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Phillip Tropeano wollte einen Rasensprenger verbessern, als er versuchte, Wasser mittels
Druckluft zu versprihen.

In Bayern lasst sich bereits seit den 1950er Jahren ein klarer Trend zu schneedrmeren
Wintern und kiirzer andauernder Schneebedeckung in den unteren und mittleren Héhen-
lagen beobachten. Immer mehr Pistenbetreiber versuchen, dem Schneemangel mit
Schneekanonen entgegenzuwirken, um den Skibetrieb von November bis Marz méglichst
durchgéangig zu sichern. Ohne die erhéhte Schnee- und Betriebssicherheit durch Kunst-
schnee beflirchten viele bayerische Wintersportorte, ihre Kundschaft zu verlieren.

Kritiker von Beschneiungsanlagen bemangeln jedoch den hohen Wasserbedarf der An-
lagen. In der aktuellen Klimadiskussion werden auch der zusétzliche Energieverbrauch
und die damit verbundene Freisetzung von Treibhausgasen beanstandet. Naturschutz-
verbande kritisieren zudem die Stérung der drtlichen Pflanzen- und Tierwelt durch die
nachtliche Beleuchtung der Anlagen und den Larm der Gebléase. Unstrittig ist, dass gro-
Bere Anlagen das Landschaftsbild beeintrachtigen.

1 Entwicklung der kiinstlichen Beschneiung

In den 1950er Jahren hat in den USA der Ingenieur Tropeano eher zufallig die erste
Schneekanone entwickelt, als er herkdmmliche Rasensprenger durch den Einsatz von
Druckluft verbessern wollte. In Europa wurden Schneekanonen erstmals 1963 in Gar-
misch-Partenkirchen eingesetzt. Bis 2006 ist die beschneite Flache in Europa auf etwa
25.000 ha gewachsen.

Tab. 1: Technische Beschneiung in Europa im Winter 2006/07. Quelle: Verband Deutscher
Seilbahnen und Schlepplifte e. V., » www.seilbahnen.de/de/58ba3ff3-1fae-ba77-0bbe-ag2bcaafe5c.html.
Stand: 08.12.08

Italien
(Dolomiti
Bayern | Osterreich | Schweiz | Superski) | Frankreich
Pistenflache (ha) 3.700 23.325 22.300 1.200 25.000
beschneit (ha) 480 13.762 4.200 1.140 4,750
Anteil (%) 13% 59% 19% 95% 19%
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Im Winter 2008/09 werden in Bayern bereits knapp 600 ha Pistenflache beschneit. Der Grol3teil der
beschneiten Flachen von rund 510 ha liegt in den bayerischen Alpen, weitere 90 ha in den bayeri-
schen Mittelgebirgen.

Landkreis beschneite Flache (ha) Tab. 2: Grofe der
Berchtesgadener Land 44,3 gigiﬂ?;%ﬁgsﬂéchen in
Traunstein 39,4 Bayern. Quelle: LfU,
Rosenheim 30,1 2008.
Miesbach 41,3
Bad Tolz / Wolfratshausen 33,2
Garmisch-Partenkirchen 95,7
Ostallgau 38,2
Oberallgau 187,2

Summe bayerische Alpen: 509,3
Bayerische Mittelgebirge: 90,0

Summe Bayern: 599,3

2 Funktionsweise

2.1 Duisentechnik

Bei dieser Technik wird Wasser durch Dusen in feinsten Trépfchen verspriht und mit viel Luft ge-
mischt. Ein Teil des Wassers verdunstet sofort, wodurch sich der Rest der Tropfchenwolke stark ab-
kuhlt und zu kleinen Eiskristallen gefriert. Die Dusentechnik funktioniert erst, wenn die Luft kélter als
minus 3 °C ist, die Luftfeuchtigkeit bei weniger als 80 Prozent liegt und das Wasser hochstens 2 °C
warm ist. Es gibt zwei Varianten, die Niederdruck- und die Hochdruckkanonen.

Bei Hochdruck-Schneekanonen, die am Pistenrand fest montiert sind, wird Wasser in Mischkammern
mittels Druckluft zerstaubt. Die Druckluft wird in der Regel von groRen Kompressoren in einer zentra-
len Kompressorstation bereitgestellt. Teilweise werden bereits Systeme eingesetzt, bei denen die
Druckluft direkt an der Disenanlage erzeugt wird.

Abb. 1: Ein Beispiel fur die Hochdruck-
Technik sind die mehrere Meter hohen
Schneelanzen (auch Schneilanzen
genannt). Durch die groRRe Fallhdhe hat das
verspriihte Wasser lange Zeit zum
Gefrieren, bevor es auf die Piste fallt. Die
hoch montierten Anlagen sind jedoch
windempfindlich.

Bei Niederdruck-Schneekanonen (auch Propellerkanonen) wird das Wasser nicht mit Druckluft, son-
dern mit einem Geblase verspriiht. Da keine Druckluftleitungen notwendig sind, kénnen Niederdruck-
Schneekanonen mobil eingesetzt werden. Man geht jedoch mehr und mehr dazu Uber, Propellerkano-
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nen fest auf Beschneiungstiirmen zu installieren. Fir beide Varianten sind jedoch Leitungen zur Strom
und Wasserversorgung und eventuell eine Kiihlanlage fur das Wasser nétig.

Da die Disentechnik nur bei Temperaturen unter minus 3 °C funktioniert, werden, wenn die Tempera-
turen knapp dartber aber noch unter 0 °C liegen, in manchen Landern Schneezuséatze zur Unterstit-
zung der Eishildung eingesetzt. Verwendet werden vor allem Bakterienstimme der sogenannten
Pseudomonaden. Diese natirlich vorkommenden Bakterien kdnnen den Frostschutzmechanismus
von Pflanzen aul3er Kraft setzen, indem sie bewirken, dass Wasser bei weniger kalten Temperaturen
bereits gefrieren kann. Durch diese Eigenschaft kann man bei der technischen Schneeherstellung den
Wirkungsgrad verbessern beziehungsweise den Energieverbrauch verringern.

Die Bakterien sind bei ihrer Verwendung nicht mehr lebens- oder vermehrungsféhig. Sie missen vor
dem Verkauf mit Gammastrahlen zu mindestens 99,9 % abgetttet werden. Fir die Auslieferung wer-
den sie bei minus 197 °C gefriergetrocknet.

In Bayern ist der Einsatz von chemischen und biotechnischen Zusatzen nach dem Bayerischen Was-
sergesetz verboten (» BayWG Art 59a Abs.3 Satz 3). Auch in Osterreich wird die Verwendung chemi-
scher und bakterieller Zuséatze in der Regel im wasserrechtlichen Bescheid untersagt.

Abb. 2: Niederdruck-Schneekanone Abb. 3: Schneiturm

2.2 Kalte- und Kryotechnik

Die Kalte- und die Kryotechnik kénnen auch bei Temperaturen tber 0 °C Schnee liefern und sind so-
mit unabhéngig von der Lufttemperatur. Es gibt Anlagen, die sogar bei 35 °C noch Schnee herstellen
kdnnen. Bei der Kaltetechnik, zum Beispiel in Scherbeneisanlagen, wird mit herkdmmlichen Kihlkom-
pressoren Eis hergestellt. Die Kryotechnik nutzt sogenannte Kryogene, zum Beispiel flissigen Stick-
stoff oder flissigen Wasserstoff. Aufgrund der extrem niedrigen Temperaturen der Kryogene kann viel
Eis in kurzer Zeit hergestellt werden. Die beiden Technologien sind jedoch zu teuer fir die Flachenbe-
schneiung und werden nur bei speziellen Veranstaltungen wie etwa Filmaufnahmen oder grof3eren
Sportveranstaltungen eingesetzt.
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3 Wasser- und Stromverbrauch

erzeugte Verbrauch von Wasser und Tab. 3: Je nach Standort, Wetter-

Schneemenge Strom bedingungen und eingesetzter Technik
- kénnen Wasser- und Energiever-

] 3 400 - 500 Ig'ter Wasser brauch bei der technischen Schnee-
1 Kubikmeter (m®) 0,4-0,5m" Wasser herstellung erheblich variieren. Die
3 — 5 Kilowattstunden kWh Strom Angaben beziehen sich auf den
durchschnittlichen Verbrauch
(verschiedene Quellen).

Bei der ersten Grundbeschneiung zu Beginn des Winters wird in der Regel eine Schneehdhe von et-
wa 30 cm erzeugt. Fur die Grundbeschneiung einer Flache von 10 m2 (Quadratmeter) bendtigt man
also knapp 3 m?3 (Kubikmeter) Schnee, dessen Herstellung etwa 1 bis 1,5 m?3 beziehungsweise 1.000
bis 1.500 Liter Wasser verbraucht.

Unter guten Bedingungen braucht man fir die Grundbeschneiung von 10 m2 Piste demnach 1 m3 be-
ziehungsweise 1.000 Liter Wasser. Fir die Grundbeschneiung von einem Hektar, also 100 mal 100
Meter, Pistenflache (= 10.000 m?) muss man folglich mindestens 1.000 m*® Wasser versprithen. Die
Nachbeschneiungen der gleichen Flache im Laufe des Winters erfordern zusatzlich 1.000 bis 2.000
m?, also ein bis zwei Mal soviel Wasser wie fir die Grundbeschneiung notig war.

Fur die rund 600 ha Beschneiungsflache in Bayern werden demnach etwa 600.000 m3 Wasser fir die
Grundbeschneiung bendétigt. Das entspricht in etwa der Wassermenge des Schwansees bei Flssen.
Oder, gemessen am durchschnittlichen Wasserverbrauch der Haushalte in Deutschland, wirde diese
Menge reichen, um den jahrlichen Wasserbedarf von mehr als 14.000 Personen zu decken (Quelle:
Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft, 2008).

In dem unglnstigen Fall, dass fiir die Nachbeschneiung zusatzlich die doppelte Wassermenge ver-
spriht werden muss, erhoht sich der Wasserbedarf fur die komplette Skisaison auf 1,8 Millionen m3.
Genligend Wasser, um den Alatsee im Landkreis Ostallgau zu fiillen oder den jahrlichen Wasserbe-
darf von etwa 42.000 Personen in Deutschland zu decken.

Wenn man von einem durchschnittlichen Stromverbrauch von 4 kwh fiir die Erzeugung 1 m® Schnee
ausgeht, dann verbraucht die Grundbeschneiung in Bayern 7,2 Millionen kWh Strom. Ein Zwei-
Personen-Haushalt verbraucht im Jahr durchschnittlich 3.030 kWwh Strom (Quelle: Bundesverband der
Energie- und Wasserwirtschaft, 2006). Der Strom, der in Bayern fir die Grundbeschneiung bendgtigt
wird, wirde also reichen, um etwa 2.300 Zwei-Personen-Haushalte ein Jahr zu versorgen.

Wenn man wiederum von dem unguinstigen Fall ausgeht, dass fir die Nachbeschneiung die doppelte
Menge Wasser aufgewendet werden muss, dann verbraucht die Beschneiung in Bayern 21,6 Millio-
nen kWh Strom Uber die komplette Skisaison hinweg. Damit kdnnte man tber 7.000 Zwei-Personen-
Haushalte ein Jahr lang versorgen.

4 Auswirkungen auf die Umwelt

4.1 Baumafnahmen und Landschaftsbild

Bei der Verlegung von Wasser-, Druckluft- und Stromleitungen werden schwere Baumaschinen ein-
gesetzt und gerade in héheren Lagen kann es viele Jahrzehnte dauern, bis sich Humusschicht, Bo-
denleben sowie Pflanzen- und Tierwelt von den Eingriffen erholen kénnen. Je héher die Okosysteme
gelegen sind, desto langer dauert es, bis sie sich von den Eingriffen erholen.

Bei den BaumafRnahmen werden in der Regel auch die Pisten planiert, weil die Grundbeschneiung
dann weniger Schneeauflage erfordert. Die auf Turmen installierten Schneekanonen, Pistenplanierun-
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gen, kunstliche Teiche zur Wasserspeicherung und die Baumal3nahmen selbst sind massive Eingriffe
in Landschaftsbild und Natur.

4.2 Auswirkungen der Beschneiung auf Boden und Pflanzen

Bei zu geringer Schneeauflage werden Boden und Pflanzen auf Skipisten vor allem durch Skikanten
und Pistenpraparation beeintrachtigt. Technisch erzeugter Schnee kann Boden und Pflanzen in
schneearmen Zeiten oder bei hoher Beanspruchung der Piste vor solchen Schaden schiitzen.

Die kinstliche Schneeauflage verandert Bodentemperatur, Wasserangebot, Nahrstoffeintrag und
Zeitpunkt der Ausaperung. Eine Schneedecke dampft beispielsweise die Wirkung strenger Fréste und
schutzt Boden und Pflanzen vor extrem kalten Temperaturen. Weil sich aufgrund der technischen Be-
schneiung die Lebensbedingungen verandern, werden Pflanzen von ihren urspriinglichen Standorten,
an die sie angepasst waren, verdrangt:

Auf praparierten Pisten, egal ob technisch beschneit oder nicht, nimmt im Vergleich zu benachbarten,
nicht praparierten Wiesen die Zahl friih bliihender Arten ab und spéat blihender Arten zu. Unter Natur-
schnee veréndert sich die Zusammensetzung der Arten jedoch hin zu Gesellschaften von naturlicher-
weise schneearmen Standorten, sogenannten Windheiden. Unter Kunstschnee findet eine Verande-
rung hin zu alpinen Pflanzenarten von Standorten mit méchtiger und langer Schneebedeckung statt,
ahnlich den sogenannten Schneetalchen.

Je tiefer die beschneiten Flachen liegen, desto weniger spielt die verzégerte Schneeschmelze eine
Rolle. Die Skipisten der tieferen Lagen sind gro3tenteils Wirtschaftwiesen, auf denen die zusétzliche
Wasser- und Nahrstoffzufuhr meist sogar den Ertrag verbessert.

Durch das zusatzliche Wasser des Kunstschnees und den darin unter Umstanden enthaltenen Néhr-
stoffen nehmen Zeigerarten der trockenen und mageren Béden ab. Obwohl auf Magerrasen noch kei-
ne Veranderungen der Artenzusammensetzung festgestellt wurden, werden néhrstoffarme Biotope,
vor allem Moore, generell durch den zusatzlichen Nahrstoffeintrag belastet.

Durch das zusatzliche Schmelzwasser ist auf Béden mit geschlossener Pflanzendecke keine erhéhte
Bodenerosion zu befuirchten. Probleme kénnen dort entstehen, wo die Pflanzendecke geschadigt ist.

Uber die Wirkung der bakteriellen Zusétze ist wenig bekannt und erste Laboruntersuchungen lieferten
widersprichliche Ergebnisse. Zur Pistenpréparation bei Skirennen wird jedoch auch sogenannter
Schneezement verwendet, um bei h6heren Temperaturen die Schneeoberflache zu harten. Schnee-
zement enthalt Stickstoff, ein Hauptbestandteil von Diingemitteln. Die verwendeten Mengen Uberstei-
gen zum Teil diejenigen einer landwirtschaftlichen Volldiingung.

4.3 Auswirkungen der Beschneiung auf Tiere

Die Tierwelt wird nicht nur auf den beschneiten Flachen und im Randbereich der Beschneiungsanla-
gen beeintrachtigt, sondern auch im weiteren Umfeld. So wurde beispielsweise eine Abnahme der
Haufigkeit und Artenzahl von Bodenlebewesen wie Laufkéfern, Spinnentiere und Springschwéanzen
beobachtet. Die Auswirkungen der Pistenplanierung und des Kunstschnees lassen sich aber nicht
immer klar trennen. Bei Kleinsaugern wurde eine Verschiebung der Artenzusammensetzung festge-
stellt, aber keine grundsatzliche Abnahme der Artenvielfalt.

Die Stérungen durch den Larm sind teilweise erheblich, vor allem, wenn Beschneiungsanlagen in den
Dammer- und Nachtstunden betreiben werden. Bei einigen Arten wie etwa bei Rehen, Gamsen, Hir-
schen und Rotfichsen wurde zwar eine Gewdhnung an den Larm beobachtet, aber bei Vigeln wie
beispielsweise dem Auerhuhn wurden auch langfristige Stérungen festgestellt. Wald-, Rauful3- und
Sperlingskauze sind besonders betroffen. Sie verlassen technische beschneite Reviere vollstandig.
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4.4 Auswirkungen der Beschneiung auf den Wasserhaushalt

Das Wasser fiir die Beschneiung wird aus natirlichen Seen und Fliessgewassern sowie aus Quellfas-
sungen und in zunehmendem Maf3e aus kinstlich angelegten Speicherbecken entnommen. Proble-
matisch ist vor allem die Entnahme der grof3en Wassermengen zur erstmaligen Grundbeschneiung zu
Saisonbeginn. Schatzungsweise geht ein Drittel bis die Hélfte des Wassers durch Verdunstung aus
den Speicherseen und durch Verdunstung und Sublimation bei der Schneeherstellung verloren.

Ohne Zweifel kdnnen die kiinstlichen Speicherbecken auch als Reservoire fur Léschwasser oder als
Ruckhaltebecken genutzt werden. Aufgrund der starken Schwankungen des Wasserstands im Winter
sind sie fir viele Pflanzen und Tiere jedoch kein geeigneter Lebensraum.

Unter 6kologischen Gesichtspunkten ist die Enthahme von Wasser aus kiinstlichen Speicherbecken
damit zwar weniger kritisch, zum Nachftillen der Speicher missen jedoch wieder natirliche Wasser-
korper angezapft werden. Natirliche FlieRgewasser in den Alpen haben im Winter ohnehin einen
niedrigen Wasserstand, so dass die Wasserentnahme nachteilige Auswirkungen auf die Artenzusam-
mensetzung haben kann.

SchlieB3lich flieBen bei der Schneeschmelze von den beschneiten Pisten gré3ere Wassermengen ab,
als ohne Beschneiung ablaufen wirden. Das zusatzliche Wasser hat aber beim bisherigen Umfang
der Beschneiung noch nicht zu besonderen Problemen oder grol3er Erosion gefihrt.

5 Grundsatze fur die Genehmigung von Beschneiungsanlagen

Errichtung und Betrieb von Beschneiungsanlagen sind nach dem bayerischen Wassergesetz seit
1992 genehmigungspflichtig (» Allgemeines Ministerialblatt AlIMBI 22/93). Aktuell werden Bau und
Betrieb in den Grundsatzen fir die Genehmigung von Beschneiungsanlagen in der Bekanntmachung
des Bayerischen Staatsministeriums fir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz vom 05. August
2005 geregelt (» AlIMBI 8/2005, S. 307-308). Diese Verwaltungsvorschrift ist ausschlieBlich fur die
dem Bayerischen Staatsministerium fir Umwelt und Gesundheit nachgeordneten Behdrden bindend.

Fur die Genehmigung von Beschneiungsanlagen ist die jeweilige Kreisverwaltungsbehdérde (Land-
ratsamt oder kreisfreie Stadt) zustandig. Zu beteiligen sind aul3erdem das Wasserwirtschaftsamt und
die unteren Behorden der Landwirtschafts- und Forstverwaltung.

Die Antragsunterlagen missen Angaben Uber das Skigebiet und dessen Bestand an Natur und Land-
schaft, Uber die geplante Anlage, deren Betriebszeiten und die Auswirkungen der Errichtung und des
Betriebs der Anlage auf Natur und Landschaft sowie Uber die Lage benachbarter Schutzwalder und
Schutzwaldsanierungsgebiete enthalten.

Die Entscheidung erfolgt einzelfallorientiert entsprechend den konkret zu erwartenden dkologischen
Auswirkungen. Der ergehende Bescheid regelt Beschneiungszeiten und -flichen, sowie Renaturie-
rungs-, Ausgleichs und ErsatzmafRnahmen.

Anforderungen an Beschneiungsanlagen sind unter anderem:

e Auswirkungen der Errichtung und des Betriebs auf Naturhaushalt und Landschaftsbild sind so
gering wie moglich zu halten.

e Auf sorgféaltige Integration der Anlagen (z. B. Speicherseen) ist zu achten.

e Die 6kologische Sensibilitat der Vegetation in Lagen tber 1.400 Meter ist besonders zu be-
ricksichtigen.

e Die notwendigen MaflRnahmen zur Vermeidung, Minimierung und Kompensation der Eingriffe
sind in einem landschaftspflegerischen Begleitplan darzustellen.

e Beider Wasserentnahme sind gewasser- und fischereidkologische Belange zu wahren.
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e Zusatze zur Herstellung des Schnees sind nicht zulassig.
e Die Bestimmungen des Larmschutzes sind zu beachten.

e Der Betreiber hat einen Betriebsbeauftragten zu bestellen, der die Einhaltung der Erlaubnis zu
Uberwachen hat.

6 Fazit: Beschneiungspotenzial und Klimawandel

In bayerischen Wintersportorten sind Schneekanonen zur Sicherung des Skibetriebs haufig unerlass-
lich, insbesondere im Bereich der Talstationen. Von wirtschaftlich groRer Bedeutung ist es, die Pisten
unabh&ngig vom naturlichen Schneeangebot rechtzeitig bis zum Beginn des Weihnachtsgeschéfts zu
praparieren. Man kann davon ausgehen, dass aufgrund des gegenwartigen Klimawandels bereits
heute zahlreiche tiefer gelegene Wintersportorte auf Schneekanonen angewiesen sind, um wirtschaft-
lich Gberleben zu kénnen.

Klimawissenschaftler erwarten, dass sich die Klimaerwarmung in diesem Jahrhundert weiter fortsetzt
und sich die Zahl der jahrlichen Eistage in Bayern bis 2050 durchschnittlich halbieren wird. Eistage
sind Tage, an denen die Temperatur nicht tiber 0 °C steigt. In Zukunft wird also die Anzahl von Tagen,
an denen eine technische Beschneiung mdoglich ist, deutlich abnehmen.

Obwohl Klimaprognosen immer unsicher sind, haben die bayerischen Wintersportorte im Wettbewerb
mit Orten in hdher gelegenen Teilen der Alpen wahrscheinlich schlechte Aussichten beziiglich
Schneesicherheit durch technische Beschneiung.

Fur tiefer gelegene Ferienorte ware eine Investition in die konsequente Ausrichtung auf schneeunab-
hangigen Tourismus eher angebracht. Bauten fir Beschneiungsanlagen laufen der schneeunabhén-
gigen Nutzung jedoch zuwider, weil fir den Tourismus in den Sommer- und Ubergangsmonaten der

Schutz von Natur und Landschaftshild oberstes Gebot ist.

7 Weiterfihrende Publikationen aus der Reihe UmweltWissen

Cleverer Umweltschutz — unterwegs in Urlaub und Freizeit Natursport — Mountainbiking

Bodenbelastungen — eine Ubersicht Umweltmedium Boden

Larm — Héren, Messen und Bewerten Larm — Wohnen, Arbeit und Freizeit
Streusalz und Splitt im differenzierten Winterdienst Der Okologische FuRabdruck
Klimawandel — Warum andert sich unser Klima? Das Klima der Vergangenheit

Haben Sie Interesse an aktuellen Informationen zum Umweltschutz im Alltag? Dann bestellen Sie
doch unseren Newsletter. Schicken Sie einfach eine E-Mail an: umweltwissen@Ifu.bayern.de
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9 Beschneiungsanlagen und Kunstschnee im Internet
Alpenforum: » Kunstliche Beschneiung im Alpenraum

Bund Naturschutz in Bayern e. V.. » Schneekanonen - Aufriistung gegen die Natur

Internationale Alpenschutzkommission CIPRA: » Beschneiung

Seilbahn.net Informationsplattform: » Geschichte der kiinstlichen Beschneiung
Aktuelle Information zum Thema Beschneiung
Temperaturunabhangige Schneeproduktion

Verband Deutscher Seilbahnen und Schlepplifte e. V.: » Beschneiung

10 Ansprechpartner

Fur Einzelfallberatungen bei konkreten Anliegen zum Umwelt- und Gesundheitsschutz vor Ort oder in
Ihrer Nachbarschaft sind in der Regel Ihr Landratsamt bzw. lhre Stadt- oder Gemeindeverwaltung zu-
standig. Bitte fragen Sie dort nach dem passenden Ansprechpartner.

Private Anfragen an das Bayerische Landesamt fiir Umwelt richten Sie bitte an unser Blrgerbiro:
E-Mail: oeffentlichkeitsarbeit@I|fu.bayern.de

Fragen und Anregungen zu Inhalten, Redaktion und Themenwahl der Publikationen von UmweltWis-
sen sowie Anfragen bezuglich Recherche und Erstellung von Materialien fir die Umweltbildung/-
beratung richten Sie bitte an:

UmweltWissen am Bayerischen Landesamt fir Umwelt:

Telefon: 0821/9071-5671

E-Mail:  umweltwissen@Ifu.bayern.de

Internet: www.Ifu.bayern.de/umweltwissen
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http://www.Ifu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_11 beschneiungsanlagen.pdf oder
www.lfu.bayern.de: UmweltWissen > Natur
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