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WSL

Aufforstung im Gebirge — Erkenntnisse aus 30 Jahren Versuchspflanzungen mit Bermen

Terrassen mit guten Aussmhten

Aufforstungen auf Bermen er-
hohen die Oberflachenrauhig-
keit an Gleitschneehangen. Vor
30 Jahren hat die Eidgendssi-
sche Forschungsanstalt WSL auf
fanf Versuchsflachen Testpflan-
zungen durchgefihrt. Der lan-
gerfristige Anwuchserfolg hangt
aber in erster Linie vom Klein-
standort und von der Baum-
artenwahl ab. Eine abschlies-
sende Beurteilung von Auffors-
tungen auf Bermen.

An steilen Hangen im Gebirge ist der
Schutzwald an vielen Orten eine kosten-
glnstige Alternative zu technischen Ver-
bauungen gegen Naturgefahren. Die WSL
(friher EAFV) beschaftigt sich bereits seit

Ulrich Wasem™*

den 1960er-Jahren mit der Aufforstung
und Wiederbewaldung solcher Extrem-
standorte. Die jungen Baume einer Auf-
forstung sind geféhrdet durch klimatische
Extreme, Schneebewegungen, Vegeta-
tionskonkurrenz, Pilze, Insekten und
Wild. Oft sind technische Massnahmen
gegen Schneebewegungen wie Bermen,
Pfahlung, Schwellen, Dreibeinbdcke oder
Schneerechen noétig, um Uberhaupt den
Anwuchs zu ermdglichen. 1967 entstand
die Idee, den Kleinstandort von Pflanzun-
gen im Gebirge durch so genannte Ber-
men zu verbessern.

Drei Typen an fiinf Orten

1976 wurden an fianf potenziellen
Gleitschneehangen in den Voralpen Fich-
ten und Larchen gepflanzt und dabei
verschiedene Bermentypen getestet. Ge-
wahlt wurde eine schematische Versuchs-
anordnung, bei der alle vorhandenen
Kleinstandorte bepflanzt wurden. Fur die
Pflanzung wurden zwei-, vier- und sechs-
jahrige 10 bis 30 cm grosse Fichten und
Larchen verwendet. Mit Hilfe des Ver-
suchs wollten die Forscher herausfinden,
wie Bermen die kleinstandértlichen Be-
dingungen veréndern, welche Vor- und

* Der Autor ist Forstwart und technischer Mitarbei-
ter der Gruppe Storungsokologie, Eidgendssische
Forschungsanstalt WSL, 8903 Birmensdorf.
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Der Erfolg von
Reihen-
pflanzungen
auf durch-
gehenden
Kleinterrassen
ist standort-
abhdngig
(Bild vom
Standort dy ;
Oberurnen). [ AR

Nachteile fiir die auf Bermen gepflanzten
Baume entstehen, wie ein intaktes Boden-
geflige auf den Bermenbau reagiert, wie
sich die Terrassierung auf den Wasser-
haushalt auswirkt und ob Bermen die
Gleitschneewirkung mindern kénnen.

Entwicklung der Aufforstung

Die Fichten in Gelandevertiefungen
und Mulden wurden sowohl durch Gleit-
schneeschaden als auch von einer verlan-
gerten Schneebedeckung beeintrachtigt.
An Stellen, wo der Schnee im Friihjahr
lange liegen blieb, waren haufig Ausfalle
durch Pilzbefall (schwarzer Schneeschim-
mel) zu beobachten. Diese Pilzerkran-
kung war auch die Hauptursache fir die
hohe Mortalitdt in den ersten Jahren nach
der Pflanzung. Die Baume litten unter
haufigen Stamm- und Astbrichen.

Was sind Bermen ?

Unter Bermen versteht man kleine Ter-
rassen, welche fur die Baumverjingung
an stark geneigten Hanglagen konzi-
piert wurden. Das Prinzip der Terrassie-
rung kommt aus der Landwirtschaft
und hat dort schon eine lange, erfolg-
reiche Tradition. Bermen konnen den
Standort kleinrdumig verbessern. Beim
Bermenbau werden die organischen
und mineralischen Bestandteile des
Bodens durchmischt und der Wasser-
haushalt im Oberboden beeinflusst. Die
Pflanzlinge profitieren von Standorten,
die zum Zeitpunkt der Pflanzung wenig
konkurrenzierende Vegetation aufwei-
sen. Bermen mindern an Suddhangen
das Schneegleiten und bewirken an
Nordhangen einen héheren \Warmeein-
trag in den Boden.
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Auf unverndssten Standorten war der
Anwuchserfolg der Fichten und Larchen
auf allen getesteten Bermentypen aus-
gezeichnet. Durch den geringen Pflanz-
abstand von 50 cm wuchsen die Rei-
henpflanzungen schon nach funf bis
sechs Jahren zu Hecken zusammen. Ein
Zuwachs von 50 bis 100 cm war auf
wiichsigen Standorten keine Seltenheit.
Auf den Versuchsflachen Oberurnen, Gis-
wil, Berschis entwickelte sich eine Uppige,
bis zu 2 m hohe Vegetation, die zweimal
jahrlich gepflegt werden musste.

Fur das Schalenwild (Gams, Reh und
Steinbock) waren die Verjingungsflachen
als Nahrungsquelle willkommen. Beson-
ders in Brienz war der Wildruck auf die
Fichten gross. Die Baume litten unter
Fege- und Schlagschaden, oft waren die
Endtriebe stark verbissen.

Typische Gleitschneeschaden traten
erst auf, als die Pflanzlinge grosser waren.
Die grosseren Exemplare (2 bis 3 m hoch)
waren anfallig auf Stamm- und Ast-
briche. Viele der stabilen, gut verwurzel-
ten Baume wurden durch die gleitende

Schneedecke erfasst und mitsamt der
Berme ausgehebelt. Auf den Bermen ent-
standen Spalten und Risse, in die bei hef-
tigen Niederschlagen Oberflachenwasser
versickerte, was die Erosion forderte. An
kritischen Stellen mussten die Baume
wieder auf den Stock gesetzt, also zu-
rickgeschnitten werden, damit grossere
Schaden ausblieben. Um die Aufforstung
zu retten, wurde am Mattstock nachtrag-
lich mit Dreibeinb6cken verbaut.

Haufige Wuchsformen

Alle  Versuchspflanzungen befinden
sich an schneereichen Gleitschneehén-
gen. Solange die Baume klein waren,
wurden sie von der Schneelast flach auf
den Boden gepresst und durch die Gleit-
bewegung der Schneedecke haufig ge-
schurft. Nach der Schneeschmelze richte-
ten sie sich wieder auf. Erst nach funf bis
zehn Jahren entwickelten sich standort-
typische Wuchsformen wie Sabelwuchs,
Knickwuchs und Bogenwuchs. Mit zu-
nehmendem Stammdurchmesser bissten

Alle Testaufforstungen wurden an steilen, schneereichen Gleitschneehdngen in den Vor-

die Baume gegenuber Schneebewegun-
gen an Flexibilitdat ein, weshalb sich
Stammspaltungen an der Basis hauften.
Derartige Verletzungen waren fur die
Baume nicht unmittelbar todlich, doch
die Vitalitat und Stabilitat wurde stark be-
eintrachtigt. Meist verheilten die Gleit-
schneeschdden schlecht und endeten oft
mit Stamm-Basisbrichen.

Staunasse und Pilze

Kleinterrassen, die mit einem Schreit-
bagger hergestellt wurden, wirkten deut-
lich besser gegen Schneegleiten als die
kleinen, handgefertigten Tellerbermen. In
den ersten Jahren nach dem Bau waren
allerdings breite Terrassen ungenltgend
stabil. Viele der gepflanzten Baume wur-
den durch Erosion verschittet und Uber-
deckt. Ebenso war auf breiten Bermen
der Wasserabfluss ungunstig. Nach Regen-
fallen standen die Baume oft mehrere
Tage in Wasserlachen und massiver Befall
durch Schneeschimmel fuhrte zu erhéh-
ten Ausfallen.

Extrem steiler, sidexponierter Gleitschnee-

alpen angelegt. hang mit Lawinenanriss (Matthorn).

Versuchsorte

Ort Flurname m U. M. Exposition Neig. (%) Flache Anzahl Badume Bermentyp

Berschis/SG Sennisalp 1520-1580 NW 50 0,6 ha 3200 Fichten 1550 Laufmeter Schreitbagger
Brienz/BE Salewang 1380-1650 SW 60-80 0,5 ha 1750 Fichten 1500 Laufmeter Kleinterrassen
Giswil/OW Alpogler Berg 1620-1750 NO 50-70 1,3 ha 7000 Fichten 1650 Laufmeter Schreitbagger
Alpnach/OW Matthorn 1580-1520 SO 80 0,5 ha 4100 Larchen 1300 Laufmeter Kleinterrassen
Oberurnen/GL Sonnenplanke 1370-1400 S 60 0,6 ha 3700 Fichten 1500 Laufmeter Kleinterrassen
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Die Versuchsflachen Oberurnen, Giswil
und Matthorn entwickelten sich in den
vergangenen 30 Jahren gut. Es Uber-
lebten genligend Baume, die heute 3 bis
10 m hoch sind. Aus den beiden Auffors-
tungen sind inzwischen Stangenholzer
geworden, die zur Férderung der Stabili-
tat bereits durchforstet wurden. Die Test-
flachen Berschis und Brienz haben deut-
lich gezeigt, dass eine Terrassierung in
einem labilen Bodengeflige Rutschungen
und Murgénge fordert. Bermen als Start-
hilfen an steilen, vernassten Standorten
(Quellen und Bergdruck) sind nicht zu

empfehlen. Die wenigen Uberlebenden
Fichten sind in einem schlechten Zustand.
Die Misserfolge auf diesen zwei Versuchs-
orten sind auch auf eine falsche Baum-
artenwahl zurtickzufihren. Der unter-
schiedliche Anwuchserfolg ist nicht durch
die verschiedenen Bermentypen zustande
gekommen, sondern auf die kleinraumi-
gen Standortbedingungen zurtickzufuh-
ren. Fur die Waldverjiingung unginstige
Standorte  (Mulden, Hangeinschnitte,
Schneeldcher) konnten auch durch den
aufwandigen Bermenbau nicht entschei-
dend verbessert werden.

Gleitschnee und
Lawinen verursachten
Stammspaltungen, die
oft mit einem spéteren
Stammbruch enden.

Stamm- und Astbriiche auf Bermen

Pflanzort
hinten
7%

Pflanzort
Mitte
17%

Pflanzort
vorne
76%

Die besten Ergebnisse brachten Pflan-
zungen im mittleren Bereich der Bermen-
tritte.

Die Bermen erodierten im ersten Win-
ter nach dem Bau am starksten. Beson-
ders betroffen waren breite Bermen (1 bis
1,5 m), die mit einem Schreitbagger an-
gelegt wurden. Es empfiehlt sich, die Ber-
men im Herbst vor der geplanten Pflan-
zung anzulegen.

In Bermenmitte pflanzen

Mit Testpflanzungen wurde der beste
Pflanzort auf den Bermen untersucht. Es
wurden Fichten und Larchen auf der
Berme vorne (talwarts), Mitte und hinten

(zehn Jahre nach der Pflanzung).
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Eine als Nacktwurzler gepflanzte Fichte auf Berme (links) und die durch Gleitschnee entstandene, standorttypische Wuchsform
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Kleinterrassen (mit Schreitbagger): Mit die-
sem voll mechanisierten \erfahren kénnen
70 bis 120 cm breite Bermen auf tiefgrin-
digen Béden gebaut werden. Terrassen
dieser Breite sind anféllig auf Erosion.

(bergwarts) gepflanzt. Bereits nach einem
Winter wiesen die talwarts gepflanzten
Baume zu 76% Stamm- und Astbriche
auf. Im Vergleich dazu waren diejenigen
auf dem mittleren Pflanzort mit 17% und
bergwarts mit 7% deutlich weniger ge-
schadigt. Gegen Schneebewegung (Gleit-
schnee) sind die Bdume bergwadrts am
besten geschitzt, bendtigten aber einen
grosseren Pflegeaufwand. Wahrend der
Wintermonate und bei starken Regen-
fallen (Gewitter) erodierten die Bermen,
und die bergwarts gepflanzten Bdume
wurden dadurch oft Uberdeckt. Nach drei
bis vier Jahren Uberwucherte die Gras-
vegetation zuerst die hinteren Baume.

Am besten entwickelten sich die ge-
pflanzten Baume im mittleren Bereich der
Bermentritte. Aus diesem Grund wurden
die 15650 Fichten und 4100 Larchen im
Fruhjahr 1977 mit einer Lochpflanzung in
die Bermenmitte gepflanzt. Der Vorteil
des nicht verkrauteten Standorts sollte
unbedingt ausgenltzt werden. Bis die
Begleitvegetation konkurrenziert, kon-
nen einige Jahre vergehen und die klei-
nen Baume mit weniger Pflegeaufwand
der Krautschicht entwachsen.

Bermen bremsen Gleitschnee

Typische Gleitschneestandorte finden
sich an stidexponierten Hangen mit einer
Neigung Uber 55%. Beglnstigt wird das

Kleinterrassen (handgefertigt): Voraussetzung fir die Handanfertigung ist eine Humus-

o

decke von minimal 20 cm. Das Verfahren erfordert die Zusammenarbeit in einem Zweier-
team. Mit einer Wiedehopfhaue und einem Spaten werden zwei méglichst zusammen-
héngende Rasenstreifen abgelést und Ubereinander eingebaut. Je nach Tiefgrindigkeit
der Béden liegt die Breite solcher Bermen bei 50 bis 80 cm.

Schneegleiten durch Grasnarben mit
einer geringen Bodenrauhigkeit. Die Wirk-
samkeit von Bermen als Gleitschnee-
schutz verringert sich mit zunehmendem
Bermenabstand. Bei einem Abstand von
1,5 m wurden in den ersten Jahren 6%,
bei 4,5 m 15% und bei 18 m 19% der
gepflanzten Baume durch Gleitschnee
ausgerissen.

Eine hohe Oberflachenrauhigkeit kann
die Schneedecke besser stabilisieren. So
wirken Kleinterrassen besser gegen
Schneegleiten als Tellerbermen. In steilen,
schneereichen Lagen (wie am Matthorn)
empfiehlt es sich, nachtraglich noch Drei-
beinbdcke und tempordre Lawinenver-
bauungen zum Schutze der Aufforstung
aufzustellen.

Tellerbermen am giinstigsten

Der enorme zeitliche und finanzielle
Aufwand fir den Bau von durchgehen-
den Terrassen hat sich auf keiner der Test-
flachen gelohnt. Die Tellerbermen waren
stets die glnstigere Variante. Tellerber-
men sind kleine, 40 x 30 cm grosse Klein-
terrassen, die im Abtrag erstellt werden.
Mit einer Wiedehopfhaue oder einem
Spaten wird die Grasnarbe gekippt und
als umgekehrter Rasenziegel wieder ein-
gebaut. Tellerbermen koénnen durchge-
hend in Reihen, oder fir eine Gruppen-
pflanzung in Rotten, angelegt werden.

Vor- und Nachteile von Terrassen

Vorteile:

— minderung des Schneegleitens;

— erleichterte Pflanzarbeiten;

— geringere Vegetationskonkurrenz in
den ersten Jahren.

Nachteile:

— hohe Kosten;

— Erosion in steilem Gelande;

— fordert Staunasse (Wasserlachen) und
Pilzbefall (schwarzer Schneeschim-
mel).

In Aufforstungen mit Gleitschneeprob-
lemen empfiehlt sich der Bau von Bermen
nur auf verjingungsfreundlichen Stand-
orten. Gruppen- und Rottenpflanzungen
sind regelmassigen Reihenpflanzungen
vorzuziehen.
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