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Aus dem Institut für Grünlandlehre, Freising-Weihenstephan 

Die Almen in ihrer Bedeutung als bewirtschaftete 
Ökosysteme 

G. Spatz 

Problematik 

Die Diskussion um die Rolle der Almen a ls Bestandteil der Bergland 
schaft geht weiter. Der Meinung, daß nicht mehr bewirtschaftete Alm
flächen der Verwilderung und der Bodenerosion anheim fallen werden, 
steht die Behauptung gegenüber, daß das Weidevieh der gefährlichste 
Feind der Bergwelt sei, um nur zwei extreme Standpunkte zu nennen. 
Es hieße sich die Lösung zu leicht machen, wollte man di e Wahrheit 
in der Mitte suchen. Die gesamte Problematik ist eng verflochten 
mit den klimatischen, geologischen und floristischen Voraussetzun
gen. Es bestehen vielseitige Wechselbeziehungen zwis chen Klima, Bo
den, Vegetation und Bewirtschaftung. 
Um einen derartigen Fragenkomplex auflösen zu können, bedarf es einer 
vielseitigen Betrachtungsweise. Dieser Forderung wird die Ökosystem
vorstellung am ehesten gerecht (ELLENBERG 1973) . In einem Diagramm 
sind die vielfältigen Wechselbeziehungen im beweideten Ökosystem gra
phisch dargestellt (Bild 1). 
Dieses Ökosystem kann stark, wenig oder gar nicht manipuliert werden, 
indem Viehbesatz und Düngung variiert werden. Dadurch werden Primär
produktion (Pflanzenbestand) und Sekundärproduktion (Fleischerzeugung) 
beeinflußt. Die Alm kann also aufgelassen, intensiv oder extensiv ge
nutzt werden . 
Ober Jahrhunderte hat der Almbauer seine Weiden unterschiedlich be
wirtschaftet, indem er im Almstall anfallenden Dünger im engeren 
oder weiteren Umkreis der Hütte verteilt hat. Abgelegene Flächen gin
gen leer aus. So entstand ein Intensitätsgradient von den hüttennahen 
zu den abgelegenen Regionen. Die Vegetation widerspiegelt den Inten
sitätsgradienten, indem sich die Artenkombination ändert (Bild 2) und 
bietet so die Möglichkeit für vergleichende Untersuchungen. 
Die wirtschaftlichen und ökologischen Aspekte der unterschiedlichen 
Nutzungsmöglichkeiten sollen im folgenden untersucht werden . 
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Wirtschaftlichkeit 

Für die wirtschaftliche Beurteilung des Ökosystems spielt der Er
trag, a lso die in Form des Aufwuchses im Verlauf der Primärproduk
tion gebildete Biomasse (vergi . Bild 1) eine wichtige Rolle . Die 
oberirdische Biom asse unterscheidet sich in den einzelnen Pflanzen
gesellschaften ganz erheblich und nimmt in den extensiveren Gesell
schaften schnell ab (Bild 3) (SPATZ 1970, SPATZ und ZELLER 1968 , 
SPATZ und VOIGTLÄNDER 1971). 

Trock@nmass@ - Produktion v@rschi@d@n produktiver Almweid@n 
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Bild 3 : 

Da aber in den extensiven Gesellschaften die Anzahl der nichtgefres
senen Arten zunimmt, nimmt die Anzahl der Tiere, die je ha Weideflä
che gehalten werden kann und somit die nutzbare Sekundärproduktion 
noch wesentlich rascher ab als die Primärproduktion (Bild 4) . 

Für die Wirtschaftlichkeit bleibt da s nicht ohne Bedeutung. Auf Ex
tensivweiden führen nämlich die Investitionen für Wegeerschließung, 
Hüttenbau oder Zäunung zu erheblich höheren Belastungen je Großvieh
einheit (GVE). Die Relationen sind für das Beispiel der Zaunkosten 
in Bild 4 dargestellt. Die Intensivierung erscheint, soweit tech
nisch möglich, aus wirtschaftlichen Erwägungen heraus geradezu zwin
gend. Andererseits erhebt sich die Frage nach der Auswirkung auf an
dere wichtige Größen des beweideten Ökosystems, wie der gesamten Net
toprimärproduktion oder den Wasserhaushalt. 
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Bild 4: Mögliche almwirtschaftliche Besatzstärke und Zaunkosten 
je GV auf verschieden produktiven Almweiden 

ökologische Aspekte 

Gesamtproduktivität des ökosystems 

Für die oberirdische Biomasse, den Ertrag, hatte sich ganz deutlich 
eine überlegenheit der intensiven Nutzung gezeigt. Anders liegen die 
Verhältnisse für den Streuanteil und für die unterirdische Biomasse, 
die in den Wurzeln aufgebaut wird. Neuere Untersuchungen im Rahmen 
des Internationalen Biologischen Programmes am Solling (SPEIDEL und 
WEISS 197Z) bestätigen frühere Ergebnisse. Trotzdem bleibt die ge
samte Netto-Primärprotluktion auf den gedüngten Varianten wesentlich 
höher. 
Der Anteil der Sonnenstrahlung, den die Pflanze zur Assimilation von 
organischer Substanz ausnützt, wird als Wirkungsgrad der Netto-Primär
produktion bezeichnet; er stellt eine weitere wichtige Größe zur Be
urteilung von ökosystemen dar. Deutlich höhere Werte fanden sich in 
den Untersuchungen am Solling für das gedüngte Grasland (Tab. 1). 

°Z-Erzeugung 

Schließen wir eine weitere Größe, die Sauerstoff-Erzeugung, in die 
Betrachtungen mit ein, so ergibt sich wiederum eine deutliche überle
genheit der produktiven Pflanzengesellschaften. 
Mit Hilfe der Assimilationsformel läßt sich errechnen, daß bei der 
Assimilation von einem Molekül Glukose sechs Moleküle 02 entstehen, 
was gleichen Mengen entspricht. Da die Glukose den Grundbaustein der 
organischen Substanz darstellt und die pflanzliche Biomasse zu rund 
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Tabelle 1: Veränderung wichtiger ökologischer Größen in gedüngtem 
und ungedüngtem Grünland 

a) Jährliche Netto-Primärproduktion (105 Kcal/ha) auf ungedüngtem 
und gedüngtem Grünland (nach Untersuchungen des IBP am Solling) 

Grünmasse genutzt 
Streu + Stoppeln 
Wurzeln 
total 

0 

98 
194 
140 

432 

PK NPK 

204 306 
220 198 
134 110 
558 614 

b) Wirkungsgrad der 
düngtem Grünland 

Netto-Primärproduktion auf ungedüngtem und ge-
(nach Untersuchungen des deutschen IBP am Solling) 

% der Jahressumme 
der Globalstrahlung 

oberirdisch 
total 

II % der Globalstrahlung 
i.d. Vegetationsperiode 

oberirdisch 
total 

0 

0.36 
0.53 

0.52 
0.77 

PK 

0.53 
0.62 

0.76 

0.88 

NPK 

0.63 
0.82 

0.90 

1. 14 

90 % aus organischer Substanz besteht, werden bei der Assimilation 
von einem Gewichtsteil Biomasse etwa 0,9 Gewichtsteile Sauerstoff 
frei. Es besteht somit eine lineare Beziehung zwischen 02-Erzeugung 
und Biomasse-Produktion. Wird die Biomasse für die menscfiliche Er
nährung nutzbar gemacht und nicht im Ökosystem wieder abgebaut, so 
entsteht ein Sauerstoff-Oberschuß der zur Verfügung steht, wenn das 
organische Material an anderer Stelle von den Menschen wieder ver
braucht wird. Ein Phänomen, dem bisher wenig Beachtung geschenkt wur
de. Ebenfalls in den Untersuchungen des Deutschen Biologischen Pro
grammes am Solling hat sich gezeigt, daß in einem naturnahen Wald, in 
dem kein Holz geschlagen wird, praktisch der gesamte erzeugte Sauer
stoff beim mikrobiellen Abbau der organischen Substanz wieder verat
met wird. Von einem nahezu geschlossenen Ökosystem, wie es ein Ur
wald darstellt, kann der Mensch nicht leben. 

Trittbelastung und Wasserregime 

Die Auswirkung unterschiedlicher Bewirtschaftungsintensität auf den 
Wasserhaushalt und die Bodenerosion im beweideten Ökosystem höherer 
und steiler Lagen wurde noch viel zu wenig untersucht. Es können so
mit nur einige wichtige Aspekte dieses Fragenkomplexes erörtert wer
den. Ein wichtiger Faktor ist ohne Zweifel der Tritt der Tiere. Bo
denverdichtungen und eine Verringerung des Porenvolumens können die 
Folge sein. Bei unsachgemäßer Beweidung entstehen auch direkte Ero
sionsherde. Freilich werden auf Extensivflächen viel weniger Tiere 
je Flächeneinheit gehalten. Die Tiere sind aber ständig in Bewegung, 
um die wenigen Futterpflanzen zu selektieren; es werden beträchtli
che Wegstrecken zurückgelegt. Auf hochproduktiven Flächen anderer
seits steht das Weitetier mitten im Futter. Es kann seinen Hunger 
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stillen, ohne weite Märsche bewältigen zu müssen. Produktive Weide
gesellschaften weisen unter richtiger Bewirtschaftung dichte, rege
nerationsfreudige Narben auf, während ungedüngte Weideflächen eher 
lückig sind und Trittschäden langsamer ausheilen. Die Trittbelastung 
unter intensiver Bewirtschaftung dürfte zumindest nicht höher sein. 
Quantitative Ergebnisse müssen mit Hilfe langfristiger Untersuchun
gen erst noch erarbeitet werden. 
Auch der Wasserverbrauch, also die Evapotranspiration der Pflanzenbe
stände beeinflußt den Wasserhaushalt des ökosystems. Aus früheren 
Arbeiten (KLAPP, 1971) ist bekannt, daß die Evapotranspiration hoch 
und wenig produktiver Bestände nur unwesentlich voneinander abweicht. 
Leistungsfähige, gedüngte Weidebestände gehen sehr viel haushälteri
scher mit dem Wasser wn, was in den niederen Transpirationskoeffizien
ten in Tabelle 2 deutlich wird. 

Tabelle 2: Transpirations-Koeffizient (1/kg Trm.) und absoluter Was
serverbrauch (mm) auf ungedüngtem und gedüngtem Grünland 
(aus KLAPP 1971) 

nach WIND 1954 HUSEMANN/ 
WESCHE 1968 

Düngung (kg/ha) 0 520 kg N 0 NPK 
Ertrag (dz Trm./ha) 72 162 36 80 
Wasserverbrauch (mm) 452 469 451 497 
Transpirations-K. (1/kg Trm.) 630 290 1253 621 

Da im Bereich der Almwirtschaft fast immer Wasserüberschuß herrscht, 
wäre ein hoher Wasserverbrauch eher günstig zu bewerten, da er er
höhten Wasserabfluß mildern würde. Da aber anzunehmen ist, daß mit 
höherem Wasserangebot auch gedüngte Bestände mehr Wasser verbrauchen 
als bei knapper Wasserversorgung, dürften die Verhältnisse auf den 
perhumiden Almweiden doch anders liegen als man auf Grund der Er
gebnisse in Tabelle 2 schließen könnte. Untersuchungen zur Ermittlung 
quantitativer Werte für spezielle Alm-ökosysteme sind am ·Institut für 
Grünlandlehre bereits angelaufen. 
Nicht nur aus wirtschaftlichen Erwägungen heraus ist also eine Inten
sivierung zu befürworten. Auch ökologisch betrachtet, insbesondere im 
Hinblick auf die Wohlfahrtswirkung für den Menschen, ist sie positiv 
zu beurteilen. 

Biotopvielfalt und Artenreichtum 

Das beweidete ökosystem hat also nicht nur eine wirtschaftliche Sei
te, es spielt auch eine wichtige Rolle für die Ökologie der Land
schaft. Als Bestandteil der Landschaft trägt es aber auch wesentlich 
zu ihrem Gesamtbild bei und beeinflußt ganz entscheidend ihre Biotop
vielfalt und damit ihren Reiz. Die Biotopvielfalt der Landschaft und 
die Diversität von Flora und Fauna gehen mit der Intensivierung grö
ßerer Flächen sicherlich zurück. Geringfügige Bodenunterschiede oder 
Abweichungen im Wasserregime, der Deklination und Exposition der 
Hänge führen, wie unsere Arbeiten im Allgäu gezeigt haben, nur dann 
zu spezifischen Pflanzengesellschaften, wenn der nivellierende Fak
tor "Beweidung" nur schwach in Erscheinung tritt. Weitgehend ausge
glichen werden feine ökologische Unterschiede selbstverständlich mit 
der Düngung. 
Das gewohnte Bild der biotopreichen Almlandschaft in den nördlichen 
Voralpen ist ohne Zweifel durch die menschliche Bewirtschaftung ent
s'tanden, doch handelt es sich seit Jahrhunderten um eine sehr exten
sive Nutzungsform. An eine schmale Zone produktiver Gesellschaften 
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schließen sich zum Beispiel verschiedene Formen des Alchemillo Cyno
suretum, Crepido-Cynosuretum oder des Poa-Prunelletum an und gehen 
schließlich in unterschiedliche Ausbildungen des Nardetum alpigenum 
über, die an steilen, flachgründigen Hängen von den bunten Blumenra
sen des Seslerio-Caricetum sempervirentis und des Caricetum ferrugi
nei abgelöst werden. Auch eingez äunte oder durch SteimoJälle ge
schützte Mähwiesen tragen mit ihrer bunten Artenkombination zur Bio
topvielfalt der Landschaft bei . Baumgruppen und angrenzende Wälder 
sind natürlicher Bestandteil dieser abwechslungsreichen Landschaft . 

Art.nzahl j. Aufnahm. und Vorkomm.n g.schützt.r Art.n .. r70 
Artl!"nzat'll 
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Bild 5: Artenzahl je Aufnahme und Vorkommen geschützter Arten auf 
verschiedenen produktiven Almweiden 

Entsprechend der biotopreichen Landschaft sind auch die extensiven 
Pflanzengesellschaften im einzelnen sehr viel artenreicher (Bild 5). 
Analysiert man die verschiedenen Gesellschaften auf das Vorkommen 
von geschützten Arten, so wird der Unterschied noch deutlicher. Und 
doch können gerade den Extensivweiden, vor allem wenn sie unterbe
schlagen sind oder ganz unbeweidet bleiben, erhebliche Gefahren dro
hen. Auf Bild 6 sind Erosionsschäden auf einer unterbeschlagenen Wei
de zu sehen. Die überständigen Blätter und Stengel von Carex semper
virens boten ideale Gleitbahnen für den Winterschnee. Widerstände, 
die sich als Fichtenanflug oder Felsen in den Weg stellten, wurden 
herausgerissen, wodurch gefährliche Erosionsherde entstanden (LAATSCH 
und GROTTENTHALER 1973, KARL 1961, KARL und HÖLTL 1974). 
Andererseits verfichten in niederen Lagen extensive Weideflächen 
meist sehr schnell. Der Fichtenwald, der in Bild 7 im Hintergrund zu 
sehen ist, ist etwa 25 Jahre alt. Er wuchs hoch, als in den Nach
kriegsjahren eine geregelte Beweidung und das Schwenden des Fichten
anflugs nicht möglich war. Derselbe Vorgang spielt sich derzeit im 
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Vordergrund des Bildes ab, ein geschlossener Fichtenjungwuchs kommt 
hoch. Die Gründe sind heute allerdings andere. Der Besitzer unter
hält einen gut gehenden Gastbetrieb auf der Alm. Die abgelege nen 
ökonomisch sowieso uninteressanten Flächen, die aber sehr zur Biotop
vielfalt und damit dem Erholungswert der Landschaft beitragen, wer
den nicht mehr ordnungsgemäß bewirtschaftet und wachsen zu . 

Zusammenfassung 

Der Versuch, die Alm als eine Gesamtheit, nämlich ein beweidetes 
Ökosystem zu betrachten und in' seiner Bedeutung im Hinblick auf 
ökonomie, ökologie und Biotopvielfalt zu analysieren, führte zu fol 
genden Ergebnissen: 

1. Aus wirtschaftlichen Erwägungen heraus wäre eine intensive Nutzung 
von Almflächen notwendig. Anderenfalls führen die Investitionen, di e 
auch für e ine extensive Bewirtschaftung, damit sie ordnungsgemäß 
durchgeführt werden kann, erforderlich sind, zu überhöhten Belastun 
gen je Großvieheinheit. Naturgemäß ist eine Intensivierung nur auf 
günstigen, also schwach geneigten und gut zug änglichen Fl ä chen mög 
lich, die nur einen geringen Anteil der gis amten Almflächen in Bayern 
ausmachen . 

2. Öko l ogisch sind produktive, gut bewirtschaftete Weideflächen gün
stiger zu bewerten als Extensivweiden . Gedüngte Weiden sind regene
rationsfreudiger und dichter, sie sind in de r Lage, bei Mangel spar
samer mit dem Wasser umzugehen, bei reichlichem Angebot aber auch 
mehr zu ve rbrauchen und verwerten die Sonnenenergie besser . Schli e ß
lich führt ein reichliches Futterangebot zu geringeren Trittschäden, 
da die Weidetiere kürzere Wegstrecken zurücklegen. 

3. Für den Landschaftscharakter würde sich die Intensivierung s ehr 
großer Flächen ungünstig auswirken, da die Biotopvielfalt der Land
schaft, die ihren besonderen Reiz ausmacht, abnimmt. Düngung führt 
zu einer Verringerung der Artendiversität und zur Verdrängung s elt e 
ner stets konkurrenzschwacher Arten. 

Im ganzen gesehen erscheint somit die Intensivierung geeigneter Teil-
! ·flächen unbedingt erstrebenswert. Der überwiegende Teil der Almlicht e 

müßte aber weiterhin extensiv bewirtschaftet werden. Da aber Exten
sivweiden geringer Produktivität auf Ober- wie Unterbeweidung s ehr 
empfindlich reagieren, bedarf es zur richtigen Bewirtschaftung einer 
ausgefeilten Weidetechnik. Die für die unterschiedlichen Pflanzenge
sellschaften optimale' Viehdichte ist durch gezielte Untersuchungen 
erst noch zu ermitteln. Eine Wirtschaftlichkeit ist mit einer ord
nungsgemäßen, das heißt landschaftsschonenden Extensivnutzung nicht 
zu erzielen . Da in diesem Falle landwirtschaftliche Gesichtspunkte 
hinter landschaftspflegerischen zurücktreten, hat der Almbauer An
spruch auf finanzielle Unterstützung durch die Öffentliche Hand. 
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Sununary 

The importance of Alpine pastures as managed ecosystems. 

This investigation, which considered Alpine pastures as a whole, i.e. 
as a demonstrable ecosystem, analysing their importance as regards 
economy, ecology and varied biological aspects, gave the following 
results: 

1. Intensive output of Alpine areas was important from management 
points of view, otherwise investment, which is also necessary for ex
tensive farming, leads to excessive costs per large livestock unit. 
Normally intensification is feasible only in gently sloping and easi
ly accessible areas, but these form only a small part of Alpine 
Bavaria. 

2. Productive well-managed grazing areas are ecologically suitable 
for evaluation of extensive pasture. Fertilization improves regenera
tion and density. A richer supply of feed gives rise to less damage 
by treading, since the grazing animals have to move shorter distances. 

3. Intensification over much larger areas is not likely because bio
logical conditions in the district are unfavourable. Fertilizer appli
cation produces a reduction in the number of plant species and suppres
sion of rarer ones. 

On the whole, intensification in suitable areas is certainly worth
while. However, the greater part of the Alps must continue to be ma
naged extensively. Since extensive pastures react very sensitively 
to over- or under-grazing by lowering production, aseparate pasture 
technique is needed for correct management. Specific investigations 
will be necessary for determination of the optimal density of animals 
for various plant populations. 
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Resume 

Importance des alpages (Almen) en tant qU'ecosystemes exploites 

L'essai tendant a considerer l'alpage comme un tout, a s avoir comme 
un ecosysteme exploite en paturage, et a l'analyser quant a son im
portance sur le plan de l'economie, de l'ecologie et de la multi
plicite des biotopes, a donne les resultats suivants: 

1. Du point de vue economique, il serait necessaire d'utiliser de 
maniere intensive les alpages. Autrement, les investissements qui 
sont aussi indispensables pour assurer une exploitation extensive 
entratnent des charges trop elevees parunite de gros betail. Les 
conditions naturelles ne permettent d'intensifier l'exploitation que 
sur les surfaces favorables, donc peu en pente et facilement accessib
les. Ces surfaces ne representent toutefois, en Baviere, qu'une minime 
partie de tous les alpages. 

2. Ecologiquement, les p~turages productifs, bien exploites, doivent 
~tre consideres comme plus favorables que les paturages extensifs. 
Des päturages bien fumes ont des herbages se regerant mieux et une 
herbe plus epaisse. Le fourrage etant plus abondant, les dommages 
causes par le pietinement sont plus faibles car les animaux qui 
paissent se deplacent moins. . 

3. L'intensification de l'exploitation sur de tres grandes surfaces 
aurait un effet defavorable sur le caractere du paysage etant donne 
que les biotopes deviennent de moins en moins nombreux. La fumure di
minue le nombre des expeces et fait dispara~tre des plantes rares. 

Dans l'ensemble, il faut absolument viser a intensifier les parties 
d'alpages qui se pr€tent a une utilisation intensive. Toutefois, 
la plus grande partie des alpages devrait continuer d'~tre exploites 
extensivement. Comme les p!hurages extensifs peu productifs reagis
sent fortement a un pacage trop pousse ou, au contraire, a une trop 
faible mise a contribution, il importe de reconrir a une technique 
d'exploitation bien au point pour utiliser au mieux ces herbages. La 
charge de betail optimale variant selon les as~ociations de plantes, 
la question merite d'@tre etudiee de plus pres a la faveur de re
cherches specifiQues. 
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