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Uber den heutigen Zustand und die Probleme im
Flysch-Aufforstungsgebiet des VII. Forstkreises des
Kantons Bern

Von O. Baumgariner, Riggisberg BE

Oxf. 233
I. Einleitung

Der VII. bernische Forstkreis, der sich von der ‘Aare zur Sense und von
der ersten Alpenkette bis an den Rand der Stadt Bern erstreckt, liegt in
seinem sudlichen Teil in der subalpinen Flyschzone. Diese Zone umfal3t
vor allem die Gurnigelkette, dehnt sich aber auch auf die siidlich angrenzen-
den, von der Sense durchbrochenen Flyschgebiete aus. Ungefihr die Halfte
der Waldfliche des VII. Forstkreises, das sind etwa 5000 ha, befinden sich
im Flyschgebiet. Von dieser Waldfliche besteht rund ein Viertel oder
1200 ha aus Aufforstungen, welche der Staat Bern in den letzten 80 Jahren
in groBen zusammenhingenden Flichen begriindet hat. Weitblickend und
konsequent haben unsere Vorfahren die Vermehrung des Waldareals im
Flyschgebiet an die Hand genommen, um damit zur Sanierung der zahl-
reichen Wildwasser beizutragen. Wir kénnen diese forstpolitisch kluge Tat
heute nicht hoch genug einschitzen. Das Flyschgebiet mit seinen hohen
Niederschligen und den vorwiegend weichen, stark erosionsanfilligen Ge-
steinsmassen und den vielen vernidBten Mulden erfordert eine gute Be-
waldung.

Die Flyschaufforstungen im VII. Forstkreis bedecken die oberen Teile
der von Ost nach West verlaufenden Gurnigelkette (hochster Punkt Selibiihl
1750 m ti. M.) und bilden einen zusammenhidngenden Giirtel sowohl auf
der Nordseite wie auf der Siidseite. Ein weiterer Teil des Aufforstungs-
gebietes liegt siidlich der Kalten Sense, in den Sangernbodenwildern.

In den folgenden Ausfithrungen soll kurz iiber den heutigen Zustand
der Aufforstungsflichen und die wichtigsten Probleme, die den Wirtschafter
beschiftigen, berichtet werden.

II. Waldbaulicher Zustand und heutige Behandlung

Ungefihr drei Viertel der Aufforstungen bestehen aus 50- bis 80jihrigen
Bestinden, die unter der Leitung von Oberforster Nigst, der den
VII. Forstkreis wihrend 49 Jahren, von 1878 bis 1927, betreut hat, entstan-
den sind. Bis in die zwanziger Jahre dieses Jahrhunderts sind fast ausschlieB-
lich Nadelholzer, vor allem die Fichte, seltener die WeiBBtanne, zur An-
pflanzung gelangt. Die Nadelhélzer haben sich auf den einigermaBen
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drainierten Flyschbéden hervorragend bewihrt, weniger gut aber in den
nassen Mulden, in denen die Boden wihrend eines groBen Teils des Jahres
bis in die oberste Schicht wassergesittigt sind. In diesen ausgesprochen
nassen Boden, die dem «Typ Siiftenen 4», wie er von Dr. F. Richard be-
schrieben worden ist, entsprechen, hat man neben der Fichte hiufig die
WeiBtanne verwendet in der Annahme, daB3 diese mit den nassen Boden
besser fertig werde als die Fichte. Wenn auch die WeiBtanne 60 bis 70 Jahre
ausgehalten hat, so zeigt sich heute, daB man ihr auf diesen schwierigen
Standorten zuviel zugemutet hat. Die in den nassen Muldenlagen begriin-
deten WeiBtannenbestinde sterben heute ab, so daB wir sie vor dem Ein-
gehen abtreiben, um das Holz zu verwerten. Aber auch die Fichte zeigt auf
diesen ungiinstigen Boden, auf denen infolge dauernder Vernissung und
Verdichtung fiir die Baumvegetation kaum die obersten 10 cm verwertbar
sind, Zerfallserscheinungen. Trotzdem miissen wir staunen, daB es die
Fichte so lange ausgehalten hat, da seit der Aufforstung keine Erneuerung
der Entwisserungsgriben vorgenommen wurde und die Bestinde auch keine
Durchforstungseingriffe erfahren haben. Man darf annehmen, daB3 der Zu-
stand der heute zerfallenden 70- bis 80jdhrigen Bestinde bedeutend besser
wire, wenn fiir Unterhalt der Entwisserungsgriben und fiir gute Kronen-
entwicklung gesorgt worden wire. Wir brauchen deshalb diese ungiinstigen
Boden des «Typs Siiftenen 4» von Richard nicht zu den unaufforstbaren
Standorten zu zihlen, wenn wir gewillt sind, die nétigen Unterhalts- und
PflegemaBnahmen durchzufiihren.

Die tibrigen zur Anpflanzung gelangten Nadelhdlzer, vor allem die Berg-
fohre, haben gute Dienste geleistet. Nicht bewidhrt hat sich die Lirche, wel-
cher die schweren Biéden und die hohe Luftfeuchtigkeit der Voralpenzone
nicht zusagen. Ebenso haben sich alle Exoten als ungeeignet erwiesen.

Die dlteren Aufforstungen bilden heute Stangen- und Baumholzbestéinde,
in denen die hohen Holzvorrite, die erzeugt worden sind, sehr bemerkens-
wert sind. Probeaufnahmen in reprisentativen, 70- bis 75jdhrigen Auffor-
stungsbestinden ergeben Holzvorrite, die zwischen 700 und 800 m?® pro
Hektare schwanken. Diese Vorratszahlen entsprechen den Maximalwerten
der Ertragstafeln der schweizerischen forstlichen Versuchsanstalt. Sie zeigen,
welch groBe Produktionsleistungen die Flyschaufforstungen zu erzeugen
vermogen. Wenn es nun noch gelingt, die aus den moglichen Nutzungen
anfallenden Sortimente zu tragbaren Kosten zum Verkaufe bereitzustellen,
dann sind die Aufforstungen im Flyschgebiet wirtschaftlich nicht uninter-
essant.

Der Zustand der Fichten-Stangen- und Baumbholzbestinde kann als gut
bezeichnet werden, wenn man beriicksichtigt, da Durchforstungen mit
groBer Verspitung an die Hand genommen worden sind. Mit der Pflege der
Bestinde konnte erst in den letzten 20 Jahren begonnen werden, und zwar
nur da, wo Transportmdglichkeiten fiir die Nutzungen vorhanden waren.
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Die Durchforstungen kénnen nur in der Nihe bestehender AbfuhrstraBen
ausgefiithrt werden oder da, wo der Transport mit Kurzstrecken-Seilanlagen
oder dem Lassokabel moglich ist, also an Orten, wo der Erlos die Ge-
stehungskosten zu decken vermag. GroBe Gebiete mit 70jdhrigen Bestinden
konnten bis jetzt noch nicht einer pfleglichen Behandlung zuginglich ge-
macht werden, weil die ErschlieBung mit autofahrbaren Straflen fehlt. Es
verwundert deshalb nicht, wenn Zwangsnutzungen infolge von Schnee-
druckschdden ein groBes Ausmaf3 annehmen und gelegentlich den Zerfall
von Bestinden zur Folge haben.

Da wir in den meisten Bestinden mit den Durchforstungen um Jahr-
zehnte zu spit kommen, miissen bei den heutigen Anzeichnungen oft andere
Gesichtspunkte beriicksichtigt werden, als dies bei normalen Hochdurch-
forstungen der Fall ist. Grundsitzlich sind auch hier die Prinzipien der
Hochdurchforstung giiltig. Vor allem muf3 aber eine Stirkung des Bestan-
desgefiiges angestrebt werden. Es gilt in erster Linie die stirksten Bestandes-
glieder, die nicht immer die besten sind, zu begiinstigen, damit wir ein star-
kes Gerippe erhalten, auf das wir- uns verlassen konnen. In den dicht
aufgewachsenen Bestinden fehlen aber oft die starken Elemente. Hier mul}
man oft trotzdem einen stirkeren Eingriff wagen diirfen, um etwas zu
gewinnen. Allzu zaghafte Eingriffe kénnen wir uns nicht leisten, da wir
grofle Flichen zu behandeln haben und es uns nicht moglich ist, die Ein-
griffe schon nach wenigen Jahren zu wiederholen. Wenn einmal der Riick-
stand in der Durchforstung aufgeholt ist, wird man zu einer Verfeinerung
der waldbaulichen Behandlung gelangen.

Heute fiihrt die Durchforstung der ilteren Aufforstungsbestinde zu
starken Eingriffen mit einem groBen Holzanfall. Der Nebenbestand muf}
meist entfernt werden, da er nicht mehr lebensfihig ist. Wir erhalten bei
Durchforstungseingriffen in typischen Bestinden einen Holzanfall von
150 bis 180 m? pro Hektare oder 20 bis 22 Prozent des Vorrates. Diese Zahlen

gehen aus den folgenden Probeanzeichnungen und Bestandesaufnahmen
hervor:

Aufforstungs- Alter  Stammzahl Vorrat Durchforstungsertrige B &
bestand - Jahre pro ha pro ha Anzeichnung 1966 CTACT BTG
0/0 des
St ms3 m3 jJTO ha rforratgs
Brunnerenegg, Ober- - Erstdurch-
gurnigel, 1400 m L 1480 199 170 220 forstung
Bt s 2. Durch-
e ﬁﬁ‘?&m 1 75 1395 748 153 20%s - fostang
(1. Durch-
iy - forstung 1951)
oll-Suftenen 55 2. Durch-
1500 m ii. M. 75 1500 743 155 21 é/o Fo T
(1. Durch-
forstung 1951)
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Die obigen Aufnahmen beziehen sich auf das Material ab 16 cm Brust-
héhendurchmesser.

Wo die Transportkosten nicht groB sind, werfen die Aufforstungs-
bestinde bereits einen ansehnlichen Reinertrag ab. Neben Papierholz wer-
den vor allem schwache Nutzholzsortimente, wie Mittellangholz III., IV.
und V. Klasse (bis 16 cm Mittendurchmesser), sowie Leitungsstangen aus-
gehalten, um den Ertrag steigern zu kénnen. Um das Pflegeprogramm be-
wiltigen zu kénnen, miissen neben den verfiigbaren einheimischen Arbeits-
kriften auch auslindische Holzerequipen eingesetzt werden. Heute sind
wir noch mit der Durchforstung der Bestinde in der Nihe der Straflen
beschiftigt. Unterdessen wird aber bereits intensiv an der WegerschlieBung
der tibrigen Gebiete gearbeitet, um die waldbauliche Behandlung in allen
Aufforstungen moglich zu machen. ‘

Das Aufforstungsprogramm in der Gurnigelkette ist noch nicht abge-
schlossen. Noch immer wird danach getrachtet, nasse und rutschgefihrdete
Weiden im Einzugsgebiet des Schwarzwassers und anderer Wildbiche auf-
zuforsten. Ein neues Nachtragsprojekt, das mehrere alte und neue Projekt-
flichen unter dem Namen «Schwarzwasser 1962» zusammenfal3t, ist vom
Bundesrat genehmigt worden.

Nachdem in den dreiBiger Jahren in den Aufforstungsflichen vor-
wiegend Laubhélzer, wie Alpenerlen, WeiBerlen und Vogelbeeren, gepflanzt
wurden, werden in neuerer Zeit wieder mehr Nadelholzer verwendet, die
in Mischung mit Laubhélzern eingebracht werden. Es hat sich gezeigt, da3
auf den nicht dauernd verniBten Standorten die Fichte als Pionierholzart
gute Dienste leisten kann und in der Bodenverbesserung gegeniiber Laub-
holzern kaum ein Unterschied besteht. Das Flyschgebiet bildet ein wahres
Mosaik von unterschiedlichen Standorten. Die groBen Standortsunterschiede
auf kleinem Raum sind in erster Linie auf die durch das Relief bedingte,
wechselnde Wasserfiihrung der Boden zuriickzufiihren. Fiir den Praktiker
ist es wichtig, diese wechselnden Kleinstandorte zu erkennen und ent-
sprechend auszuniitzen. Es werden heute bei allen Neuaufforstungen vorerst
die besten Standorte auf den Riicken herausgesucht und teilweise mit der
Fichte bepflanzt, um mdoglichst rasch einen sichtbaren Erfolg zu erlangen.
Die nassen Standorte kommen erst nach guter Entwisserung zur An-
pflanzung.

Allgemein werden die Entwiésserungsgriben heute weniger tief ausge-
fihrt, daftiir aber in engerem Abstand angelegt. Es ist sinnlos, den Boden
auf 60 cm und mehr zu entwissern, wenn die Pflanzenwurzeln ihn kaum
10 bis 20 cm tief zu durchdringen vermogen.

Eine dringende Aufgabe ist heute die Erdiinnerung der 30jihrigen
Fichtenbestinde, die seinerzeit in ziemlich engem Verband gepflanzt wor-
den sind. Es werden hier ungefihr ein Drittel bis die Hilfte der Stammzahl
entfernt, um Baumindividuen mit guter Krone und entsprechendem Ausbau
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des Wurzelwerkes auszubilden. Es ist wichtig, daB3 diese massiven Erdi’mne-fi
rungen durchgefiihrt werden, solange die stirksten Einzelbdume die etwas
schroffe Freistellung ertragen. Man will durch diesen Eingriff die spitere|
Widerstandskraft des Bestandes férdern und durch kriftige Baumexemplare|
eine gute Bodenentwisserung anstreben. Wir kénnen damit spiteren Zer-
fallserscheinungen vorbeugen. Da diese Erdiinnerungen schon nach kurzer
Zeit eine groBe Belastung darstellen, ist die Forderung nach gréBeren
Pflanzabstinden nicht unberechtigt. Allerdings bietet die iippige Unkraut-
flora in den Flyschgebieten der VergroBerung der Pflanzabstinde gewisse
Grenzen.

III. Der Wegebau

Heute stehen wir in den Flyschaufforstungen vor der Tatsache, daB die
intensive Pflege aller Bestinde nicht mehr linger hinausgeschoben werden
kann. Nicht nur im Interesse der Erhaltung und Foérderung der Wider-
standskraft der Bestinde und damit der angestrebten Schutzwirkung der
Aufforstung, sondern auch im Hinblick auf die wirtschaftlichen Werte, die
hier im Spiele stehen, miissen die Durchforstungseingriffe mit Energie an
die Hand genommen werden. Es schlummern ungeheure Vorratsreserven
in unsern Aufforstungsgebieten, die wir heute durch pflegliche Eingriffe
nutzen miissen. Wenn auch die momentanen Ertrige von 15 m?® pro Hektare
durch die Akkumulation der fritheren Jahrzehnte bedingt sind, so konnen
wir trotzdem mit nachhaltigen Ertrigen von 7 bis 10 m® pro Hektare und
Jahr rechnen. Es geht somit um groBe Holzmengen, die jahrlich aus den
Flyschaufforstungen zu risten und zu transportieren sind. Aus der Tat-
sache, daB wir es vorwiegend mit schwachen Sortimenten zu tun haben,
ergeben sich relativ hohe Riistkosten. Die Gestehungskosten diirfen deshalb
nicht noch mit hohen Transportkosten belastet werden. Wir sind somit
gezwungen, das ganze Aufforstungsgebiet mit einem gut ausgebauten Fahr-
straBennetz zu erschlieBen, um die Bestinde mit tragbaren Kosten behan-
deln zu konnen. AuBerdem gilt es die verfiighbaren Arbeitskrifte fiir die
Holzereiarbeiten einzusetzen und nicht fiir zeitraubende Transportarbeiten,

Abb. 1
Wegbau «Siiftenen». Vorstabilisierung mit «<AufreiBers an «Fordson-County»-Traktor

Abb.2 ‘
Wegbau «Siiftenen». Kalkstabilisierung, Anfangsstadium

Abb.3
Wegbau «Siiftenen». Kalkstabilisierung mit <Howard-Unimix»> am Ende des Mischvorgangs

Abb. 4

Wegbau «Siiftenen». Kalkstabilisierung. Verdichtung mit
«Scheid»-Gummirad-Anhingewalze
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die vermeidbar sind. Die anfallenden Sortimente miissen ohne groBeren
Aufwand an autofahrbare StraBlen gebracht werden konnen. Der Wegebau
auf Grund eines sorgfiltig iiberdachten generellen Wegnetzes ist auf die
Dauer die einzige Losung, die eine rationelle Bewirtschaftung erméglicht.

Zur ErschlieBung des rund 1200 ha groBen Flyschaufforstungsgebietes
des VII. Forstkreises ist gemdB den generellen Projektierungen ein StraBen-
netz von rund 45 km notwendig. Davon entfallen 12 km auf bestehende
offentliche StraBen und 33 km auf eigentliche WaldstraBen. Von den 33 km
WaldstraBen sind bis jetzt 6 km gebaut, wihrend rund 27 km noch zu bauen
sind. Das zur ErschlieBung dienende StraBennetz entspricht einem durch-
schnittlichen Wegabstand von 260 m.

Wir kénnen annehmen, daB wir bei Anwendung aller Rationalisierungs-
maBnahmen in Regie mit eigenen Arbeitskriften den Laufmeter StraBe fiir
Fr. 120.— bauen koénnen. Der Kostenaufwand fiir das erforderliche Wald-
straBennetz von 33 km betrigt somit rund 4 Millionen Franken.

In den Aufforstungsbestinden kénnen wir nach der ErschlieBung mit
einer nachhaltigen Nutzung von mindestens 7 m® pro Hektare und Jahr
rechnen. Wenn wir durch das StraBennetz eine Einsparung an Riist- und
Transportkosten von Fr.20.— per Kubikmeter annehmen, so erzielen wir
auf der 1200 ha groBen Aufforstungsfliche eine jdhrliche Einsparung von
Fr. 168000.—. Diese Summe ergibt eine Verzinsung des in die StraBenbauten
investierten Kapitals von 4,2 Prozent. Die Rechnung wiirde noch giinstiger
ausfallen, wenn wir die voriibergehend gr6Beren Nutzungen infolge der
Durchforstungsreserven mitberiicksichtigen wiirden.

Diese Zahlen zeigen, daB sich das aufgestellte Wegbauprogramm schon
mit rein wirtschaftlichen Uberlegungen rechtfertigen 1iBt. Aber auch wenn
die Wirtschaftlichkeit der Weganlagen weniger giinstig dargestellt werden
konnte, so diirften wir vor der Verwirklichung nicht zuriickschrecken, denn
das StraBennetz bildet die Voraussetzung zur Pflege und damit zur Erhal-
tung der Schutzwirkungen der begriindeten Bestinde.

Alle Praktiker, welche sich bereits mit StraBenbauten im Flyschgebiet
befaBBt haben, kennen die groBen auftretenden Schwierigkeiten. Die bin-
digen Tonboden mit hohem Wassergehalt bilden einen sehr schlechten Bau-
grund, da sie eine sehr geringe Tragfihigkeit aufweisen, so daBB bei den
herkémmlichen Baumethoden iibermiBig starke Kieskoffer erforderlich sind
in einem Gebiet, wo das Kies fehlt und mit hohen Kosten auf die Baustellen
transportiert werden muB3. Der Wegebau im Flyschgebiet kann deshalb eine
sehr unangenehme und teure Angelegenheit sein, wenn die Schwierigkeiten
nicht gemeistert werden kénnen. Wenn der StraBenbau nicht bei trockener
Witterung ausgefiihrt werden kann, so besteht die Gefahr der Vermischung
des teuren Kieskoffers mit dem schmierigen Untergrund, so da3 der Koffer
seine Tragfihigkeit verliert und ersetzt werden muf}. Die Wegbaukosten
sind deshalb oft auch derart hoch, da3 die Investitionen wirtschaftlich kaum
zu verantworten sind.
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Abb. 5

Aufforstungsbestand «Brunnerenegg», Obergurnigel, 1400 m ii. M., 70jihriger Bestand. Vor-
rat pro Hektare 797 m3. Noch nie durchforstet (1. Anzeichnung 1966)

Gliicklicherweise kennen wir heute das Verfahren der Baugrundstabili-
sierung mit Kalk, welches durch die Professur fiir forstliches Ingenieurwesen
an der ETH bekanntgemacht wurde und welches die groBen Schwierig-
keiten im Flyschgebiet iiberwinden hilft. Statt daB zur Erlangung einer
geniigend starken Tragschicht alles Fremdmaterial zugefiihrt wird, beniitzt
man in erster Linie das vorhandene Baugrundmaterial und verbessert des-
sen Tragfihigkeit. Die Kalkstabilisierung ist im Flyschgebiet des VII. Forst-
kreises mit groBem Erfolg angewandt worden. Wir sind Prof. Kuonen von
der ETH und seinen Mitarbeitern fiir die Einfiihrung und Beratung in
allen Fragen der Bodenstabilisierung zu groBem Dank verpflichtet. Wenn
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im Flyschgebiet des VII. Forstkreises der StraBenbau nach herkémmlichen
Methoden oft 300 bis 400 Franken und mehr per Laufmeter kostet, so ist
die Staatsforstverwaltung in der Lage, bei Anwendung der Kalkstabilisierung
gleich schwierige StraBenstiicke — allerdings im Regiebetrieb — fiir 100 bis
150 Franken per Laufmeter zu erstellen.

Trotz den groBen Kosteneinsparungen hat sich die Kalkstabilisierung
beim Wegebau in den schweizerischen Flyschgebieten noch lange nicht
tiberall durchgesetzt. Der Grund liegt wohl vor allem in den zusitzlichen
Schwierigkeiten, welche das im Flyschbaugrund zahlreich vorhandene Block-
material der Kalkstabilisierung bereitet. Eine Kalkstabilisierung in bindigen
Boden ohne Gerollbeimengung ist leicht durchzufiihren. In den Flysch-
gebieten miissen aber die immer vorhandenen groBeren und kleineren
Blocke herausgearbeitet werden, damit der Branntkalk durch die Boden-
frise moglichst fein mit dem zu stabilisierenden Bodenmaterial vermischt
werden kann. Das Entfernen des Blockmaterials scheint vielen Wegebauern
unlésbar oder zu kompliziert. Aber auch diese Schwierigkeit 148t sich iiber-
winden. Bei den Bodenstabilisierungen im Kanton Schwyz erfolgt diese
Vorbereitungsarbeit mit dem Fleco-Rechen, welcher anstelle der Schaufel
am Trax montiert wird. Das Kreisforstamt VII hat fiir die gleiche Arbeit
nach Angaben von Prof. Kuonen einen «AufreiBer» konstruieren lassen,
der mit einem Traktor gezogen wird und durch welchen es méglich ist,
Blocke bis in 40 cm Tiefe aus dem Baugrund herauszuschaffen. Fur diese
Arbeit sind wir somit nicht mehr auf den Einsatz der teuren Baumaschinen
angewiesen. Es werden ungefihr 2 bis 3 Prozent Branntkalk eingestreut, um
die Blocke besser aus dem schmierigen Material herauszubringen.

Wenn wir uns mit Wegebau im Flyschgebiet zu befassen haben, so kén-
nen wir sehr unterschiedliche Verhiltnisse in bezug auf den Schwierigkeits-
grad antreffen. Vor allem spielt eine gro3e Rolle, ob wir es mit anstehendem
Flysch, das heifit den wechselnden anstehenden Schichten von hartem Sand-
stein (Gurnigelsandstein) und weichen Tonschiefern zu tun haben oder ob
der Baugrund aus verwittertem und verrutschtem Flyschmaterial besteht.
Es ist bei Projektierungen immer ratsam, durch Sondierschlitze abzukliren,
welche spezielle Flyschunterlage wir antreffen werden. Der anstehende
Flysch ist kein unangenehmer Baugrund und bietet keine besondern Schwie-
rigkeiten. Der Abtrag kann groBtenteils mit Baumaschinen erfolgen, die
Unterlage ist solid und tragfidhig und die Boéschungen bleiben stabil. Die
Schwierigkeiten, die der Flyschwegebau bereitet, beziehen sich ausschlieBlich
auf den verwitterten Flyschschutt, der die flacheren Gelindepartien iiber-
deckt und gegeniiber dem anstehenden Flysch viel stirker verbreitet ist.
Dieser Flyschschutt ist fast durchweg mit gréBeren oder kleineren Blocken
durchsetzt, welche vom Zerfall der harten Flysch-Sandsteinschichten her-
rithren. Bautechnisch am schwierigsten zu behandeln ist der in den Mulden
anzutreffende «Flysch».
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Abb. 6

75jdhriger Aufforstungsbestand Siiftenen-Burst. Aufnahme nach durchgefiihrter 2. Durch-
forstung vom Jahre 1965

Im VII. Forstkreis sind die fiir den Wegebau schwierigen Flyschbéden
bei verschiedenen Projekten von der Professur fiir forstliches Ingenieurwesen
an der ETH untersucht worden. Es hat sich gezeigt, daB die Schwankungen
der Bodeneigenschaften, namentlich in bezug auf Wassergehalt und Kalk-
bedarf zur Stabilisierung, bei allen Projekten dhnlich sind, je nachdem die
Bodenproben dem «Muldentyp», dem «Rippentyp» oder einem «Mischtyp»
entstammen. Man wird deshalb nicht unbedingt fiir jedes neue Projekt im
Flyschgebiet auf eingehende Bodenuntersuchungen angewiesen sein.

Die typischen Flysch-Schuttbéden im Gurnigelgebiet gehoren in die
Kategorie der siltigen Tone. Sie weisen einen sehr hohen natiirlichen Was-
sergehalt auf, der zwischen 40 und 65 Prozent schwankt. Der fiir die Ver-
dichtung optimale Wassergehalt ohne Kalkbeigabe liegt zwischen 19 und
27 Prozent, wihrend dieser bei Kalkbeimischung auf 25 bis 31 Prozent er-
héht wird.

Es ist verstindlich, wenn in einem «Baugrund» mit derartigen Eigen-
schaften die Baumaschinen schon nach kurzer Zeit einsinken und arbeits-
unfidhig werden. Schon beim Maschineneinsatz kann aber eine leichte Ein-
streuung von Branntkalk Wunder wirken. '
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- In den meisten Fillen benétigen wir fiir Kalkstabilisierungen im Gur-
nigel-Flyschgebiet 7 bis 9 Prozent Branntkalk oder 16 bis 20 kg pro Qua-
dratmeter. In selteneren Fillen geniigen 5 Prozent oder 12 kg pro Quadrat-
meter.

Bei den Kalkstabilisierungen im VII. Forstkreis erfolgte das Einmischen
des Kalkes bis vor kurzem mit behelfsmiBigen Mitteln, das heiBt mit ein-
fachen landwirtschaftlichen Bodenfrdasen und Hackeggen. Seit einem Jahr
ist nun das Kreisforstamt VII mit einem modernen «Howard-Unimix»-
Bodenstabilisierungsgerit sowie einem «Fordson»-Traktor von 65PS als
Zugfahrzeug, einer «Scheid»-Gummirad-Anhidngewalze und dem bereits er-
wihnten «AufreiBer» ausgeriistet. Diese Gerdte wurden im Herbst 1965 beim
Wegebau «Siiftenen» ausprobiert, und sie haben sich sehr gut bewihrt. Ein
Kalkstreugerdt «Howard-Unispreader» zur mechanischen Kalkverteilung
steht uns ab Sommer 1966 zur Verfiigung. Es ist wertvoll, wenn die Arbeit
der Kalkverteilung mechanisch gemacht werden kann. Auf diese Weise
gewinnen wir viel Zeit fiir den eigentlichen Mischvorgang, welche der best-
moglichen Einwirkung des Branntkalkes auf das Bodenmaterial zugute
kommt.

Zur Verdichtung der stabilisierten Schicht wurden im VII. Forstkreis bis
vor kurzem SchaffuBwalze und Gummiradwalze eingesetzt. Es hat sich nun
aber gezeigt, daB die neue «Scheid»>-Gummiradwalze fiir die ganze, etwa
16 cm starke stabilisierte Schicht eine gute Verdichtung ergibt, so da3 der
Einsatz der SchaffuBwalze nicht mehr notwendig ist. Das Stabilisierungs-
verfahren wird dadurch vereinfacht. :

Beim Wegebau «Siiftenen» vom Herbst 1965 wurden die Kosten der
Kalkstabilisierung ermittelt. Sie betragen Fr. 14.80 per Laufmeter oder
Fr.3.70 per Quadratmeter. Amortisation und Betriebskosten der neuen
Gerite sind dabei angemessen beriicksichtigt. Das Entfernen der zahlreichen
Blocke, das heiBt die Vorstabilisierung, ist in diesen Kosten inbegriffen.
Wir konnen damit rechnen, daB die Kosten der Kalkstabilisierung noch
reduziert werden, wenn das Personal besser mit den neuen Geriten vertraut
sein und vor allem wenn die Kalkverteilung mechanisch erfolgen wird.

Als Tragschicht auf der kalkstabilisierten Schicht von 16 cm Stirke
benotigen wir in unseren Flyschbiéden eine etwas groBere Kofferstirke, als
sie bei andern stabilisierten Bodenunterlagen notig ist, weil die Tragfdhig-
keit des wassergesdttigten Baugrundes sehr gering ist. Wir benétigen 40 bis
50 cm Kofferstirke gegeniiber 30 cm im Molassegebiet. Wenn wir die Stra-
Ben ohne Kalkstabilisierung bauen wollen, kommen wir mit Kieskoffern
unter 1 m nicht aus, und wir haben erst noch keine Garantie, da3 wir gut
bauen. Wenn wir wissen, was in den Flyschgebieten an StraBen noch alles
zu bauen ist, so konnen wir uns den Luxus mit dem groBen Kiesverschlei3
gar nicht leisten. Wir miissen haushilterisch mit den vorhandenen Kiesvor-
kommen umgehen.

703



Bei Anwendung der Kalkstabilisierung sind infolge des geringeren Kies-'
bedarfes nicht nur betrichtliche Kosteneinsparungen mdoglich, sondern die
ZufahrtsstraBen werden von einem iibermiBigen Baustellenverkehr, der
groBBe Unterhaltskosten zur Folge hat, entlastet. Durch die kalkstabilisierte
Schicht verhindern wir eine Vermischung des Untergrundes mit dem Trag-
schichtmaterial und sorgen fiir geniigende Frostsicherheit und Erhaltung
der Tragfihigkeit des Kieskoffers.

Die Versuche beim Wegebau «Siiftenen» vom Herbst 1965 haben bestitigt,
daB die Kalkstabilisierung auch im blockigen Flyschschutt méglich ist und
sich gerade in diesen Béden als das beste Mittel zur Uberwindung der groBen
Schwierigkeiten und zur Verbilligung der Baukosten erweist. In knapp zwei
Monaten konnte trotz ungiinstiger Witterung ein Wegstiick von 900 m
nahezu fertigerstellt werden. Ohne Anwendung der Kalkstabilisierung hitte
die Arbeit schon kurz nach Baubeginn wegen der groBen Nisse auf der
Baustelle eingestellt werden miissen. Alle Praktiker aus dem Flyschgebiet
kennen die schmierigen Baustellen, auf denen es die Arbeitskrifte kaum
aushalten. Durch die Kalkstabilisierung werden die Arbeitsbedingungen
schlagartig verbessert. Arbeiter und Bauleiter erhalten festen Boden unter
den FiiBen.

Der Wegebau im Flyschgebiet ist ein sehr interessantes und lohnendes
Arbeitsgebiet. Wenn wir in nasse Mulden mit wirtschaftlich tragbaren
Kosten gute StraB3en bauen kénnen, so werden die Voraussetzungen fiir den
Wirtschafter mit einem Schlag geandert. Es bietet groBe Befriedigung, mit
StraBen in die als Sumpf verrufenen Waldgebiete vordringen zu kénnen.

Ein groBer Teil der Waldungen in der Voralpenzone liegt im Flysch-
gebiet. Fast iiberall steht man in diesen Gebieten mit der WegerschlieBung
erst im Anfangsstadium. Ungeheure Geldsummen miissen zur ErschlieBung
in die Waldungen gesteckt werden. Man sollte heute iiberall von den Ver-
billigungsmoglichkeiten, welche die Kalkstabilisierung gerade dem Flysch-
StraBenbauer bieten, Gebrauch machen. '

Résumé

L’état actuel et les problémes de la zone de reboisement sur le flysch
du 7e arrondissement forestier du canton de Berne

Dans la zone du flysch comprise dans le 7e arrondissement forestier, I'Etat de
Berne a reboisé environ 1200 ha d’anciens paturages. La plus grande partie de ces
reboisements est constituée actuellement par des peuplements purs d’épicéa de 50 a
80 ans d’age qui, sur les sols bien drainés, se développent tres bien et atteignent
des volumes sur pied de 700 a 800m3 par ha. Dans les cuvettes mouillées en
revanche, les reboisements a I'aide de résineux ont moins bien réussi en raison
de I'humidité permanente de ces sols et du mauvais entretien des fossés de drainage.
Sur ces stations défavorables du flysch, les peuplements y manifestent des symptomes
de décrépitude; ceci est dii aussi au fait que dans le passé aucune éclaircie n'y fut
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jamais pratiquée. Le sapin blanc, qui fut surtout planté dans ces cuvettes mouillées,
meurt entre 50 et 70 ans. _

Les éclaircies dans ces peuplements issus de reboisements sont trés en retard
en raison de l'inexistence d’un réseau de routes forestiéres. Des éclaircies dans des
peuplements d’épicéa de 70 a 80 ans, qui jusqu’a présent n‘ont jamais €été traités
ou au maximum une seule fois, donnent des produits d’éclaircie atteignant 150 a
180 m? par ha, ce qui fait environ le 20 pour cent matériel sur pied.

Actuellement, les travaux de reboisement ne sont pas encore terminés. On préte
plus d’attention que par le passé aux conditions trés changeantes des stations qui
sont dues avant tout au relief. Sur les sols bien drainés, on plante surtout des
épicéas; alors que dans les cuvettes mouillées, au préalable assainies, on utilise
principalement des essences feuillues telles que l'aulne vert, I'aulne blanc et le
sorbier des oiseleurs.

La tache la plus urgente du gérant consiste a éclaircir les peuplements les plus
agés. Afin que cette tache puisse étre exécutée a des frais supportables, il faut au
préalable construire un bon réseau de routes carrossables. Les gros volumes sur pied
existants justifient les investissements importants nécessités. Aussi la construction
routi¢re est-elle activement poussée. La zone de reboisement sur le flysch du
7e arrondissement forestier du canton de Berne a besoin d’un réseau de routes
forestieres d'une longueur totale d’environ 33 km; actuellement, 6-km ont déja
été construits. '

La construction des routes dans la région du flysch est trés cotteuse si l'on
construit autrement qu'avec la technique de la stabilisation du sol. La stabilisation
du sol avec de la chaux a été utilisée dans la région en question avec beaucoup
de succes sur la base d’analyses exécutées par le professeur V. Kuonen, de I'Ecole
polytechnique fédérale, et sous sa direction. Les sols du flysch de cette région ont
une teneur naturelle en eau allant de 40 a 65 pour cent et par la une tres faible
portance. La teneur en eau optimale pour un compactage varie entre 19 et 27 pour
cent et peut étre augmentée jusqu’a 25 a 31 pour cent par une addition de chaux.

L’inspection des foréts du 7e arrondissement bernois a été équipée d’une frai-
seuse rotative moderne « Howard-Unimix », d'un tracteur «Fordson-County» de
65 CV comme engin de traction et d'un rouleau a pneu tracté «Scheid» pour
I'opération de compactage; ces machines lui permettent d’effectuer des travaux
de stabilisation du sol en régie.

Les sols du flysch contiennent des pierres qui génent les travaux de stabilisation
avec de la chaux. L’inspection des foréts de l'arrondissement en question a fait
construire une «dégrappeuse » qui est tirée par le tracteur sur la plate-forme brute
et élimine les plus grandes pierres dans une opération de préstabilisation.

Dans la zone du ﬂysch' du 7e arrondissement forestier du canton de Berne, il
faut ajouter au sol travaillé 7 & 9 pour cent de chaux vive ou 16 a 20 kg par m?
pour réaliser une stabilisation du sol avec de la chaux. Les frais de cette stabilisa-
tion, y compris la préstabilisation, s’élévent a 14 fr. 80 par metre courant ou
3 fr. 70 par m?. La construction des routes forestiéres, exécutée en régie par I'admi-
nistration forestiére de I'Etat, peut étre réalisée dans cette région du flysch a un
prix allant de 100 fr. & 150 fr. par meétre courant, alors que cette construction
coliterait dans les mémes conditions, sans I'utilisation de la technique de la stabili-
sation du sol avec de la chaux, 300 fr. a 400 fr. par metre courant et méme plus.
En utilisant la stabilisation du sol avec de la chaux, on ne construit pas seulement
meilleur marché mais encore mieux. Traduction : Farron
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