ILC' 0:.,_ o C'C) <1:(1)$ (l)CC) ~:=l., 

AOO alpiner Rasen + + + + 0 
+0 0AO 1 Almwiese 

+A02 Sk ipiste 0 

+ + W05 Bergmischwald 0 0 0 

+ hoch, - gering, 0 indifferent 
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wendig, für jede Geometrie alle fragestellungsrele­ Das Landschafts-Informationssystem besteht also 
vanten Daten zuzuordnen, sondern es wird nur die aus der geometrischen Datenbasis und den zugehö­
jeweilige Landnutzungseinheit ("Schlüsselinforma­ rigen Informationen. Für das Datenmanagement der 
tion") zugeordnet! Alle anderen Daten werden in der . Informationen werden Merkmalstabellen wie die 
Nutzungstabelle geführt und sind damit für alle Poly­ beschriebene Nutzungstabelle aufgebaut. 
gone, in denen die entsprechende Nutzungseinheit 
vorkommt, abrufbar und auswertbar. Die Nutzungstabelle wird zur Bearbeitung der Pro­

jektfragen dieser Fallstudie erarbeitet (s. Kap. 5). 
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4 Methodik Abb. 4.2: Klassifizierung der Landnutzungseinheiten hinsichtlich 
ihrer Trittempfindlichk.eit (schematisch) 

Der in Kap. 3 beschriebene Modellansatz des MAB­
Projektes 6 mußte für die Bearbeitung der Fragestel­
lung über die sommertouristische Trittbelastung der 
Gebirgsvegetation verfeinert werden. 

Die hierbei entwickelte Methodik basiert auf einer 
ökologischen Bewertung der Wirkung von anthropo­
genen Eingriffen auf die natürlichen Grundlagen. 
Dazu werden die im Untersuchungsgebiet vorkom­
menden Landnutzungen hinsichtlich ihrer potentiel­
len Veränderung durch Auswirkungen des Sommer­
tourismus bewertend klassifiziert. 

Durch die im Landschafts-Informationssystem 
gespeicherte Erfassung und Differenzierung der 
Landnutzungseinheiten ist der räumliche Bezug der 
Bewertung gewährleistet. 

In Abb. 4.1 wird schematisch das grundsätzliche Vor­
gehen bei der typenbezogenen Bewertung darge­
stellt. 

Die beispielhaft aufgeführten Landnutzungseinheiten 
in Abb. 4.1. sind in Fachtabellen mit unterschiedli­
chen typenbezogenen Daten gespeichert. Auf der 
Basis dieser Daten wurden die verschiedenen Land­
nutzungseinheiten ökologisch bewertet (in Abb. 4.1 
angedeutet durch +, -). 

So unterscheidet sich die Landnutzungseinheit Alpi­
ner Rasen (AOO) z.B. in der Artenausstattung und in 
funktionalen Kriterien von der Landnutzungseinheit 
Trittrasen (T01, s. Bsp. in Abb. 4.1). Durch die fachli­
che, bewertende Interpretation der in den Fachtabel­
len geführten Daten können die Landnutzungseinhei­
ten hinsichtlich ihrer Reaktion auf Tritteinfluß klassifi­
ziert werden. Dieses Vorgehen wird in Abb. 4.2 
exemplarisch dargestellt. 

Die in der Nutzungstabelle geführten Klassen für 
die verschiedenen Landnutzungseinheiten können 
mit dem Landschafts-Informationssystem kartogra-

Typ AOO: Alpiner Rasen 

Artenausstatlung 
Flora 
Fauna 

Funktionale Kriterien 
RBllktion auf Tritleinfluß 

Demographisch 
Anzahl der Sommertourislen + 

+ hoch - gering 

Typ TO I: Tritlrasen 

Artenausstattung 
Flora 
Fauna 

Funktionale KriterIen 
Reaktion auf Tritteinfluß 

DemographIsch 
Anzahl der Sommerlourislen + 

.....~~.....;.;J...--4.	 Landnulzungs­
einheilen 

Zunahme der 
Trillempfindllch­
kei l (Abnahme 
der Arlenzahl) 

Landnulzungseinhei len	 fachlich inlerpretierle Klassenbildung 
Klassen 

AOO	 7 1 sehr gering
 
AOl 3
 2 gering
 
A02 3
 3 mäßig 

4 millel 
5 überdurchschnilllich 

W05 6 hoch 
7 sehr hoch 

phisch dargestellt werden und sind damit die Basis für 
die Erstellung von Prognose- oder "Synthetischen" 
Karten. 

Zur Absicherung der Prognosekarten und der Ver­
besserung der Bewertung wird eine Referenzkartie­
rung durchgeführt. 

Durch den Vergleich der Modellergebnisse mit dieser 
Kartierung werden die Methoden und die Bewertung 
validiert. 

4.1 Die Bewertung der Landnutzungseinheiten 

Grundlage für die Bewertung sind die Landnutzungs­
einheiten, die Bestandteil des Landschafts-Informati­
onssystems sind (s. Abb. 3.5). 

Auf der Basis von Kartierungen und Literaturauswer­
tungen wird als ein Datum in dieser Nutzungstabelle 
eine Klasse für jede vorkommende Landnutzungsein­
heit bezüglich ihrer potentiellen Veränderung durch 
Tritt angegeben. 

Für die Bewertung wurden folgende Kriterien heran­
gezogen: 

> Physiognomisch-strukturelle Gefährdung 
> Anzahl potentiell triUgefährdeter Arten 

Als Ergebnis einer intensiven Literaturauswertung ist 
festzuhalten, daß der Tritt als komplexer Standortfak­
tor sowohl die Struktur einzelner Pflanzengesell­
schaften verändert, als auch die einzelnen Pflanzen 
mechanisch beschädigt (exemplarisch seien folgen­
de Arbeiten genannt: L1PPERT, 1972; SEIBERT, 
1974; L1DDLE, 1975 und 1975a; GRABHERR, 1978; 
KÖRNER, 1980; BERG, 1981; PFADENHAUER et 
al., 1982; RINGLER, 1983). 
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Im einzelnen werden die Kriterien wie folgt beschrie­
ben: 

> Physiognomisch-strukturelle Gefährdung 

Basis für die Beurteilung der physiognomisch-struk­
turellen Gefährdung der Landnutzungseinheiten 
durch Tritt ist die physiognomische Kartierung nach 
Luftbildern. Auf der Basis des erstellten Interpreta­
tionsschlüssels für diese Kartierung (s. SPANDAU et 
al. 1985) konnten die strukturellen und physiognomi­
schen Merkmale der Landnutzungseinheiten be­
schrieben werden. Hierbei wurde u.a. ermittelt, ob der 
Anteil der Holzgewächse oder der krautig wachsen­
den Pflanzen dominant ist. Landnutzungseinheiten, 
deren Struktur durch einen überwiegenden Anteil von 
Holzgewächsen gebildet werden, wurden mit einem 
geringeren Risiko für eine Veränderung durch Tritt­
einfluß bewertet, als Landnutzungseinheiten, die 
durch einen hohen, mastigen Wuchs der krautigen 
Pflanzen charakterisiert werden (z.B. Läger- oder 
Hochstaudenfluren). Diese haben ungünstigere Vor­
aussetzungen, mechanische Fremdeinflüsse zu 
überstehen (ELLEN BERG, 1978; PFADENHAUER 
et al., 1982). Bei den hoch und mastig wachsenden 
Pflanzen liegen zudem die Verzweigungs- bzw. Ver­
mehrungspunkte oft sehr hoch, was als weitere nach­
teilige Eigenschaft bezüglich ihrer Belastungsresi­
stenz zu berücksichtigen ist (s. SEI BERT, 1974; 
BERG, 1982; RINGLER, 1983; SPANDAU 1983). 

> Anzahl potentiell triUgefährdeter Arten 

SPRINGER (1984) erstellte eine Liste der Farn- und 
Blütenpflanzen für das Gebiet des Nationalparks 
Berchtesgaden. Diese Liste enthält insgesamt 878 
Arten. Aus der von KÖPPEL et al. (1985) durchge­
führten landnutzungsbezogenen Inventarisierung 
von Pflanzenarten und Vegetationseinheiten kann 
entnommen werden, wie sich diese 878 Arten auf die 
verschiedenen Landnutzungseinheiten verteilen. 

Zur Ermittlung der Anzahl der potentiell trittgefährde­
ten Arten wurde ein sehr pragmatischer Weg gewählt: 

Von KÖPPEL et al. (1985) war für jede Landnut­
zungseinheit durch eine Auswertung landnutzungs­
bezogener Vegetationsaufnahmen eine Liste der be­
standsbildenden, prägenden und häufigen Pflanzen­
arten erstellt worden. 

Diese Liste bildet die Grundlage zur Ermittlung der 
potentiell trittgefährdeten Arten. Zu diesem Zweck 
wurden aus den Pflanzenlisten diejenigen Arten, die 
keinem Tritt ausgesetzt sind, sowie die Arten der Tritt­
gesellschaften gestrichen. Die Anzahl der verbleiben­
den Pflanzen entspricht der Anzahl der potentiell tritt­
gefährdeten Arten. 

Es wird also kein Zeigerwert bezüglich der Trittemp­
findlichkeit der Pflanzen als Kriterium für die ökolo­
gische Bewertung erarbeitet, sondern die Anzahl 
potentiell trittgefährdeter Arten ermittelt. 

4.1.1	 Bewertung nach Belastungsgrad und 
potentieller Veränderung durch Tritteinfluß 

Im Gegensatz zu der beschriebenen potentiellen Ver­
änderung der Landnutzungseinheiten durch Trittein­
fluß kann das Ausmaß der Schädigung unter realen 
Verhältnissen nur durch den jeweiligen Belastungs­
grad definiert werden. 

Maßstab zur Beurteilung der Empfindlichkeit ist derje­
nige Belastungsgrad, bei dem eine Veränd~rung der 
Landnutzungseinheit zu erwarten ist (s. KOPPEL et 
al. , 1985). Der Belastungsgrad wurde für die Bewer­
tung zunächst ohne quantitative Angaben in einer re­
lativen Skala von Stufe 1 (sehr hoch) bis Stufe 7 (sehr 
gering) angenommen (s. Tab. 4.1). Quantitative An­
gaben für die jeweiligen Stufen wurden anschließend 
zur Validierung der Bewertung erhoben (s. Kap. 6.1.5 
und 6.2.6). 

Ein hohes Risiko (Stufe 7) wurde angenommen, 
wenn der Belastungsgrad sehr gering, aber aufgrund 
der physiognomisch-strukturellen Gefährdung und 
eines hohen Anteils potentiell trittgefährdeter Pflan­
zen die Veränderung durch Tritteinfluß als sehr hoch 
eingeschätzt wird (Bsp. Moore). 

Ein geringes Risiko (Stufe 1) wurde angenommen, 
wenn der Belastungsgrad sehr hoch, aber aufgrund 
der Kriterien die potentielle Veränderung durch den 
Tritteinfluß sehr gering ist (Bsp. Trittrasen). 

Im Gegensatz zu SEIBERT (1974), der einzelne 
Pflanzengesellschaften wie Kalksteinschuttfluren, AI­
penrosen-Latschenbusch oder auch Grünerlenge­
büsch aufgrund ihrer schlechten Erreichbarkeit oder 
Begehbarkeit als nicht gefährdet einstuft, werden die 
topographischen Gegebenheiten bei der vorliegen­
den Bewertung nicht berücksichtigt. 

Dies wird damit begründet, daß z.B. bei den Gesteins­
schuttfluren aufgrund der topographischen Gegeben­
heiten nur eine geringe potentielle Veränderung zu 
verzeichnen wäre, daß aber bei dieser Pflanzenge­
sellschaft aufgrund ihrer physiognomischen Struktur 

Tab. 4.1:	 Bewertung nach Belastungsgrad und potentieller
 
Veränderung durch TritteinfluB
 

Slufe Belaslungsgrad	 potentielle Veränderung Beispiele
 

der Landnulzungseinheil
 
durch Trilleinnuß 

1	 sehr hoch sehr gering Trillrasen 

2 hoch	 gering Dauerweiden 

3	 überdurch­
schniltlich mäßig Trallen
 

4 durchschniltlich	 durchschnilllich Lalschengebüsch 

5 mäßig	 überdurchschni ltlich Streuwiesen 

6 gering	 hoch Alpine Rasen 

7 sehr gering	 sehr hoch Moore 

1 = sehr geringe potentielle Veränderung durch Tritleinnuß 

7 = sehr hohe potentielle Veränderung durch TritleinOuß 
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und ihres Anteils potentiell trittempfindlicher Arten 
eine hohe Veränderung durch Tritteinfluß zu erwarten 
ist. 

Durch eigene Untersuchungen zur Ermittlung von 
schadensrelevanten Größen werden in einem weite­
ren Arbeitsschritt die jeweilige Klasse der Landnut­
zungseinheiten durch entsprechende Rechenvor­
schriften modifiziert (s. Kap. 8.). 

Die Bewertung der im Untersuchungsgebiet vorkom­
menden Landnutzungseinheiten nach Trittbelastung 
beruht auf einem sehr pragmatischen Vorgehen mit 
der Absicht trotz schmaler Datenbasis durch die Wahl 
geeigneter Methoden zu praktisch anwendbaren Er­
gebnissen zu kommen. 

4.1.2 Variablenkennblatt zur Dokumentation der Be­
wertung 

Für die Bewertung der Landnutzungseinheiten hin­
sichtlich ihrer potentiellen Veränderung durch Tritt­
einfluß wurde zur Nachvollziehbarkeit und Dokumen­
tation der Klassenbildung ein Variablenkennblatt ent­
wickelt. Dieses Variablenkennblatt besteht aus 6 Fel­
dern (s. Abb. 4.3). 

Im einzelnen gelten folgende Erläuterungen: 

>	 Feld 1 des Variablenkennblattes enthält die Num­
mer sowie die Bezeichnung der jeweiligen Nut­
zungseinheit. 

>	 In Feld 2 werden stichwortartig die Kriterien der 
physiognomischen Kartierung der Nutzungsein­
heiten nach dem Luftbild aufgeführt. Eine ausführ­
liche Beschreibung der Nutzungseinheiten ist 
SPANDAU et al. (1985) zu entnehmen. 

>	 Feld 3 enthält die Bewertung der Landnutzungs­
einheiten hinsichtlich des Risikos ihrer potentiel­
len Veränderung durch Tritteinfluß. Es werden sie­
ben Klassen angegeben (Stufe 1 = sehr geringe, 
Stufe 7 = sehr hohe potentielle Veränderung 
durch Tritteinfluß) (s. Tab. 4.1). 

>	 In Feld 4 wird die Qualität, d.h. die Datensicherheit 
der Klassenbildung aufgrund einer Kombination 

Abb. 4.3: Variablenkennblatt zur Dokumentation der Bewertung 

Feld 1 Feld 2 Feld 3 Feld 4 Feld 5 Feld 6 

Land- Kriterien der Bewertung! Daten- Kriterien Schlussel­
nutzungs­ physiognomi- Klasse sicher­ für die Be­ literatur 
einheit sehen Kar­ heit wertung 

tierung 

Beispiel 

039 Hochwüchsige. Mastig wach- BAYFIELD '74 
Hochstau­ einheitliche sende Hoch- ELLENBERG '7B 
den. Un- Staudenfluren stauden. rea- SPRINGER 'B7 
kraut und auf Almen oder 6 

LIT 6 gieren sehr 
Läger­ in vernasslen STP 6 empfindlich aur 
fluren Senken und Tritteinfluß. 

Mulden Antei I poten­
tiell triUge­
rährdeter Ar­
ten: 95'1 
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von ErhebungsartiDatenquelle und Datenqualität
 
angegeben.
 
Die ErhebungsartiDatenquelle bezeichnet die
 
Datenbasis, auf welcher die jeweilige Klassenbil­

dung beruht, z.B. Kartierung, Stichprobenerhe­

bung, Messung, Literaturauswertung, oder syn­

thetische Ermittlung.
 
Die Klassenbildung kann weiterhin auf unter­

schiedlicher Datenqualität beruhen. So können für
 
die Nutzungseinheiten oberhalb der alpinen Wald­

grenze Kartierungsdaten vorliegen. Für die Wäl­

der liegen keine Kartierungsdaten vor. Hier wurde
 
zur Klassenbildung eine Literaturauswertung
 
durchgeführt. Für die Almwiesen wiederum kann
 
die ermittelte Klasse auf einer Interpolation, also
 
auf einer Ableitung bereits bewerteter Landnut­

zungseinheiten beruhen.
 

Tab. 4.2: Ermittlung der Datensicherheit aus Erhebungsartl 
Datenquelle und Datenqualität 

Landnutzungs­
einheit 

Bewertung! 
Klasse 

Daten­
sicherheit 

Erläuterungen 

Alpiner Rasen 6 KTG 6 Die Datensicherheit der Be­
wertung dieser Landnutzungs­
einheit Ist aurgrund der durch­
geführten Kartlerung hoch. 

Schluchtwald 5 L1T3 Bel dieser Landnutzungsein­
heit ist eine mäßige Daten­
sicherheit der Klassenbildung 
restzuhalten. da diese aur ab­
geleiteten Llteralurangaben 
beruht. 

Almwiesen 2 INT 2 Die Bewerlung der Almwiese 
beruht aur einer Interpolation 
und hal damit eine geringe Da­
tensicherhelt. 

Folgende Abkürzungen für die Erhebungsartl 
Datenquelle werden in Feld 4 verwendet: 

KTG Kartierung im Untersuchungsgebiet 
STP Stichprobenerhebung im Unter­

suchungsgebiet
 
INT Interpolation
 
L1T Literaturauswertung
 

Die Datenqualität wird in einer 7-stufigen Ein­
schätzung der Datensicherheit angegeben: 

Stufe 1 = weiches, gering abgesichertes Datum 

Stufe 7 = hartes, abgesichertes Datum. 

Die Kombination aus Erhebungsartl Datenquelle 
und Datenqualität vermittelt die "Datensicherheit" 
der Bewertung. 

Die Angabe der Datensicherheit zeigt weiterhin auf, 
für welche Nutzungseinheiten schon abgesicherte 
Daten über die Projektfragen vorliegen und für wei­
che noch zusätzliche Erhebungen notwendig sind 
(Anforderungen an die zukünftige Nationalparkfor­
schung, s. a. Kap. 10.2). 

>	 Feld 5 enthält in Stichworten die Kriterien der Be­
wertung. Die wichtigste Basis war die Information 



über die vegetationskundliche Ausstattung der 
Landnutzungseinheiten. Dazu wurden die jeweili­
gen Landnutzungseinheiten durch typisch vor­
kommende(n) Vegetationseinheit(en) beschrie­
ben. Grundlage für diese Beschreibung waren die 
Kartierungen von KÖPPEL et al., (1985) für die al­
pinen Landnutzungseinheiten, von STORCH 
(1984) für die Wälder, von SPRINGER et al., 
(1985) für die Nutzungseinheiten der Almwiesen 
und von LAMMEL (1983) für die des TaIgrünlan­
des. Auf der Basis der landnutzungseinheitenbe­
zogenen Kartierung stellte sich heraus, daß die 
Vegetation oft als Komplex verschiedener Pflan­
zengesellschaften dargestellt wird und daß eine 
Pflanzengesellschaft durchaus in verschiedenen 
Landnutzungseinheiten auftreten kann. Die Arten­
listen der die Landnutzungseinheiten beschrei­
benden Vegetationseinheiten waren die Basis zur 
Ermittlung der Zahl der potentiell trittgefährdeten 
Arten. 

>	 In Feld 6 wird die für die Bewertung der Landnut­
zungseinheiten relevante Schlüsselliteratur auf­
gelistet. 

4.2 Validierung der Bewertung 

Nach der ökologischen Bewertung der Landnutzun­
gen werden mit dem Landschafts-Informationssy­
stem sogenannte "Synthetische Karten" über die 

Auswirkungen des Sommertourismus auf die Ge­
birgsvegetation erstellt. 

Diese Karten werden aufgrund der Größe des Unter­
suchungsgebietes (21.780ha) zuerst für repräsenta­
tive Testgebiete erstellt. 

In diesen Testgebieten werden nun durch Feldarbei­
ten Daten über die Projektfragen in hoher Dichte er­
hoben. 

Durch den Vergleich der bewerteten Landnutzungen 
mit den quantitativerfaßten und belegten Daten kann 
die Bewertung überprüft und gegebenenfalls opti­
miert werden. 

Stimmen die Modellergebnisse mit der Realität über­
ein, werden Auswertungen über die Projektfragen für 
das gesamte Untersuchungsgebiet erstellt. Ist dies 
nicht der Fall, wird die Bewertung überprüft und neue 
Auswertungen durchgeführt. 

Die Bewertung wird demnach durch den Vergleich 
der Modellergebnisse mit der Realität validiert. 

Dazu werden mit dem Landschafts-Informationssy­
stem "Synthetische Karten" über die Projektfragen 
für Testgebiete erstellt. Nach Absicherung der Mo­
dellergebnisse werden verschiedene Auswertungen 
für das gesamte Untersuchungsgebiet durchgeführt 
und schließlich statistisch ermittelt, "wie gut" das Er­
gebnis ist. 

21 



5 Die ökologisch bewerteten 
Landnutzungen 

Mit einem definierten Interpretationsschlüssel wur­
den die im Nationalpark Berchtesgaden vorkommen­
den Landnutzungen durch eine Luftbildinterpretation 
erfaßt und abgegrenzt (vgl. Kap. 3.4.1). 

Die Methodik der Luftbildinterpretation ist bei SPAN­
DAU et al. (1985) ausführlich beschrieben, sie wird 
hier nicht vertiefend behandelt. 

Folgende Kriterien wurden für diese physiognomi­
sche Kartierung herangezogen (ausführliche Be­
schreibung bei SPANDAU et al. 1985): 

> Farbton der Struktur im Infrarotluftbild 
> Form und Größe der Struktur 
> Morphologische Oberflächenstruktur 
> Muster der Struktur 
> Stereoskopischer Effekt. 

Die danach erfassten Landnutzungen wurden gemäß 
der in Kap. 4.1.2 erstellten Vorgaben hinsichtlich ih­
res Risikos der potentiellen Veränderung durch Aus­
wirkungen des Sommertourismus bewertet. 

Dazu wurde die Nutzungstabelle in Form eines Varia­
blenkennblattes erstellt und die Bewertung entspre­
chend dokumentiert (s. Tab. 5.1). 

Tab. 5.1: Die ökologisch bewerteten Landnutzungseinheiten 

Obergruppe: 
Vegetation und Standorte oberhalb der alpinen Waldgrenze 

I 

Landnulzungseinhei l Krilerien der physiognomischen Bewertung/ Datensicherheit Krilerien für die Bewerlung Schlüssellileralur 
Karlierung aus dem Luflbild Klasse 

1 Fels, Karrenfelder Fasl nackle Gesteinsflachen mit 6 LlT 5 Typ. vorkommende Vegelalionseinheilen: BELL et al. 1973 
einer Vegetalionsdeckung < 5ll SchneeläIchengese1I schaflen. PoIster­ SEIBERT'1974 
(alpine, hochalpine Stufe) seggenrasen, Karfluren, Felsspaltenge- RINGLER 19B3 

seilschaften. Aufgrund der Grenzstandor- KOPPEL et al. 1955 
te herrschen schlechte Regenerations­
möglichkeilen vor. 
Anzahl potenliell triltgefährdeter 
Arlen: 81ll 

2 Fels mit alpinen Kleinflilchig verslreul liegende Ra­ 6 LlT 6 Typ. vorkommende Vegelalionseinheilen: CHAPPEL el al. 1971 
Rasengesellsctraf­ sengesellschaflen auf mehr oder Kleinflächiges Mosaik aus Polster- WILLAND u. MARR 197 I 
ten weniger nackten Gesteinsflächen. seggenrasen . Diese Standorle sind LlPPERT 1972 

Vegelationsbedecr.ung bis 50 r.. ebenfalls Grenzslandorle, auf denen BELL et al. 1973 
Rasengesellschaften mit einem ho- SEIBERT 1974 
hen Anteil an lriltempfindlichen Ar- KöRNER 1980 
ten vorkommen. Die Regeneralions- BERG 1981 
möglichkeiten sind ebenfalls schlecht. RINGLER 1983 
Anzahl potenliell lriltgefährdeler .KÖPPEL et al. 1985 
Arlen: 88% 

3 Fels mit einzelnen Lückige Latschenbeslände auf Fels. 5 LlT 6 Typ. vorkommende Vegetalionseinheilen: LlPPERT 1972 
Lalschengruppen oft im Mosaik mit alpinen Rasen. Bergföhrenfluren im Mosaik mit al- BELL el al. 1973 

Vegetalionsbedeckung bis 50ll. pinen Rasen und Rhododendronheiden. SEIBERT 1974 
Auch dieser Slandorl isl ein Grenz- BAYFIELD 1974 
slandorl mil Vegetalionseinheilen LlDDLE 1975 
mil einem hohen Anleil an lrillem­
pnndlichen Arlen. Besonders die al­
pinen Rasen reagieren hochempfind­
lich auf Trilleinfluß. 
Anleil potenliell trillgefährdeler 
Arlen: B7% 

4 Fels mil einzelnen Einzeln stehende Baume mil ver­
5 LlT6 Typ. '{orkommende Vegelationseinheilen: CHAPPEL el a1. 197 I 

Baumen und alpinen slreut vorkommenden alpinen Ra- Polslerseggenrasen, Blaugras-Horsl- LlPPERT 1972 
Pasen sengesellschaflen auf Felsbändern seggenrasen . Roslseggenrasen. 8ELL el al. 1973 

Vegelalionsdeckung bis 1Or.. Diese Landnulzungseinheilunterscheidel SEIBERT 1974 
sich von Landnutzungseinheit 2 durch das KÖRNER 19BO 
Auflreten von einzelnen Baumen und einer GRABHERR 1982 
geringeren Vegetationsbedeckung der al- RINGLER 1983 
pinen Rasen. Da bei den einzeln vorkom- KOPPEL et al 19B5 
menden Bäumen - im Unterschied zu den 
alpinen Rasen - eine ge,-inge Trillemprind­
lichkeit zu verzeichnen ist ­ wird dieser 
Landnutzungseinheit insgesamt eine über­
durchschnitlliche Triltempfindlichkeil ge­
gen,jber einer hohen Trittempfindlichkeit 
der alpinen Rasen zugeordnet. Zudem isl 
bei dieser Landnulzungseinheil nur eine 
geringe Vegetalionsbedeckung zu ve r-
zeichnen. Zu berücksichtigen ist aber, 
daß dieser Slandort wiederum ein Grenz­
standort ist. 
Anzahl polentieIl lrillgefährdeter 
Arlen: o.A. 
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Landnutzungseinhei l Kriterien der physiognomischen 
Kartierung aus dem L'Jflbild 

Bewerlung/ 
Klasse 

Datensicherheil Krilerien für die Bewerlung Sch lusse lIi teralur 

5 Gesteinsschutt Instabile Steilhalden, Scholler­
reißen oder Schollerbander, z.T. 
mil Pionierrasen. 
Vegelationsded;ung bis 5r.. 

3 L1T5 Typ. vorkommende Vegetationseinheiten: 
Peslwurzhalde (i.w.S.), Tilschelkraul-
schuttflur (Lw.S.). Die einzelnen Pflanzen 
sind durch entsprechende Vermehrungs­
stralegien sehr gul an labile Standorl'ver­
hallnisse angepaßt. Die Pflanzen werden 
z.T. durch Trilleinfluß zerstörl, können
 
sich aber wieder sehr gul regenerieren.
 
Insgesamt isl nur eine sehr geringe Vege­
tationsdeckung zu verzeichnen.
 
Anzahl polentieIl tritlgefährdeter
 
Arlen: o.A.
 

BELL el al. 1973 
BAYFIELD 1974 
ELLENBERG 1978 
RINGLER 1983 
KOPPEL et al. 1985 

5 Gesteinsschult-
fluren 

Gesleinsschutlfluren, z.T. am Fuße 
der Schotterrelder. Vegetationsbe­
deckung bis 50 %. 

5 UT 5 Typ. vorkommende Vegelationseinheilen: 
Roslseggenrasen, BI augras-Hors l seggen-
rasen, Bunlreilgrashalden, Hochslauden-
fluren. Diese Landnulzungseinheit wird im 
Unterschied zu Landnutzungseinheit 5 
nichl durch Pionierarten geprägl; die hier 
vorkommenden Vegelationseinheilen sind 
als "Dauergesellschaflen" aur diesem 
Standorl zu bezeichnen. Diese Gesell­
scharlen verlragen Liberschullung, re­
agieren aber sehr emprindlich aur Bo­
denbewegungen und Trillbe1aslung. Dies 
gill besonders rür die "hochwachsenden" 
Pflanzen dieser Vegelationseinheit. 
Anzahl polentieIl lrillgerährdeter 
Arlen: 84% 

L1PPERT 1972 
BELL el al. 1973 
BAVFIELD 1974 
ELLENBERG 1978 
RINGLER 1983 
KÖPPEL et al. 1985 

7 Gesleinsschull mil 
einzelnen Lalschen 
gruppen 

Gesteinsschullhalden millLJckigem 
Bewuchs einzelner Lalschen(grup­
pen) und wei teren Zwergslrauchern 
die insgesaml nur geringe Flachen­
anteile einnehmen. Vegelationsbe­
deckung bis 50 %. 

4 UT 5 Typ. vorkommende Vegelationselnheilen: 
Bergföhrengebusch, AIpenrosen-Bergröh-
rengebüsch . Diese Vegetationseinheilen 
trelen aur ruhenden Schollerreldern auf 
mil keinem oder nur sehr lückigem krau-
tigem Unterwuchs. 8ei den Holzgewächsen
isl eine geringere Trillemprindlichkeit 
als bei krautigen Pflanzen zu verz eich­
nen. 
Anzahl potentiell lrillgerährdeler 
Arlen: 69% 

L1PPERT 1972
BELL et al. 1973 
BAYFIELD 1974 
ELLENBERG 1978 
KÖPPEL el al. 1985 

8 Alpine Rasen Dichl geschlossene alpine Urrasen 
und durch Beweidung beeinflussle 
Rasengesellschaflen der subalpinen 
und alpinen Slure ("Viehgangeln" 
erkennbar). 

6 L1T5 
STP 5 

Typ. vorkommende Vegetationseinheilen: 
Roslseggenrasen, BI augras -Horslseggen-
halde. Die sehr dichl geschlossenen Ve-
gelationseinheilen sind mil vielen hoch-
wachsenden Pflanzen durchselzt. Die Ve-
gelationseinheilen werden durch einen 
sehr hohen Anleil lrillemprindlicher Ar-
len charakterisiert. Schon geringer Trill-
einfluß fuhrt zur Veränderung der Arlen-
zusammensetzung. 
Anzahl polentieIl trillgerährdeter 
Arlen: 84?, 

CHAPPEL el al. 1971 
L1PPERT 1972 
BELL el al. 1973 
SEIBERT 1974 
ELLENBERG 1978 
SOMSAK el al. 1979 
KORNER 1980 
BERG 1981 
GRABHERR 1982 
RINGLER 1983 
SPANDAU 1983 
KÖPPEL el al. 1985 

9 Alpine Rasen 
erosionsbeein­
trächtigl
 

Gleiche Krilerien wie bei Landnul-
zungseinheil 8, nur wird diese 
Landnulzungseinheil nichl durch 
dichl geschlossene alpine Rasen 
charaklerisiert. Es sind Slruk­
luren erkennbar, die aur nalür­
liche oder anlhropogen bedingle 
Veränderungen zurückzurühren 
sind (Narben schaden durch Lawi­
nenabgänge oder BeweidungJ. 

6 UT 6 Typ. vorkommende Vegelationseinheilen: 
Roslseggenrasen, Horslseggen-BIaugras­
halde. Die Vegelationseinheiten aur den be-
einflußten Flächen sind z.T. durch eine 
geringere Arlenzahl charakterisierl. Die 
vorkommenden Arten sind sehr trillem-
prindlich, können sich aber z. T. besser 
regenerieren (PionierartenJ als die Ar-
len von Landnutzungseinheil 8. Insgesamt 
wurde aber aurgrund der gleichen Anzahl 
trillemprindlicher Arlen bei Landnut­
zungseinheit 8 und 9 die gleiche Bewer­
lung vergeben. 
Anzahl polentieil lrillgerährdeter 
Arten: 84?, 

CHAPPEL el al. 1971 
L1PPERT 1972
 
BELL et al. 1973 
BAYFIELD 1974 
SEIBERT 1974 
KöRNER 1980 
GRABHERR 1982 
RINGLER 1983 
KÖPPEL et al. 1985 

10 Latschengebüsch Geschlossene Lalschenbeslände als 
physiognomisch einheilliehe Struk­
tur erkennbar, im Unlerwuchs z.T. 
Zwergslräucher erkennbar. 

4 L1T5 
STP 6 

Typ. vorkommende Vegelationseinheilen: 
Bergröhren-(AIpenrosenJgebüsch. Sehr 
dichtes, durch die 8ergföhre geprägles 
Gebüsch, mit keinem oder nur unwesenl-
lichem Unlerwuchs. Die schlechte Rege-
nerationsfähigkeit der Bergföhre nach 
mechanischer Beschädigung begründel 
di e Bewertung. 
Anzahl potentielltrittgerährdeter 
Arten: 55?, 

L1PPERT 1972
SEIBERT 1974
ELLENBERG 1978 
BERG 1981 
SPANDAU 1983 
KÖPPEL el al. 1985 
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Landnutzungseinhei t 

11 Mosaik aus Lat­
schen und alpinen 
Rasen 

Kriterien der physiognomischen 
Kartierung aus dem Luftbild 

Verstreut auftretende Latschen­
bestände (-gruppen) im Mosaik 
mit alpinen Rasen und Zwerg­
sträuchern. 

Bewertung/ 
Klasse 

5 

Datensicherheit 

L1T 6 
STP 6 

Kri terien für die Bewertung 

Typ. vorkommende Vegetationseinheiten: 
Bergföhren-Alpenrosengebüsch. Rost­
seggenrasen • Horstseggen-Blaugrashalde. 
In dieser Landnutzungseinheit ist eine 
höhere Empfindlichkeit der Bergföhren 
gegen mechanische Belastung als in Land­
nutzungseinheit 10 zu verzeichnen, da 
die Randlängen größer sind. Weiterhin 
zeichnen sich die alpinen Rasen durch eine 
hohe Anzahltrillempfindlicher Arten aus. 
Durch mechanische Belastung werden oft 
die alpinen Rasen zugunsten der' Zwerg­
sträucher verdrängt. 
Anzahl potentiell trittgefährdeter 
Arten: 82r. 

Schlüsselliteratur 

CHAPPEL et al. 1971 
L1PPERT 1972 
BELL et al. 1973 
SEIBERT 1974 
ELLENBERG 1978 
SOMSAK et aJ. 1979 
KÖRNER 1980 
RINGLER 1983 
SPANDAU 1983 
KÖPPEL et al. 1985 

12 Zwergstrauch­
heiden 

Mehr oder weniger geschlossene 
Zwergstrauchheiden charakterisier . 
durch eine physiognomisch einheit-
Iiche Struktur. 

5 L1T 6 Typ. vorkommende Vegetationseinheiten: 
Alpenrosengebüsch im Mosaik mit Rost­
seggenrasen. In dieser Landnutzungseinhei 
treten keine oder nur einzeln vers treut 
wachsende Bergföhren auf. An lichten Stel 
len entwickeln sich alpine Rasen. Alpenro­
sen sind weniger trillfest als 8ergföhren. 
Weiterhin kommen verstreut in dieser 
Landnutzungseinheit viele Pflanzen mit 
insgesamt ungünstigen statischen Voraus­
setzungen. mechanische Belastungen zu 
ertragen. vor. Aus den o.a. Gründen ist 
bei dieser Landnutzungseinheit insgesamt 
eine höhere Empfindlichkeit gegen mecha­
nische Belastung zu verzeichnen als bei 
den Landnutzungseinheiten 10 und 11. 
Anzahl potentiell trillgefährdeter 
Arten: 90r. 

GOLDSMITH et aJ. 1970 
BURDEN et al. 1972 
BELL et aJ. 1973 
KELLOMÄKI 1973 
SEIBERT 1974 
L1PPERT 1972 
L1DDLE 1975 
ELLEN8ERG 1978 
BAYFIELD 1979 
RINGLER 1983 
KÖPPEL el aJ. 1985 

13 Grünerlengebüsch Die Grünerlengebüsche sind mit z.T 
üppig wachsenden Hochstauden 
durchsetzt, was eine uneinheitliche 
Struktur bewirkt. An den Rändern 
der Grünerlengebüsche treten aus­
schließlich Hochstauden auf. 

5 L1T 6 Typ. vorkommende Vegetationseinheiten: 
Grünerlengebüsch mit Hochstaudenfluren. 
Grünerlen besitzen an ihren Wurzeln stick­
stoffbindende Symbionten. der von ihnen 
besiedelte 80den ist dadurch nitratreich. 
Infolgedessen können sich Hochstauden 
dort ansiedeln. wo immer sie genügend 
Licht finden. Die Hochstauden reagieren 
sehr empfindlich auf mechanische Belas­
tungen. Nach Verschwinden der Hochstau­
den ist oft Bodenabtrag zu verzeic hnen. 
was wiederum negative Auswirkungen auf 
die Regeneration der Grünerle haben kann. 
Anzahl potentiell trillgefährdeter 
Arten: 81 r. 

L1PPERT 1972 
SEIBERT 1974 
ELLEN8ERG 1978 
KOPPEL et al. 1985 

Obergruppe:
 

Gewässerbegleitende Landnutzungseinheiten ,Quellfluren , Moore
 

Landnutzungseinhei t Kriterien der physiognomischen 
Kartierung aus dem Luftbild 

Bewertung/ 
Klasse 

I Datensicherheit Kriterien für die Bewertung Schlüssel Ii teratur 

14 Quellfluren Quellaustrille erkennbar, die auf 
einen vernäßlen Standort hinwei­
sen. Z.T. ist ein mastiger Wuchs 
der Krautschicht erkennbar. 

7 L1T 4 Typ. vorkommende Vegetalionseinheiten: 
KalkQuellflur . Diese Landnutzungseinheit 
tritt auf feucht-nassen Standorten auf 
und wird durch Niedermoorarten charak­
terisiert. Die auf diesem Standort vor­
kommenden Pflanzen reagieren äußerst 
empfindlich auf mechanische Belastung. 
Anzahl potentiell trillgefährdeter 
Arten: 92'l 

SEIBERT 1974 
ELLENBERG 1978 

15 Hoch- und/oder 
Übergangsmoore 

Zum Teil ist eine mehr oder weni­
ger deutliche Wölbung des Hoch­
moores gegenüber seiner Umgebung 
erkennbar. An den Rändern tritt 
oft ein Randsumpf (Randgehänge) 
auf. Größere Randsümpfe können 
als Übergangsmoore (Übergang 
vom Zwischenmoor zum Hochmoor) 
bezeichnet werden. 

7 L1T6 Typ. vorkommende Vegetalionseinheiten: 
Rasenbinsenmoor . Die Standortbedingun­
gen sowie die physiognomische und flo­
rislische Manigfaltigkeit - mit einern 
hohen Anteil trillempfindlicher Arten -
bedingen eine sehr hohe Empfindlichkeit 
gegen mechanische Be lastung. 
Anzahl potentiell trillgefährdeter 
Arten: 100'l 

WESTHOfF 1967 
SEIBERT 1974 
ELLENBERG 1978 
RINGLER 1983 
SPRINGER et al. 1985 
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Datensicherheit 

L1T 6
 
STP 6
 

Landnutzung se inhei't Kriterien der physiognomischen 
Kartierung aus dem Luftbild 

Bewertung! 
Klasse 

16 Flachmoor Im Unterschied zu den Hochmooren 
werden die Flachmoore durch eine 
mehr oder weniger horizontale 
Oberfläche charakterisiert. 

7 

17 Weidengebüsch Gehölze auf Schutlkegeln und Ufer­
banken entlang von Fließgewässern 

2 

18 Verlandungs­
zonen an Sti 11­
gewässern 

Struktur von Röhrichtpflanzen 
deutlich erkennbar. Diese prägen 
die Verlandungszonen (z,T. auch 
Uferzonen) an Stillgewässern. 

7 

L1T 4I 

L1T5 

Kriterien für die Bewertung Schlüssell i teratur 

Typ. vorkommende Vegetationseinheiten: 
Braunseggensumpf, Davallseggenried, Es 
treten floristisch sehr artenreiche Vege­
tationseinheiten mit einem sehr hohen An­
teil trillempfindlicher Arten auf. Die Ve­
getationseinheiten treten auf nassen 
Standorten und quelligen Hängen sowie in 
Mulden und Senken mit Ouellwasserzufuhr 
auf. 
Anzahl potentiell trillgefährdeter 
Arten: 86? 

SEIBERT 1974 
ELLENBERG 1978 
RINGLER 1983 
SPANDAU 1983 
SPRINGER et al. 1985 

Typ. vorkommende Vegelationseinheiten: 
Grauweidengebüsch, Grauweiden-Sand­
dorngebüsch. Die Weidengebüsche beste­
hen aus sehr regenerationsfähigen Pio­
nierarten, Ihre Stämme und Zweige 
sind - vor allem in der Jugend - sehr 
biegsam und regenerieren sich nach 
mechanischer Beschädigung sehr schnell. 
Die Arten der Weidengebüsche haben oft 
die Fähigkeit, nach Aufschürfen der Rin­
de erneut zu blühen und zu fruchten, 
Durch einen ·Wundreiz· kann also u.U. 
eine generative Vermehrung ausgelöst 
werden. 
Anzahl potentiell trillgefährdeter 
Arten: o.A. 

SEIBERT 19"/4 
ELLENBERG 1978 

Typ. vorkommende Vegetationseinheiten: 
Schilfröhricht, Steifseggenried. 
Aufgrund der herrschenden Standort­
kriterien sind die Verlandungszonen ex­
trem gefährdet gegen mechanische Be­
lastung. Werden z.B. junge Röhricht­
schößlinge zertreten, bewirkt dies, daß 
der Röhrichtgurtel in diesen Bereichen 
zerstört wird. 
Anzahl potentiell trillgefährdeter 
Arten: o.A. 

ELLENBERG 1978 
RINGLER 1983 
BRANDES 1986 

Obergruppe 
Wald- und FOrstgesellschaften 

Landnutzungseinheit Kriterien der physiognomischen 
Kartierung aus dem Luftbild 

Bewertung! 
Klasse 

Datensicherhei t Kriterien für die Bewertung Schlüsselliteratur 

19 Dichte Gehölz- Freistehende, sehr dichte Baum­ 1 INT 3 Bei dieser Landnutzungseinheit ist oft BATES 1937 
gruppe aus Nadel­ gruppen aus Nadel- und!oder Laub­ keiner oder nur ein geringer Unterwuchs 
gehölzen, Laubge­ gehölzen meist auf Grenzstandor­ mit alpinen Rasen zu verzeichnen, Der 
hölzen oder aus ten. Unterwuchs hat nur eine untergeordnete 
Nadel- und Laub- Bedeutung, so daß insgesamt eine sehr 
gehölzen geringe Trittempfindlichkeit zu verzeich 

nen ist. 
Anzahl potentiell trillgefährdeter 
Arten: o,A, 

20 Lockerer Lärchen­
bestand auf Fels 

Sehr lichte, subalpine Lärchenwäl­
der, oft auf verkarsteten Stand­
orten, Im Luftbild Kraut- und 
Strauchschichten nicht erkennbar, 
Deckung der Lärche bis 40 %. 

1 INT 2 Auch bei dieser Landnutzungseinheit ist 
kein oder nur geringer Unterwuchs vor­
handen. Daher keine oder nur unbedeuten 
da Effekte durch TriUeinfluß, 
Anzahl pote.\tiell trillgefährdeter 
Arten: o.A. 

21 Mosaik aus Lichte, subalpine Lärchen-Arven­ 3 INT 3 Bei dieser Landnutzungseinheit trägt der ELLENBERG 1978 
Lärchen, Zirben, wälder, durchsetzt mit Alpen- Unterwuchs sehr viel zum Charakter der 
Latschengebusch rosenheiden und Bergföhrenge- Einheit bei und ist daher bei der Bewer­
auf Fels büsch, 

Vegetationsbedeckung : 
Baumschicht bis 50 %, 
Strauchschicht bis 60 %. 

tung dieser Landnutzungseinheit mit 
zu berücksichtigen, Aufgrund der höheren 
Trillempfindlichkeit des Unterwuchses 
(vgl, Landnutzungseinheil 10, 11, 12) 
wird für diese Landnulzungseinheit ins­
gesamt eine mittlere Trillempfindlichkeit 
angegeben. 
Anzahl potentiell trillgefährdeler 
Arten: o.A. 
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KriLerien der physiognomischen Bewertung/ DalensicherheitLandnutzungseinhei t Kriterien für die Bewertung Seh lusse 11 i teralur 
KlasseKartierung aus dem Luftbi Id 

22	 Lichler Larchen­
wald über Lat­
sehen, Zwerg­
strauchheiden und 
alpinen Rasen 

23	 Lichter Lärchen­
wald auf Gesteins­
schutt 

24 Lärchenwald 

25	 Lichter 8ergmisch­
waldbestand über 
Latschen 

26	 Lichter Bergmisch­
waldbestand auf 
GesteinsschuLL 

27	 Aufgelichteler 
Waldbestand auf 
Feuchtstandorten 

28	 Schluchtwald 

Sehr lichter C'parkartig-Iockerer" l 4 STP 5ILarchenwald. Deckung der 8aum­
schicht bis 30 %. Im Unterwuchs 
Latschen, Zwerslrauchheiden und 
alpine Rasen. 

Lichter Lärchenwald (Deckung im 
Luftbild bis 50 %) auf meisl fest­
liegendem Gesteinsschult. Gering 
deckende Krautschicht (im Luft­
bild bis 5 %) erkennbar. 

Dichter Lärchenbesland (z.T. forsl ­
lieh genulzt). 

Lichle WaldsLrukturen (8ergmisch­
waldartenl über dichten Latschen­
beständen. Deckung der 8äume im 
Luftbild bis 30 7-. 

Lichte Bergmischwaldbestände auf 
meist feslliegenden Gesteins­
schutt. Nur gering deckende Kraut­
schicht vorhanden. Deckung der 
Baumschicht bis 50 %, 
Deckung der Krautschicht bis 5 70. 

Naturnaher, aufgelichteter WaId­
bestand meist als Sukzessionssla­
dium auf Mooren. 

Nat'Jrnaher Hochwald an 8achein­
hängen. Erkennbare QuellausLritte 
weisen u.a. auf einen insgesamt 
vernäßten Standorl hin. Mastiger 
Unterwuchs ist - besonders an 
lichteren Stellen - gul zu erkennen. 

INT 32 

INT 22 

L1T44 

L1T3 
INT 3 

2 

S L1T 3 Der gegen TriLLeinfluß hochempfind-
INT 3 liehe Unterwuchs (Moorvegetation) 

charaklerisiert diesen Waldtyp. Aus 
diesem Grund ist eine überdurchschnitt ­
liche Veränderung des Waldtyps bei 
Tritteinfluß zu erwarten. 
Anzahl potentiell lriLLgefährdeter 
Arten: o.A. 

L1T45 

29	 Bergmischwald L1T4 
tanen Stufe mit etwa gleichen An­
teilen von Laub- (Buchel und Nadel­
gehölzen (Tanne, Fichlel. 
Unlerwuchs im Luftbild nicht er­
kennbar . 

Dichte Bergmischwälder der mon­ 3 

Im Unlerschied zu Landnulzungseinheil ELLENBERG 1978 
21 lrelen in Landnutzungseinheil 22 im SPANDAU 1983I
Unterwuchs alpine Rasen auf. Diese al­
pinen Rasen werden z.T. beweidet. be­
inhallen aber dennoch triltempfindliche 
Arten. Aus diesem Grund wird die Land­
nutzungseinheit 22 als elwas lrittem­
pfindlicher als Landnulzungseinheit 21 
eingestuft. 
Anzahl potentiell lritlgefahrdeler 
Arten: o.A. 

Die in dieser Landnulzungseinheil vor­
kommenden GesleinsschuLlfluren zeich­
nel eine hohe Empfindlichkeit gegen 
TriLLbelastung aus (vgl. Landnulzungs­
einheil 6). Da diese GesteinsschuLLflu­
ren aber nur vereinzelt, kleinflächig 
auftrelen, lragen diese nur wenig ZU," 

Charaklerisierung des Typs bei. Aus 
diesem Grund wird die Landnutzungs­
einheit gering empfindlich gegenüber 
TriLLeinfluß bewerlet. 
Anzahl polentieIl triLlgefährdeler 
Arlen: o.A. 

Geschlossene Waldslruktur mil nur ge- ELLEN BERG 1978 
ringen oder unbedeulenden Unlerwuchs. 
Anzahl polenliell lri Llgefahrdeler 
Arlen: o.A. 

Diese Landnulzungseinheit wird durch 
die 8ergfohre charakterisiert, die in die­
ser Waldstruktur dominant auftrilt. Aus 
diesem Grund wurde die gleiche Bewer­
tung wie bei den Latschenfeldern 
(Landnulzungsei nhei l 10) vergeben. 
Anzahl potentiell trittgefährdeter 
Arten: o.A. 

Ebenso wie bei Landnutzungseinheit 23 
trägt auch hier die gegen Tritteinfluß 
hochempfindliche GesteinsschuLLflur auf­
grund ihres geringen Vorkommens nur 
wenig zur Charakterisierung der Land­
nulzungseinheit bei. Aus diesem Grund 
wird die gleiche Bewertung wie bei Land­
nulzungseinheit 23 vergeben. 
Anzahl potentiell lriltgefährdeter 
Arten: o.A. 

Der Slandort des Schluchlw~ldes ist ge­
kennzeichnet durch frisch-feuchle, meist 
schuLLartige Lagen. Die Kraulschichl be­
steht aus uppigen, großbläLLrigen, rasch 
wachsenden, z.T. nilrophilen Slauden. 
Diese Hochstauden reagieren empfindlich 
auf TriLLeinfluß, was insgesaml eine 
überdurchschniLLliche polentiel1e Verän­
derung dieses Waldlyps bei Tritteinfluß 
erwarten läßt. 
Anzahl potentiell LriLLgefährdeter 
Arten: 827­

In diesen sehr dichten Bergmischwaldern 
kann sich aufgrund der reduzierlen Licht­
verhällnisse z.T. keine ·mastige" Kraut­
schicht entwickeln. Die vorkommende 
eher niedrigwüchsige KrauLschicht ver­
teilt sich gleichmäßig in diesem Waldtyp, 
so daß im Unlerschied zu dem Bergmisch­
wald auf Gesleinsschull (Landnulzungs­
einheit 26), wo nur eine vereinzel t auf­
lretende Schuttflur zu verzeichnen war, 
insgesamt eine etwas höhere potentielle 
Veränderung durch TriLLeinfluß zu ver­
zeichnen ist. 
Anzahl potentiell lriLLgefährdeter 
Arlen: o.A. 

8URDEN et al. 1972 
SEI8ERT 1974 
FALiNSK I 1975 

BURDEN et al. 1972 
FALINSKI 1975 

SEI8ERT 1974
 
FALINSKI 1975
 

SEIBERT 1974 
FALINSKI 1975 
ELLENBERG 1978 

BURDEN et al. 1972 
SEI8ERT 1974 
FALINSKI 1975 
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Landnutzungseinhei t Kriterien der physiognomischen 
Kartierung aus dem Luftbild 

Bewertungl 
Klasse 

Datensicherheit Kriterien für die Bewertung Schlüsse 11 i teratur 

30 Fichten-Lärchen­
wald 

Dichter Hochwald der hochmonta­
nen-subalpinen Stufe. Fichte und 
Lärche sind etwa zu gleichen Teilen 
vertreten. Forstlicher Einfluß er­
kennbar . 

2 STP 5 In diesem Fichten-Larchenwald hat die 
Krautschicht eine geringere Bedeutung 
bei der Charakterisierung des Waldtyps 
als beim Bergmischwald. Aus diesem 
Grund wird eine etwas niedrigere Be­
wertung als beim Bergmischwald ver­
geben. 
Anzahl potentiell triLlgefährdeter 
Arten: o.A. 

SPANDAU 19B3 

31 Nadelforst (Fichte) Fichtenforst als einheitliche physio­
gnomische Struktur erkennbar. 

2 INT 2 Die Krautschicht ist in diesem Waldtyp 
durch ihr verstreutes Vorkommen von 
untergeordneter Bedeutung. Durch me­
chanische Belastung ist daher nur eine 
geringe potentielle Veränderung festzu­
halten. 
Anzahl potentiell triLlgefährdeter 
Arten: o.A. 

32 Kahlschlag, Wind­
wurf, Schnee­
bruchflächen 

Durch Bewirtschaftung (Kahlschlag) 
oder durch Windwurf/Schneebruch 
entstandene Schlagflächen . 

5 INT 2 Durch erhöhten Lichteinfall entwickeln 
sich Lichtungsfluren, die aufgrund der 
zumeist vorherrschenden guten Nähr­
stoffversorgung meist von Hochstauden 
geprägt sind. Diese Hochstauden reagie­
ren hoch empfindlich auf TriLleinfluß, so 
daß die, die Landnutzungseinheit cha­
rakterisierende Struktur, stark beein­
trächtigt wird. 
Anzahl potentiell trittgefährdeter 
Arten: o.A. 

FALINSKI 1975 
ELLENBERG 1978 

33 Altholzbestände 
mit Naturver­
jungung 

Stark aufgelockerte Altholzbestän­
de. Größe der Jungbäume unter­
schiedlich. Hohe Deckung der Kraut­
schicht (im Luftbild bis 80 ?,). 
Überhälter bzw. Gruppen von Alt­
bäumen aus der umgebenden Fläche 
herausragend. 

5 INT 2 Analog Landnutzungseinhei t 32 wird auch 
diese Landnutzungseinheit von hoch­
wüchsigen Lichtungsfluren geprägt. 
Weiterhin treten in dieser Landnutzungs­
einheit noch Jungtannen auf, die ebenfalls 
empfindlich auf Tritt reagieren. 
Anzahl potentiell trittgefährdeter 
Arten: o.A. 

FALINSKI 1975 

34 Aufforstung 
- Nadelgehölze 
- Laubgehölze 
- Mischwald 

An der Struk tur erkennbarer Baum­
jungwuchs (oft Rasterpflanzung), 
Jungwuchs- und Dickungsstadium. 

4 

I 
INT 2 

L 
In diesen anthropogen uberprägten Wald­
typen tritt meist keine Hochstaudenflur 
auf, sondern eine Grasflur . Aus diesem 
Grund ist bei dieser Landnutzungseinheit 
eine etwas geringere poteRtielle Verän­
derung durch Tritteinfluß zu verzeichnen, 
als bei Landnutzungseinheit 32 und 33. 
Anzahl potentiell trittgefährdeter 
Arten: o.A. 

35 Waldrander von 
- Nadelwäldern 
- Laubwäldern 
- Mischwäldern 

Der Waldmantel ist als meist 
schmaler Streifen dem Wald vor­
gelagert. An diesen Waldmantel 
grenzt ein krautiger Waldsaum an. 
Waldmantel und Waldsaum werden 
aufgrund des Maßstabs 1: 10 .000 
zu der Landnutzungseinheit Wald­
rand zusammengefaßt. 

4 INT 2 Der Waldsaum unterscheidet sich durch 
Pflanzen mit hohem Wuchs und großen 
Blättern (Hochstauden) von den angren­
zenden Strukturen. Diese Pflanzen ,'ea­
gieren sehr empfindlich auf Tritteinfluß. 
Der Waldmantel wiederum reagiert rela­
tiv unempfindlich auf Tritleinfluß, so 
daß fur die Landnutzungseinheit 'Wald­
rand" ein mittleres Risiko gegen Tritt 
angegeben wird. 
Anzahl potentiell tritlgefährdeter 
Arten: o.A. 

BATES '1937 
ELLENBERG 1978 

36 Aufgelichteter 
- Nadelwald 
- Laubwald 
- t1ischwald 

Wälder, die aufgrund von Bewirt­
schaftungsweisen, Beweidung oder 
ungünstigen Standortverhältnissen 
durch eine lichte Struktur gekenn­
zeichent sind. Deckungsgrad der 
Bäume im Luftbi Id bis 50 r., 

3 INT 2 Bei diesen Waldtypen mit lichter Struktur 
kann sich aufgrund es Lichteinfalls eine 
Krautschicht entwickeln. Diese Kraut­
schicht ist z.T. an mechanische Belastung 
(z.B. Tritt von Weidetieren) angepaßt. 
Die Krautschicht entwickelt sich nicht so 
hochwüchsig wie die Waldsäume und ist 
aus diesem Grund etwas triLlverträg­
licher einzustufen. 
Anzahl potentiell trittgefährdeter 
Arten: o.A. 

SEIBERT 1974 
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ObergrupDe 
Land- und almwirtschaftliche Flächen 

Landnutzungseinheit Kriterien der physiognomischen 
Kartierung aus dem Luftbild 

Bewertung/ 
Klasse 

Datensicherheit Kriterien für die Bewertung Schlüsselliteratur 

CHAPPEL et a1. 197137 Beweidete,ge- Lichtweideflächen auf Höhen zwi­ 2 UT6 Typ. vorkommende Vegetationseinheiten: 
pflegte Almfläche schen 1000 mund 1900 m. Meist 

fehlen hochwüchsige, gegen Bewei­
dung empfindliche Pflanzen, was 
wiederum eine einheitliche physio­
gnomische Struktur bedingt. 

STP 5 Alpine Kammgrasweide, montane Mi1ch­
krautweide. 
Diese Vegetationseinheiten werden größ­
tenteils von trittangepaßten, geschlosse­
nen Rasen mit niedrig wachsenden Grä­
sern charakterisiert. Der Viehtritt hat 

BLOM 1977 
CRAW'FORD et al. 1977 
ELLENBERG 1978 
DADKAH et a1. 1980 
SPANDÄU 1983 
RINGL~R 1983 

aufgrund der vorherrschenden Pflanzen SPRINGER et a1. 1985 
nur einen geringen Einfluß auf das Arten­
gefüge . Diese Untersuchungen wurden 
zur Bewertung des touristischen Tritt­
effektes mit ausgewertet. 
Anzahl potentiell trittgefährdeter 
Arten: 52~ 

38 Almfläche in Aufgelassene oder nur gering be­ 4 INT 3 Typ. vorkommende Vegetationseinheilen: SPRINGER et a1. 1985 

Sukzession stoßene Lichtweideflächen auf de­
nen viele Hochstauden sowie ver­
einzelt Zwerysträucher und ande­
re Gehölze vorkommen. Aufgrund 
der uneinheitlichen physiognomi­
schen Struktur gut erkennbar. 

Rasenschmielengesellschaften, Bunt­
reitgrashalde. Durch eine Auflassung 
oder sehr extensive Beweidung können 
sich 'Weideunkräuter- (z.B. nicht 
schmackhafte Enzian- oder Distelartenl 
ausbreiten, so daß der Anteil an Hoch­
stauden stark zunimmt. Da die Almen 
meist auf tiefgründigen, wasserzügi­
gen Standorlen vorkommen, tritt hier 
eine geschlossene Grasnarbe mil Hoch­
stauden auf. Außer auf beeinflußten 
Flächen finden Baumarlen ofl keinen 
Raum zur Keimung. Der Anteil der Hoch­
slauden bedingt das Risiko gegen Trilt 
dieser Landnulzungseinheit. 
Anzahl polentieIl lriltgefährdeter 
Arlen: 62~ 

39 Hochslauden, 
Unkraut-, Läger­
fluren 

Hochwüchsige, einheitliche Stau­
denfluren auf Almen oder in ver­
näßten Senken und Mulden. Diese 
unlerscheiden sich in der Struklur 
deutlich von den sie umgebenden 
Flächen. 

6 UT 6 
STP 6 

Typ. vorkommende Vegelationseinheilen: 
Alpenampfer-Lägerfluren, Brennesselflur , 
Alpendosl-Hochslaudenflur. Aufgrund der 
Slandorlbedingungen (nährstoffreich, 
frisch-feucht) kann sich eine mastig 
wachsende Hochslaudenflur enlwickeln. 
Diese Hochslauden reagieren empfindlich 
auf Tritteinfluß. 
Anzahl polentieIl lriltgefährdeler 
Arlen: 95% 

BAYFIELD 1974 
SEIBERT 1974 
ELLENBERG 1978 
RINGLER 1983 
SPANDAU 1983 
SPRINGER et al. 1985 

BAYFIELD 197440 Verarmle Alm- Im Unterschied zu Landnulzungs­ 3 UT 6 Typ. vorkommende Vegelationseinheilen: 
flächen einheit 38 werden diese Alm­

flächen durch einheitlichen Rasen 
(ohne oder nur mit sehr wenigen 
Hochstaudenl charaklerisiert, 
einheitliche Slruktur. 

STP 6 80rstgrasrasen. 
Das Borstgras läßt aufgrund seiner Über­
legenheit im Ertragen von Källe und Trok­
kenheit nur wenig andere Arten aufkom­
men, so daß man von einem einheitlichen 
niedrigwüchsigen Bo~stgrasrasen 

sprechen kann. Diese Borstgrasrasen 
zeichnen sich durch ein mäßiges Risiko 
gegen Tri lt aus. 
Anzahl polentieIl triltgefährdeler 
Arlen: o.A. 

SEIBERT 1974 
ELLENBERG 1978 
RINGLER 1983 
SPANDAU 1983 
SPRINGER et a1. 1985 

41 Wiesen, Wiesen und Mähweiden in den Tal­ 2 UT 6 Typ. vorkommende Vegelationseinheiten: CHAPPEL et al. 1971 
Mähweiden lagen, z.T. auch als gezäunle 

Flächen auf Almen. 
Talfettwiesen, Fetlweiden, Goldhafer­
wiesen. Der Nulzungseinfluß (Düngung, 
Mahd, Beweidung) wirkl nivellierend 
auf den Artenbestand. Es dominieren lritl­
feste und regenerationsfähige Arten, die 
auch auf slark verdichteten Standorten 
vorkommen. Nur die Wegränder sind noch 

SEIBERT 1974 
BLOM 1977 
CRAWFORD el al. 1977 
DADKAH et al. 1980 
LAMMEL 1983 
RINGLER 1983 
SPRINGER et a1. 1985 

stärker betrelende und triltbeeinflußte 
Standorle. 
Anzahl potentiell triltgefährdeter 
Arten: 46% 
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Die Bewertung der Landnutzungen wird im folgenden 
validiert. 

Dazu wurde mit dem Landschafts-Informationssy­
stem die Bewertung statistisch ausgewertet und in 
sogenannten "Synthetischen Karten" dargestellt (s. 
Kap. 7. ff.). Aufgrund der Größe des Untersuchungs­
gebietes (21.780ha) wurden diese Karten nicht flä­
chendeckend, sondern für ausgewählte Testgebiete 
erstellt. In diesen wurden detaillierte Erhebungen 

über die Auswirkungen des Sommertourismus auf die 
Gebirgsvegetation durchgeführt. 

Zunächst werden im folgenden die Testgebiete be­
schrieben und anschließend die Bewertung der Land­
nutzungen durch den Vergleich mit den quantitativ er­
fassten und belegten Daten validiert und die scha­
densrelevanten Größen erarbeitet. 

Die detaillierten Erhebungen wurden in den Testge­
bieten Jenner und Funtensee durchgeführt. 
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Abb. 6.1: Geogrophische Loge und 3-dimensionole Dorstellung 
des Testgebietes Jenner 

• Bad Reichenhall 

VORFELD 

Berchlesgaden 

- Staatsgrenze 

2400 
2000 
1600 

1200 

800 

Königssee 

30 

Tab. 6.1: Verteilung von Relleffa~toren Im Testgebiet Jenner

Höhenlage (m Ü NN) 

Flächen­
anteil :l: 

40
 

30
 

Hanoneigung (Grad) 

Flächen­
anteil :l: 

40
 

30
 

Flächen­
anteIl :l: 

40 

30 

20 

Exposition 
1uO ]1~Il~j~II[lIIIL- .... 
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6 Testgebiete 

6.1 Das Testgebiet Jenner 

Das 3.292ha große Testgebiet Jenner erstreckt sich 
an der Ostseite des Königssees bis zur Staatsgrenze 
im Hagengebirge (s. Abb. 6.1). Benannt ist dieses 
Gebiet nach dem im nördlichen Bereich gelegenen 
berühmten Aussichtsberg Jenner (1.874m ü. NN). 
Nach AIGNER (1932) könnte der Name "Jenner" von 
"Neuner" abgeleitet worden sein, da davon ausge­
gangen wird, daß der Berg als Zeitzeichen für die 
nächsten Umwohner galt. "Neuner" heißt in Berch­
tesgaden auch die vormittägige Zwischenmahlzeit. 
Ähnlich wie der Zehner der Burgscharte oder die Son­
nenuhr vom Zehner bis zum Einer bei Sexten im Pu­
stertal geht man davon aus, daß der "Jenner" auch 
als "Uhr" fungierte und daher von "Neuner" abgelei­
tet wurde. 

Geomorphologisch betrachtet ist das Testgebiet Jen­
ner charakteristisch für die Berchtesgadener Kalkal­
pen. Diese werden beschrieben durch von Norden 
nach Süden verlaufende Täler und durch Hochflä­
chen verschiedener Ausdehnung. Die Hochflächen 
können in mehrere Stockwerke eingeteilt werden. Auf 
einer durch Aufschüttung und Bergstürze unregelmä­
ßig ausgebildeten Ebene liegt z.B. der Königssee. Auf 
einer zweiten Ebene liegen die Almflächen und dar­
über erstrecken sich die Hochflächen mit einzelnen 
aufgesetzten Gipfeln (L1PPERT, 1972). 

Die einzelnen Stockwerke sind durch Hänge von oft 
überaus großer Steilheit getrennt. Diese Land­
schaftsentwicklung der Berchtesgadener Alpen ist 
durch Hebungen bedingt. ZANKL (1981) geht davon 
aus, daß diese sehr langsam und phasenhaft verlie­
fen und zeitweise zum Stillstand kamen. In den Ruhe­
pausen erfolgte bei geeignetem Klima die Ausbildung 
der Verebnungsflächen. 

Diese für die Berchtesgadener Alpen charakteristi­
sche Stufung ist auch an dem Testgebiet Jenner er­
kennbar: 

>	 Vom Königssee auf 600 m bis etwa 1.100m wird 
das Testgebiet durch Steilhänge charakterisiert. 

>	 Von 1.1 OOm bis ca. 1.600m erstreckt sich eine die­
ser aufgeführten "Ebenen", auf welcher die Alm­
zone und z.T. forstlich intensiv genutzte Wälder 
liegen. 



>	 Über der Almzone schließen sich die Hochpla­
teaus mit einzelnen Gipfeln (Jenner, Schneib­
stein, Kahlersberg) an. 

Für das Testgebiet Jenner beträgt der maximale Hö­
henunterschied 1.747m (Wasserspiegel des Königs­
sees: 603m Ü. NN, Gipfel des Kahlersbergs 2.350m 
Ü. NN), bei einer Horizontalentfernung von ca. 5km. 
Hangneigungen von 20-29 Grad überwiegen und 
nehmen zusammen fast 60% der Fläche ein. Das Un­
tersuchungsgebiet ist überwiegend nach Westen 
exponiert, da es im wesentlichen den westlichen 
Steilabfall des Hagengebirgsplateaus bildet (s.a. 
ZWECKL, SPANDAU, 1987). 

6.1.1 Gesteine 

Über Entstehungs- und Landschaftsentwicklung der 
Berchtesgadener Alpen liegt eine Vielzahl von Arbei­
ten vor. Exemplarisch seien hier die Arbeiten von 
SEEFELDER, 1961; JURGAN, 1969; GANSS & 
GRÜNFELDER, 1974; und von LANGENSCHEIDT, 
1985 genannt. 

Aus diesen Beschreibungen können die Gesteine im 
Testgebiet Jenner folgendermaßen charakterisiert 
werden: 

Das Jennergebiet wird im wesentlichen aus Gestei­
nen der Triaszeit aufgebaut. Das prägende Gestein 
ist der Dachsteinkalk, der als Hauptgebirgsbildner 
fungiert und die Gipfel und Plateaus der Höhenzüge 
im Untersuchungsgebiet aufbaut (Hoher Göll, Hohes 
Brett, Hagengebirge). 

Charakteristisch für den Dachsteinkalk ist die Verkar­
stung und die nahezu vollständige unterirdische Ent­
wässerung, weshalb Fließgewässer auch kaum vor­
kommen. 

Auf den triassischen Gesteinen lagern im Testgebiet 
kleinflächig Gesteine des Jura, z.B. Radiolarit, Flek­
kenmergel oder Rote Liaskalke. 

Diese mergelig verwitternden Gesteine sind bevor­
zugte Almstandorte, da sie tiefgründige, z.T. wasser­
zügige Böden bilden. 

Größere Bereiche im Jennergebiet werden von Abla­
gerungen des Quartärs, also der jüngsten Zeit der 
Erdgeschichte, gebildet. Es sind Moränen, Hang­
schutt und Talschotter, die wiederum hauptsächlich 
aus Dachsteinkalkmaterial bestehen. 

Abb. 6.2 gibt einen Überblick über die Gesteine im 
Testgebiet Jenner. 

6.1.2 Klima 

Das Klima im Alpen- und Nationalpark Berchtesga­
den ist durch hohe Niederschläge im Sommer und ge­
ringe Niederschläge im Winter sowie einer großen 
Schwankung der mittleren Jahrestemperatur charak­
terisiert. Die Klimaverhältnisse werden als kontinen-

I Abb.6.2: Oesteine im Testgebiet Jenner 
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In Anlehnung an: GANSS u. ORÜNFELDER, 1974 

tal getönt bezeichnet (NATIONALPARKVERWAL­
TUNG, 1981). 

Das Klimadiagramm in Abb. 6.3 spiegelt den allge­
meinen Klimacharakter im Alpen- und Nationalpark 
wider. 

Da die Berchtesgadener Alpen ein Gebiet mit hoher 
Reliefenergie sind, wechseln die klimatischen Ver­
hältnisse auf geringer Entfernung oft erheblich. 

So beträgt das Jahresmittel der Lufttemperatur der 
Klimastation Berchtesgaden (542m Ü. NN) 7.0D C, für 

Abb.6.3: Klimodiegrllmm für die Station Berchlesgaden 
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I 

die Jenner-Bergstation (1.800m ü. NN) beträgt es nur 
2.3°e. Der mit der Höhe (über NN) zunehmende mitt­
lere Jahresniederschlag liegt nach ENDERS (1979) 
in 1.800m Ü. NN bei ca. 2.300mm/Jahr, während der 
mittlere Jahresniederschlag für die Station Berchtes­
gaden (542m Ü. NN) lediglich 1.514mm beträgt. 

Aus dem Testgebiet Jenner liegen Klimadaten von 
der Jenner-Bergstation (1.800m Ü. NN) und dem 
Stahlhaus (ca. 3km östlich der Jenner-Bergstation 
auf 1.750m gelegen) vor. 

Den folgenden Abbildungen (Abb. 6.4, 6.5, 6.6) kön­
nen das durchschnittliche Monatsmittel der Lufttem­
peratur, die mittlere Monatssumme des Niederschla­
ges und die Mittelwerte von Beginn und Ende einer 
Lufttemperatur von 5 und 10°C entnommen werden. 

Um durch Reliefunterschiede bedingte Klimaabwei­
chungen aufzeigen zu können, werden neben den 
Klimadaten des Untersuchungsgebietes die Klimada­
ten der Station Berchtesgaden aufgeführt. 

Die geringe durchschnittliche Jahrestemperatur im 
Untersuchungsgebiet (Jenner Bergstation 2.3°e, 
Station Berchtesgaden 7.1°e, s. Abb. 6.4) bedingt 
eine Dauer der Schneebedeckung von 180-250 Ta­
gen. 

Nach L1PPERT (1966) steigt die Dauer der Schnee­
bedeckung in den Berchtesgadener Alpen von ca. 

Abb. 6.4: Monots- und Johresmitlel der Luftlemperolur in ·c 

Stalion Berchlesgaden (542 m üllN ) (11eßzeil 1931 - 1960) 
Station Berchlesqaden (542 m üllN) (Meßzeil 1983 - 1965) 
Bergslalion Jenner (1600 m u.NN) (Neßzeil 1931 - 1960) 
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Abb.6.6: Millelwert von Beginn und Ende einer lufllemperotur von mehr

I 015 S'C und mohr 015 10'C (MeBperiodo von 1931 bis 1960) 
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Quelle. ENDERS ( 1979) 

110 Tagen in 600m Höhe über ca. 200-215 Tage in 
1.500m Höhe, 230-245 Tage in 1.700m Höhe auf 
ca. 270 Tage in 2.000m Höhe. Daraus läßt sich die 
Dauer der Schneebedeckung von 180-250 Tagen 
im Untersuchungsgebiet ableiten (vgl. NAT�oNAL­
PARKVERWALTUNG 1981). 

Aus Abb. 6.5 geht hervor, daß die höchsten Nieder­
schläge im Untersuchungsgebiet in der Zeit von 
Mai-September zu verzeichnen sind. 

In diesem Zeitraum werden weiterhin die meisten Ta­
ge mit einem Mittelwert der Lufttemperatur von >5°C 
registriert. Im Gegensatz zur Klimastation Berchtes­
gaden konnten für die Klimastation Jenner keine Mit­
telwerte der Lufttemperatur > 10°C errechnet werden 
(s. Abb. 6.6, vgl. a. ENDERS, 1979). 

Der Vergleich der Monats- und Jahresmittel der Luft­
temperatur in oe für die Station Berchtesgaden zeigt, 
daß die gemessenen Lufttemperaturen während des 
Zeitraumes der Datenerhebung für die Fallstudie 
(1983-1985) nahezu identisch mit den Messungen 
von 1931-1960 sind. Es wird davon ausgegangen, 
daß die Lufttemperaturen während der Datenerhe­
bungen nur unwesentlich von dem langjährigen Mittel 
abweichen. 

Anders verhält es sich dagegen beim Vergleich der 
mittleren Monatssummen des Niederschlags für die 
Station Berchtesgaden. Hier sind besonders für die 
Monate Juli und August Abweichungen zwischen 
dem Zeitraum der Datenerhebung und dem langjähri­
gen Mittel festzuhalten. So waren im Juli wesentlich 
geringere Niederschläge zu verzeichnen, während im 
August die Niederschläge über dem langjährigen Mit­
tel liegen. Daraus kann abgeleitet werden, daß im Juli 
weniger, im August aber mehr Niederschläge im Un­
tersuchungsgebiet gegenüber den langjährigen Mo­
natssummen der Niederschläge zu verzeichnen wa­
ren. 

Da die Witterungserscheinungen des Hochgebirgs­
klimas - speziell Temperatur, Dauer und Menge der 
Niederschläge - die Motivation zum Wandern und 
Bergsteigen und die Möglichkeiten für Aktivitäten im 
Freien mitbestimmen, ist im Testgebiet Jenner in den 
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Sommermonaten keine permanente, sondern eine 
temporäre Nutzung durch Touristen zu verzeichnen. 
Dies belegen auch eine Auswertung der Fahrgaststa­
tistik der Jennerbahn AG und im Rahmen der Studie 
durchgeführte Touristenzählungen (vgl. Abb. 6.12). 

Danach ist bei schönem, windstillem, warmem, wol­
kenlosem Wetter, das im Wetterbericht vorhergesagt 
wurde, eine massentouristische Nutzung des Unter­
suchungsgebietes zu verzeichnen (s.a. Kap. 6.1.5.). 

Traten die gleichen Wetterbedingungen spontan, z.B. 
durch Föhnlagen bedingt, auf und wurden sie nicht 
vom Wetterbericht angekündigt, war eine massen­
touristische Nutzung in diesem Umfang nicht festzu­
stellen. 

6.1.3 Böden 

Die Böden der Berchtesgadener Alpen wurden von 
MAYER (1966) beschrieben, der besonders ihre hö­
henzonale Gliederung in Abhängigkeit von der Vege­
tation und dem Klima hervorhebt. 

Zur Darstellung der Böden im Testgebiet Jenner wur­
de die forstliche Standortkartierung, die für Teilberei­
che vorliegt, ausgewertet. 

Gemäß dieser Kartierung verteilen sich die Bodenty­
pen wie in Tab. 6.2 dargestellt. 

Die wenig entwickelten, flachgründigen Böden neh­
men die größten Flächenanteile ein. Tiefgründige 
Braunerden, die zumeist almwirtschaftlich genutzt 
werden, treten mit geringeren Flächenanteilen als die 
flachgründigen Böden auf (s.a. Tab. 6.2). Der am 
häufigsten vorkommende Bodentyp (Festgestein, 
Festgesteinszersatz, Blockschutt) wurde auf den 
Steilhängen im Testgebiet kartiert. 

Tob. 6.2: Verteilung der Bodentypen im Testgebiet Jenner 

Bodentyp Fliiche (ha) Fliichenanteil (X) 

Feslgeslein. Feslgesleinszersalz. 
Blockschull 819.4 24,9 

Syrosem bis Regorendzlna. 
Braune Regorendzina 34,8 1,1 

Rendzina, Rendzina-Braunerde 134,6 4,\ 

Braunerde 528,0 16,1 

Podsolige Braunerde, Podsol-
Braunerde, Braunerde-Podsol 119,7 3,6 

Terra Fusca-Braunerde 45,B 1,4 

Aollum oder Kolluvlum 33B,4 10,3 

Hang(Pseudo lGley, (Pseudo lGley 
Naßgallen, Slagnogley \5,1 0,5 

Anmoorgley, Nieder-, Uber­
gangs-, Hochmoor 8,4 0.3 

Keine Angabe 1245.3 37,7 

Gesaml 3290,0 100,0 

Da die forstliche Standortkartierung nicht flächendek­
kend vorliegt, können für 1,245,3ha des Testgebietes 
keine Angaben gemacht werden. 

In Karte 6.1 sind die Bodentypen nach forstlicher 
Standortkartierung dargestellt (s, nächste Seite). 

6.1.4 Verteilung der Landnutzungseinheiten 

Grundlage für die Erfassung der Landnutzungsein­
heiten im Testgebiet Jenner war eine Luftbildaus­
wertung von Infrarot-Falschfarben-Luftbildern (NA­
TIONALPARKVERWALTUNG BERCHTESGADEN, 
1980) im Maßstab 1 :10,000 und von Orthofotos (NA­
TIONALPARKVERWALTUNG BERCHTESGADEN, 
1982) ebenfalls im Maßstab 1 :10.000. 

Die Methodik der Luftbildinterpretation ist bei SPAN­
DAU et al. (1985) detailliert aufgeführt. 

Für die Kartierung der Landnutzungseinheiten auf der 
Basis der Luftbilder wurde ein Kartierungsschlüssel 
entwickelt und eine flächendeckende Erfassung 
durchgefÜhrt. 

Im Testgebiet Jenner wurden nach Luftbildern 87 un­
terschiedliche Landnutzungseinheiten kartiert, die 
durch den Höhenunterschied von 600 - 2.500m 
geprägt sind, Durch Referenzkartierungen im Gelän­
de, die in den Testgebieten flächendeckend und au­
ßerhalb davon stichpunktartig durchgeführt wurden, 

200 
180 
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Land­
':::"'~~~~~~~~~~~~~~i-.,..-..nutzungs-

einheit 

lANDNUTZUNOSEINHEITEN ha 

1 Fels, Gesteinsschutt 2.t. mit einzelnen Baumen, Latschen 
oder alpinen Rasen 563,3
 

2 Alpine Rasen 214,7
 
3 Zwergslrauchheiden, latschen- und Grüner lengebüsche 166, I
 
1 Gewässer, Gewässerbegleitende Vegetation, Quellfluren , ~Ioore 14,3
 
5 Baumgruppen, Feldgehölze 15,4
 
6 Wälder . I B47 ,6
 
7 Almflächen mllintensiven Weldegesellscharten 150,7
 
8 Almflächen aufgelassen, verarmt ooer in Suk.zesslOn 186,1
 
9 Wiesen, Mäh- und Dauerweiden 46, I
 

10 Sklpisten , als Skipisten genutzte Almen und Mähweiden 53,6
 
11 Siedlung, Verkehrsflächen, Einzelgebäude 31,0
 

4 5 7 8 9 10 11 
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konnten die Abgrenzung und Ansprache der erfaßten 
Landnutzungseinheiten überprüft und Interpreta­
tionsfehler der Luftbildkartierung korrigiert werden. 

In Abb. 6.7 und Karte 6.2 ist das Spektrum der im 
Testgebiet Jenner vorkommenden Landnutzungsein­
heiten aggregiert dargestellt. 

Zusammenfassend ist festzuhalten, daß vorwiegend 
subalpine und alpine Landnutzungseinheiten (FeIs­
bereiche, Schuttfluren, alpine Rasen, Latschen-, Al­
penrosen- und Grünerlengebüsche, etc.) eine Fläche 
von insgesamt 944ha einnehmen. 

Wälder wurden auf insgesamt 1.847ha Fläche kar­
tiert, Almen sowie Wiesen und Weiden im Talbereich 
nehmen 383ha Fläche ein. 

Kleinstrukturen (Gehölzgruppen) und Moore treten 
im Testgebiet Jenner lediglich auf insgesamt 31 ha 
Fläche auf. Auf Siedlungen, Einzelgebäude und Ver­
kehrsflächen entfallen 34ha. 

6.1.4.1 Verteilung der Vegetationseinheiten 

Zur Beschreibung der Landnutzungseinheiten wurde 
in den Testgebieten eine landnutzungsbezogene Ve­
getationskartierung von KÖPPEL et al. (1985) durch­
geführt. Auf dieser Grundlage konnte die Verteilung 
der Vegetationseinheiten dargestellt und z.B. die An­
zahl potentiell trittempfindlicher Pflanzen für die 
Landnutzungseinheiten ermittelt werden. 

Da die Kartierungen nur für Testgebiete vorliegen, 
wird erst durch die Zuordnung dieser Daten zu den 
Landnutzungseinheiten eine flächendeckende Er­
gebnisdarstellung möglich, da diese für das gesamte 
Untersuchungsgebiet erfasst wurden. 

Das Ergebnis der landnutzungsbezogenen Vegeta­
tionskartierung ergab die im folgenden dargestellte 
Verteilung der Vegetationseinheiten im Testgebiet 
Jenner. 

Das Spektrum der vorkommenden Vegetationsein­
heiten reicht von Grünlandflächen im Talbereich über 
Bergwälder und Almen bis hinauf in die Latschen- und 
Felsregion. Dabei werden Höhenunterschiede von 
600-2.500m überwunden. Entsprechend vielfältig 
sind die vorkommenden Vegetationseinheiten, die 
aus diesem Grund zusammengefaßt (aggregiert) 
wurden. 

Abb, 6.8 gibt einen Überblick über die Verteilung der 
aggregierten Vegetationseinheiten im Testgebiet 
Jenner, in Karte 6.3 sind diese kartographisch darge­
stellt. 

Aus Abb. 6.8 und Karte 6.3 geht hervor, daß die größ­
ten Anteile der Vegetationseinheiten auf natürliche 
oder naturnahe Vegetationseinheiten, speziell Ra­
sengeseilschaften wie Polsterseggenrasen, Horst­
seggen und Blaugrashalden sowie Rostseggenhal­
den entfallen, 

Abb.6.6: Verteilung der aggregferton VegettltionsolnheHen Im Teslgebiel Jenner 
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VEGETATIONSEI NHEITEN ha 

I Sleinschutlgesellschaflen 54,3 
2 Mosaik. aus Polsterseg;jE!nrasen I Horslseggen-B laugrashalden , 

lalschengebUsch auf Fels 465.4 
3 Alpine Rasen, vorwiegend Roslseggen und Blaugrasrasen 193,4 
4 lalschen- und AlpenrosengebUsch 174,3 
5 Quellflure, Moore (Rasenbinsenmoor . DavBllsegg;lnmoor) 14,3 
6 Bergmischwälder der höheren lagen (Roslseooen-Hainlaltich­

Tannen-Buchenwald) 193,3 
7 Bergmischwälder der lIeferen legen (Hain lattich-Tannen­

Buchenwald 436,3 
B Edelleubwälder (SChluchlwälder ,Ahorn-Eschenwälder) 158,4 
9 Hochstauden- und lägerfluren, Grünerlengebüsch 44.3 

10 Monlane Kammgrasweiden ,alpine Milchkraulweiden 171,0 
1I Borstgrasrasen • ZwergstrBuchheiden U.6. Sukzessionsslooien 

auf Almen 142,8 
12 Dauer-, Mähweiden sowie extensives Grünland 40,4 
13 Skipistenansaaten 15,2 

Siedlungen, Verkehrsflächen , Einzelgebäude sowie Flächen 
ohne Angaben 1211,2 

Im Bereich der Almflächen finden sich überwiegend 
Kammgras- und Milchkrautweiden, Borstgrasrasen, 
Zwergstrauchheiden sowie Hochstauden- und Lä­
gerfluren. 

Die von STORCH (1984) vorgenommene Einteilung 
der Wälder zur Beschreibung der Vegetationseinhei­
ten folgt Kriterien der potentiellen natürlichen Vegeta­
tion und weicht somit von der aktuellen WaIdzusam­
mensetzung ab. Danach sind die Bergmischwälder 
der tieferen Lagen (Hainlattich-Tannen-Buchenwald) 
potentiell dominant vertreten, gefolgt von den Berg­
mischwäldern der höheren Lagen (Rostseggen-Hain­
lattich-Tannen-Buchenwald) und den Edellaubwäl­
dern. 

Quellflure und Moore sowie angesätes Grünland der 
Skipisten erreichen im Testgebiet Jenner nur sehr ge­
ringe Flächenanteile. 

6.1.5 Sommertouristische Nutzung 

6.1.5.1 Verteilungsstrukturen der Sommertouristen 

Durch Trittwirkung beeinflußte Flächen erstrecken 
sich zum einen linear als mehr oder weniger breite 
Streifen (je nach Begehbarkeit des Geländes in Ab­
hängigkeit von der Hangneigung) parallel der Wege 
("Iineare Raumnutzung"), zum anderen sind durch 
eine "homogone Raumnutzung" breitflächige Schä­
den zu verzeichnen. Der zweite Fall gilt z.B. für die 
Gipfelbereiche. Nach RINGLER (1983) lassen sich 
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drei Grundtypen sommertouristisch beeinflußter Er­
holungsgebiete im Gebirge unterscheiden: 

1. Erholungsgebiete mit Konzentrationspunkt 
2. Erholungsgebiete mit Konzentrationsachse 
3. Erholungsgebiete ohne Konzentrationstendenz. 

In Erholungsgebieten mit Konzentrationspunkt richtet 
sich der gesamte Besucherstrom auf einen zentralen 
Anziehungspunkt (z.B. Gipfel, Almhütte, etc.). Da 
sich die Konzentrationsfläche bei steigendem Besu­
cherdruck ins Umfeld ausdehnt, die meisten Touri­
sten aber in der Nähe des Zielpunktes verweilen, 
spricht RINGLER (1983) von einer Gradientenwir­
kung. Dies bedeutet, daß in Erholungsgebieten mit 
Konzentrationspunkt und massentouristischer Nut­
zung neben den Gipfeln auch die Gipfelhänge von ra­
stenden Gruppen belagert werden. 

Die räumliche Nutzungsausbreitung wird nur durch 
topographische Gegebenheiten oder bestimmte Ve­
getationseinheiten (z. B. Krummholzbestände) be­
grenzt. 

In Erholungsgebieten mit Konzentrationsachsen 
nimmt die Besucherdichte entlang einer Hauptachse 
mit zunehmender Entfernung der (Teil-)Zielgebiete 
von dem zentralen Erschließungspunkt(en) ab (KA­
RAMERIS, 1982). Dies bedingt, daß die Besucher­
dichte entlang einer Hauptachse durch Erschlie­
ßungspunkte (Seilbahnen, Parkplatz, etc.) differen­
ziert wird. 

Im Gegensatz zu den Erholungsgebieten mit Konzen­
trationsachsen breitet sich in Erholungsgebieten oh­
ne Konzentrationstendenz der Besucherstrom mehr 
oder weniger gleichmäßig aus, nimmt aber ebenfalls 
mit zunehmender Entfernung von den Erschließungs­
punkten ab. In diesen Erholungsgebieten ist oft eine 
"homogene sommertouristische Raumnutzung" zu 
verzeichnen (vgl. a. RINGLER, 1983). 

Im Testgebiet Jenner konnten alle drei Grundtypen 
der aufgeführten Verteilungsstrukturen der Sommer­
touristen festgestellt werden. Der Bereich des Jen­
nergipfels mit seinem direkten Umfeld kann als Erho­
lungsgebiet mit Konzentrationspunkt bezeichnet wer­
den. 

Die mehr oder weniger ebenen bzw. zugänglichen 
Flächen entlang der Konzentrationsachsen werden 
durch Lagern, Picknicken etc. touristisch beeinflußt. 
Diese beeinflußten Bereiche gehören zum zweiten 
Grundtyp der Verteilungsstrukturen. 

Von der Berg- und der Mittelstation der Jennerbahn 
ausgehend, laufen Konzentrationsachsen ins Unter­
suchungsgebiet, wobei mit zunehmender Entfernung 
von den Erschließungspunkten die Wegefrequentie­
rung abnimmt (vgl. Karte 6.4). 

Im Testgebiet Jenner ist kein "klassischer Grundtyp" 
der Verteilungsstrukturen, sondern eine Kombination 
aller drei Grundtypen zu verzeichnen. 

6.1.5.2	 Untersuchungsmethoden zur Erfassung der 
sommertouristischen Nutzung im Testgebiet 
Jenner 

Zur Erfassung der sommertouristischen Nutzung 
wurden neben den Untersuchungen des Verfassers 
noch Studien von KARAMERIS (1982) und MANG­
HABATI (1983, 1984) durchgeführt. Dabei wurden 
unterschiedliche Untersuchungsmethoden erarbeitet 
und angewendet. 

Die von KARAMERIS (1982) entwickelte Methode 
zur Erfassung der Erholungsnachfrage basiert auf 
der Registrierung der in den Nationalpark ein- bzw. 
ausströmenden Besuchermengen und auf der Analy­
se des Verhaltens der Besucher (Verteilung der Be­
sucher auf das Gebiet des Nationalparks, ihre Aktivi­
täten etc.). 

Für diese Registrierung unterteilte KARAMERIS 
(1982) die Hauptwege zu den touristischen Zielpunk­
ten im Nationalpark durch definierte Schnittstellen. 
Diese wurden jeweils an "Teilzielpunkten" entlang 
des Hauptweges bis zu dem zentralen "Hauptziel­
punkt" gelegt. Zwischen den Schnittstellen liegen 
entsprechende Wegezüge (s. Abb. 6.9). 

Abb. 6.9: Wegezüge und Schnittstellen zum Zielpunkt A 
( schematisch) 

Eingang Te1121el­ TeIlzIel­ Hauptzlel­
punkt 1 punkt 2 pUllkt A 

Quelle: KARAMERIS ( 1982) 

Zur Registrierung der Touristen ging KARAMERIS 
(1982) folgendermaßen vor: Bei Zurücklegung eines 
Wegezuges von seinem Anfang bis zu seinem Ende 
setzt sich die von einem Registrierer erfaßte Besu­
chermenge aus den Besuchern, die von ihm überholt 
wurden, plus den Besuchern, die entgegenkamen, 
zusammen. 

Hierbei wurde unterstellt, daß die Besuchermenge, 
die den Wegezug vor dem Begang des Registrierers 
verläßt, gleich der Besuchermenge ist, die vor dem 
Registrierer bei dessen Begang in den Wegezug ein­
strömt (s. Abb. 6.10). 

Abb. 6.10 zeigt schematisch die Erfassung von N 
Besuchern auf dem Wegezug X zwischen den Teil­
zielpunkten 1 und 2, wobei die in den Wegezug ein­
strömende Besuchermenge B 1 gleich der aus dem 
Wegezug ausströmenden Besuchermenge B 2 ist. 

Von dem Registrierer wurden die Wegezüge in einer 
vorgeschriebenen Zeitspanne abgegangen und alle 
Besucher registriert, die er auf diesem Wegezug an­
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Abb. 6. 10: Schemotische Dorstellung der 8esucherströme 
eines Wegezuges X 

Teilziel ­	 Teilziel ­X 
punkt I	 punkt 2 

.....	 ..... 

82 

---81 

Quelle: KARAMERIS (1982) 

traf, d.h. die er überholte, die ihn überholten oder die 
ihm entgegenkamen. Nachdem alle in einer Bewe­
gungsrichtung liegenden Wegezüge abgegangen 
waren, wurden dieselben nochmals in umgekehrter 
Bewegungsrichtung abgegangen und die Besucher 
ebenfalls registriert. 

Der Vorteil der von KARAMERIS (1982) entwickelten 
Untersuchungsmethode ist oarin zu sehen, daß mit 
sehr geringem Personalaufwand eine Registrierung 
von Besuchermengen durchgeführt werden kann. 
Der Nachteil dieser Erfassungsmethode liegt darin, 
daß die aus einem Wegezug ausströmende Besu­
chermenge nicht gleich der in den Wegezug einströ­
menden Besuchermenge ist (SPANDAU, 1983). Es 
sind vielmehr tageszeitabhängige Touristenströme 
zu den Hauptzielpunkten zu verzeichnen, die über 
einen Hauptweg A zu einem Zielpunkt gelangen und 
über einen Hauptweg B das Untersuchungsgebiet 
wieder verlassen. Die Methode von KARAMERIS ist 
erfolgreicher und genauer, wenn die Registrierungen 
der Touristen während der "Haupt-Einströmzeit" und 
der "Haupt-Ausströmzeit" auf den jeweiligen Wege­
zügen durchgeführt werden. 

Vom Verfasser wurden zur Registrierung der Som­
mertouristen mehrere Touristenzählungen durchge­
führt (vgl. SPANDAU, 1983). Um die Anzahl der Tou­
risten in den unterschiedlich stark genutzten Berei­
chen des Untersuchungsgebietes genau erfassen zu 
können, wurde an jeder größeren Wegekreuzung 
eine Zählstelle eingerichtet. Es ergaben sich 22 Zähl­
stellen, die mit jeweils 2 Personen besetzt wurden, so 
daß für jede Zählaktion 44 Registrierer eingesetzt 
wurden. 

An den Zählstellen wurden die passierenden Touri­
sten auf einem Formblatt (s. Abb. 6.11) jeweils in 
einer Bewegungsrichtung registriert. Um alle passie­
renden Touristen erfassen zu können, wurde für jede 
Zählstelle ein Formblatt mit gegenläufiger Bewe­
gungsrichtung erstellt. 

Der Vorteil dieser vom Verfasser angewendeten Re­
gistrierungsmethode liegt darin, daß die touristische 
Frequentierung der einzelnen Wegeabschnitte sehr 
genau erhoben und damit unterschiedlich intensiv 
touristisch genutzte Bereiche ermittelt werden kön­
nen. Mit diesen Stichproben-Registrierungen wurde 
weiterhin eine abgesicherte Grundlage für die Errech­
nung der sommertouristischen Nutzung im Untersu­
chungsgebiet bereitgestellt. 

Der größte Nachteil dieser Methode ist, daß die Touri­
stenregistrierung einen sehr hohen Personalaufwand 
und damit einen hohen Organisationsaufwand erfor­
dert (Erstellung der Formblätter, Einweisung der Re­
gistrierer, Ortsbegehung vor der Zählaktion etc.). Auf­
grund dieses Aufwandes müssen die Zählaktionen 
langfristig geplant werden, wobei es Z.T. schwierig ist, 
Ausweichtermine für Tage mit schlechtem Wetter 
festzulegen, an denen alle Registrierer wieder zur 
Verfügung stehen. 

Um diesen Organisations- und Personalaufwand zu 
reduzieren, wurden vom Verfasser parallel zu den 
Zählaktionen Registrierungen mit Lichtschranken 
durchgeführt (SPANDAU, 1983). 

Im Rahmen dieser technischen Zähl methode wurden 
Sender und Empfänger der Lichtschranken links und 
rechts des Weges aufgestellt und das Zählwerk ab­
seits der Wege versteckt. Beim Passieren der licht­
schranke wird der Lichtstrahl unterbrochen und das 
Zählwerk in Betrieb gesetzt (s.a. SPANDAU, 1983). 

Der Vergleich der Ergebnisse der technischen und 
der manuellen Zählungen ergaben erhebliche Abwei­
chungen. 

Diese lassen sich folgendermaßen erklären: 

>	 Auf den z.T. sehr breiten Wegen gehen oft mehre­
re Personen nebeneinander, werden aber von der 
Lichtschranke nur als eine Person registriert. 

Abb. 6.1 I: Formblatt tUr Tourlstenzöhlung 

~\J:/ Zöhlstelle: 

Datum;
O. ... •'&:~ ... • Zeit:... ,... ... • Name: 

'l~·· Wetter: 

Zeil -1 0 - 11 -12 - 13 - 14 - 15 > 15 

Pers. auf WeJJ 

QE) 
Pers. neben Weg 

Pers. auf W8fJ 

~ 
Pers. neben Weg 

Pers. auf Weg 

c:::) 
Pers. neben Weg 

Pers. auf Weg 

E» 
Pers. neben Weg 

Quelle: SPANOAU ( 1983) 
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>	 Touristen entdeckten z.T. die Lichtschranken und 
betrachteten es als Spaß, durch Hin- und Her­
springen die Zählungen zu verfälschen. 

>	 Neben technischen Problemen wurden die licht­
schranken von Touristen häufig außer Betrieb ge­
setzt. 

Die von MANGHABATI (1983, 1984) durchgeführten 
Zählaktionen bestätigen die aufgeführte Problematik. 

Zählungen mit dem Einsatz von Lichtschranken sind 
daher nicht. geeignet, die sommertouristische Nut­
zung zu erfassen. 

Die effizienteste Methode zur Erfassung der sommer­
touristischen Nutzung ist wohl eine Kombination der 
Methoden von KARAMERIS und SPANDAU. Neben 
temporär durchgeführten genauen Touristenzählun­
gen mit großem Personalaufwand während der 
Hauptnutzungszeiten si~d stichprobenweise Zählun­
gen von einzelnen Registrierern auf definierten We­
geabschnitten durchzuführen. Die Kombination der 
Ergebnisse ergibt ein sehr genaues Bild der Vertei­
lung der Touristen im Untersuchungsgebiet. 

6.1.5.3 Verteilung der Sommertouristen 

Auf der Basis der Erhebungen von BERG (1981), 
KARAMERIS (1982), SPANDAU (1983) und MANG­

HABATI (1984) konnte die Verteilung der Sommer­
touristen im Untersuchungsgebiet ermittelt werden. 
Die Autoren ermittelten als Charakteristikum im Test­
gebiet Jenner massentouristisch und touristisch ge­
nutzte Bereiche, also eine Kombination der drei 
Grundtypen sommertouristischer Verteilungsstruktu­
ren. Der massentouristisch genutzte Bereich liegt im 
Zentrum des Testgebietes mit dem Hauptzielpunkt 
"Jenner" (Erholungsgebiet mit Konzentrationspunkt). 

In den Monaten von Juli bis Mitte Oktober wurde auf 
diesen Wanderwegen eine durchschnittliche Fre­
quentierung von 600-800 TouristenlTag registriert 
(KARAMERIS, 1982; SPANDAU, 1983; MANGHA­
BATI, 1984). Herauszuheben sind in dem massen­
touristisch genutzten Bereich die Gipfelpromenade 
von der Bergstation der Jennerbahn zum Jennergip­
fel, auf welcher an sonnigen Sommertagen bis zu 
2.700 Touristen registriert wurden (BERG, 1981; 
SPANDAU, 1983). Ein weiterer, über der durch­
schnittlichen Frequentierung von 600-800 Touri­
stenlTag liegender Wegezug ist der Gratweg von der 
Jennerbahn-Bergstation zum Schneibstein- bzw. 
Stahlhaus, auf welchem Spitzenbelastungen bis zu 
1.900 TouristenlTag registriert wurden (BERG, 1981 ; 
SPANDAU, 1983). Diese Bereiche gehören zu dem 
Typ "Erholungsflächen mit Konzentrationstendenz" . 
BERG (1981) errechnete eine Frequentierung von 
ca. 300.000 Begehungen/Jahr für die Gipfelpromena­
de und ca. 167.000 Begehungen/Jahr für den Grat­
weg. 

Abb.6.12: Durchschnittliche Wegefrequentierung im Jennergebiet in Abhängigkeit der Anzahl der Berg­
fahrten der Jennerbahn und der Bewölkung 
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Der Grund für die hohe Frequentierung im direkten 
Gipfelbereich des Jenner und dem angrenzenden 
Umfeld liegt in der guten Erreichbarkeit dieser Orte. 

Die Jennerbahn, deren Bergstation unterhalb des 
Jennergipfels liegt, transportiert an sonnigen Som­
mertagen bis zu 3.000 Besucher in das Untersu­
chungsgebiet (s.Abb. 6.12). Weiterhin gelangen von 
einem großen Parkplatz auf Höhe der Jennerbahn­
Mittelstation bei schönem Wetter bis zu 1.100 Touri­
stenlTag in das Untersuchungsgebiet. Die von die­
sem Parkplatz ausgehenden Wanderwege sind ein 
Beispiel für den Typ "Erholungsgebiet mit Konzentra­
tionsachse" . Hier nimmt mit zunehmender Entfer­
nung vom Ausgangspunkt die Wegefrequentierung 
durch mehrere Teilzielpunkte ab. Ein Teilzielpunkt ist 
z.B. die Mittelstation der Jennerbahn. 

In Abb. 6.12 werden den Beförderungszahlen der 
Jennerbahn für August 19821

, die erhobenen 
durchschnittlichen Wegefrequentierungen und die 
Wetterlage - ausgedrückt in der Bewölkung gegen­
übergestellt. 

Insgesamt wurden im August 198233.929 Touristen 
zur Bergstation befördert, wobei an 7 Tagen die Be­
förderungszahlen über 2.000 Touristen lagen. Wie 
bereits erwähnt, liegen die Spitzenfrequentierungen 
einzelner Wegeabschnitte an diesen Sommertagen 
bei 2.700 Touristen. Touristenzählungen auf dem 
Wegenetz im Umfeld der Jennerbahn-Bergstation er­
gaben eine durchschnittliche Frequentierung von bis 
zu 800 TouristenlTag (s. Karte 6.4). 

Mit wachsender Entfernung vom Jennergipfel und 
dem zugehörigen Umfeld nimmt dann der Besu­
cherdruck sehr schnell ab (s.a. Karte 6.4). Die Wege 
außerhalb des massentouristisch genutzten Berei­
ches werden im Durchschnitt in den Sommermona­
ten von 80 -160 TouristenlTag frequentiert. 

Karte 6.4 zeigt die unterschiedlich intensive sommer­
touristische Nutzung im Testgebiet Jenner, darge­
stellt an der durchschnittlichen Wegefrequentierung 
im Sommer. 

6.2 Das Testgebiet Funtensee 

Das 470ha große Testgebiet Funtensee liegt auf der 
Hochfläche des Steinernen Meeres am Südrand des 
Nationalparks Berchtesgaden. Die Staatsgrenze zwi­

1	 Leider unterstützte die Jennerbahn AG die Untersuchungen nur 
bis zu diesem Zeitpunkt. Nach diesem Zeitraum stellte die Jen­
nerbahn AG die notwendigen Daten nicht mehr zur Verfügung. 
Dem Verfasser wurde allerdings gestattet, die Daten einzusehen. 
Das Ergebnis dieser Einsichten ist, daß in den Sommermonaten 
bei gleichen Wetterbedingungen annähernd die gleichen Beför­
derungszahlen zu verzeichnen sind (Vergleich von 1982-1985), 
so daß der zur Auswertung herangezogene Monat repräsentativ 
für die Sommermonate angesehen werden kann. 
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sehen der Bundesrepublik Deutschland und Öster­
reich quert die verkarstete Hochfläche des flächen­
mäßig größten Kalkstockes der Berchtesgadener Al­
pen ohne direkten Bezug zum Relief und bildet die 
Südgrenze des Testgebietes Funtensee. Im Osten 
verläuft die Testgebietsgrenze über das Stuhljoch, 
im Norden begrenzt die Grünseealm das Untersu­
chungsgebiet. Die Ostgrenze verläuft auf der 1.800m­
Höhenlinie. 

Benannt ist das Testgebiet nach dem in seinem Zen­
trum gelegenen Funtensee. 

Nach AIGNER (1932) wird der Name "Funtensee" 
auf zwei verschiedene Arten erklärt. Funtensee könn­
te von fontem fontana = die Quelle hergeleitet wor­
den sein, also Quellensee. Dies wäre aber der einzige 
lateinische Name im Steinernen Meer. AIGNER 
(1932) geht aus diesem Grund davon aus, daß Fun­
tensee von einer Forellenart, die als Funken bezeich­
net wurde, abgeleitet wurde. Danach hätte der See 
früher Funkensee geheißen. Angeblich haben zur 
Zeit, als der Funtensee noch einen höheren Wasser­
spiegel hatte, Klosterbrüder Forellen (Funken) aus­
gesetzt. 

Abb. 6.13: Geographische Lage und 3-dimensionale Darstellung 
des Testgebietes Funtensee 

• Bad Reichenhall 

VORFELD 

Berchtesgaden 



Tab. 6.3: Verteilung von Relieffaktoren im Testgebiet funtensee 
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Geomorphologisch gesehen ist das Funtenseegebiet 
charakteristisch für das verkarstete Plateaugebirge 
"Steinernes Meer". 

Die Bezeichnung Plateaugebirge steht hier nicht für 
eine den Gebirgsstock charakterisierende Hochflä­
che, sondern vielmehr für einen Gebirgsstock mit 
dem" Relief vom Typus eines Mittelgebirges überragt 
von einem Kargebirge" (FISCHER, 1985). Zu den Er­
hebungen des "Kargebirges" zählen im Testgebiet 
Funtensee z.B. der Viehkogel, der Feldkogel, der 
Stuhlgrabenkogel. 

Die mehrfache Vergletscherung im Pleistozän hat zur 
Entstehung dieser Bergformen entscheidend beige­
tragen, indem vom Eis von mehreren Seiten Kare in 
die Vollformen eingearbeitet wurden oder aber die 
bewegten Eismassen an den Bergflanken einen kräf­
tigen Schliff ausübten, Schliffkehlen aushobelten und 
so die steilwandigen hörnerartigen Bergformen ent­
stehen ließen (FISCHER, 1985). 

ke eingesenkt sind. Die größte Hohlform mit über 2km 
Längserstreckung und etwa 750m Breite ist das Ge­
biet des Funtensees. 

Der Wasserspiegel des Funtensees liegt bei 1.601 m 
ü. NN. Er ist 34.400m2 groß und maximal 5,5m tief 
(NATIONALPARKVERWALTUNG BERCHTESGA­
DEN, 1985). 

Der maximale Höhenunterschied im Testgebiet Fun­
tensee beträgt 557m (Funtensee 1.601 m, Viehkogel 
2.158m). 

Hangneigungen von 10-19 und 20-29 Grad über­
wiegen und nehmen ca. 60% der Fläche des Testge­
bietes ein. Alle weiteren Hangneigungsstufen liegen 
unter 20% Flächenanteil und verteilen sich nahezu 
gleichmäßig über die Gruppen (s. Tab. 6.3). 

Im Unterschied zum Testgebiet Jenner überwiegt im 
Testgebiet Funtensee keine Exposition, hier sind alle 
Expositionen mit nahezu gleichen Flächenanteilen 
vertreten. 

6.2.1 Gesteine 

Eine Beschreibung der Gesteine im Testgebiet Fun­
tensee wurde von LANGENSCHEIDT (1986) erstellt, 
der dazu neben eigenen Kartierungen Arbeiten von 
FISCHER (1985), JASKOLLA et al. (1985) und 
SCHMOLIN (1978) ausgewertet hat. 

Danach ist der Dachsteinkalk das vorherrschende 
Gestein im Funtenseegebiet. Durch Verkarstungs­
prozesse entstand ein reicher Karstformenschatz. 

Die ältesten Gesteine der Triaszeit, die Werfener 
Schichten, treten im Funtenseegebiet nur kleinräu­
mig auf, ebenso wie die Reichenhaller Schichten und 
der Ramsaudolomit. 

Der Übergang von der Triaszeit zum Jura wird durch 
den Dachsteinkalk-Verwitterungshorizont gebildet 
(LANGENSCHEIDT, 1986). Dieser wird charakteri­
siert durch seine hohe Anfälligkeit gegenüber Verkar­
stungserscheinungen sowie das gehäufte Auftreten 
von Dolinen. 

Die Gesteine des Jura (Rote Liaskalke, Rote Knollen­
kalke und Plassenkalk) lagern in geringer Mächtigkeit 
dem Dachsteinkalk auf. Auffällig ist vor allen Dingen 
die rote Farbe dieser Gesteine. 

Sedimente des Quartär treten im wesentlichen in 
zwei Ausbildungen auf. Zum einen sind dies Morä­
nenbildungen, zum anderen verschiedene Schuttkör­
per, wie Bergstürze, Hangschutt, Talschotter. Beherr­
schendes Gestein der Moränen und Schuttkörper ist 
wiederum der Dachsteinkalk. Die quartären Locker­
sedimente überdecken die Gesteine des Dachstein­
kalkes und des Jura. 

Neben diesen Bergformen entstanden aber auch gro­ Karte 6.5 gibt einen Überblick über die Gesteine im 
ße geschlossene Hohlformen, die in die Gebirgsstök- Testgebiet Funtensee. 
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6.2.2 Klima 

Für das Testgebiet Funtensee sind keine klimati­
schen Messungen, mit Ausnahme der mittleren Mo­
natssummen der Niederschläge von 1901-1925, 
verfügbar. Aus diesem Grund müssen Klimadaten 
vergleichbarer Lagen als Orientierungswerte heran­
gezogen werden. 

Die Klimastation Jenner ist die dem Testgebiet Fun­
tensee am nächsten gelegene. Die Klimadaten der 
Jennerstation wurden als Orientierungswerte auf das 
Testgebiet Funtensee übertragen. Es kann davon 
ausgegangen werden, daß die klimatischen Verhält­
nisse hier ähnlich denen im Testgebiet Jenner sind. 

Nach den Daten über die mittlere Monatssumme der 
Niederschläge für die Meßzeit 1901 -1925 (s. Abb. 
6.14) waren die höchsten Niederschlagswerte im Juli 
mit 330mm zu verzeichnen. Die Niederschlagskurven 
für die Testgebiete Jenner und Funtensee sind be­
sonders in den Monaten von Januar bis April und von 
September bis Dezember ähnlich. In den Monaten 
Mai bis August allerdings ist die mittlere Monatssum­
me der Niederschläge im Testgebiet Funtensee hö­
her als im Testgebiet Jenner (vgl. Abb. 6.5 und Abb. 
6.14). 

ENDERS (1979) errechnete für das Funtenseegebiet 
einen Jahresniederschlag von 2.1 00 -2.500mm. Der 
Jahresniederschlag der beiden Testgebiete ist damit 
nahezu identisch (s. Kap. 6.1.2). 

Als Jahrestemperaturmittel errechnete ENDERS 
(1979) für das Funtenseegebiet 1-3°C, während für 
die Jenner-Bergstation ein Jahresmittel von 2.3°C 
errechnet wurde. 

Diese Werte verdeutlichen, daß die klimatischen Ver­
hältnisse der Testgebiete Jenner und Funtensee ähn­
lich sind. Unterschiede dürften vor allem in den mikro­
klimatischen Eigenschaften zu verzeichnen sein, 
über die aber keine Daten vorliegen. 

Abb.6.14: Mittlere Monotsummen der Niederschläge in mm 
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6.2.3 Böden 

Für das Testgebiet Funtensee liegt keine Bodenkarte 
vor. Zur Beschreibung der möglichen großflächigen 
Verteilung der Böden im Funtenseegebiet wurden 
Angaben des BAYERISCHEN GEOLOGISCHEN 
LANDESAMTES (1975) über mögliche Bodenbildun­
gen in Abhängigkeit vom Ausgangsgestein ausge­
wertet. 

Danach dürften flachgründige, wenig entwickelte 
Karbonatrohböden über dem flächenmäßig verbrei­
tetsten Gestein - dem Dachsteinkalk - sowie über 
Ramsaudolomit und Reichenhaller Schichten über­
wiegen. Diese Karbonatrohböden können weiter spe­
zifiziert werden: auf Nordhängen können über den 
o.a. Gesteinen Tangel- oder Moderrendzinen und auf 
den Südhängen Mullrendzinen entstehen (BAYERI­
SCHES GEOLOGISCHES LANDESAMT, 1975). 

Größere Bereiche im Untersuchungsgebiet werden 
von Lockergesteinen des Quartär gebildet, auf denen 
sich vorwiegend flach- bis mittelgründige, steinige 
Lehme, wie z.B. Schotterrendzinen und Mullrendzi­
nen entwickeln können. 

Auf den jurassischen Gesteinen entwickeln sich 
potentiell Pararendzinen oder Braunerden, während 
über den mergelig verwitternden Werfener Schichten 
der Trias potentiell Mergelrendzinen entstehen 
(BAYERISCHES GEOLOGISCHES LANDESAMT 
1975). ' 

Aufgrund der großen Flächenanteile, die der Dach­
steinkalk als triassisches Gestein sowie Moränen 
Hangschutt, Bergsturz und Talschotter als Gestein~ 
des Quartär einnehmen, kann davon ausgegangen 
werden, daß die großflächig verbreiteten Böden Kar­
bonatrohböden und aus flachgründigen, steinigen 
Lehmen gebildete Rendzinen sind. 

Diese Beschreibung der Böden im Funtenseegebiet 
kann aber nur einen groben Überblick über die mögli­
che Verteilung der Böden vermitteln. 

6.2.4 Verteilung der Landnutzungseinheiten 

Auf der Grundlage einer Luftbildinterpretation wurden 
die Landnutzungseinheiten für das Funtenseegebiet 
erfaßt. 

In A~b. 6.15 und Karte 6.6 ist die Verteilung der ag­
gregierten Landnutzungseinheiten dargestellt. 

Die verschiedenen Ausprägungen der Lärchenwäl­
der nehmen mit ~.nsgesamt 160.9ha die größten Flä­
chenanteile ein. Uberwiegend naturnahe WaIdgesell­
schaften kommen auf 80.7ha vor. 

Weitere Landnutzungseinheiten mit naturnahem 
Charakter im Testgebiet Funtensee sind: 

Fels, Karrenfelder (96.6ha), Gesteinsschutt, Ge­
steinsschuttfluren (20.0ha), Alpine Rasen (48.7ha) 
Latschengebüsch, Zwergstrauchheiden (19.7 ha) so­
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IIbb. 6.15:	 Verteilung der oggregierten Londnutzungseinheiten 
im Testgebiet Funtensee 

Fläche 
in ha 

180 

170 

LANDNUTZUNGSE INHEI T ha 

1 Fels. Karrenfelder z.T. mit einzelnen Bäumen. Latschen und alpinen Rasen 96.6 
2 Gesleinsschull. Gesleinsschullfluren 20.0 
3 Alpine Rasen ~8,7 

~ Lalschengebüsch. Zwergslrauchheiden 19,7 
5 Gewässer, Ge.,.,.össerbegleilende Vegetation, Ouellfluren. Moore 5,9 
6 Larchenwälder z.T. mil Zirben und Fichlen 160,9 
7 Weitere WaldgesellscharLen. überwiegend nalurnah 80,7 
8 Almflächen mil inlensiven Weidegesellscharlen 19.3 
9 Almflächen aufgelassen, verarmt in Sukzession 18,~ 

10Berghütten , Unterkunftshäuser 0,3 

wie die Gewässer, gewässerbegleitende Vegetation, 
Quellfluren und Moore (5.9ha). ' 

Damit nehmen die natürlichen oder naturnahen Land­
nutzungseinheiten mit 432ha, 91.9% der Flächen im 
Testgebiet Funtensee ein. 

Die Landnutzungseinheiten der Almgesellschaften 
werden als halbnatürliche Gesellschaften bezeich­
net. Diese nehmen 37.7ha Fläche ein (Landnut­
zungseinheit 8 und 9 in Abb. 6.15). 

Aufgrund der Lage ist hier ein geringerer anthropoge­
ner Nutzungseinfluß (speziell der Alm- und Forstwirt­
schaft) als im Testgebiet Jenner zu verzeichnen. 

6.2.4.1 Verteilung der Vegetationseinheiten 

Für das Testgebiet Funtensee liegen Vegetationskar­
tierungen von FREIBERG (1980), SPRINGER et al. , 
(1985) und von KÖPPEL et al., (1985) vor. Diese wur­
den ausgewertet, in das Landschafts-Informa­
tionssystem eingebracht und anschließend eine "Ag­
gregierte Vegetationskarte" erstellt. 

Abb. 6.16 gibt einen Überblick über die Verteilung der 
aggregierten Vegetationseinheiten im Testgebiet 
Funtensee, in Karte 6.7 sind diese dargestellt. 

Die größten Flächenanteile nehmen Lärchenwälder, 
Lärchen-Zirbenwälder und die Karbonatfichtenwäl­
der mit insgesamt 117.7ha ein. Diese Wälder sind bei 
FREI BERG (1980) ausführlich beschrieben. 

Mit zunehmender Höhenstufe und auf besonders 
windausgesetzten Geländepartien werden diese von 
Latschen- und Alpenrosengebüsch - meist im Mo­
saik mit alpinen Rasen - verdrängt. Die Ausprägun­
gen des Latschen-Alpenrosengebüsches nehmen im 
Testgebiet 19.6ha der Fläche ein. 

Mit insgesamt 149.4ha treten die verschiedenen Aus­
prägungen der alpinen Rasen und der Schutthalden­
vegetation auf (Vegetationseinheiten 1, 2 und 3 in 
Abb. 6.16). 

Alpine Milchkrautweiden als Vegetationseinheit der 
genutzten Almflächen kommen auf 18.9ha Fläche 
vor. 

IIbb. 6.16: Verteilung der oggregierten Vegetotionseinheiten
 
im Testgebiet Funtensee
 

Flache
 
;n ha
 

~ 

I~O-

130­

120_ 

2 3 ~ 5 6 8 

110_ 

100-

VEGETA T10NSEINHEiTEN	 ha 

I Mosaik aus Polslerseggenrasen. Blaugras-Horslseggenrasen 
mit einzelnen latschen und Zwergslräuchern 80,2 

2 Schullhaldenvegelalion, Blaugras-Horslseggenhalden, Roslseggen­
halden sowie Hochslaudennuren auf Gesteinsschull 19.9 

3 Roslseggenhalden. Blaugrashalden, Blaugras-Horslseggenhalden 49,3 
4 Lalschengebüsch z.T. im Mosaik. mit Roslseggenrasen, Blaugras-

Horslseggenrasen und Alpenrosengebüsch 19,6 
5 Moore (8raunseggensumpr) 2,5 
6 Lärchenwald, Lärchen-Zirbenwald und KarbonaLrichlenwald 117,7 
7 Alpine Milchkraulweiden 18,9 
8 Alpenamprer-Lägerfluren sowie Unkraul und Hochslaudenrluren 18.6 

Einzelgebäude sowie Flächen ohne Angaben	 1~3,9 

47 



OESTERREICH 

ANGEWANDTE OEKOSYSTEMFORSCHUNG
 
IM
 

NATIONALPARK BERCHTESGADEN
 

FALLSTUDIE:
 

SOMMERTOURISMUS IM NATIONALPARK
 

Karte 6.7 Testgebiet Funtensee 

Vegetationseinheiten (aggregiert) 

LEGENDE 

L 
:--!WOSOik ous Polsteru9gonro,on. 810U9ro, - Horsho990nrosen
 

. mit einzelnen lohchon und Zworgstroeuchorn
 

,- ]SchuHholdenvcgototion. 810ugro, - Hor:!lheggonholden. Rost-
L--.Jlloggonholden. Hochstoudenfluren auf Gestoin:uchutt 

Rosheggllnhaldon. Blougrashalden. 810u9ro, - Hontscggcnholdon 

Alpine liIilchkroutweiden 

11 Roscnschmiolengoselbchoft. Alpenampfer - loegerflur sowie

i:.....-....-.J Unkrout- und Hochstoudenfluren
 

___ Wenderwego 

.Berghuotten,unhrkunfbhaouser 

DKelneAngobc 

6
Om :l5Dm 50Dm 

L.SPANDAU 
• .& LEHRSTUHL FUER LANDSCHAFTSOEKOLOGIE
 
~TU MUENCHEN WEIHENSTEPHAN
 

00 EDV: FA. ESRI. 8051 KRANZBERG. RINGSTR.7
 
00
 

co 
..q­



Eine nahezu gleiche Flächengröße (18.6ha) ist für die 
Alpenampfer-Lägerfluren sowie die Unkraut- und 
Hochstaudenfluren zu verzeichnen. Daraus kann ge­
schlossen werden, daß sich die Almwirtschaft aus 
dem Funtenseegebiet zurückzieht. Die geringsten 
Flächenanteile (2.5ha) werden im Testgebiet Funten­
see von Mooren eingenommen. 

6.2.5 Sommertouristische Nutzung 

Das Testgebiet Funtensee unterscheidet sich hin­
sichtlich der sommertouristischen Nutzung vom Test­
gebiet Jenner durch fehlende technische Infra­
struktureinrichtungen. Im Gegensatz zum Testgebiet 
Jenner, das durch eine Seilbahn und eine gut aus­
gebaute Straße erschlossen wird, ist das Testgebiet 
Funtensee nur durch einen mehrstündigen Fuß­
marsch zu erreichen. 

Aus diesem Grund ist während der Hauptsaison von 
Juni bis September eine Wochenend- und schönwet­
terabhängige Schwankung der touristischen Nutzung 
zu verzeichnen. 

Diese sommertouristische Nutzung steigerte sich al­
lerdings von 1974-1985 um 50%. So verzeichnete 
das einzige Unterkunftshaus im Testgebiet Funten­
see, das Kärlingerhaus, 1974 10.000 Übernachtun­
gen von Juni bis September (LANDSCHAFTSANA­
LYSE ALPEN PARK BERCHTESGADEN, 1981), 
1985 dagegen 15.000 Übernachtungen (mdl. Aus­
kunft des Hüttenwirtes). Diese Zahlen verdeutlichen, 
daß das Testgebiet Funtensee hinsichtlich des Besu­
cherdrucks mit den nicht massentouristisch genutz­
ten Bereichen im Testgebiet Jenner verglichen wer­
den kann. 

6.2.5.1	 Verteilungsstrukturen der Sommertouristen 

Das Testgebiet Funtensee wird als "Erholungsgebiet 
ohne Konzentrationstendenz" eingestuft. Somit ist 
eine mehr oder weniger gleichmäßige Verteilung der 
Besucherströme zu verzeichnen. Charakteristisch für 
diesen Grundtyp der Verteilungsstruktur ist weiterhin, 
daß mit zunehmender Entfernung von Teilzielpunk­
ten, im Testgebiet Funtensee z.B. dem Kärlinger­
haus, die Besucherströme abnehmen (vgl. a. Karte 
6.8). 

6.2.5.2	 Untersuchungsmethode zur Erfassung der 
sommertouristischen Nutzung im Testgebiet 
Funtensee 

Zur Erfassung der sommertouristischen Nutzung 
wurden die Eintragungen im Hüttenbuch des Kärlin­
gerhauses ausgewertet, sowie Touristenzählungen 
nach der in Kap. 6.1.5.2 geschilderten Methode des 
Verfassers durchgeführt. 

Die Auswertungen des Hüttenbuches ergaben, daß 
die durchschnittliche Anzahl der Übernachtungen 
von Juni bis September etwa 12.000 beträgt. Weiter­
hin werden in dieser Zeit ca. 5.000 Touristen regi­
striert, die das Kärlingerhaus aufsuchen, ohne dort zu 
übernachten (mdl. Auskunft des Hüttenwirtes, 1986). 
Stichprobenerhebungen ergaben, daß nahezu alle 
Wanderer im Testgebiet Funtensee das Kärlinger­
haus aufsuchen. Aus der Gesamtzahl der Übernach­
tungen (12.000) und der "Durchzügler" (5.000) erge­
ben sich bei der Addition von An- und Rückmarsch ca. 
34.000 Nutzungen des Wegenetzes von Anfang Juni 
bis Ende September (Öffnungszeiten des Kärlinger­
hauses). Diese 34.000 Nutzungen wurden zur Ermitt­
lung der durchschnittlichen Frequentierung des We­
genetzes durch die Anzahl der Saisontage (120) divi­
diert. Daraus errechnete sich eine mittlere Frequen­
tierung von ca. 280 Touristen/Tag für das Funtensee­
gebiet. 

Die Verteilung der mittleren Frequentierung auf die 
einzelnen Wegeabschnitte wurde aus den Eintragun­
gen der Gäste im Kärlingerhaus zu Herkunft und Ziel 
der Bergwanderung ermittelt. Die danach errechnete 
durchschnittliche Frequentierung der Wege wurde 
durch Stichprobenerhebungen nach der Zählmetho­
de des Verfassers abgesichert. 

6.2.5.3	 Verteilung der Sommertouristen 

Die Auswertungen der Eintragungen im Hüttenbuch 
des Kärlingerhauses sowie durchgeführte Stichpro­
benerhebungen bestätigen, daß das Testgebiet Fun­
tensee als "Erholungsgebiet ohne Konzentrations­
tendenz" bezeichnet werden kann. 

Der am stärksten frequentierte Weg ist der Weg von 
St. Bartholomä zum Kärlingerhaus. Dieser wird von 
durchschnittlich 180 Touristen/Tag frequentiert und 
ist damit der einzige Weg im Testgebiet, der in die Ka­
tegorie bis 200 PersonenlTag fällt. Ab dem Kärlinger­
haus wird dieser Weg bis zum Riemannhaus (Öster­
reich) noch mit durchschnittlich 120 TouristenlTag 
frequentiert. 

Neben diesem Hauptweg wurde für alle weiteren We­
ge eine durchschnittliche Frequentierung von 50-80 
PersonenlTag ermittelt. 

Damit konzentriert sich die sommertouristische Nut­
zung im Testgebiet Funtensee auf einen Hauptweg 
von St. Bartholomä über das Kärlingerhaus zum Rie­
mannhaus. 

In Karte 6.8 wird die sommertouristische Nutzung, 
dargestellt an der durchschnittlichen Wegefrequen­
tierung im Sommer, gezeigt. 
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7 Validierung der Bewertung 

7.1	 .Auswertung und Interpretation 
der Bewertung tür das Testgebiet Jenner 

Mit dem Landschafts-Informationssystem wurde für 
das Testgebiet Jenner eine statistische Auswertung 
und eine flächenbezogene Abbildung (s. Karte 7.1) 
der ökologisch bewerteten Landnutzungseinheiten 
durchgeführt. 

Im Rahmen der statistischen Auswertung wurde für 
jede Klasse die Flächenanzahl, die Flächengröße in 
ha (absolute Angabe) und die prozentuale Verteilung 
der Flächengröße/Stufe (relative Werte) ermittelt. 

Aus Tab. 7.1 geht hervor, daß für 28.7ha (0.9%) der 
bewerteten Landnutzungen eine sehr geringe poten­
tielle Veränderung durch Tritteinfluß zu erwarten ist. 
Hierzu zählen hauptsächlich die intensiv grünland­
wirtschaftlich genutzten Flächen. 

Für insgesamt 1.964.7ha (59.5%) der Landnut­
zungseinheiten ist eine geringe (Stufe 2) oder mäßige 
(Stufe 3) potentielle Veränderung durch Tritteinfluß 
zu erwarten. Diese relativ hohe Flächengröße wird 
durch den Anteil der Wälder im Testgebiet Jenner be­
gründet (vgl. Kap. 6.1.4). 

Bei insgesamt 952.0ha (29.0 %) der Landnutzungs­
einheiten ist eine überdurchschnittliche (Stufe 5) bzw. 
hohe (Stufe 6) potentielle Veränderung durch Trittein­
fluß zu erwarten. Hierzu zählen die meisten Landnut­
zungseinheiten oberhalb der alpinen Waldgrenze (al­
pine Rasen, Zwergstrauchheiden etc.). 

Landnutzungen mit einer sehr hohen potentiellen 
Veränderung durch Tritteinfluß kommen auf 11.3ha 
(0.3 %) der Fläche des Testgebietes Jenner vor. 

34.4ha (1.1 %) der vorkommenden Landnutzungen 
wurden nicht bewertet (z.B. Siedlungen und Ver­
kehrsflächen). 

Statistik über Klassen der potentiellen Veränderung der 
Landnutzungseinheiten durch TritteinfluB 

ITob. 7.1: 

Klasse Flachenanzahl Flachengröße Verleilung 
in ha In ? 

o nichl bewertel 166 34.4 1.1
 
1 sehr gering 135 26.7 0.9
 
2 1.442 620.5 16.6 
3 3. iOI 1.344.2 40.7
 
4 611 301.3 9.2
 
5 929 274.6 8.4
 
6 1.874 677.2 20.6
 
7 sehr hoch 47 11,3 0.3
 

3.292.4SummE" 8.507	 100.0 

Eine hohe Datensicherheit der Bewertung (s. Feld 4 
in Tab. 5.1) ist für die Obergruppe "Vegetation und 
Standorte oberhalb der alpinen Waldgrenze" zu ver­
zeichnen. Für diese Obergruppe standen eine große 

Literatur und verschiedene Stichprobenerhebungen 
zur Verfügung. 

Für die Obergruppe "Gewässerbegleitende Landnut­
zungseinheiten, Quellflure, Moore" ist aufgrund der 
zur Verfügung stehenden Literaturangaben eine 
überdurchschnittliche Datensicherheit (Stufe 5) zu 
verzeichnen. 

Die Bewertung der Obergruppe "Wald und Forstge­
sellschaften" basiert aufgrund fehlender literaturan­
gaben auf einer Interpolation, ausgehend von den 
wenigen Waldeinheiten, für die abgesicherte Daten 
zur Verfügung standen. Daher ist nur eine mäßige 
Datensicherheit zu verzeichnen. 

Die Datensicherheit für die Obergruppe "Land- und 
almwirtschafliche Flächen" kann im Durchschnitt mit 
Stufe 5 (überdurchschnittlich) angegeben werden. Es 
konnte eine hohe Anzahl von Literaturangaben, vor 
allen Dingen über die Festigkeit der Pflanzen gegen 
mechanische Belastungen, ausgewertet werden. 
Aus diesen Angaben konnten wichtige Hinweise zur 
Beurteilung der Trittempfindlichkeit der Pflanzen ab­
geleitet werden. 

Aus Tab. 7.2 geht hervor, daß die Datensicherheit der 
Bewertung insgesamt überdurchschnittlich (4,7 ge­
rundet auf Stufe 5) ist, so daß von einer realistischen 
Bewertung der Landnutzungseinheiten in bezug auf 
Trittbelastung ausgegangen werden kann. 

Tob. 7.2: Datensicherheit der Bewertung für die Obergruppen 

Obergruppe 

I 
Dalensicherheil <Durchschnillswerle ge­
rundet) 

Vegelalion und 5landorle oberhalb 
der alpinen Waldgrenze 6 hoch 

Gewässerbegleilende Landnulzungs­
einheilen. Quellflure. Moore 5 überdurchschnitLlich 

Wald- und Forslgeseilschaflen 3 mäßig 

Land- und almwirlschafLliche Flächen 5 überdurchschnilllich 

Dalensicherheil über alle Obergruppen 5 uberdurchschni tLi ich (gerunde t) 

Aufgrund der überdurchschnittlichen Datensicherheit 
und der ausgeprägten Differenzierung zwischen den 
verschiedenen Landnutzungen kann davon ausge­
gangen werden, daß die Bewertung eine nach dem 
augenblicklichen Kenntnisstand feinstmögliche Auf­
teilung mit für die Projektfragen ausreichender Aus­
sagekraft darstellt (s.a. TOBlAS, 1987). 

Gemäß dem Forschungsansatz wurde zur Absiche­
rung dieser Auswertungen eine Stichprobenkartie­
rung und -auswertung durchgeführt. Erst der Ver­
gleich der potentiellen Einstufung mit den quantitativ 
und qualitativerfaßten und belegten Kartierungser­
gebnissen ermöglicht die Absicherung und ggf. Opti­
mierung der Vorgehensweise. 

Die Stichprobenkartierung soll weiterhin Aufschluß 
darüber geben, ob die genannte Bewertung tatsäch­
lich die feinstmögliche Aufteilung mit für die Projekt­
fragen ausreichender Genauigkeit darstellt. 
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7.2 Auswirkungen des Tritteffektes 
auf ausgewählte Landnutzungseinheiten 
im Testgebiet Jenner 

Im Zeitraum 1983-1985 wurden im Testgebiet Jen­
ner Referenzkartierungen an ausgewählten Landnut­
zungseinheiten durchgeführt, um deren Veränderung 
durch Tritteffekte zu erfassen. 

Im Rahmen dieser Geländearbeiten wurden die infol­
ge Tritt entstandenen Schäden, ihre Ausdehnung und 
Zonation detailliert erfaßt. 

Zur Erfassung der Trittzonation entlang der Wege 
wurden Kartierungen nach der Transektmethode 
durchgeführt. Die Auswahl der Transekte wurde nach 
der Eignung für die Projektfragen vorgenommen, ihre 
Abgrenzung erfolgte nach strukturellen Merkmalen 
der Vegetation, z.B. Änderung des Deckungsgrades, 
der Bestandeshöhe oder der Artenzusammenset­
zung. 

Insgesamt wurden 46 Transekte festgelegt und 282 
Vegetationsaufnahmen durchgeführt. Die Artmäch­
tigkeiten wurden nach der Methode von BRAUN­
BLANQUET (in WILMANNS, 1973) geschätzt, die 
Nomenklatur der Arten folgt OBERDORFER (1983). 
Die genaue Darstellung der Vorgehensweise (Tran­
sektmethode), die ausführlichen Beschreibungen 
und die pflanzensoziologischen Tabellen der unter­
suchten Gesellschaften sind in KAHLHAMMER und 
SPANDAU (1987) dokumentiert. 

Die Erhebungen wurden für die Landnutzungseinheit 
08 (Alpine Rasen) und für die Landnutzungseinheit 
37 (Beweidete, gepflegte Almfläche) durchgeführt. 

Folgende Kriterien bedingten die Auswahl dieser 
Landnutzungseinheiten: 

>	 Vegetationskundliche und physiognomische Kar­
tierungen von KARAMERIS (1982) und SPAN­
DAU (1983) ergaben nur unwesentliche Schäden 
durch sommertouristische Nutzungen in den Wäl­
dern des Testgebietes Jenner. KARAMERIS 
(1982) begründet diese geringen Schäden in den 
Wäldern mit einer sommertouristischen Nutzung 
der vorwiegend waldfreien Standorte im Hochge­
birge, während in siedlungsnahen Erholungsge­
bieten primär Wälder zur Erholung aufgesucht 
werden (Bsp. Forstenrieder Park bei München, 
KARAMERIS 1982). Aus diesem Grund wurden 
die Feldarbeiten zur Absicherung der Bewertung 
an waldfreien Landnutzungseinheiten durchge­
führt. 

>	 Die Bewertung der Landnutzungseinheiten (s. 
Tab. 5.1) ergab eine hohe potentielle Verände­
rung durch Tritteinfluß (Stufe 6) für die Landnut­
zungseinheit "Alpine Rasen" und eine geringe po­
tentielle Veränderung (Stufe 2) für die Landnut­
zungseinheit "Beweidete, gepflegte Almfläche" . 
Durch die Überprüfung der Bewertung dieser bei­
den Landnutzungseinheiten sollten "Eckwerte" 
der Bewertung abgesichert werden. 

Um die Vergleichbarkeit der verschiedenen Land­
nutzungseinheiten zu gewährleisten, wurden die 
Transekte so festgelegt, daß ein gleicher Bela­
stungsgrad, definiert durch Belastungsmenge 
(Wegefrequentierung) und eine gleiche Bela­
stungsstärke (Wegeneigung) zu verzeichnen war. 
Diese Bedingung traf nur für die Landnutzungsein­
heiten "Alpine Rasen" und "Beweidete, gepflegte 
Almfläche" gleichermaßen zu. 

>	 Zur Beschreibung der Landnutzungseinheiten 
wurde eine landnutzungsbezogene Vegetations­
kartierung durchgeführt. Damit konnten Sie hin­
sichtlich ihrer Zusammensetzung mit Vegetations­
einheiten beschrieben werden. 

Die Landnutzungseinheit 08 (Alpine Rasen) wird 
durch die Vegetationseinheiten der Rostseggen­
und Blaugras-Horstseggen-Rasen charakteri­
siert. 

Die Blaugrasrasen charakterisieren im Mosaik mit 
weiteren Vegetationseinheiten weiterhin die Land­
nutzungseinheit 02 (Fels mit alpinen Rasen), 04 
(Fels mit einzelnen Bäumen und alpinen Rasen), 
09 (Alpine Rasen, erosionsbeeinträchtigt) und 11 
(Mosaik aus Latschen und alpinen Rasen) (vgl. a. 
Tab. 5.1). 

Aus diesem Grund wurden die Auswirkungen des 
Tritteffektes auf die Landnutzungseinheit "Alpine 
Rasen" an dem Beispiel der Blaugrasrasen unter­
sucht, da dadurch neben der Landnutzungseinheit 
08 (Alpine Rasen) auch die Bewertung der o.a. 
Landnutzungseinheiten tendenziell überprüft 
werden konnte. 

>	 Die Landnutzungseinheit 37 (Beweidete, ge­
pflegte Almfläche) wird durch die Vegetationsein­
heiten Kammgras- und Milchkraut-Weiden cha­
rakterisiert. 

Für diese, die Landnutzungseinheit 37 charakteri­
sierenden Vegetationseinheiten, wurden entspre­
chende Untersuchungen durchgeführt. 

Neben diesen Erhebungen wurde weiterhin eine qua­
litative Wegschadenskartierung durchgeführt. Im 
Rahmen dieser Wegschadenskartierung wurden die 
einzelnen Wegeabschnitte in 5 Schadstufen unter­
schieden (s. Kap. 8. ff.). 

Ein Modell zur Ermittlung von potentiellen Schäden in 
sommertouristisch genutzten Hochgebirgsregionen 
wurde durch die Verknüpfung dieser Wegschadens­
kartierung mit den Erhebungen zur Wegefrequentie­
rung sowie weiterer im Landschafts-I nformationssy­
stem gespeicherten Daten erarbeitet. 

Die Auswertungen der Vegetationsaufnahmen er­
folgten auf der IBM-Rechenanlage des Bayer. Staats­
ministeriums für Ernährung, Landwirtschaft und For­
sten mit dem Programm SPSS (Statistical Package 
for the Social Sciences). Die raumbezogenen Daten 
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wurden mit der Software ARC/INFO der Firma ESRI 
(Kranzberg) ausgewertet. 

Mit dieser können geometrische Daten (Flächen, Li­
nien, Punkte) im Programm ARC und die zugehöri­
gen alphanumerischen Daten in der Datenbank INFO 
bearbeitet werden (vgl. SITTARD 1987 in: HABER 
1987). Die Software ARC/INFO wurde zur überla­
gernden Auswertung der Daten und für die Übertra­
gung der Daten auf das Testgebiet Funtensee ange­
wandt. 

7.3	 Veränderungen der untersuchten 
Vegetationseinheiten durch Tritteinfluß 

Für folgende Gesellschaften wurde die Veränderung 
durch den Tritteinfluß erfaßt: 

> Blaugrasrasen 
> Milchkraut-Weiden 
> Kammgras-Weiden. 

\ 
Die Blaugrasrasen wurden unterschieden in eine A 

Ausbildung der höheren und eine Ausbildung der tie-' 
feren Lagen. Die erstgenannte kommt zwischen< 
1.800 und 1.900m Ü. NN vor und charakterisiert mit 
weiteren Vegetationseinheiten die Landnutzungsein- i 
heiten 02 (Fels mit alpinen Rasen) und 04 (Fels mit 
einzelnen Bäumen und alpinen Rasen). 

Die Blaugrasrasen der tieferen Lagen treten zwi­
schen 1.600 und 1.800m Ü. NN auf. Sie charakterisie­
ren - wiederum z.T. mit weiteren Vegetationseinhei­
ten - die Landnutzungseinheit 08 (Alpine Rasen) und 
treten im Mosaik mit Latschengebüsch in der Land­
nutzungseinheit 11 auf. Die Blaugrasrasen der tiefe­
ren Lagen stellen den Übergang zu den Milchkraut-

Tob. 7.3: Gruppen trittbelosteter Vegetotion 

Gruppe Erlaulerung 

1 Unbelastete Vegetation 

Artenzahl und Deckungsgrad sind im Rahmen naturlicher Schwankungen 
hoch 

I1 Einsetzender Artenruckgang. abnehmender Deckungsgrad 

Geringe Wuchshohe und beschadlgte Pflanzen zeigen die Belastung durch den 
Trilteinfluß. Hochempfindliche Arten fallen aus. die Artenzahi sinkt. Der 
Deckungsgrad ist z.T. bei geringer Belastung noch hoch. weil z.T. tritlrobu­
slere Arten die veranderten Konkurrenzverhältnisse nulzen und einwandern. 
Bei zunehmender Beiastung nimmt auch der Deckungsgrad ab. Entlang stark 
geneigter Wege. wo sehr häufig Bodenlockerung und -abtrag auf trittgescha­
digten Flachen zu verzeichnen ist. kann der Deckungsgrad auch sehr gering 
sein. 

111 Starker Ruckgang ursprunglicher Arten. Auftreten trittangepaßler Arten 

Die Zahl ursprunglicher Arten Ist weller rucklaurig. Verbleibende robuste 
Arten k.Önnen u.U. ihren Deckungsgrad erhohen und gelangen zur Dominanz. 
Es treten zunehmend -Triltspezialislen- auf. Der Deckungsgrad bleibt gleich 
oder steigt z.T. sogar leicht. 

IV Trillgesellschaften 

Bis auf die eventuell vorkommenden lrillbegunsliglen Arlen der ursprung­
lichen Vegetationseinheit wurden alle anderen Arten verdrangt. Es herrschen 
geringe Deckungsgrade vor. Lassl die mechanische Belaslung eine Ausbil­
dung typischer Triltrasen zu. können wieder hohe Deckungsgrade bei gleich­
zeitig niedriger Arlenzahl erreicht werden. Bei hoher Trillbelaslung können 
auch keine Trillrasen entstehen bzw. werden wenn vorhanden zerslorl. 

V Vegetalionslose Flachen 

Vollige Vernichtung der Vegetalionseinhellen durch den Trltleinfluß. 
Einsetzender Bodenabtrag bis zur Gesteinsfreilegung kann die Folge sein. 

Weiden dar, die in Höhen zwischen 1.500 und 
1.700m Ü. NN auftreten. In den etwas tieferen Lagen 
zwischen 1.200 und 1.300m Ü. NN werden sie von der 
Kammgras-Weide abgelöst. 

Die Milchkraut- und Kammgras-Weiden charakteri­
sieren die Lar:ldnutzungseinheit 37 (Beweidete, ge­
pflegte Almfläche). 

Für diese Vegetationseinheiten wurde die Verände­
rung von Arteninventar und Deckungsgrad, bedingt 
durch den Tritteinfluß, untersucht. Diese trittbeding­
ten Veränderungen ergaben eine Zonation der Vege­
tationseinheiten parallel der Wege. 

Aufgrund dieser Zonation wurden in der trittorientier­
ten tabellarischen Auswertung der untersuchten Ve­
getationseinheiten fünf Gruppen trittbelasteter Vege­
tation unterschieden (s. Tab. 7.3). 

In den Tabellen 7.6, 7.8, 7.10 und 7.12 wird die Aus­
wirkung des Tritteinflusses auf die Arten (artspezifi­
sche Empfindlichkeit) und den Deckungsgrad der un­
tersuchten Gesellschaften dargestellt. 

I 

~eiterhin ist in diesen Tabellen eine Empfindlich­
keitsstufe für jede Art aufgeführt. Es wurden 7 Emp­
findlichkeitsstufen unterschieden: 

Tob. 7.4: Trittempfindlichkeit der Arten 

Stufe 
\ 

Erläuterungen 

1 Art isl weilgehend BUr Trillvegelation beschränkt. Trillpnanze 

2 Arlmächtlgkelt und/oder Stetigkeit sind in belasteten Beständen höher. 
tritlbegunstigt 

3 Einfluß der Trillbelaslung optisch nicht erkennbar, Art ist unempfindlich 

4 Arl kommleuch noch in stark belaslelen Flächen vor. nimmt dann aber 
in Artmächtigkeit und/oder Stetigkeit stark ab. wenig empfindlich 

S Art erlragtstarkeren Trilt. bedingt empfindlich 

6 Art erträgt geringen Trllt. empfindlich 

)7 Art erlriigt ~einen Tritt. sehr empfindlich 

7.3.1 Trittzonation der Vegetation in Blaugrasrasen 
der Hochlagen 

"" me trittorientierte tabellarische Auswertung der Auf­
nahmen für die Blaugrasrasen der Hochlagen er­
brachte folgendes Ergebnis (s.a. Tab. 7.5 und 7.6): 

Im ersten, mit Chamorchis alpina beginnenden Block 
der Tab. 7.6 sind die Arten zusammengefaßt, die 
nicht oder nur vereinzelt und dann mit einem sehr 
niedrigen Deckungsgrad in trittbelasteten Bereichen 
auftreten. Einige Arten dieses Blockes (z.B. Scabiosa 
lucida oder Selaginella selaginoides) treten auch in 
den weiteren untersuchten Vegetationseinheiten auf, 
wo sie dieselbe empfindliche Reaktion auf den Tritt­
einfluß zeigen. 

Die Arten des zweiten Blockes sind in Bereichen mit 
geringem Tritteinfluß (Gruppe 11, s. Tab. 7.3) noch ste­
tig vertreten. Einige dieser Arten treten auch in Berei­
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chen mit starker Trittbelastung (Gruppe IV, s. Tab. sogar z.T. Konkurrenzvorteile, was an einer Zunah­

7.3) noch auf. Bei diesen ist allerdings im Vergleich zu me der Artmächtigkeit einiger Arten der Gruppe IV zu
 
den gering trittbeeinflußten Bereichen ein deutliches erkennen ist (s. Agrostis alpina in Tab. 7.6).
 
Absinken der Artmächtigkeit unter das Niveau der
 
störungsfreien Bereiche zu verzeichnen. Arten, die durch den Tritt deutlich gefördert werden,
 

sind im fünften Block zusammengefaßt. Diese bilden 
Der dritte, mit Festuca pumila beginnende Block in nach Verdrängen der ursprünglichen Vegetation ­
Tab. 7.6 wird von Arten charakterisiert, die erst bei wenn es die mechanische Belastung zuläßt - sog. 
starker Trittbelastung ausfallen. Trittrasen. 

Die Arten des vierten Blockes werden durch Trittbela­ Zur Beurteilung der vegetationsspezifischen Emp­
stung nicht oder nur unwesentlich geschwächt. Sie findlichkeit der Blaugrasrasen der Hochlagen wurde 
erlangen durch die veränderten Standortverhältnisse die Verteilung der Arten auf die in Tab. 7.4 erläuterten 

+-----------------------------------------------------------------------------------------------+, 
,

Tab. 7.6 Trittzonation der Vegetation in Blaugrasrasen der Hochlagen 
I 

+-----------------------------------------------------------------------------------------------+ 
+-----------------------------------------------------------------------------------------------+ 

I 

AUFNAHr'lE- NUt1t1ER	 1 1 111 1 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 111 1 I 

4 4 4 4 555 0 1 1 8 4 4 0 1 8 8 5 5 5 r, 1 4 I 

158 9 2 3 5 9 1 4 8 3 0 8 3 7 6 0 4 1 7 0 6 I 

TRANSEKT	 2 2 2 2 2 3 3 1 123 221 2 3 3 2 3 2 Z 1 2
 
78899 0 099 0 5 7 7 9 0 559 0 9 8 9 8
 

AUr-NAHMEFLÄCHE (qm/10)	 2 2 2 Z 2 2 2 Z Z Z Z 3 Z 1 1 0 Z 2 0 101 0
 
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0 355 8 338 5 5 5 8
 

DECKUNGSGRAD	 887 7 8 8 8 7 599 777 3 9 8 6 7 6 453 
o 0 0 0 0 000 0 0 0 0 000 0 0 0 0 0 000 

ARTENZAHL	 Z Z 2 1 Z Z 3 2 2 Z Z Z 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
 
5 329 1 8 0 Z 1 5 5 398 8 5 4 3 2 9 9 8 6
 

AUFNAHM EH- GRUPPE	 I . Ir IrI IV !S !T! 

Chamorchis alpina !r++ ++ !. 5!7! 
Juncus trifidus , + 1 + ' 3!7! 
Pinguicula alpina , + + r ' 3!7! 
Selaginella selaginoides , 1 1 . 1 ' 3!7! 
Gypsophila repens , 1 Za. ' Z! 7! 
Leontopodium alpinum , + + ' Z!7! 
Pedicularis rostrato-spicata , .. 1 1 ' Z! 7! 
Helianthemum alpestre !+ Zal 1 1 + 1 + + 1 1 ' + lZ!7! 
Crepis jacquinii !. r 1 r 1 + + r r ' r + 10! 7! 
Scabiosa lucida !+ ++ 11!. + 6! 7! 
Biscutella lacvigata !... 1++.1' + 5! 7! 

,--------------------------------
Anthyllis vulneraria !+ 1 1 1 + 1 1 + 1 1 I 10 ! 6 ! 
Euphrasia rostkoviana !+ 1 1 1 1 + l' + 8! 6! 
Phyteuma orbiculare I 1 + 1 1 1 1 + 1 1 + 1 1 1 + !+ 15!6! 
Parnassia palustris I + + + + 1 1 + 1 + + ' + 11!6 ! 
Gentiana clusii !r + + + + + + + + I + 10 ! 6 ! 
Galium anisophyllum !1 + 1 1 1 + 1 1!1 9! 6! 
Euphrasia stricta '11++ 11' 6! 6! 
Erigeron uniflorus '1 1 + r 1.' 5! 6! 
~icracium pilosum ! + + 1 Za+ ' 5! 6! 
Campanula scheuchzeri !+ 1 1 1 1 + 1 1 ' + 9! 6! 
Helianthemum nummularium !+ .... 1 . . + . . 1. T 4! 6! 
Achillea clavenae !Za+ 2a. 1 r 2al 2aZa. Zal + r ' r + 15!6! 

f	 _ 

Festuca pumila !+ 1 1 Zal 1 2al 1 Zal 1 + 1 1 1 1 3 !. 18!5! 
Pedicularis rostrato-capi tata!. + + r 1 Zal . . . 1 + r +.! . 10! 5! 
Androsace chamaejasme !+ 1 1 1 1 1 1 1 . 1 1 1 1 1 + + . + !. + 17! 5! 
Silene acaulis I 1. 2aZai 3 .. Za2a 1 1 ' 1 10! 5! 
Dryas octopetala I 3 Za3 2b2aZai 2al Za 1 Za+ 11 Zb. !1 17! 5! 
Hieracium villosum ' 11.1. + + + + 1 11 +. +. !1 13! 5! 
Sesleria albicans !ZaZaZal 1 2a+ + 1 2a3 2al Za 3 Zal Za!. 1 19! 5! 
Gentiana aspera !. + . . r + + . + + + . 1 r' +. . 10!4! 
Carex sempervirens !ZbZaZb+ + 2al Zb2bZa+ 3 1 2a2a . + + !. Zb. 18! 4! 
Ranunculus alpestris !. . . 1 1 + 1 + + + 1 + ! 1 10 ! r. ! 
Ranunculus montanus !1 1 1. 1 1 + 1 . + !. + 9! 4! 

!--------------------------------------------------
Polygonum viviparum !+ 1 1 . . 1 1 . + . 1 + + . + 1 1 . 1 1 . . 1 ! 15!3! 
Carex fi rma !. . Zal Zb. . 1 1 .. . 2a.. .. 3. 1 1 . + ! 10! 3! 
Agrostis alpina !2a+ ZaZa2aZa. Zbl 1 Zb Za3 3 Za Za3 Za. 3 3 Zb3 ! ZI! Z! 

,--------------------------------------------------
Carex atrata	 r 1 .... !ZaZa+ Za Za ... ! 7 ! 1 ! 
Poa annua	 . . . . !. . . 1 + 1 . + ! 4! 1! 

+-----------------------------------------------------------------------------------------------+ 
Erläuterung zu Tab. 7.6 
Die vier Aufnahmegruppen entsprechen der in Tab. 7.3 erläuterten tigkeit der Art in der Tabelle. Die Zahlen in der Spalte T stehen für 
Trittzonation. Die Zahlen in der Spalte S stehen für die absolute Ste- die in Tab. 7.4 erläuterte Trittempfindlichkeit der jeweiligen Art. 
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Empfindlichkeitsstufen ausgewertet (s. Zahlen der 
Spalte T in Tab. 7.6). 

Danach fallen 59 % der Arten in die Stufen 7 und 6 (Art 
erträgt keinen oder nur geringen Tritt, vgl. Tab. 7.5). 
Nur 12.8 % der Arten sind in stark trittbelasteten Be­
ständen (Stufe1 ,2 und 3; vgl. Tab. 7.5) noch lebensfä­
hig. 

Tob. 7.5: Verteilung der Arten ouf Empfindlichkeitsstufen 

Stufe 1 2 3 4 5 6 7 Summe 

Blaugras­
rasen der 
Hochlagen 

Artenzahl 2 1 2 4 7 12 11 39 

Prozent 5.1 2.6 5.1 10.3 17.9 30.8 28.2 100 

7.3.2 Trittzonation der Vegetation in Blaugrasrasen 
der tieferen Lagen 

Im ersten, mit Globularia nudicaulis beginnenden 
Block der Tab. 7.8 sind die Arten zusammengefaßt, 
die hauptsächlich in nicht trittbelasteten Bereichen 
auftreten. Hier sind z.T. hochwachsende Pflanzen 
(Carduus defloratus), z.T. konkurrenzschwache 
Pflanzen (Selaginella selaginoides) vertreten. In den 

trittbelasteten Bereichen treten sie entweder nicht 
oder nur sehr unstet auf. 

Der zweite Block enthält die Arten, die in Gruppe I und 
11 mit gleicher Artmächtigkeit vertreten sind. Diese 
halten im Unterschied zu den Arten der Gruppe I ge­
ringen Tritteinfluß aus, sind dann aber in den mittleren 
bzw. stark trittbelasteten Gruppen (Gruppe 111 und IV) 
nicht mehr vertreten. 

Die Arten des dritten Blockes, der mit Lotus cornicula­
tus beginnt, werden erst bei starker Trittbelastung 
verdrängt. Einige (Bsp. Anthyllis vulneraria) werden 
bereits bei geringer Trittbelastung unstet, während 
andere Arten, z.B. Sesleria albicans, durch geringen 
bis mittleren Tritteinfluß z.T. begünstigt werden 
(Anstieg der Artmächtigkeit in Gruppe 111, s. Tab. 7.8). 

Im vierten Block sind die Arten zusammengefaßt, die 
durch den Tritteinfluß nicht beeinflußt werden. Sie tre­
ten sowohl in den unbelasteten als auch in den bela­
steten Bereichen mit nahezu gleicher Artmächtigkeit 
auf. 

Der fünfte Block in Tab. 7.8 enthält die trittbegünstig­
ten Arten. Einige sind auch schon in den unbeeinfluß­
ten Bereichen vertreten. Die Auswertung zeigt aber, 

+------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------+, 
,

Tab.7.3 Trittzonation der Vegetation in Blaugrasrasen der tieferen legen , 
+------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------+ 
+------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------+

AUFflAHNE- HUH:1ER 

TRAIISEKT 

AUFIIAHMEFllCHE (q.'10) 

DECKUtlGSGRAD 

ARTEl/ZAHL 

! AUFIIAHI1EU- GRUPPE 

Globularia nudieaulis 
Gentiana pannoniea 
Selasinella selaginoides 
Trollius europaeus 
Gentiana elusii 
Ca rduus def 1oratus 
Carlina aeaulis 
Thesium elpinum 
Polygala chali:aebuxus 
Tofieldia calyeulata 
Anthoxanthum odoratum 
Bri za media 
Heracleum austriacum 
Scabiosa lucida 
ß~phthal~um salicifolium 

Potentilla erecta
 
Galium anisophyllum
 
Trifolium pratense
 
Soldanella alpina
 
Staehys alopeeuros
 
Prune11a vu1garis
 

lotus corniculatus
 
Anthyllis vulneraria
 
He1i~nih~~um nun~ulari~m 
Ca rex sempervi /'ens
 
Gentiana aspera
 
Sesleria albicans
 
Phyteuma orbiculare
 
Campanula scheuehzeri
 
Calamintha alpina
 
Ranunculus montanus
 

Plantaso atrata
 
Poa alpina
 
Festuea rubra
 
leontodon hispidus
 
Agr~stis capillaris
 

Ägrostis stolonifera
 
Trifolium repens
 
Deschampsia eae.spitosa
 
Plantago r.lajor
 
Poa annua
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1 0 1 ,006 
2 7 5 

!S ! T! 

9! 7 
5! 7 
5! 7 
4!7 

11 ! 7 
13! 7 
14! 7 
7!7 
6! 7 
6!7 
5! 7 
8 !7 
ö!7 

16! 7 
9!7 

!29!6 
! 26! 6 
! 21 ! 6 
! 20! 6 
! 20! 6 
! 12! 6 

! 30! 5 
! 20! 5 
!32!5 
! 34! 5 
!16!5 
! 35! 5

.j. !30!5 
! 27 ! 5 
!18!5 

+ ... ! 31 ! 4 
_ 

!1112a .. l11 11.2b. 12•... +32a2.12bllll 2b.++.2b.. 2.2a+.2allrl !34!3 
! 1 + 1 1 . . + 1 1 . . . + 1 1 . . 1 . .. 1 1 1 1 . 1 1 Za. 1. 1 .. 2a 1 1 1 1 1 . . . 1 1 !28!3 
!l 1 2b+ 1 . + 1 ... + .. 1 . . . . .. 1. + 1 ... 1. + ..... + + 2b+ ! 13! 3 
!. 1 . + +. 1. 1 . . . . . . . . .. . 1 + 1 . 2a. . . . 22+. 1 1 1 . . 1 . 1 ! 16! 3 
! l 1 ++ .. + +.11 + + + . ! 12! 3 
!-------------------------------------------------------------------------------------------------- ­

!l + + 22. 1 Za. 3 2b. ! 1 O! 2!, 1 2a+ 2b. !10!2! 
! 1 i 4 ! 8! 2!, i 1	 r ! 3! 1 !, Zo. 4 3 ! 3! 1 ! , 

, 
+------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------.. 
Erläuterung zu Tab. 7.8 
Die vier Autnahmegruppen entsprechen der in Tab. 7.3 erläuterten tigkeit der Art in der Tabelle. Die Zahlen in der Spalte T stehen tür 
Trittzonation. Die Zahlen in der Spalte S stehen tür die absolute Ste- die in Tab. 7.4 erläuterte Trittemptindlichkeit der jeweiligen Art. 
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daß diese Arten durch den Tritteinfluß Konkurrenz­
vorteile erlangen können. 

Die Auswertung der vegetationsspezifischen Emp­
findlichkeit der Arten (s. Tab. 7.7) ergab für die Blau­
grasrasen der tieferen Lagen mit 36.6% den höch­
sten Anteil sehr trittempfindlicher Arten (Stufe 7). Ad­
diert man den Anteil der trittempfindlichen (Stufe 6) 
hinzu, ergibt sich mit 51.6 % ein etwas niedriger Wert 
als bei den Blaugrasrasen der höheren Lagen. Der 
Anteil trittverträglicher Arten und der Trittarten (Stufe 
1, 2 und 3) liegt mit 24.5 % etwa auf dem Niveau der 
Weidegesellschaften. Wie in Kap. 7.3 ausgeführt, 
stellen die Blaugrasrasen der tieferen Lagen den 
Übergang zu den Milchkrautweiden dar, was den et­
wa gleich hohen Anteil trittverträglicher Arten begrün­
det. 

Erläuterung zu Tab. 7.10 
Die vier Autnahmegrup­
pen entsprechen der in 
Tab. 7.3 erläuterten Tritt­
zonation. Die Zahlen in 
der Spalte S stehen tür die 
absolute Stetigkeit der Art 
in der Tabelle. Die Zahlen 
in der Spalte T stehen tür 
die in Tab. 7.4 erläuterte 
Trittemptindlichkeit der je­
weiligen Art. 

7.3.3 Trittzonation der Vegetation in 
Milchkraut-Weiden 

Der erste Block in Tab. 7.10, der mit Anthoxanthum 
odoratum beginnt, umfaßt die Arten, die aufgrund ih­
res hohen Wuchses (Gentiana pannonica) oder ihrer 
geringen Wuchskraft (Anthoxanthum odoratum) sehr 
empfindlich auf mechanische Belastung reagieren. 
Diese werden bereits durch geringen Tritteinfluß 
verdrängt. 

Die Arten des zweiten Blockes sind etwas wider­
standsfähiger, ertragen insgesamt aber auch nur ge­
ringen Tritteinfluß. Nimmt der Tritteinfluß zu, fallen sie 
sehr rasch aus. 

Tob. 7.9: Verteilung der Arten ouf Empfindlichkeitsstufen 

Slufe 1 2 3 4 5 6 7 Summe 

Milch- Arlenzahl 2 2 4 4 9 6 9 36 
kraul-
Weiden Prozenl 5.6 5.6 11. 1 11.1 25.0 16.6 25.0 100 

Tob. 7.7: Verteilung der Arten ouf Empflndl1chkeltsstufen 

Slufe 1 2 3 4 5 6 7 Summe 

Blaugrasrasen 
der liMeren 
Lagen 

Arlenzahl 2 3 5 1 9 6 15 41 

Prozenl 4.9 7.3 12.3 2.4 21.9 14.6 36.6 100 

+---------------------------------------------------------------------------------------------+ 
! 

Tab. 7.10 Trittzonation der Vegetation in Milchkraut-Nciden !, 
+---------------------------------------------------------------------------------------------+ 
+---------------------------------------------------------------------------------------------+

AUFNAHME- NU~1I1ER 

TRAtjSEKT 

AUFNAHf·1EFL ÄCHE 

DECKUNGSGRAD 

ARTENZAHL 

AUFNAHMEN- GRUPPE 

Anthoxanthum odoratum 
Primula veris 

! Selaginella selaginoides 
! LU2ula campestris 
! Carex pallescens 
! Carlina acaulis, Crepis aurca, Gentiana pannonica, Trollius europaeus
 
!
 

. I Veratrum album 
Briza media 
lotus corniculatus 

.Campanula scheuchzeri 
Potenti11a erccta 
Soldane11~ alpina 

Euphrasia rostkoviana 
Nardus stricta 
Agrostis capillaris 
Carex sempervirens 
Carex flacca 
Ligusticum mutellina 
Achil1ea millefolium 
Paa alpina 
Ranunculus montanus 

Festuca rubra 
Trifolium pratense 
Leontodon hispidus 
leontodon autumnalis 

Plantago atrata 
Cynosurus cristatus 
Deschampsia caespitosa 
A1chemil1a vulgaris 

Trifolium repens 
Agrostis stalonifera 
Plantago major 
Paa annua 

, 
1 1 o 0 0 1 1100100 o I 0 011100
 
2 3 o 7 7 2 2370Z77 7 3 0 7 2 2 Z 7 7
 
8 2 5 6 5 7 508 2 3 9 7 413 3 9 4 6 2 1
 

220 1 2 221 021 1 2 222
 
(, ct 1 Z 3 3 4 Z 1 3 Z Z (, 433
 

Z Z 2 Z Z Z Z Z 1 Z 1 010 000 1 000
 
3 3 3 3 333 3 5 3585585 5 5 8 5 5
 

9 9 9 8 9 8 9 9 9 9 7 8 7 7 7 7 4 5 488 3 2 Z
 
505 0 0 0 5 0 005 0 0 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 U
 

Z Z 3 2 Z 2 Z Z 1 Z 1 Z 1 Z I 1 Z 1 000
 
Z 5 0 5 7 9 3 5 8 4 9 1 9 0 Z 7 0 5 995
 

II III IV ! S !T! 

! . 1 1 + ! . 3! 7! 
!. r + + ! . 3! 7! 
!. + + + ! . 3!7! 
!+ + 1 1 + + ! . + 1!7! 
!r + + + !. + 5!7 ! 
!l + + !+ 5!7! 
! 1 + 1 !. -> Cf! 7! 
!2a. + 1 !. (, ! 7 ! 
!. . + + !. ... _ r 3!7!f 

!. r+++ ++ !. I 6! 6! 
!1 Za+ + 1 1 1 !. + ! 10! 6 ! 
!1 1 + + 1 + !.
 
!l . + + + + i· + + + !.
 
!1 1 1 1 1 1 1. + . !. +
 
!1 1 1 1 1 1. 1 1 1 1 1 + 1 !1 .. I'


!--------------------------------------­
!1 ZmZmZmZmZml + 12m. !. 
! Zb. 1 + Zb. Za 1 1 + + + + I 

!1 + 1 1 + 1 1 1 +' 
!. + + 1 + + + + + !. 
!. 2a+ Z8. 1 Zu. !. 
!. 11 + 11 1 !. 
!.+ 1'11+ + + + 11 !1 
!1 1 + + + + 1 + 1 + 1 + + ' 

! 8! 6! 
! lO! 6! 
! 13!6! 
!15!6! 

! 11 ! 5! 
! 11 ! 5 ! 
! 1 U! 5! 
! 10! 5! 
! 7! 5! 
I 6! 5! 
! 11! 5! 
!lS!5! 

!+ . + + 1 +. +. 1 + + + 1 + + + r' ... + . ! 16 ! 5!
!---------------------------------------------------­
! ZaZ~ 1 1 1 1 1 ZaZal + 1 + Zal Z" . + I ! 17 ! (, ! 
!1 Zal Zal 1 1 1 Za. 1 + 281 1 + + ! ! 16 ! {, ! 
!1 1 2bZa2bZa2a ZbZal 2a3 1 1 2a2~+ 1 + I' ' ! 21 ! {, ! 
!1 ZaZa+ 1 Za 2a2a2a2a2a2a. + 1 1 + + + + !19!4! , 
!1 2a+ 1 1 1 2a ZaZal 2al 1 2~ 1 + 1 2a 1 + 1 1 + ! Z4! 3! 
!. 1 Za2a. 1 1 1 1 1 . 2a. 1 2a 1 1 1 ! 14! 3! 
! . I' I' + + 1 + 1 1 1 + 1 + + + ! 14! 3! 
!. . . + 1 Za. .. 1 . . Za + . 2a. . + + . + . . ! ! 10! 3!
!---------------------------------------------------­

!1 1 1 Zal Z~. 2al 2m. + r !15!2! 
! . 1 + 1 1 + + -> + + 1 1 ! !13!Z! 
! . 2a + r 2a r + . ! ! 6! 1 ! 
, 1 + 1 1 + 1 1 4 (, 2b2~2b! !12!1! 

+---------------------------------------------------------------------------------------------+
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Tob. 7.11: Verteilung der Arten ouf EmPfindliChkeitSstufe~ 

Stufe 1 2 3 4 5 6 7 Summe

Arlen­Kamm­ 2 2 3 5 6 5 9 32
zahl 

9ras
15.6 28.1 100Weiden
 Prozent 6.3 6.3 9.4 15.6 18.7

Die Arten des dritten Blockes, der mit Euphrasia rost­
koviana beginnt, fallen erst in den Trittrasen vollends 
aus. Dieser Block wird durch einen hohen Anteil robu­
ster grasartiger Pflanzen charakterisiert. Diese (z.B. 
Agrostis capillaris) können aufgrund ihrer günstigen 
Eigenschaften (kurze Rhizome, Bildung dichter Ra­
sen, Anpassungsfähigkeit an Feuchteveränderungen 
und Bodenverdichtung etc.) z.T. in höherem Maße 
Belastungen ertragen. 

Die Blöcke vier und fünf in Tab. 7.10. fassen die Arten 
zusammen, die durch den Tritteinfluß nicht beein­
trächtigt (Block vier) oder durch ihn gefördert werden 
(Block fünf). Letztere erlangen in den Milchkraut-Wei­
den die höchsten Anteile der untersuchten Vegeta­
tionseinheiten. In diesem Block treten typische Tritt­
rasen-Arten (Plantago major, Poa annua) auf. 

Die vegetationsspezifische Verteilung der Arten auf 
die Empfindlichkeitsstufen zeigt, daß der Anteil sehr 
empfindlicher Arten (Stufe 6 und 7 in Tab. 7.9) mit 
41.6 % deutlich niedriger ist als bei den Ausprägun­
gen der Blaugrasrasen. Die trittbegünstigten Arten 
(Stufe 1,2 und 3 in Tab. 7.9) sind mit 22.3% deutlich 
höher als in den Blaugrasrasen der höheren Lagen, 
während diese Zahl annähernd gleich der Anzahl der 
trittbegünstigten Arten der Blaugrasrasen der tieferen 
Lagen ist. 

Die Ausprägungen der Blaugrasrasen und der 
Milchkraut-Weiden unterscheiden sich damit in der 
unterschiedlich hohen Anzahl trittgefährdeter Pflan­
zen. 

7.3.4 Trittzonation der Vegetation 
in Kammgras-Weiden 

Bei den Kammgras-Weiden zeigt sich eine für Weide­
gesellschaften typische Zonation. Bei kontinuierlicher 
Abnahme der Artenzahl kann nach einer Auflocke­
rung der ursprünglichen Pflanzendecke der Dek­
kungsgrad durch das Auftreten trittbegünstigter Arten 
wieder erhöht werden. In diesen trittbeeinflußten Be­
reichen können - wenn die mechanische Belastung 
es zuläßt - u.U. Trittrasen entstehen. 

Der erste Block in Tab. 7.12, der mit Geranium sylvati­
cum beginnt, enthält die Arten, die bereits nach gerin­
gem Tritteinfluß nicht mehr anzutreffen sind. In die­
sem Block treten schwachwüchsige Gräser (Briza 
media), hochwüchsige Stauden (Heracleum austria­
cum) und schwachwüchsige, kleine Kräuter (Potentil­
la erecta) auf. 

An diese schließen die Arten des zweiten Blockes an, 
die eine geringe Trittbelastung aushalten. Sie treten 
aber bei mittlerer Trittbelastung bereits nicht mehr 
auf. 

Der dritte Block umfaßt diejenigen Arten, die erst bei 
starkem Tritteinfluß ausfallen. Einige sind in gering 
trittbelasteten Bereichen sogar etwas steter als in un­
belasteten Bereichen (Bsp. Carum carvi). 

Die Arten des vierten Blockes, der mit Trifolium pra­
tense beginnt, treten auch bei stärkerer Belastung 
noch regelmäßig auf. Einige verlieren aber mit zuneh­
mendem Tritteinfluß deutlich an Vitalität (Bsp. Leon­
todon autumnalis). 

Im fünften Block der Tab. 7.12 sind die trittbegünstig­
ten Arten zusammengefaßt. Manche der trittbegün­
stigten Gräser sind zwar in der ursprünglichen Vege­
tation ebenfalls vorhanden, erreichen aber bei mittle­
rer bis hoher Trittbelastung (Gruppe 111 und IV) erst ihr 
Optimum. 

Die vegetationsspezifische Verteilung der Arten auf 
die Empfindlichkeitsstufen ergibt für die Kammgras­
Weiden folgendes Ergebnis: 

Der Anteil sehr empfindlicher und empfindlicher Arten 
(Stufe 7 und 6 in Tab. 7.11) ist mit 43.7% nahezu 
gleich der Zahl dieser Arten der Milchkraut-Weiden 
(vgl. Tab. 7.9). Diese Zahl liegt damit ebenfalls deut­
lich unter der Anzahl der Ausprägungen der Blau­
grasrasen. In trittbeeinflußten Bereichen bzw. in Tritt­
rasen (Stufe 3,2 und 1 in Tab. 7.11) treten 22.0% der 
gewerteten Arten auf 

­

7.4 Auswertung der Stichprobenkartierung zur 
Validierung der Bewertung 

Wie in Kap. 7.3 ausgeführt, wurden die Stichproben­
kartierungen zur Validierung der Bewertung der 
Landnutzungseinheiten "Alpine Rasen" und "Bewei­
dete, gepflegte Almfläche" durchgeführt und ausge­
wertet. 

Die Landnutzungseinheit "Alpine Rasen" wurde mit 
einer "hohen potentiellen Veränderung" durch Tritt­
einfluß (Stufe 6) und die Landnutzungseinheit "Be­
weidete, gepflegte Almfläche" mit einer "geringen po­
tentiellen Veränderung durch Tritteinfluß" (Stufe 2) 
bewertet. Damit bilden diese beiden Einheiten "Eck­
werte" der Bewertung. 

Zur Validierung der Bewertung dieser Landnutzungs­
einheiten wurden die Vegetationskartierungen mit­
einander verglichen. Dazu wurde für jede Vegeta­
tionseinheit der relative Wert der Artenzahl/Empfind­
lichkeitsstufe im Verhältnis zu der höchsten Artenzahl 
dieser vier Vegetationseinheiten errechnet. 

Die Blaugrasrasen der tieferen Lagen haben mit 41 
bewerteten Arten die höchste Artenzahl der unter­
suchten Vegetationseinheiten. Die Anzahl der Arten/ 
Empfindlichkeitsstufe der weiteren Vegetationsein­
heiten wurde nun als relativer Wert im Verhältnis zu 
dieser maximal bewerteten Artenzahl von 41 Arten 
errechnet (s. Tab. 7.13). 
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+-------------------------------------------------------------------------------------------------+ 
!	 !, Tab.	 7.12 Trittzonation der Vegetation in Kammgras-Naiden, 
+-------------------------------------------------------------------------------------------------+ 
+-------------------------------------------------------------------------------------------------+ 
! 
, AUFNAHME- NUMMER 

TRANSEKT 

AUFNAHMEFLÄCHE (qm/10) 

DECKUNGSGRAD 

ARTENZAHL 

AUFNAHMEN- GRUPPE 

Geranium sylvaticum 
Heracleum austriacum 
Phlaum alpinum 
Potentilla erecta 
Briza media 
Scabicsa lucida 
Trollius europaeus 
Euphorbia cyparissias 
Galium mo1lugo 

Carex flacca 
Pimpinella major 
Lotus corniculatus 
Leontodon hispidus 
Chrysanthemum leucanthemum 

Prunella vulgaris
 
Plantaga media
 
Centaurea jacea
 
Carum carvi
 
Achillea millefolium
 
Dactylis glomerata
 

Trifolium pratense
 
Plantaga lanceolata
 
Leontodon autumnalis
 
Cynosurus cristatus
 
Alchemilla vulgaris
 
Ranunculus acris
 
Ranunculus nemorosus
 
Trifolium repans
 

Festuca pratensis
 
Agrostis capillaris
 
Plantaga major
 
Poa C.nnua
 

o 0 0 1 0 0 0 0 0 1 o 0 0 0 
331 5 3 4 2 1 1 5 3 3 3 4 
o 398 4 1 5 8 2 6 9 7 5 0 

o 0 030 0 0 0 0 3 0 0 0 0 
6 6 4 1 7 7 433 1 7 7 7 7 

221 2 2 2 2 1 1 2 101 1 
330 333 0 0 0 3 0 8 5 0 

7 7 7 8 9 9 8 6 7 8 7 7 6 6 
o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 

3 2 3 3 322 2 3 2 211 1 
8 6 2 2 0 4 6 436 497 8 

I	 !I 

'+ + + + !. 
! + 1 1 +, 
!+ + + + ! . 
!+ +++ ++11!. 
!+ + + + r + !. 
'+ + + ! . 
,+ + + I 

!+ r + 1 .. 1!+ 
!+++1 .. 11+.! .... 
!-----------------------------­

o 0 0 0 0 0 1 
3 1 2 1 235 
8 5 3 6 417 

000 0 003 
734 3 4 6 1 

1 1 0 1 000 
0 0 5 0 558 

448 6 876 
0 0 0 0 000 

1 1 121 1 1 
836 0 6 5 6 

!II 

r 
+ 
+ + 

!1 + + 1 1 + + + . 2a 
!. + + 2a+ 1 + 2al 
!+ 1 + + 1 + + + 2a 
!1 + 1 2al +. 2a 
!+ + -}- + +. 
T 

!1 1 + 1 1 1 1 + r 1 
, 2a2al r 1 
!l 1 1 + + . 1 1 1 1 
!+ + 1 + 1 + 1 
! 1 1 + 1 1 + 1 1 1 
!+12al+1112a+ 

+ + 1!1 
1 + r !. + 
1 1 1 1 !. 1 
+ 1 + + I 

+ + + + !+. r. 

! 
00000 
1 3 222 
7 2 1 2 0 

0 0 0 0 0 
3 6 444 

0 1 1 0 3 
5 0 550 

8 6 883 
0 0 0 0 0 

011 0 1 
9 1 1 9 3 

IV !S !T! 

4!7 ! 
4! 7! 
4!7 ! 
8! 7! 
6 ! 7 ! 
3! 7! 
4!7 ! 
7! 7! 
9!7! 

13!6 ! 
12!6! 
14! 6 ! 

+	 12! 6! 
11! 6! 

!-------------------------------------------------------­
!1 1 + 1 1 2a1 2a+ 1 1 1 1 . 1 1 + + ! 17! 4! 
!+ + + 1 + + + + r 1 + 1 +. + 1 + 1 1 + + 1 + ' 22!4! 
!2b2a2bl 2b2b2a. 2b2a 2a2a2a+ + + + 2al + + +' 21! 4! 
!2a2al 1 + 2al 1 1 1 + + + 1 + 1 1 + + ' 19! 4! 
!1 + 1 + + 1 1 1 1 + + + ! 12!4! 
!+ 1 + . + + + + + + + 10 ! 3! 
!+ . 1 + .. + 1 1 . + 1... + + + 11! 3! 
!+ + 1 2a+ + 1 + . 1 ... 1 .. 1 + 1 2a2a + + .. + ! 18! 3! 
!--------------------------------------------,----------- ­
!+ 1 + 1 : 1 1 1 1 + + + 2b2a2b2bl 2bl + 1 .+ ! 21 ! 2! 
!. 1 + 2al + 1 2al 1 + 2bl 2al . 1 .. 3 4 2b! 18! 2! 
!+ 1 1 + . . r 1 + 1 + + . 2a 2a2a+ + ' 15! 1 ! 
!. + + . 1 . 2a1 2a 3 3 3 1 2a! 11! I! 

_ 

+ +. 1 + I.!. 15! 5! 
1 2a2al 1 r + r +! . 14!5! 
+ + + + + !. r 15!5! 
+ 1 1 1 + + 1 + + 1!+ 18! 5! 
+ + +. +. 1 1 1 2a!. + . 18! 5! 
+ +11+111! .. 1 .. 19! S! 

+-------------------------------------------------------------------------------------------------+
 
Erläuterung zu Tab. 7.12 
Die vier Aufnahmegruppen entsprechen der in Tab. 7.3 erläuterten 
Trittzonation. Die Zahlen in der Spalte S stehen für die absolute Ste-

Tob. 7.13: Verteilung der bewerteten Arten auf Empfindlichkeits­
stufen 

Empfindl ichkeitsstufe 1 2 3 4 5 6 7 Summe 

Blaugrasrasen 
der Hochlagen 

relallver 
~Iert 70 

4.9 2.4 4.9 96 17.1 29.3 26.8 95.2 

Blaugr'asrasen 
der tieferen 
Lagen 

relalivef 
Wert II 4.9 7.3 12.3 2.4 21.9 14.6 36.6 100.0 

"lilchkraut-
Werden 

reldliver 
WeI'l 9, 4.9 4.9 9.8 9.8 22.0 14.6 22.0 860 

~.ammgras-

Weiden 
r'eIClllver' 
Werl 7­ 4.9 49 7.3 12.2 14.6 12.2 22.0 76.1 

Zur Validierung der Bewertung der Landnutzungsein­
heit "Alpine Rasen" wurden nun die Werte/Empfind­
lichkeitsstufe der Vegetationseinheiten der Blaugras­
rasen der Hochlagen und der tieferen Lagen zusam­
mengefaßt. Der für jede Empfindlichkeitsstufe errech­
nete Wert gibt damit die Anzahl der Arten/Empfind­

tigkeit der Art in der Tabelle. Die Zahlen in der Spalte T stehen für 
die in Tab. 7.4 erläuterte Trittempfindlichkeit der jeweiligen Art. 

Iichkeitsstufe der Landnutzungseinheit ,,Alpine Ra­
sen" an. 

Analog wurde zur Ermittlung der Arten/Empfindlich­
keitsstufe für die Landnutzungseinheit "Beweidete 
gepflegte Almfläche" verfahren. Hier wurden die 
Werte/Empfindlichkeitsstufe der Milchkraut- und 
Kammgras-Weiden zusammengefaßt, der Durch­
schnittswert errechnet und damit die Verteilung der 
Arten auf die Empfindlichkeitsstufen dieser Landnut­
zungseinheit ermittelt. 

Weiterhin wurden Schwellenwerte für die Anzahl der 
Arten/Empfindlichkeitsstufe festgelegt. Für die Er­
mittlung der Schwellenwerte/Empfindlichkeitsstufe 
wurde nur die Anzahl der sehr empfindlichen und 
empfindlichen Arten (Stufe 6 und 7) ausgewertet. In 
Tab. 7.15 sind die Schwellenwerte/Empfindlichkeits­
stufe dargestellt. 
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Tab. 7.14: Anzahl Arten (in Z )/Empfindlichlc.eitsstufe 
der Landnutzungseinhelten 

Empfindl ichkei tsstufe 1 2 3 4 5 6 7 

Alpine Rasen Anzahl 
Arten in % 

4.9 4.9 8.6 6.1 195 22.0 31.7 

Beweidele, ge­
pFlegte Alm­
rIilche 

Anzahl 
Arten in % 4.9 4.9 8.6 11.0 18.3 13.4 22.0 

Tab. 7.15: Schwellenwerte/Empfindlichlc.eitsstufe 

Empfind1ichkeitsstufe 1 2 3 4 5 6 7 

Anzahl sehr empfind­
licher (Stufe 7) und 
empfindlicher Arten 
(Stufe 6) in % 

bis 10 bis 20 bis 30 bis 40 bis 50 bis 60 >60 

Aus Tab. 7.14 geht hervor, daß bei der Landnut­
zungseinheit "Alpine Rasen" der Anteil der sehr emp­
findlichen und empfindlichen Arten (Stufe 7 und 6) 
deutlich höher ist, als in der Landnutzungseinheit 
"Beweidete, gepflegte Almfläche". 

Die Anteile der bedingt empfindlichen Arten (Stufe 5) 
sind nahezu identisch. Dagegen ist der Anteil der we­
nig empfindlichen Arten (Stufe 4) in der Landnut­
zungseinheit "Beweidete, gepflegte Almfläche" deut­
lich höher als in der Landnutzungseinheit "Alpine Ra­
sen". Die Anteile trittbegünstigter Arten (Stufe 3 und 
2) und der Trittarten (Stufe 1) sind in beiden gleich 
groß. Die gleichen Anteile in Stufe 3,2 und 1 sind wohl 
darauf zurückzuführen, daß bei der Festlegung der 
Transekte ein gleicher Belastungsgrad und eine glei­
che Belastungsstärke zugrunde gelegt wurde. Die 
mechanische Belastung bedingte, daß eine Nivellie­
rung bei den trittbegünstigten Arten für die Landnut­
zungen zu verzeichen war. 

Die beiden Landnutzungseinheiten unterscheiden 
sich aber deutlich durch die unterschiedlich hohen 
Anteile sehr empfindlicher und empfindlicher Arten. 
Die Veränderung der Landnutzungseinheit "Alpine 
Rasen" durch den Tritteinfluß ist bei gleichem Bela­
stungsgrad und gleicher Belastungsstärke deutlich 
größer als bei den "Beweideten, gepflegten AImflä­
chen" . Aufgrund dieser Unterschiede ist es gerecht­
fertigt, sie bei der Bewertung bezüglich ihrer poten­
tiellen Veränderung durch den Tritteinfluß zu unter­
scheiden. 

Die Bewertung der Landnutzungseinheit "Alpine Ra­
sen" mit einer hohen potentiellen Veränderung durch 
den Tritteinfluß (Stufe 6) wird durch einen Anteil von 

53.7% sehr empfindlicher und empfindlicher Arten 
bestätigt (s. Tab. 7.15). 

Wie in Kap. 7.3 ausgeführt, charakterisieren die Blau­
grasrasen mit weiteren Vegetationseinheiten auch 
die Landnutzungseinheiten 02 (Fels mit alpinen Ra­
sen), 04 (Fels mit einzelnen Bäumen und alpinen 
Rasen), 09 (Alpine Rasen erosionsbeeinträchtigt) 
und 11 (Mosaik aus Latschen und alpinen Rasen). 
Die Landnutzungseinheiten 02 und 09 wurden mit 
einer hohen potentiellen Veränderung (Stufe 6) und 
die Landnutzungseinheiten 04 und 11 mit einer über­
durchschnittlichen Veränderung durch den Trittein­
fluß (Stufe 5) bewertet. Die Bewertung dieser Land­
nutzungseinheiten konnte durch den Nachweis von 
53.7 % trittempfindlicher Arten allein in den Blaugras­
rasen tendenziell abgesichert werden. 

Die Auswertung der Untersuchungen für die Landnut­
zungseinheit "Beweidete, gepflegte Almfläche" er­
gab, daß aufgrund der Anzahl von 35.4 % sehr emp­
findlicher und empfindlicher Arten (s. Tab. 7.14) die 
Bewertung dieser Landnutzungseinheit von bisher 
Stufe 2 (geringe potentielle Veränderung durch Tritt­
einfluß) in Stufe 4 (durchschnittliche potentielle Ver­
änderung durch Tritteinfluß) korrigiert werden muß 
(vgl. a. Tab. 7.15). 

Die Standorteigenschaften und die Höhenstufe be­
dingen eine relativ hohe Zahl trittempfindlicher Arten. 
Dies wurde bei der Bewertung nicht genügend be­
rücksichtigt und begründet damit die Korrektur. 

Trotz dieser Korrektur zeigen die Ergebnisse der 
stichprobenhaften Überprüfung, daß die Tendenz der 
Bewertung auf der Basis von Literaturauswertungen, 
synthetischen oder interpolierten Daten als insge­
samt abgesichert bezeichnet werden kann. 

Weiterhin wird durch die Stichprobenerhebungen am 
Beispiel der Almflächen aufgezeigt, daß sich Korrek­
turen der Bewertung in einem Bereich von zwei Stu­
fen bewegen können. 

Dies ist bei einer 7-stufigen Bewertung ein vertretba­
rer Toleranzbereich. 

Das Ergebnis bestätigt die Vorgehensweise, eine flä­
chendeckende Bewertung durch Stichprobenerhe­
bungen zu validieren. 

Weiterhin kann aus dem Ergebnis der Stichprobener­
hebungen abgeleitet werden, daß für die durchge­
führte Bewertung insgesamt eine überdurchschnittli­
che Datensicherheit verzeichnet werden kann. 

Die Vielfalt der verschiedenen Nutzungseinheiten macht einen ~ 
wesentlichen Reiz der Gebirgslandschaft aus. 
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8 Qualitative 
Schadenserhebung und 
Ermittlung von 
schadensrelevanten Größen 
im Testgebiet Jenner 

Für die K~p. 7.3 ff. erläuterte Stichprobenkartierung 
wurden die Transekte so festgelegt, daß ein gleicher 
Belastungsgrad, definiert durch die Belastungsmen­
ge (lJ'(egefrequentierung) und Belastungsstärke (We­
genelgung), zu verzeichnen war. Durch diese Erhe­
bungen konnte ein sehr detailliertes und vergleichba­
res, aber nur punktuell gültiges Bild der Reaktion der 
Landnutzungseinheiten auf touristischen Tritteinfluß 
erarbeitet werden. Diese Erhebungen wurden - wie 
geschildert - zur Validierung der Bewertung ausge­
wertet. 

Um die eigentlichen die Schäden bedingenden Fak­
toren und die Beziehungen zum Schadensausmaß zu 
e:mitteln, wurde eine qualitative Kartierung trittbe­
dingter Schäden parallel der Wanderwege durchge­
führt. 

A.ls wichtigste die Schäden bedingende Faktoren sind 
d!e Hang-.un~ WeQeneigung, die Frequentierung und 
die Empfindlichkeit der Landnutzungseinheiten zu 
nennen. 

W~gen der gro~en Anzahl von Kombinationsmöglich­
ke~ten. konnte die Schadensentwicklung in Abhängig­
keit dieser Faktoren nicht anhand der Transektme­
thode ermittelt werden. Daher wurde eine qualitative 
Sc.hadenskartierung zur Ermittlung dieser Abhängig­
keiten durchgeführt und ausgewertet. 

8.1 Datenerhebung und -aufbereitung 

Im Rahmen der Wegschadenskartierung wurden pa­
rallel der Wege auftretende Schadflächen nach 5 
Schadstufen unterschieden (s. a. Tab. 8.1 u. Karte 
8.1 ). 

Die Hang- .und Wegeneigung als topographische 
Faktoren, die Wegefrequentierung als Belastungs­
n:eng.e sowie die Empfindlichkeit der Landnutzungs­
eInheiten gegen~ber Tritteinfluß scheinen wichtige 
den Schaden bedingende Faktoren zu sein. Die Weg­
s~hadenskartierung ist ein wichtiges Datum zur Er­
mittlung der Abhängigkeiten dieser Faktoren. 

Die unterschiedliche Trittempfindlichkeit der Land­
nutzungseinheiten wurde bereits ausführlich darge­
legt. 

Bezüglich der Hang- und Wegeneigung ist festzuhal­
ten, daß in steilem Gelände Hangabtriebs-, Rei­
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Tab. 8.1: Schadstufen der qualitativen Wegschadenslcart ierung 

Schadstufe Erläuterung 

I keine Schilden an der wegbegleitenden Vegetation 

2 sporadisch Trampelpfade neben dem Weg 

3 1-3 Trampelpfade parallel der Wege 

4 4 oder mehr Trampelpfade oder flächiger Schaden 15m Breite 

5 flächiger Schaden ~ 5 m Breite 

bungs- und Scherkräfte auftreten, die den Boden lok­
kern und damit Erosionsvorgänge fördern können. 
Zudem ist die mechanische Beanspruchung der 
Pflanzen größer als in ebenem Gelände. Weiterhin 
spielt bei der Ermittlung der schadensrelevanten Grö­
ßen das Verhältnis Hangneigung zur Wegeneigung 
eine entscheidende Rolle. 

Die Schäden entlang gering geneigter Wege an stei­
le.n Hä.n,gen sind durch die schadensbegrenzende 
DISposition wesentlich geringer, als die Schäden ent­
lang stark geneigter Wege an steilen Hängen. Mit der 
Aus~ertung der D.aten zur Hang- und Wegeneigung 
sowie ~~r Ergebnisse der Schadenskartierung wer­
den kntlsche Schwellenwerte im Verhältnis von 
Hang- und Wegeneigung erarbeitet. 

In der Merkmalsdatei des Landschafts-Informations­
systems (s. Kap. 3.4.2.) wurden dazu die in Tab. 8.2 
aufgeführten Ausprägungen von Hang- und Wege­
neigung zur Ermittlung der Schwellenwerte unter­
schieden. 

Die Hang- und Wegeneigung wurde mit einer 
Neigungsharfe aus einer photogrammetrischen 
Höhe.n~chichtenkarte im M 1: 10.000 abgemessen 
(detaillierte Vorgehensweise in SPANDAU et al. 
1985). 

Die Frequentierung des Wegenetzes wurde, wie in 
Kap. 6.1.5 H. ausgeführt, detailliert erhoben. Sie ist 
das Maß der Belastungsmenge pro Zeiteinheit. In Ab­
hängigkeit der topographischen Faktoren kann u.U. 
die ~ege~requ~ntierung den Schadensumfang we­
sentlich mitbestimmen. Zur Ermittlung der schadens­
relevanten Größen wurden die detaillierten Erhebun­
gen zur Wegefrequentierung in die Merkmalsdatei 
des Landschafts-Informationssystem eingebracht. 

Tab. 8.2: Ausprägungen von Hang- und Wegeneigung 
j m Landschafts-I nformationssystem 

Hangneigung in Grad Wegeneigung in Grad 

Stufe Auspr~gung Stufe Auspr~gung 

1 0- 9 1 0- 5 
2 10 19 2 6 10 

3 20-29 3 11 15 

16 204 30-39 4 
5 40-49 5 21-25 
6 50-59 6 26 30 
7 ~60 7 >30 
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Tob. 8.3: Merkmolsdotei für die digito1isierten 
Wegeobschnitte (schemotisch) 

Wegeabschni lls-Nr. Wegeneigung/Grad FreQuenlierung Schadslufe 

1 6-10 150-200 3 

2 6-10 150-200 3 

3 11-15 150-200 4 

4 21-25 200-250 5 

5 21-25 250-300 5 

Weiterhin wurde das Wegenetz des Untersuchungs­
gebietes EDV-gerecht aufbereitet und digitalisiert 
(vgl. a. Kap. 3.4.1). 

Für diese digitalisierte Lineargeometrie wurde eine 
Merkmalsdatei mit den in Tab. 8.3 aufgeführten Vari­
ablen erstellt. 

Die erstellte "Lineargeometrie" wurde nun mit der 
"Flächengeometrie" überlagert (s.a. Abb. 3.4). 

Für die Ermittlung der schadensrelevanten Größen 
standen somit die Informationen Wegeneigung, We­
gefrequentierung und Schadstufe aus der Merkmals­
datei der "Lineargeometrie" sowie Informationen 
über die Landnutzungseinheit und die Hangneigung 
aus der Merkmalsdatei der "Flächengeometrie" zur 
Verfügung. 

8.2 Schadensrelevante Größen 
und deren gegenseitige Beeinflussung 

Zur Erarbeitung von Schwellenwerten wurden mit 
den im Landschafts-Informationssystem enthaltenen 
Daten überlagernde Auswertungen durchgeführt. Im 
folgenden werden die Ergebnisse dieser Auswertun­
gen und die daraus ermittelten Schwellenwerte dar­
gestellt. 

>	 Überlagerung der Wegefrequentierung und der 
Schadstufen 

Es konnte keine Korrelation von Wegefrequentie­
rung und Schadstufe ermittelt werden. Bei der ge­
ringsten Wegefrequentierung von 50-100 Pers.! 
Tag trat, ebenso wie bei der höchsten Frequentie­
rung bis 700 Pers./Tag, das gesamte Spektrum 
der vorkommenden Schadstufen auf. Dieses Er­
gebnis ist ein Hinweis, daß die topographischen 
Faktoren die entscheidenden schadensrelevan­
ten Größen sein müssen. 

>	 Überlagerung der Hangneigung und der Schad­
stufen 

Die Hangneigung wurde aus der Merkmalsdatei 
der "Flächengeometrie" entnommen und in 10°_ 
Stufen unterteilt. Ab einer Neigungsstufe >20° 
konnte aus der Überlagerung der Hangneigung 
und der Schadstufen keine Differenzierung ermit­
telt werden, so daß für die weiteren Auswertungen 
die Hangneigungsstufen >20° zu einer Stufe ag­
gregiert wurden. Unterscheidungen in der Vertei­
lung der Schadstufen konnten für die Hangnei­
gungsstufe < 10° und die Stufe 11 -20° ermittelt 
werden. Für die weitere Bearbeitung werden die 
Hangneigungsstufen ::; 10°,11-20° und >20° un­
terschieden. 

>	 Überlagerung der Wegeneigung und der Schad­
stufen 

Die Überlagerung der Wegeneigung und der 
Schadstufen ergab, daß drei Ausprägungen der 
Wegeneigung zu unterscheiden sind: Wegenei­
gung ::; 10° (meist niedrige, z.T. mittlere Schad­
stufe), Wegeneigung 11-15° (meist mittlere, z.T. 
hohe Schadstufe), Wegeneigung > 15° (hohe 
Schadstufe). 

Als weiterer Auswertungsschritt zur Ermittlung der 
schadensrelevanten Größen und deren gegenseiti­
ger Beeinflussung wurden die Hangneigung, die 
Wegeneigung und die Schadstufen überlagert. 

Dazu wurden sechs Kombinationen von Hang- und 
Wegeneigung unterschieden: 

>	 Gering geneigte Wege « 10°) an steilen Hängen 
(>20°) 

Entlang dieser Wegeabschnitte wurden die ge­
ringsten Schäden kartiert. 

Durch eine flache, bequem zu begehende Wege­
führung bei angrenzenden steilem Gelände, ist die 
Bereitschaft, die Wege zu verlassen, sehr gering. 
Einige sporadisch neben den Wegen auftretende 
Trampelpfade entstehen z.1. bei geringer Wege­
breite durch notwendige Ausweichmanöver bei 
hoher Frequentierung. 

Die Disposition ist bei dieser Kombination von 
Hang- und Wegeneigung der entscheidende 
schadensbegrenzende Faktor. 

>	 Gering geneigte Wege « 10°) an Hängen mittlerer 
Neigung (10-20°) 

Bei dieser Kombination von Hang- und Wegenei­
gung ist ein großes Spektrum der auftretenden 
Schäden zu verzeichnen. Dies liegt darin begrün­
det, daß bei dieser Abstufung der Hangneigung 
die Wege sowohl hangparallel durch relativ steiles 
Gelände, als auch in Fallinie bei 10° geneigten 
Hängen verlaufen können. 

In einem Fall kann die Disposition schadensbe­
grenzend wirken, in dem anderen Fall wird die 
Schadensentstehung durch Hangabtriebs- und 
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Scherkräfte gefördert. Am häufigsten trat bei die­
ser Kombination von Hang- und Wegeneigung 
Schadstufe 3 (1 -3 Trampelpfade parallel der We­
ge) auf, so daß von einer mittleren Schadstufe bei 
dieser Kombination ausgegangen wird. 

>	 Gering geneigte Wege « 10°) in flachem Gelände 
« 10°) 

Die Disposition kann bei dieser Kombination von 
Hang- und Wegeneigung nicht mehr schadensbe­
grenzend wirksam werden. Diese Kombination 
lässt eine diffuse Verteilung der Touristen zu, was 
zu einer extensiven, dafür aber großflächigen Be­
lastung der Pflanzen führt. Diese diffuse Bela­
stung bedingt z.T. eine Verdichtung der Böden, so 
daß sich nach Regenfällen oft Pfützen bilden, die 
wiederum umgangen werden. Dadurch entstehen 
z.T. neue Trampelpfade. 

>	 Mittel geneigte Wege (10-15°) an steilen Hängen 
(>20°) 

Bei dieser Kombination von Hang- und Wegenei­
gung wirkt die Disposition z.T. noch hemmend auf 
die Bereitschaft, den Weg zu verlassen. Durch die 
stärkere Wegeneigung waren aber bereits 1-3 
Trampelpfade (Schadstufe 3) parallel der Wege 
zu verzeichnen. 

>	 Wege in Fallinie an mittel geneigten Hängen 
(10-20°) 

Parallel dieser Wege sind Schäden der Schadstu­
fe 3 und 4 zu verzeichnen. Die Belastungsstärke 
an mittel geneigten Hängen ist noch nicht so groß, 
daß Maximalschäden zu verzeichnen sind. 

>	 Wege in Fallinie an stark geneigten Hängen 
(>20°) 

Diese Kombination von Hang- und Wegeneigung 
bedingt Maximalschäden (Schadstufe 5). Nei­
gungsbedingt ist die Belastungsstärke so groß, 
daß immer Maximalschäden entstehen. 

Die Trittbelastung führt bei dieser Kombination 
von Hang- und Wegeneigung schnell zu einer völ­
ligen Vernichtung der Pflanzen und damit zur Bo­
denfreilegung. Auf diesen geschädigten Flächen 
besteht bei Lockergesteinen, aber auch auf nas­
sem Oberboden, erhebliche Rutschgefahr. Dies 
führt dazu, daß die geschädigten Flächen um­
gangen werden, weitere Trampelpfade entstehen, 
bis letztlich ein flächiger Schaden zu verzeichnen 
ist. 

Nach der Überlagerung der Hang- und Wegeneigung 
mit den kartierten Schäden wurden die Kombinatio­
nen mit der Wegefrequentierung überlagert. Diese 
Auswertung sollte Aufschlüsse darüber geben, ob die 
Wegefrequentierung als Belastungsmenge ein wich­
tiger Parameter zur Ermittlung der schadensrelevan­
ten Größen ist. 

Das Ergebnis dieser Überlagerung ergab keine Kor­
relation von Hang-, Wegeneigung und der Wegefre­
quentierung, für die meisten Kombinationen war ein 
breites Spektrum der auftretenden Schäden zu ver­
zeichnen. 

Damit scheint die Wegefrequentierung nicht der 
entscheidende Parameter zur Erfassung trittbe­
dingter Schäden zu sein. 

Dieses Ergebnis deutete sich bereits bei der Überla­
gerung der Wegefrequentierung mit den erfaßten 
Schäden an. Lediglich für zwei Kombinationen von 
Hang- und Wegeneigung konnte mit der Überlage­
rung der Wegefrequentierung die ermittelte Abhän­
gigkeit bestätigt werden: 

>	 bei gering geneigten Wegen an steilen Hängen 
wirkt die Disposition selbst bei den höchsten We­
gefrequentierungen schadensbegrenzend 

>	 bei steilen Wegen in Fallinie ist die zerstörerische 
Wirkung des Trittes so groß, daß bereits bei ge­
ringster Frequentierung Schadstufe 5 zu verzeich­
nen war. 

Neben der Trittempfindlichkeit der Landnut­
zungseinheiten ist das Verhältnis von Hangnei­
gung zur Wegeneigung der entscheidende Para­
meter zur Erfassung der durch sommertouristi­
sche Aktivitäten bedingten Schäden. 

Überraschend ist, daß die Wegefrequentierung ins­
gesamt nur eine untergeordnete schadensrelevante 
Größe ist. Selbst bei höchsten Frequentierungen wa­
ren bei gering geneigten Wegen an steilen Hängen 
keine oder nur geringe Schäden festzustellen, wäh­
rend bei geringsten Frequentierungen bei steilen We­
gen an steilen Hängen Schadstufe 5 zu verzeichnen 
war. 

Mit den schadensrelevanten Größen sowie der durch 
Stichprobenkartierungen validierten Bewertung wur­
den die notwendigen Daten für die Formulierung ei­
nes Modells zur Ermittlung trittbedingter Schäden 
erarbeitet. 

Nach der Modellentwicklung werden die Modeller­
gebnisse mit dem Landschafts-Informationssystem 
in Statistiken und als "Synthetische Karten" darge­
stellt. 

8.3 Modellformulierung und Validierung der 
Modellergebnisse im Testgebiet Funtensee 

Da die notwendigen Daten zur Modellformulierung im 
Testgebiet Jenner erarbeitet wurden, müssen die Mo­
dellergebnisse für das Testgebiet Funtensee darge­
stellt werden. Die Übertragung der im Testgebiet Jen­
ner ermittelten schadensrelevanten Größen auf das 
Testgebiet Funtensee und der Vergleich der Modell­
ergebnisse - dargestellt in Statistiken und in Poten­
tialkarten - mit detailliert erhobenen Daten ermög­
licht die Validierung bzw. eine evtl. notwendige Opti­
mierung des Modellansatzes. 
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Dazu waren folgende Schritte durchzuführen: 

>	 Formulierung eines Modells zur Ermittlung poten­
tieller Trittschäden im Testgebiet Funtensee. 

>	 Flächenbezogene und statistische Darstellung 
der Modellergebnisse. 

>	 Detaillierte qualitative Datenerhebung. 

>	 Vergleich der Modellergebnisse mit den qualitativ 
erhobenen Daten. 

>	 Validierung der Modellergebnisse. 

8.3.1	 Modellformulierung, statistische und flächen­
bezogene Darstellung der Modellergebnisse 

Zur Formulierung eines Modells für die Ermittlung po­
tentieller Trittschäden im Testgebiet Funtensee wur­
den folgende Parameter berücksichtigt: 
> Bewertung der Landnutzungseinheiten 
> Hangneigung 
> Wegeneigung 

Es wird davon ausgegangen, daß dies die entschei­
denden Parameter zur Ermittlung potentieller Tritt­
schäden sind. 

In Abb. 8.1 ist das entwickelte Modell zur Ermittlung 
potentieller Trittschäden im Testgebiet Funtensee 
dargestellt. 

Ausgehend von den in Abb. 8.1 dargestellten Abhän­
gigkeiten der bewerteten Landnutzungseinheiten, 
der Wege- und Hangneigung und der daraus resultie­
renden potentiellen Schäden, wurden nun mit den 
entsprechenden Daten des Landschafts-Informa­
tionssystems die Ergebnisse der Modelläufe stati­
stisch dargestellt und flächenbezogen abgebildet. 

In Karte 8.2 sind die potentiellen Schäden sommer­
touristischer Nutzung für das Testgebiet Funtensee 
dargestellt. 

Insgesamt wurden für 293 Wegeabschnitte im Test­
gebiet Funtensee potentielle Schadstufen ermittelt. 

Abb. 8.1: Modell zur Erm1ttlung potentieller Tr1ttschäden 

Kombination Bewertung der Landnutzungseinheiten Erläuterung 

Hang- zur Wegeneigung 
1 2 3 4 5 6 7 

gering geneigte Wege « 10") 1= keine Schäden 
an stei len Hängen (> 20·) 1 1 1 1 1 2 2 an den wegbe­

gleitenden 

gering geneigte Wege « 10·) Landnutzungs­

an Hängen mittlerer Neigung 1 1 1 2 2 3 3 einheiten 

(l 0-20·) 2= sporadisch 
Trampelpfade 

gering geneigte Wege « 10·) 
parallel der 

1 1 1 2 3 3 4 Wege 
an gering geneigten Hängen 
« 10·) 3= 1-3 Trampel­

pfade parallel 

mittel geneigte Wege 
der Wege 

( 10-15") 1 1 2 3 3 4 5 

an steilen Hängen (> 20·) 
4~ 4 oder mehr 

Trampelpfade 
oder flächiger 

Wege ± in Fallinie an mittel Schaden< 5m 
geneigten Hängen (10-20·) 2 2 3 3 4 4 5 

5= flächiger Scha­
den > 5m 

Wege ± in Fallinie an steil 3 3 4 4 5 5 5
geneigten Hängen (> 20·) 
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Tob. 6.4: Verteilung der potentiellen Schodstufen ouf die Wege­
abschnitte 

Schadslufe I 2 3 4 5 

Anzah 1der Wege­
abschnitte (l: 293) 105 58 62 24 44 

Tab. 8.4 zeigt, wie sich die potentiellen Schadstufen 
auf die 293 Wegeabschnitte verteilen. 

Danach sind für 105 Wegeabschnitte keine Schä­
den an den wegbegleitenden Landnutzungseinheiten 
(Stufe 1), für 58 Wegeabschnitte sporadisch Tram­
pelpfade parallel der Wege (Stufe 2) und für 62 Wege­
abschnitte 1-3 Trampelpfade parallel der Wege 
(Stufe 3) potentiell zu verzeichnen. 

Für 24 Wegeabschnitte werden 4 oder mehr Tram­
pelpfade oder ein flächiger Schaden <5m (Stufe 4) 
und für 44 Wegeabschnitte wird ein flächiger Scha­
den >5m potentiell ermittelt. 

Zur Überprüfung und Validierung der potentiellen 
Schadensverteilung wurden die Modellergebnisse 
mit qualitativen Erhebungen verglichen. 

8.3.2	 Qualitative Schadenskartierung 
im Testgebiet Funtensee 

Analog zur qualitativen Wegschadenskartierung im 
Testgebiet Jenner wurden im Testgebiet Funtensee 
die parallel der Wege auftretenden Schadflächen 
nach 5 Schadstufen unterschieden (s. hierzu Tab. 
8.1 ). 

Die Daten dieser Erhebung wurden in das Land­
schafts-lnformationssystem überführt, indem jedem 
der 293 Wegeabschnitte mit potentiellem Schaden 
eine entsprechende reale Schadstufe zugeordnet 
wurde. Danach konnte die Wegschadenskartierung 
flächenbezogen dargestellt werden (s. Karte 8.3). Als 
weitere Auswertung wurde die Verteilung der realen 
Schäden auf die 293 Wegeabschnitte mit potentiellen 
Schäden ermittelt. 

Tob. 6.5:	 Verteilung der realen Schadstufen auf die Wegeab­

schnitte
 

Schedslufe 1 2 3 4 5 

Anzah 1der Wege­
abschnitte L 293 108 54 119 9 3 

Zur Validierung der Modellergebnisse wurde nun die 
Übereinstimmung der realen Schadstufen und der 
potentiellen Schadstufen ermittelt. 

8.3.3	 Vergleich der Modellergebnisse 
mit den qualitativ erhobenen Daten 

Aus der Gegenüberstellung der potentiellen und der 
realen Schäden parallel der Wege können der Mo­
dellansatz und die Übertragungsvorschrift validiert 
werden. In Tab. 8.6 werden die potentiellen Schäden 
den realen Schäden gegenübergestellt. In Karte 8.4 
werden die Ergebnisse flächenbezogen dargestellt. 

Aus Tab. 8.6 geht hervor, daß für 47.1 % der unter­
suchten Wegeabschnitte über alle Schadstufen der 
potentielle Schaden dem realen Schaden entspricht. 

Für 24.5% der untersuchten Wegeabschnitte wurde 
der potentielle Schaden eine Schadstufe höher und 
für 15.3% eine Schadstufe niedriger als der reale 
Schaden prognostiziert. 

Für insgesamt 13.1 % der untersuchten Wegeab­
schnitte wurde der potentielle Schaden um zwei 
Schadstufen höher bzw. niedriger als der reale Scha­
den ermittelt. 

Eine Abweichung von 3 oder mehr Schadstufen zwi­
schen potentiellen und realen Schäden war nicht zu 
verzeichnen. 

Damit können mit dem entwickelten Modell für 47.1 % 
der Fälle die tatsächlichen Schäden ermittelt und für 
40.8 % der Fälle der potentielle Schaden um eine 
Schadstufe über bzw. unter dem realen Schaden 
prognostiziert werden. 

Werden diese beiden Zahlen zusammengefaßt, kön­
nen mit dem entwickelten Modell für 86.5 % der unter­
suchten Wegeabschnitte die Trittschäden mit mögli­
cher Abweichung um eine Schadstufe prognostiziert 
werden. 

Damit dürfte das aufgestellte Modell zur Ermittlung 
der potentiellen sommertouristischen Schäden im ho­
hen Maße geeignet sein. 

Dieses Ergebnis bestätigt weiterhin, daß die bewerte­
ten Landnutzungseinheiten sowie die Hang- und We­
geneigung die das Schadensausmaß beeinflussen­
den Parameter sind. 

Das validierte Modell wird im folgenden zur Ermittlung 
der potentiellen Trittschäden im gesamten National­
park eingesetzt. 
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Tab. 8.6: Vergleich potentieller und realer Schäden
 

Schadstufe 1 2 3 4 5 i:ro 

Anzahl Wegeabschnille: 
pot. Schaden -
realer Schaden 

86 9 36 5 I") 
L. 47.1 

Anzahl Wegeabschnitte : 
pol. Schaden eine 
Schadstufe höher als 
der reale Schaden 

0 23 26 18 5 24.5 

Anzahl Wegeabschnitte : 
pot. Schaden eine Schad­
stufe niediger als realer 
Schaden 

17 28 0 0 0 15.3 

Anzahl Wegeabschnitte : 
pot. Schaden zwei 
Schadslufen höher als 
realer Schaden 

0 0 0 1 37 12.8 

Anzah I Wegeabschni tte: 
pol. Schaden zwei 
Schadstufen niedriger 
als realer Schaden 

1 0 0 0 0 0.3 

Anzahl Wegeabschnitte : 
pot. Schaden 2 drei 
Schadstufen höher als 
realer Schaden 

0 0 0 0 0 0 

Anzahl Wegeabschnltle: 
pot. Schaden ~ drei 
Schadstufen niedriger 
als realer Schaden 

0 0 0 0 0 0 
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9 Auswirkungen 
sommertouristischer 
Trittbelastung im Nationalpark 
Berchtesgaden 

Basis für die Übertragung des in den Testgebieten 
entwickelten Modells zur Ermittlung potentieller Tritt­
schäden für den gesamten Nationalpark sind die im 
Landschafts-Informationssystem geführten Geome­
trien und Informationen (s. Abb. 3.5). 

Bevor im folgenden potentielle Schäden sommertou­
ristischer Trittbelastung im gesamten Nationalpark 
ermittelt werden, werden zum besseren Verständnis 
und Nachvollziehbarkeit der Modellergebnisse die 
aggregierten Landnutzungseinheiten und das Ergeb­
nis ihrer Bewertung dargestellt. 

9.1	 Verteilung der (aggregierten) 
Landnutzungseinheiten 

Wie in Kap. 3.4.1 erläutert, wurde auf der Basis von 
Infrarot-Falschfarben-Luftbi Idern sowie Orthophotos 
im M 1: 10.000 mit einem entsprechenden Kartie­
rungsschlüssel (s. SPANDAU et al. 1985) eine flä­
chendeckende Erfassung der Landnutzungseinhei­
ten im gesamten Nationalpark durchgeführt. Insge-

Abb. 9.1:	 Verteil uno der oooreOlerten londnutzunosetnhe1ten 1m Net1onolperk
 
Berchtesgodon
 

Flöche 
in ha 

land­

10000
9000
0000
7000
6000
5000 

=f='f=:lij-'"'j--' nulzungs­
einheit 

LANDNUTZUNOSEINHEITEN	 he 

1 fels. Gesteinsschutt z.T. mit einzelnen Baumen. latschen 
oder alpinen Rasen 10.204 

2 Alpine Resen 629 
3 Zwergslreuchhelden, letschen- und Grünerlengebusche 961 
4 Gew6sserbegleilende VegeleUon. OueUOuren. Moore 43 
5 Baumgruppen, Feldgeholze 23 
6 Wälder 0042 
7 AlmOächen mit Intensiven Weidegesetlscharten 292 
8 AlmOächen 8urgelessen oder in Sukzession 330 
9 WIesen. M!h- und Oeuerwelden 24 

10 Gewässer 5e7 
11 Sonderslendorte 9 
12 Einzelgebiude. Berghullen. Unlerl:.unrLshäuser 1 

samt wurden für das Gebiet des Nationalparks Berch­
tesgaden 63 unterschiedliche Landnutzungen erfaßt. 

Ihre Verteilung auf das Gebiet des Nationalparks ist in 
Abb. 9.1 statistisch und in Karte 9.1 flächenbezogen 
dargestellt. 

Aus diesen geht hervor, daß die naturnahen Landnut­
zungseinheiten die weitaus größten Flächenanteile 
im Nationalpark einnehmen. 

Besonders hervorzuheben sind hier die Landnut­
zungseinheit 1 (Fels, Gesteinsschutt z.T. mit einzel­
nen Bäumen, Latschen oder alpinen Rasen) mit 
10.204ha. 

Landnutzungen, die durch intensiven Nutzungsein­
fluß charakterisiert werden, nehmen im Vergleich zu 
den naturnahen Landnutzungseinheiten nur relativ 
geringe Flächenanteile ein (Almflächen mit intensi­
ven Weidegesellschaften 292ha, Wiesen-, Mäh- und' 
Dauerweiden 24h.a). 

9.2	 Risiko potentieller Veränderungen der 
Landnutzungseinheiten durch Tritteinfluß 

Zur Ermittlung potentieller Schäden sommertouristi­
scher Trittbelastung im Nationalpark Berchtesgaden 
wurden die davon betroffenen Landnutzungseinhei­
ten (41 von 63) hinsichtlich ihrer potentiellen Verän­
derung durch den Tritteinfluß bewertet (s. Tab. 5.1). 

Die 22 nicht bewerteten Landnutzungseinheiten neh­
men insgesamt nur eine Fläche von 627.5ha (2.8%) 
ein. Dabei entfallen allein 587.0ha auf die verschiede­
nen Gewässer im Nationalpark (s. Abb. 9.1). 

Mit dem Landschafts-Informationssystem wurde eine 
statistische Auswertung (Tab. 9.1) und eine flächen­
bezogene Darstellung der Bewertungsergebnisse 
(Karte 9.2) für den gesamten Nationalpark erarbeitet. 
Im Rahmen der statistischen Auswertung wurde wie­
derum mit einem additiven Ansatz für jede klassifi­
zierte Stufe die Flächengröße in ha (absolute Anga­
be) und die prozentuale Verteilung der Flächengröße/ 
Stufe (relative Werte) ermittelt. 

Aus Tab. 9.1 geht hervor, daß für insgesamt 
8247.6ha (37.5 %) der Landnutzungseinheiten eine 
hohe (Stufe 6) und für 2179.9 (9.9 %) eine über-

Tab. 9.1: Statistik über Klassen der potentiellen Verönderung 
der Landnutzungseinheiten durch Tritteinfluß 

Klasse Flächengröße Verteilung 
m ha	 m% 

o nicht bewertet 627.5 2.8
 
I sehr gering 382.7 1.7
 
2
 2148.5 9.8
 
3 6009.3 27.3
 
4 23904 10,9
 
5 2179.9 9.9
 
6 8247.6 37.5
 
7 sehr hoch
 23.2	 0.1 

Summe 22.009.1 100,0 
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durchschnittliche (Stufe 5) potentielle Veränderung 
durch den Tritteinfluß zu erwarten ist. 

Diese Zahl begründet sich durch die hohe Zahl der al­
pinen und hochalpinen Landnutzungseinheiten im 
Nationalpark (s. Abb. 9.1). 

Eine mäßige (Stufe 3) und eine geringe (Stufe 2) po­
tentielle Veränderung der Landnutzungseinheiten 
durch den Tritteinfluß wurde für insgesamt 8157.8ha 
(37.1 %) ermittelt. Hierzu zählen u.a. die WaIdeinhei­
ten. 

Eine sehr geringe potentielle Veränderung durch den 
Tritteinfluß (Stufe 1) ist für die intensiv genutzten 
Landnutzungseinheiten zu erwarten. Diese nehmen 
mit 382. 7ha (1.7 %) nur geringe Flächenanteile ein (s. 
a. Kap. 9.1). 

Noch geringer ist - aufgrund der geringen Anteile der 
Moore und Feuchtgebiete - die Flächengröße der 
Landnutzungseinheiten mit einer sehr hohen poten­
tiellen Veränderung durch Tritteinfluß (Stufe 7; 
23.2ha, 0.1 %). 

Das Ergebnis der Bewertung hat für die weitere Natio­
nalparkplanung - besonders bei weiteren Erschlie­
ßungsmaßnahmen für Sommertouristen - eine er­
hebliche Bedeutung. Es ist ein weiterer Wegebau 
durch potentiell sehr empfindlich (Stufe 7) und emp­
findlich (Stufe 6) auf Tritteinfluß reagierende Landnut­
zungseinheiten zu vermeiden. Damit kann sicherge­
stellt werden, daß nicht vorhersehbare indirekte Fol­
gewirkungen von vornherein verhindert werden. 

9.3	 Ermittlung potentieller Schäden 
sommertouristischer Trittbelastung im 
Nationalpark und Interpretation der 
Ergebnisse 

Das entwickelte und validierte Modell (s. Abb. 8.1) 
wird im folgenden zur Ermittlung potentieller Schäden 
sommertouristischer Trittbelastung im Nationalpark 
eingesetzt. 

Wie in Kap. 8.3.3 erläutert, kann mit diesem Modell für 
ca. 86 % der erfassten Wegeabschnitte die potentiel­
le Schadstufe um maximal eine Schadstufe abwei­
chend prognostiziert werden. 

Zur Ermittlung der Schäden wurde das Wegenetz des 
Nationalparks digitalisiert und in die Lineargeometrie 
überführt (s. a. Kap. 3.4.1 ff.). 

Die Summe aller erfaßten Wegeabschnitte ergab 
eine Strecke von 25.517m Länge. 

Den Wegeabschnitten dieser Lineargeometrie wurde 
die Information "Wegeneigung" zugeordnet und da­
nach die Lineargeometrie mit der Flächengeometrie 
überlagert. 

Durch diese Überlagerung konnten die Informatio­
nen der Flächengeometrie (Hangneigung, Landnut­
zungseinheiten etc.) mit denen der Lineargeometrie 
kombiniert und nach entsprechenden Rechenvor­
schriften ausgewertet werden. 

In Tab. 9.2 sind die Modellergebnisse statistisch und 
in Karte 9.3 kartographisch für den gesamten Natio­
nalpark dargestellt. 

Zur Interpretation wurden die einzelnen Wegeab­
schnitte/Schadstufe addiert und die Gesamtlänge der 
Wegeabschnitte/Schadstufe dargestellt. Der Karte 
9.3 kann die räumliche Verteilung der Schadstufen 
auf die Wegeabschnitte im Nationalpark entnommen 
werden. 

Aus Tab. 9.2 geht hervor, daß für 47.6% des unter­
suchten Wegenetzes keine Schäden an den wegbe­
gleitenden Landnutzungseinheiten ermittelt wurden. 

Da das Modell die potentiellen Schäden um maximal 
eine Schadstufe abweichend ermittelt, müßte im un­
günstigsten Fall die Schadstufe 2 (sporadisch Tram­
pelpfade parallel der Wege) angenommen werden. 

Die Interpretation der Ergebnisse wird durch diese 
Ungenauigkeit jedoch nicht verfälscht. 

Flächige Schäden durch sommertouristische Aktivi­
täten (Schadstufe 4 und 5) wurden für 14.1 % des We­
genetzes ermittelt. 

Die große Differenz zwischen Wegeabschnitten ohne 
Schäden und Wegeabschnitten mit flächigen Schä­
den durch sommertouristische Aktivitäten war über­
raschend. 

Aus diesem Grund wurde nochmals eine Stichpro­
benüberprüfung der Modellergebnisse durchgeführt. 
Dazu wurden Luftbilder aus den Jahren 1953 und 
1983 daraufhin analysiert, ob eine Zunahme von 
Schäden parallel der Wanderwege seit 1953 zu ver­
zeichnen ist. 

Tob. 9.2: ßesomtlänge der Wegeobschnitte/Schodstufe 

Schadstufe Wegeabschnitle 
m 

Wegeabschnitle 
~ 

Er läuterung 

1 12.140 47.6 keine Schäden 

2 5.086 19.9 sporadisch Trampel­
pfade 

3 4.690 18.4 1-3 Trampelpfade 

4 2165 8.5 

> 4 Trampelpfade 
oder flächiger Scha­
den ( 5 m 

5 1.436 5.6 
flächiger Schaden 
> 5 m 

L 25.517 100 
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Das Ergebnis war, daß nur in Teilbereichen ein ge­
ringfügiger Anstieg von Schäden parallel der Wan­
derwege zu verzeichnen ist. 

Diese Ergebnis wird dadurch erhärtet, daß das heuti­
ge Wegenetz im Nationalpark nahezu identisch mit 
dem von 1953 ist. Es ist an alte Pfade und Steige der 
Almbauern, Holzarbeiter und Jäger angelehnt, da­
durch sehr gut in die Landschaft eingefügt und dem 
Höhenlinienverlauf angepaßt, so daß keine, oder nur 
geringfügige Schäden parallel der Wege zu verzeich­
nen sind. 

Aufgrund der "landschaftsgerechten" Wegeführung 
kann davon ausgegangen werden, daß tatsächlich 
bei 47.6% des Wegenetzes keine Schäden parallel 
der Wege zu verzeichnen sind. 

In Karte 9.3 ist die Verteilung der potentiellen Schad­
stufen auf das Wegenetz im Nationalpark dargestellt. 

Dieser Karte kann entnommen werden, wo flächige 
Schäden zu erwarten sind (Schadstufe 4 und 5, s. a. 
Kap. 10.2). 

Es erscheint äußerst wichtig, die Flächen mit poten­
tiellen flächigen Schäden durch sommertouristische 
Aktivitäten in ein Dauerbeobachtungskonzept einzu­

bringen. Durch eine genaue und wiederholende Kar­
tierung dieser Flächen können Veränderungen durch 
eine sommertouristische Nutzung rechtzeitig erkannt 
und entsprechende Maßnahmen ergriffen werden. 

Danach ist zu entscheiden, ob restriktive Maßnah­
men zu ergreifen sind (z.B. Verlegung der Wege, 
Wiederbegrünungen geschädigter Flächen, Absper­
rungen, optische Barrieren etc., s. a. SPANDAU 
1983). 

Die Ergebnisse der durchgeführten Erhebungen 
zeigen aber auch auf, daß der Nationalpark den 
momentan zu verzeichnenden sommertouristi­
schen Nutzungseinfluß "verkraftet". 

Der in der Nationalparkverordnung festgeschrie­
bene Schutzzweck wird durch die momentan zu 
verzeichnenden Erholungsaktivitäten wohl nicht 
gravierend eingeschränkt. 

Daraus ergibt sich, daß Z.Z. auf restriktive Maßnah­

men zur Einschränkung der sommertouristischen
 
Aktivitäten im Nationalpark verzichtet werden kann
 
und nur punktuelle Maßnahmen auf bereits flächig
 

. geschädigten Flächen, ohne Reglementierung der
 
Erholungssuchenden, durchgeführt werden müssen.
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10 Schlußfolgerungen und
 
kritische Reflexion
 

Im folgenden werden nicht die erarbeiteten Ergebnis­
se wiederholt, sondern es wird die Auseinanderset­
zung mit dem methodischen, konzeptionellen und in­
strumentellen Vorgehen, sowie die Darstellung des 
Verallgemeinerbaren und Übertragbaren in den Mit­
telpunkt der Schlußfolgerungen und kritischen Refle­
xion gestellt. 

Dies erscheint insofern wichtig, als es Folgerungen 
für die weitere Ökosystemforschung im Nationalpark 
Berchtesgaden zu ziehen gilt. 

Was sollte mit der vorliegenden Arbeit erreicht wer­
den? 

Ein Ziel war, einen methodischen Beitrag zur an­
gewandten Ökosystemforschung im Nationalpark 
Berchtesgaden zu leisten. 

Dazu wurde die entwickelte Methodik an einer kon­
kreten Fallstudie über die Auswirkungen sommertou­
ristischer Nutzung auf die Gebirgsvegetation demon­
striert. 

Die Fallstudie leitet sich u.a. aus einem erheblichen 
methodischen Defizit bei der Formulierung von Be­
stimmungsgrößen für die ökologische Tragfähigkeit 
(carrying capacity) von touristisch genutzten Gebie­
ten ab. 

MESSERLI (1986) führt dazu aus: "In der gegenwär­
tig sehr intensiv geführten Diskussion um alternative 
Entwicklungen im und zum Tourismus, über qualitati­
ves Wachstum, fehlt es nicht an Ideologisierung, rei­
nem Wunschdenken oder allzu starkem Sachzwang­
denken". 

Dies zeigt auf, daß überzeugende Antworten auf eine 
viel diskutierte Frage ("Besteht ein ökologisches Risi­
ko überhaupt?") mit einem breiten Spektrum von Mei­
nungen und Hypothesen' nur mit flächenbezogenen 
Aussagen gegeben werden können. 

Die Entwicklung und Anwendung eines übertragba­
ren methodischen Instrumentariums ist damit der 
zentrale Beitrag für die weitere angewandte Ökosy­
stemforschung im Nationalpark Berchtesgaden. 

10.1	 Zusammenfassung und kritische 
Reflexion der inhaltlich-methodischen 
Vorgehensweise 

Grundlage des methodischen Ansatzes war die von 
HABER et al. (1983) entwickelte "Hierarchische Infor­
mationsverarbeitung in mehreren Betrachtungsebe­
nen" (vgl. Abb. 3.3). 
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Danach war zur Bearbeitung der Projektfragen so­
wohl eine induktive als auch eine deduktive Vorge­
hensweise erforderlich. 

Der induktiven Vorgehensweise liegt eine strukturelle 
Betrachtung der Ökosystemzusammenhänge zu­
grunde. Es ist das substantielle Inventar zu erfassen 
und die für die Projektfragen relevanten Größen sind 
zu benennen, um Störungen bzw. Veränderungen im 
Naturhaushalt objektiv nachzuweisen (vgl. Kap. 3.3). 

Der deduktiven Vorgehensweise liegt eine funktiona­
le Betrachtung zugrunde. Hier sind die Wirkungsbe­
ziehungen zu analysieren. Dies ist die Grundlage so­
wohl für eine flächendeckende Erfassung und Bewer­
tung der untersuchten Landnutzungseinheiten als 
auch für die Entwicklung eines (statischen) Modells 
zur Übertragung der Bewertungsergebnisse. 

In der vorliegenden Arbeit wurden auf den untersten 
zwei Ebenen der hierarchischen Informationsverar­
beitung (vgl. Abb. 3.3) beide Vorgehensweisen ange­
wendet und zur Validierung der Ergebnisse miteinan­
der verknüpft. 

Im Rahmen des deduktiven Vorgehens wurden die 
Landnutzungen hinsichtlich ihrer potentiellen Verän­
derung durch den Tritteinfluß bewertet. 

Die Ergebnisse der induktiven Vorgehensweise, erar­
beitet durch detaillierte, quantifizierende Kartierun­
gen, wurden zur Plausibilisierung und zur Validierung 
der Ergebnisse der deduktiven Vorgehensweise aus­
gewertet. 

Nicht erwartet worden war, daß trotz der verschiede­
nen methodischen Vorgehensweisen die Ergebnisse 
des deduktiven Vorgehens durch die des induktiven 
Vorgehens in hohen Maße bestätigt wurden (s. Kap. 
7.4). 

Der den Untersuchungen zugrunde liegende prag­
matische Weg zeigt, daß man ein Idealziel - nämlich 
die flächenbezogene Ergebnisdarstellung auf ein 
über Testgebiete hinausgehendes Untersuchungs­
gebiet - erreichen kann. 

Mit dem dazu eingesetzten Instrumentarium, dem 
Landschafts-Informationssystem, kann ein interdis­
ziplinäres, überlagerndes "Funktionsverständnis" 
erarbeitet werden. Die raumbezogene Darstellung 
dieses "Funktionsverständnisses" erfordert einen 
unerbittlichen formalen Zwang zur expliziten und prä­
zisen Benennung der relevanten Größen und deren 
Verknüpfung und ist damit die Basis für ein von Pro­
blemen im Status quo hinausgehendes Aufzeigen 
von zukünftigen Konfliktpotentialen (vgl. a. MESSER­
LI 1986). 

Mit der entwickelten Methodik und dem eingesetzten 
Instrumentarium wird demonstriert, daß eine ange­
wandte Forschung Ergebnisse erzeugen kann, die 
von unterschiedlichen Entscheidungsträgern bei Be­
darf jederzeit abgerufen werden können. 



So wird mit dieser Fallstudie gezeigt, wie ein wesentli­
ches Ziel angewandter Ökosystemforschung erreicht 
werden kann (vgl. a. Kap. 3). 

Die modellhafte Vorgehensweise wird im folgenden 
noch einmal stichpunkthaft aufgeführt: 

>	 Festlegung der Projektfragen 

>	 Abgrenzung des(r) Untersuchungsgebiete(s), Klä­
rung der Maßstabsfrage 

>	 Erfassung und Bewertung der vorkommenden 
Landnutzungseinheiten in Bezug auf die Frage­
stellung 

>	 Validierung der Bewertung durch stichprobenhaf­
te Überprüfung und Ableitung von Parametern in 
Testgebieten 

>	 Formulierung eines Modells für die Erzeugung von 
Prognosekarten 

>	 Validierung der Modellergebnisse 

>	 Flächenbezogene Abbildung der Modellergebnis­
se für das gesamte Untersuchungsgebiet. 

10.2 Entwicklung eines Konzeptes für die 
angewandte Ökosystemforschung im 
Nationalpark Berchtesgaden 

Eine kritische Reflexion über den Beitrag der Fallstu­
die zur Entwicklung eines Konzeptes für eine ange­
wandte Ökosystemforschung im Nationalpark Berch­
tesgaden sollte folgende Frage in den Mittelpunkt der 
Diskussion stellen: 

Leistet die Fallstudie einen methodischen Beitrag 
für die Fortführung bzw. Fortschreibung der an­
gewandten Forschung im Nationalpark? 

Als erster Arbeitsschritt wurde für das gesamte Unter­
suchungsgebiet (Nationalpark) eine flächendecken­
de, mit objektiven und nachvollziehbaren Methoden 
erhobene Datenbasis erstellt (vgl. SPANDAU et al. 
1985). Parallel zu diesem Arbeitsschritt wurden re­
präsentative Testgebiete festgelegt (für diese Fallstu­
die: Testgebiet Jenner und Funtensee). 

In diesen wurden Aufnahmeflächen und Transekte 
zur detaillierten Datenerhebung für die Projektfragen 
ausgewiesen. 

Nach der detaillierten Datenerhebung, der Bewer­
tung der Landnutzungen sowie der Erarbeitung der 
Parameter, wurden mit dem Landschafts-Informati­
onssystem Prognosekarten über den zu erwartenden 
Ressourcenzustand erstellt. 

Durch Stichprobenerhebungen in den Testgebieten 
wurden die Parameter und die Übertragungsvor­
schriften validiert. Dieser Arbeitsschritt war die Basis 

für die Darstellung des Ressourcenzustandes für den 
gesamten Nationalpark. 

Die Ausführungen über den Stellenwert der vorlie­
genden Fallstudie für ein Ökosystemforschungskon­
zept für den Nationalpark Berchtesgaden sind eine 
konsequente Umsetzung des gewählten pragmati­
schen Weges, der sich oft als ein Balanceakt zwi­
schen theorie- und datengeleiteter Vorgehensweise 
erwies (s.a. MESSERLl1986). 

Aus diesem Grund ist es sehr wichtig, daß die entwik­
kelte Methode auf weitere Fragestellungen übertrag­
bar ist. 

Es kann ein allgemeingültiges Konzept für die For­
schung im Nationalpark Berchtesgaden aus dieser 
Fallstudie entwickelt werden (s. Abb. 10.1). Für die­
ses Konzept werden 4 Ebenen mit unterschiedlichen 
Gebietsbezug, Forschungsprogrammen, Maßstabs­
ebenen, Datenquellen und Forschungsmethoden un­
terschieden: 

Die räumliche Bezugsbasis für die erste Ebene ist der 
Nationalpark. Hier sollte interdisziplinär Ökosystem­
forschung (Bsp. MAB-Projekt 6) im Maßstab 1 :25.000 
- 1 :10.000 durchgeführt werden. Datenquellen kön­
nen Satellitendaten, Luftbilder etc. sein. Als For­
schungsmethoden werden globale Modelle, Progno­
sekarten etc. eingesetzt. 

Im Nationalpark wiederum werden Testgebiete aus­
gewiesen, die die zweite Ebene darstellen, in denen 
Aufnahmeflächen und Transekte festgelegt werden, 
welche die dritte Ebene darstellen. Hier werden auf 
einer mittleren (1 :5.000) bis zu einer großen Maß­
stabsebene (1 : 100) quantitative terrestrische Daten 
mit unterschiedlichen Forschungsmethoden erho­
ben. Auf einer vierten Ebene werden dann Messun­
gen und Probenahmen in Dauerbeobachtungsflä­
chen durchgeführt. Im Rahmen einer angewandten 
Ökosystemforschung sind die induktiv und deduktiv 
erarbeiteten Ergebnisse zu verknüpfen und interdis­
ziplinär auszuwerten. 

Aus der vorliegenden Fallstudie können folgende An­
forderungen formuliert werden, die auf den verschie­
denen Ebenen dieser Forschungskonzeption zu be­
arbeiten sind: 

>	 Optimierung der Datenqualität und Datensicher­
heit der Bewertung für diejenigen Landnutzungs­
einheiten, für die nur gering abgesicherte Daten 
zur Verfügung standen (vgl. Tab. 5.1 und Kap. 
7.1 ). 

>	 Weitere Validierung der erarbeiteten Parameter 
durch großmaßstäbliche Erhebungen (M 1 :100 ­
1 :1.000). 

>	 Einrichtung von Dauerbeobachtungsflächen auf 
den ermittelten Schadflächen für eine quantitative 
terrestrische Datenerhebung . 
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Abb. 10. 1: Konzeption für die Nationalparkforschung 
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>	 Einbringung dieser Daten in das Landschafts-In­
formationssystem für ein kleinmaßstäbliches Kon­
trollprojekt (M 1 :10.000 - 1: 25.000) nach Jah­
ren, welches als räumliche Bezugsbasis wiede­
rum auf den gesamten Nationalpark zugreift. 

Diese Anforderungen basieren wiederum auf der 
Verknüpfung von induktiver und deduktiver For­
schung (vgl. a. Kap. 10.1). Durch diese Verknüpfung 
kann interdisziplinär Ökosystemforschung wohl er­
folgreich betrieben werden. 

MESSERLI (1986) führt in diesem Sinne aus: 

"Wir brauchen die analytische Schärfe der EinzeIdis­
ziplinen zur Erzeugung einer verlässlichen und ak­

zeptierten Daten- und Informationsbasis ebenso, wie 
die ganzheitliche Unschärfe einer Synthese, die nach 
dem Prinzip der 'holistischen Komplexerkennung' ein 
Gesamtbild und -verständnis unseres Untersu­
chungsobjektes liefert". 

Durch die Umsetzung des Konzeptes kann auch der 
gesetzliche Auftrag " ... die natürlichen und natur­
nahen Lebensgemeinschaften sowie einen mög­
lichst artenreichen heimischen Tier- und Pflan­
zenbestand zu erhalten, wissenschaftlich zu be­
obachten, zu erforschen und ... einer natürlichen 
Entwicklung zuzuführen" (§ 6 der Verordnung über 
den Alpen- und Nationalpark Berchtesgaden, s. Na­
tionalparkverwaltung 1981) erfüllt werden. 
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11 Zusammenfassung
 

Neben dem Schutz der Natur und der Umweltbildung 
ist dem Nationalpark Berchtesgaden die Aufgabe ge­
steilt, Ökosystemforschung zu betreiben. 

Im Rahmen des UNESCO-Forschungsprojektes 
MAB-6 "Der Einfluß des Menschen auf Hochgebirgs­
ökosysteme - Ökosystemforschung Berchtesga­
den" werden die bisher vorhandenen Grundinforma­
tionen interdisziplinär im Sinne einer angewandten 
Ökosystemforschung ausgewertet. 

Die vorliegende Arbeit verfeinert und ergänzt den Mo­
dellansatz des MAB-Projektes 6 durch eine spezielle 
Methodik und wendet diese im Rahmen einer Fallstu­
die an, die der ökologischen Problematik des som­
merlichen Besucherverkehrs im Nationalpark gewid­
met ist. Die Beanspruchung durch Besucher hat in 
Teilbereichen des Nationalparks die Form einer mas­
sentouristischen Nutzung erreicht, zum anderen fehlt 
es in der gegenwärtig sehr intensiv geführten Diskus­
sion um alternative Entwicklungen im und zum Tou­
rismus nicht an Ideologisierung, reinem Wunschden­
ken oder allzu starkem Sachzwangdenken (MES­
SERLI, 1986). 

Dies zeigt auf, daß überzeugende Antworten auf eine 
viel diskutierte Frage ("Besteht ein ökologisches Risi­
ko überhaupt?") nur mit flächenbezogenen Aussa­
gen gegeben werden können. 

Deshalb war es notwendig, eine Methodik zu entwik­
kein, mit der die ökologische Tragfähigkeit der touri­
stisch genutzten Gebiete im Nationalpark ermittelt 
werden kann, um ihre Funktion im Sinne der National­
parkverordnung sicherzustellen. 

Die entwickelte und eingesetzte Methodik stellt eine 
ökologische Bewertung auf der Basis der in einem 
Landschafts-I nformationssystem geführten Daten 
dar. Diese wurde an der Fallstudie über die Auswir­
kungen sommertouristischer Trittbelastung auf die 
Gebirgsvegetation demonstriert. 

Im Rahmen dieser Fallstudie wurde folgendermaßen 
vorgegangen: 

Nach der Aufbereitung und Digitalisierung der geo­
metrischen Datenbasis (Flächen- und Lineardaten) 
wurden diesen Geometrien die landschaftsökologi­
schen Informationen (Höhenlage, Hangneigung, Ex­
position, Landnutzungseinheit etc.) zugeordnet. 

Die räumliche Bezugsbasis für die Bewertung hin­
sichtlich der potentiellen Veränderungen durch die 
Trittbelastung stellen die Landnutzungseinheiten dar. 

Mit dem Landschafts-Informationssystem wurde das 
Ergebnis der Bewertung zuerst für einen Teil des Na­
tionalparks - für das Testgebiet Jenner - statistisch 
und flächenbezogen dargestellt. Die Bewertung wur­
de durch Stichprobenerhebungen und Transektkar­
tierungen im Testgebiet Jenner validiert, indem Eck­
werte - Landnutzungseinheiten mit einer sehr hohen 
bzw. geringen potentiellen Veränderung durch den 
Tritteinfluß - überprüft wurden. 

Die Überprüfung ergab, daß die Bewertung der Land­
nutzungen als tendenziell abgesichert bezeichnet 
werden kann. 

Weiterhin wurden mit dem Landschafts-Informations­
system die relevanten schadensbeeinflussenden Pa­
rameter ermittelt. 

Es stellte sich heraus, daß das Verhältnis von Wege­
neigung zu Hangneigung, bezogen auf die potentielle 
Trittempfindlichkeit der Landnutzungseinheiten, der 
entscheidende, den Schaden bedingende Parameter 
ist. 

Überraschend war, daß die Wegefrequentierung nur 
eine untergeordnete Rolle spielt. So wurden z.B. ent­
lang der Wege mit den höchsten Frequentierungen 
keine Schäden, im Gegensatz aber entlang der Wege 
mit geringen Frequentierungen Maximalschäden 
festgestellt. 

Zur Überprüfung, ob die bewerteten Landnutzungs­
einheiten, die Wege- und die Hangneigung tatsäch­
lich die entscheidenden schadensbedingenden Para­
meter sind, wurde ein Modell entwickelt und mit 
dem Landschafts-Informationssystem Prognosekar­
ten über die potentiellen Auswirkungen sommertouri­
stischer Aktivitäten für ein zweites Testgebiet - das 
Testgebiet Funtensee - erstellt. 

Der Vergleich der Modellergebnisse mit genau erfaß­
ten und kartierten Schadflächen ergab, daß für ca. 
48 % der Fälle die prognostizierte Schadstufe der tat­
sächlichen Schadstufe entsprach und für ca. 41 % der 
Fälle die potentielle Schadstufe nur eine Stufe unter 
bzw. über der tatsächlichen Schadstufe lag. 

Auf der Basis des damit validierten Modells wurden 
mit dem Landschafts-Informationssystem Prognose­
karten über die Auswirkungen sommertouristischer 
Trittwirkung für den gesamten Nationalpark Berch­
tesgaden erstellt. 

Damit konnten die Flächen ermittelt werden, auf wei­
chen durch eine sommertouristische Nutzung flächi­
ge Schäden potentiell zu erwarten sind. 

Diese Flächen sollten - wenn nicht punktuell Sofort­
maßnahmen notwendig sind (z. B. Absperren, Begrü­
nen, Verlegung der Wege etc.) - in ein ökologisches 
Dauerbeobachtungsprogramm einfließen. 

Dadurch kann ein wesentliches Ziel der Nationalpark­
verordnung " ... das Gebiet der Bevölkerung zu Bil­
dungs- und Erholungszwecken zu erschließen, so­
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weit es der Schutzzweck erlaubt" (§6 der National­
parkverordnung), umgesetzt werden. 

In der abschließenden kritischen Reflexion der Fall­
studie wird die Auseinandersetzung mit dem metho-

Abstract 
In addition to the protection of nature and environ­
mental education, an important task in the Berchtes­
gaden National Park is to conduct ecosystem re­
search. 

Within the framework of the UNESCO Research Pro­
ject MAB-6 "The Influence of Man on High Mountain 
Ecosystems - Ecosystem Research Berchtesgaden", 
the hitherto available information has been evaluated 
in the form of an applied ecosystem research. 

The present work refines and complements the MAB­
6 Project model approach through a special methodo­
logy, and applies this in the form of a case study. This 
study is devoted to the ecological problems caused by 
summer tourism in the National Park. In some areas 
of the Park, tourist use has reached mass propor­
tions. For others, there has in the past been a lack of 
intensive discussion over alternatives for tourism, 
other than that involving idealizing, wishful thinking, 
and strongly restrictive measures (MESSERLI, 
1986). 

This implies that convincing answers to a much dis­
cussed question - "Is there overall an ecological 
risk?" - can only be given with area-related state­
ments. 

It was necessary therefore to develop a method that 
can be used to determine the ecological tolerance of 
tourist use in the National Park. In this way, the func­
tion of ecological tolerance in the overall National 
Park management can be determined. 

The techniques that have been developed and app­
lied have lead to an ecological assessment on the 
basis of data stored in a land information system. The 
use of this system has been demonstrated in a case 
study concerning the effects of summer tourism 
trampling on the alpine vegetation. 

To conduct this study, the geometric data base (inclu­
ding areal and linear data) was prepared and digiti­
zed, and information relevant to landscape ecology 
(altitude, slope, aspect, land use units, etc.) integra­
ted. 

The spatial reference for the assessment, related to 
potential changes through trampling, is represented 
by the land use units. 

Using the land information system, assessment 
results for an area of the National Park - the Jenner 
Test Area - were produced statistically and graphi­
cally. 

dischen, konzeptionellen und instrumentellen Vorge­
hen, sowie die Darstellung des Verallgemeinerbaren 
und Übertragbaren in den Mittelpunkt gestellt. Daraus 
wird ein Konzept für eine angewandte Ökosystemfor­
schung im Nationalpark Berchtesgaden entwickelt. 

The assessment in the Jenner Test Area was valida­
ted through random sampling and transect mapping, 
while extreme values -land use units with very high or 
low potential change through trampling - were scruti­
nized. This indicated that assessment of land uses 
can be characterized by trends. 

The land information system also evaluated the rele­
vant damaging factors. This showed that the relati­
onship of a (walking) track to its adjacent slope, rela­
ted to the potential sensitivity to trampling of the land 
use units, is the decisive factor in the damage. 

It was surprising that track use frequency played only 
a minor role. For example, there was actually less 
damage along intensively used as along those sel­
dom used. 

A model was developed to ascertain whether the 
assessed land use units, tracks, and adjacent slopes 
are actually the critical damaging factors. It was used 
with land use information system prognosis maps 
concerning the potential effects of summer tourism 
activities in a second test area - at Funtensee. 

The comparison of the model results with precisely 
recorded and mapped areas of damage showed that 
in about 48 % of cases, the predicted levels of 
damage corresponded with actual levels. In about 
another 41 % of cases, the discrepancy between 
predicted and actual damage was only one value step 
in the assessment. 

On the basis of the models thereby validated, progno­
sis maps for the effects of summer tourism trampling 
were produced for the entire Berchtesgaden National 
Park. It was then possible to determine where dama­
ge through summer tourist use could be execpted. 

When immediate measures are not necessary (eg., 
ciosing off areas, revegeation, relaying of tracks, 
etc.), these should be included in an ecological moni­
toring programme. In this way, an essential aim of the 
National Park prescription can be addressed, specifi­
cally 6: " ... for the population, to develop aims of edu­
cation and recreation, so far as conservation aims 
allow". 

In a final reflection on the case study, aseparation of 
factors with methodical, conceptual and instrumental 
procedures, as weil as the representation of simplified 
and transferred results, was essential. From this, a 
concept for an applied ecosystem research in the 
Berchtesgaden National Park has been developed. 
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