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Umschlag von oben nach unten 
– Natürlich aufgewachsene, vom starken Wind gezeichnete Lärchen auf «Pru dal Vent». 
– Im Windschutz eines Steines gepflanzte Arven mit Windmesser «Typ Rochat». 
– Lärchen hinter Windschutzbrettern zeigen deutlich, wo der Windschutz wirksam ist. 
– Blick in Richtung Berninapass im Winter. Im Lee der Windschutzbretter bleibt der 

Schnee keilförmig liegen und schützt die Bäumchen zusätzlich (siehe Lärchen im Bild 
oberhalb). 

– Windmesser in Aktion. 
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Abstract 
 
Wind shelter for trees in subalpine afforestations on extremely windy sites  
«Pru dal Vent» (Alp Grüm, GR) 
At the alpine timberline, the growth of trees is hindered by many environmental 
factors. Besides low temperatures, relatively short vegetation periods, 
mechanical forces and biotic diseases, extreme wind can also reduce the growth 
of young trees or even kill them through abrasion.  

In «Pru dal Vent» (windy pasture), an extremely windy area on the south side 
of the Bernina pass, in the Grisons, Switzerland (10° 2’ 2” E, 46° 22’ 44” N, 2210 
m NN), wind speeds are a key factor affecting the growth and survival of young 
trees.  

Young Swiss stone pines and European larches (Pinus cembra; Larix decidua) 
were planted in «Pru dal Vent» to test the effectiveness of different windbreaks 
against abrasion caused by very high winds, in addition to the high-altitude 
afforestation experiments at Stillberg Alp near Davos. From 1971 to 1995 
experiments with windbreak walls of various sizes up to 2.5 m high were built. 
Their permeability varied, but all were treated with agents to reduce 
transpiration A meteorological station recorded the weather data. The anti-
transpirants appeared to have no positive effects. The lee-sides of the 
windbreaks accumulated extremely hard snow covers, which led to multiple 
fractures occurring in the young stems. As a result, most trees died. 

In 1994 small windbreak devices, one for each tree, were put up, designed to 
be somewhat similar to those found in the luff of most of the few naturally 
growing trees in the surroundings. Again different shapes and forms of the 
shelters were tested including: small stone cairns, wooden shields of different 
shapes, and small topless boxes. The best results were observed with the stone 
cairns und with two small boards arranged in the shape of a V.  

Since the small windbreaks were put up in 1994, the majority (roughly 96% of 
L. decidua and 70% of P. cembra) of the experimental trees behind them have 
survived. Some have even grown well. Thus this method using small shelters 
rather than larger windbreaks seems to be an effective way of protecting young 
trees).  
 
Keywords: afforestation, timberline, wind, windbreak, Pinus cembra, Larix 

decidua, Alp Grüm 
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1 Einführung 
Die grosse Lawinenkatastrophe im Winter 1950/1951 war Auslöser eines 
umfangreichen Forschungsprogrammes zur Wiederbewaldung von zerstörten 
Gebirgswäldern, beziehungsweise zur Aufforstung von potentiellen Lawinen-
hängen. Auf der Alp Stillberg, am Nordosthang im Dischmatal bei Davos, 
werden seit 1958 wissenschaftliche Untersuchungen zur Aufforstung an der 
Waldgrenze durchgeführt.  

Das Ziel der langjährigen Forschungstätigkeit ist, der Praxis die nötigen 
Kenntnisse für eine Erfolg versprechende Wiederbewaldung von Lawinen-
hängen, an und unterhalb der Lawinenanrisszonen zur Verfügung zu stellen. Ein 
intakter Gebirgswald ist nach wie vor ein kostengünstiger und ästhetischer 
Lawinenschutz. 

Die Erfahrung hat gezeigt, dass der gesunde, genügend dichte Gebirgswald in 
den meisten Fällen den vollkommensten, nachhaltigsten und wirtschaftlichsten 
Schutz gegen Lawinen bietet, sofern er die potentiellen Lawinenabbruchzonen 
bestockt. (TURNER 1983). Bezüglich der verschiedenen Kleinstandorte und 
Expositionen ist die Versuchsfläche Stillberg ein idealer Versuchsstandort für die 
vielen offenen Fragen für eine erfolgreiche Aufforstung. Die Faktoren Wind und 
Frosttrocknis sind hingegen am Stillberg meist nicht von grosser Bedeutung. 

Im Zusammenhang mit den Hochlagenaufforstungsversuchen (1959 bis 1975) 
am Stillberg (Dischma, Davos, 2000–2230 m ü.M.), wurden 1969 für eine erwei-
terte Fragestellung im Zusammenhang mit Windstandorten an der Waldgrenze, 
zusätzlich verschiedene Testpflanzungen auf der Pru dal Vent (Windwiese) ober-
halb der Alp Grüm im Berninagebiet angelegt. 

Wesentliche objektive Schwierigkeiten bei der Neubegründung von Lawinen-
schutzwäldern kommen daher, dass sich infolge der Waldzerstörung an der 
oberen Waldgrenze das baumfeindliche «alpine» Mikroklima in tiefere Regionen 
ausdehnen konnte. Der junge, neu begründete Wald muss sich allmählich die ihm 
zusagende Umwelt, die für ihn günstigen Bedingungen erst schaffen. Bis die 
Bäume imstande sind sich gegenseitig zu schützen, kann mit technischen Mitteln 
nachgeholfen werden (BÖHM und STREULE 1995). 
Wind ist ein wichtiger und interessanter Umweltfaktor, nicht nur für Aufforstun-
gen in Extremlagen, sondern auch für landwirtschaftliche Kulturen (NÄGELI 
1941). Deshalb wurde an der WSL schon in den Vierziger- und Fünfzigerjahren 
die Strömung um zaunartige Windschutzkonstruktionen untersucht (NÄGELI 
1943, 1946, 1953). 
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2 Material und Methoden 

2.1 Versuchsfläche  
Die Pru dal Vent ist eine durch den extremen Einfluss nördlicher Winde 
geprägte pultähnliche, gegen Norden leicht abgeflachte Kuppe, an der 
Südrampe des Berninapasses (Zentralalpen, Puschlav) (HOLTMEIER 1971). 

Die Versuchsfläche liegt südlich vom Lago Bianco, auf dem Plateau oberhalb 
des Bahnhof Alp Grüm der RhB, 2210 m ü.M. (Koord. 799 630/139 710) und 
befindet sich im Bereich der oberen Waldgrenze (Abb. 1). Das Plateau wird auf 
der Höhe von ca. 2100 m von lichten Lärchengruppen umrahmt, die in leicht 
tieferen und windgeschützteren Lagen mit der Arve durchmischt sind (Bilder 1–
3). 

 

 

Abb. 1.  Übersichtsplan von «Pru dal Vent» Alp Grüm. 
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Die windexponierte Lage der Pru dal Vent (Windwiese oder Windgarten) ist 
besonders gut an den autochthonen Lärchengruppen aber auch an frei stehenden 
älteren Lärchen erkennbar. Sämtliche Bäume weisen mehr oder weniger starke 
Windfahnen auf, welche die Hauptwindrichtung aus dem Nordsektor erkennen 
lassen (Bilder 4–5). 

Das Untersuchungsgebiet liegt in den kontinentalen Zentralalpen, welche 
sich, im Gegensatz zu vergleichbaren Regionen der Randalpen, durch relativ 
geringe Jahresniederschläge und eine grosse Jahresamplitude der Temperatur 
auszeichnen (BEDNORZ 1993). 

Vielfach ist bei den windexponierten Lärchengruppen, die Rinde der 
nordwärts stehenden Bäume gegen die Nord-Nordwestseite hin (Luvseite), auf 
einer Höhe von 0.5 bis 1.5 m über Boden (je nach Standort), bei jüngeren 
Pflanzen glatt poliert, oder bei älteren Exemplaren stark aufgerauht (sand-
gestrahlt). 

An besonders extremen Standorten ist bei 30- bis 50-jährigen Lärchen die 
Rinde bis auf den Holzkörper abgeschliffen (vgl. Kurzbericht «Bäume in der 
Kampfzone» aus dem Jahre 1971 von Hans Brechbühl, Gewerbelehrer, Chur, 
Anhang V). 

Oberhalb der Waldgrenze kommt es im Winter, unter dem Einfluss starker 
bodennaher Winde und des Reliefs, zu einer ungleichmässigen Verteilung des 
Schnees. Dies führt zu kleinräumig wechselnden Standortsverhältnissen, welche 
vor allem auf die Unterschiede bezüglich Schneehöhe und Ausaperungstermin 
zurückzuführen sind. Die standörtliche Differenzierung spiegelt sich in der 
mosaikartigen Verbreitung der Pflanzengesellschaften wieder (BEDNORZ 1993). 

Der meist schneearme Standort auf der Pru dal Vent bewirkt für die Pflanzen 
bei Windstärken von häufig 80 km/Std. und mehr und bei gefrorenem Boden 
enormen Stress. Eis- und Flugsandpartikel verursachen auf der windzugekehrten 
Seite oft starke Verletzungen an Rinde, Knospen und Nadeln. Bei sonnigem 
Wetter und gefrorenem Boden erleiden die schneefreien Pflanzen oft starke 
Trockenschäden (Frosttrocknis, Strahlungsschäden). 

Nicht nur die Baum-Vegetation wird von den Winden nachhaltig geprägt – 
die Wacholderbüsche weisen oft Tischformen auf – sondern auch die 
Schneedecke. Durch Schneeverfrachtungen entstehen alljährlich respektable 
Schneewechten, und an den windausgesetzten Lagen kann sich nur selten eine 
Schneedecke bilden (DEFILA 1979). 
 
Eigentümerin der Pru dal Vent: Gemeinde Poschiavo 
 
Standort der Flächen: Pru dal Vent (Plateau oberhalb Bahnhof Alp Grüm) 
Koord. 799 630/139 710. Die Versuchsfläche liegt 180 m NNE vom 
Kulminationspunkt (2210 m ü.M.) der Pru dal Vent. 
 
Höhe über Meer: Fläche 1 (Hütte mit Meteo-Station) 2200 m ü.M. 
 
Grösse der Fläche 1: 12.5 x 16.4 m = 205 m2 (2005 noch bestehend). Die Fläche 
ist mit einem starken Schutzzaun mit Drahtgeflecht gegen Wild und Weidevieh 
umzäunt. 
 
Meteo-Station:  Die Meteo-Station (CR-10) mit einer kleinen Gerätehütte ist in 
der Fläche integriert 
 
Ansprechperson: Kreisförster Gilbert Berchier, Kreisforstamt 30, Via Olimpia, 
7742 Poschiavo; Tel. 081 844 19 90 
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2.2 Boden 

«Am Pru dal Vent sind meist flachgründige Podsole und Ranker vorzufinden. 
Während an stark Wind exponierten Stellen keine Humusauflage vorhanden ist, 
sind die Mineralböden der übrigen Geländebereiche von verschiedenen Moder-
humusformen bedeckt. Im Bereich Grundwasser beeinflusster Hangmulden 
bildeten sich Niedermoorgleye und Niedermoore (BEDNORZ 1993). Am häufig-
sten wurden flach gründige, durch verhältnismässig mächtige humose 
Oberbodenhorizonte gekennzeichnete Eisenhumuspodsole und Humuspodsol 
vorgefunden. Den skelettreichen, sandigen bis schluffigen Mineralböden liegt 
meist ein feinhumusreicher Moder auf. Alle vorgefundenen Böden sind stark bis 
sehr stark sauer und mehr oder weniger nährstoffarm (BEDNORZ 1993). 

Beim Boden, auf dem die Fläche 1 steht, handelt es sich um einen 
Eisenhumuspodsol mit wenig oder fehlender Humusauflage.  
 
 

2.3 Vegetation 
Im Umfeld der Fläche 1 ist die Vegetation ähnlich, wie auf dem obersten 
Plateau im Bereich der Pru dal Vent. Es kommen neben kleinflächig 
verbreiteten Braunseggenriedern (Caricetum nigrae) vor allem verschiedene 
Trockenrasengesellschaften saurer Böden (Caricetum curvulae) vor (BEDNORZ 
1993).  

Gut vertreten sind aber auch die Zwergsträucher wie Loiseleuria procumbens, 
Vaccinium gaultherioides. Auffallend ist an stark Wind exponierten Stellen auch 
das kolonienartige Vorkommen der Dreispaltigen Binse (Juncus trifidus). Häufig 
ist auch Agrostis alpina vertreten. 

In der Gesamtübersicht handelt es sich um eine Caricetum curvulae/Lois-

eleurieto-Cetrarietum-Pflanzengesellschaft (BEDNORZ 1993) (Bilder 10, 14, 18, 
19). 
 

2.4 Klimastationen 

Untersuchung des Einflusses von Wetter und Klima auf das Wachstum junger 
Lärchen und Arven an der Waldgrenze, unter Berücksichtigung verschiedener 
Windschutz-Typen. 

Kurz nach Beginn der ersten Aufforstungsversuche im Jahre 1969 wurden 
einfache, mechanische meteorologische Geräte aufgestellt. 
 
Klimastation Nr. 1 
Die erste Station (1971–1988) bestand aus folgenden Geräten: 
– Wetterhäuschen (Englische Hütte) mit einem Thermohygrographen, Stations-

Thermometer 
– Minimum- und Maximumthermometer. 
– Windschreiber Wölfle 
– Windmesser- und Windrichtungsintegrator Modell Rochat. 
 
Die Geräte mussten zwingend alle Monate gewartet werden (Diagrammwechsel, 
aufziehen der Uhrwerke). 
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Klimastation Nr. 2 (Bild 7) 
Im Sommer 1994 wurde die alte Klimastation mit modernen Geräten samt 
Logger umgerüstet. 

Fünf Meter westlich der Fläche Nr. 1 wurde eine autonome Milos 500 Vaisala 
Klimastation mit einem 10 m hohen Gerätemasten montiert. Die elektrische 
Energie wurde mit einem Sonnen-Panel und einem Windgenerator erzeugt und 
in einer grossen Lastwagenbatterie gespeichert. Die Energieversorgung reichte, 
dass selbst im Winter ein Doppelpyranometer und die Windmesser beheizt 
werden konnten; nicht aber der Niederschlagsmesser. 

Die Datenabfrage erfolgt alle 10 Minuten. Die Speicherkapazität der 
Memory Card genügte für die Zeitdauer von 6 Wochen.  

Folgende Messgeräte waren bis 1998 in Betrieb: 
– Windgeschwindigkeitsmesser Typ WAA 15 A, Vaisala 
– Windrichtungsmesser Typ WAV 15 A, Vaisala 
– Sonnenintegrator (Sonnenscheindauer) Typ DSU 12, Vaisala 
– Doppelpyranometer Typ CM-11, Kipp u. Zonen  
– Luftfeuchtemessgerät Typ DTR 13, Vaisala 
– Lufttemperaturmessung in 2.80 m Höhe Typ DTR 13, Vaisala 
– Taupunktmessung Typ DTR 13, Vaisala 
– Regenmesser (nicht beheizt) Typ 1518 H3, Lamprecht 
– Lufttemperaturprofil; Pt-100 in 0.10 m, 0.50 m, 1.00 m, 2.00 m über Boden 
– Bodentemperaturen, Pt-100 bei 0.0 m, –0.10 m, –0.20 m, –0.50 m im Boden. 
 

06.03.97 
Installation der automatischen Datenübertragung von Alp Grüm nach WSL in 
Birmensdorf via PC – Router – Modem – Natelverbindung (Suess, Böhm). 

Somit war die Möglichkeit gegeben, die Daten von beiden Loggern nach 
Birmensdorf zu übertragen, aber auch Programmanpassungen konnten problem-
los durchgeführt werden (PC-Anywhere 3.2). 
 
 
Klimastation Nr. 3 (Bild 8) 
Für die ergänzenden Klimaparameter-Messungen in den Tastversuchen der 
Fläche 1 wurde ab Sommer 1994 ein CR-10 Datenlogger mit Multiplexer und 
Intervalltimer zusätzlich eingesetzt. 

Die Datenabfrage erfolgt alle 10 Minuten. 
Folgende Messwerte wurden von 1994 bis 1998 aufgenommen: 

– Windgeschwindigkeit und -richtung 2.0 m über Boden, Typ YOUNG  
– Windgeschwindigkeit und -richtung 0.38 m über Boden, Typ YOUNG 
– Windgeschwindigkeit 0.25 m über Boden, hinter Windschutz, Typ Rochat-1:5 
– Windgeschwindigkeit 0.25 m über Boden, ohne Windschutz, Typ Rochat-1:5 
– Lufttemperatur an Arve in Windschutzkiste, 0.10 m über Boden 
– Lufttemperatur an Arve hinter Steinwindschutz, 0.10 m über Boden 
– Bodentemperatur bei Arve in Windschutzkiste, –0.10 m im Boden 
– Bodentemperatur bei Arve hinter Steinwindschutz, –0.10 m im Boden 
– Globalstrahlung «Himmel» 
– Reflexstrahlung «Boden». 
 
Erweiterung der Messanlage im Sommer 1995 mit drei Bodenfeuchtefühler vom 
Typ Campbell – Soil Moisture Sensor 257. Je ein Stück wurde in –0.10 m 
Bodentiefe an folgenden Standorten montiert: 
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– in der Windschutzkiste, Verbau Nr. 11 
– bei Windschutz aus Stein, leeseitig, Verbau Nr. 12 
– bei Windschutz aus Stein, leeseitig, Verbau Nr. 13. 
 
 
Klimastation Nr. 4 (Bilder 7–8) 
Nach vier Jahren Intensivmessung wurde das Klimaparameter-Messprogramm im 
Sommer 1998 reduziert. 

Die Klimastation Milos 500 wurde demontiert. Als Ersatz wurde in der Fläche 
1 eine Messanlage mit einem CR-10 Logger aufgebaut. 

Ab Sommer 1998 werden nur noch Stundenwerte (Mittel, Minimum, 
Maximum) archiviert. 

Folgende Messwerte werden noch aufgenommen: 
– Windgeschwindigkeit und -richtung 2.0 m über Boden, Typ YOUNG  
– Windgeschwindigkeit 0.25 m über Boden, hinter Windschutz, Typ Rochat-1:5 
– Windgeschwindigkeit 0.25 m über Boden, ohne Windschutz, Typ Rochat-1:5 
– Globalstrahlung «Himmel» (1.46 m über Boden) 
– Reflexstrahlung «Boden» (1.32 m über Boden) 
– Lufttemperatur 2.0 m über Boden 
– Lufttemperatur an Arve in Windschutzkiste, 0.10 m über Boden 
– Lufttemperatur an Arve hinter Steinwindschutz, 0.10 m über Boden 
– Bodentemperatur bei Arve in Windschutzkiste, –0.10 m im Boden 
– Bodentemperatur bei Arve hinter Steinwindschutz, –0.10 m im Boden 
– Niederschlag (Messung 2.0 m über Boden) 
– Bodenfeuchte in Kiste mit Arven, Tonkerzentensiometer Nr. 1 
– Bodenfeuchte in Kiste mit Arven, Tonkerzentensiometer Nr. 2 
– Bodenfeuchte leeseits bei Windverbau aus Stein mit Arven, 

Tonkerzentensiometer Nr. 3 
– Bodenfeuchte leeseits bei Windverbau aus Stein mit Arven, 

Tonkerzentensiometer Nr. 4 
– Bodenfeuchte in Kiste mit Arven, Soil Moisture Typ 257  
– Bodenfeuchte leeseits bei Windverbau aus Stein, Soil Moisture Typ 257. 
 
 

2.5 Messung der Witterungsparameter 

2.5.1 Extremwinde 

Die Klimabedingungen auf der Pru dal Vent werden von den Windverhältnissen 
sehr stark beeinflusst. Das Auffallendste sind die Talachsen orientierten 
Windrichtungen (NNW und SSE), mit einer Dominanz der Winde aus dem N-
Sektor. Die Windrichtungen und Windgeschwindigkeiten werden sehr stark von 
den Staulagen beeinflusst. Extreme Geschwindigkeiten treten ausschliesslich bei 
N-Stau auf, mit entsprechender Richtung aus dem N-Sektor (Fallwinde). Die 
Maximalwerte der Windgeschwindigkeit kommen analog zu den extremen 
Staulagen gehäuft im Winterhalbjahr vor (DEFILA 1979). 

Weitere interessante Details betreffend Windverteilung und Häufigkeit sind 
in der Diplomarbeit «Orographisch beeinflusste Windverhältnisse auf Alp Grüm 
(Berninapass) bei verschiedenen Wetterlagen» von Claudio Defila 1979 
beschrieben. 
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Abb. 2. Windgeschwindigkeit 2003 Pru dal Vent, 2.0 m über Boden. Nordwind innerhalb 
von 360° ± 25°. 

Abb. 3. Windrichtung 2003 Pru dal Vent, 2.0 m über Boden. 
Beispiel der Richtungskonstanz bei Nordwinden mit Windgeschwindigkeit > als 10 m/s. 
Windmessung 2.00 m über Boden in freier Fläche ohne Windschutz (Abb. 2 und 3). 

 

2.5.2 Niederschlag 

Eine kontinuierliche Registrierung des Niederschlages wurde erst mit dem 
Einsatz von Datenloggern möglich. Im September 1994 wurde ein Lamprecht 
Niederschlagsmesser mit Wippe nach Joss-Tognini (Lamprecht) eingesetzt. (Bild 
8). Das Gerät wurde mit einem Windschutzschirm (95aw) versehen. Der 
Windschutzschirm bewirkt im Umfeld des Auffangtrichters eine Windbrechung, 
damit eine weitgehend ungestörte Messung gewährleistet bleibt. Wie weit der 
Windschutz aber bei starken Winden auf die Messung eine positive Einwirkung 
hat, wurde auf der Alp Grüm nicht untersucht. Die Niederschlagsmessung auf 
der Pru dal Vent ist demzufolge mit gewisser Vorsicht zu betrachten. 

Die vorhandene elektronisch gesteuerte Beheizung des Auffangtrichters und 
des Ablaufrohres beim Niederschlagsmesser, wurde infolge fehlender 
elektrischer Energie nicht in Betrieb gesetzt. Bei Schneefall gibt es aus diesem 
Grunde bei der Niederschlagsmessung eine zeitliche Verzögerung und zudem 
wird ein nicht vorhandener Intensivniederschlag registriert. Für die Nieder-
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schlags-Monat- oder -Jahressummenbildung fällt diese Messungenauigkeit aber 
nicht gravierend ins Gewicht. 

Um das Einfrieren des Niederschlagsmessgerätes im Winter zu verhindern, 
wurde die Auffangöffnung in den Wintern 95/96, 96/97 (Nov./Dez. bis Mai/Juni) 
abgedeckt. 

Ab 1997 wurde das Gerät im Herbst nicht mehr abgedeckt. Der Vorteil der 
gesamten Jahresniederschlagsmessung überwiegt den Nachteil einer zeitweise 
ungenauen Wintermessung. 

 
Abb. 4. Jahres-Niederschlag auf Pru dal Vent.Wintermessung ohne beheizten 
Auffangtrichter. Regenmessung in Fläche 1. 

 
Abb. 5. Regen während der Vegetationszeit. NS-Summe bei Tagesmittel der 
Lufttemperatur >5.0 °C. Regenmessung in Fläche 1. 

 
 

2.5.3 Sonnenscheindauer 

Mit der neuen Klimastation «Milos 500» (1994–1998) konnte die Sonnenschein-
dauer kontinuierlich aufgezeichnet werden. Ab 1998 wurde die Sonnenschein-
dauer mittels Campbell-Programm aus der Globalstrahlung berechnet. 
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Abb. 6. Sonnenstunden pro Jahr. Sonnenstunden bei Tagesmittel der Lufttemperatur  
>5.0 °C. 

 
Abb. 7. Sonnenstunden während der Vegetationszeit. Sonnenstunden bei Tagesmittel der 
Lufttemperatur >5 °C. 

 

2.5.4 Global- und Reflexstrahlung 

Die Global- und Reflexstrahlung werden seit Sommer 1994 kontinuierlich 
gemessen. Von 1994–1998 wurde die Globalstrahlung mit einem Doppel-
pyranometer (Kipp und Zonen CM-11) in 2.80 m über Boden, fünf Meter 
westlich der Fläche 1 mit der Milos 500 Messanlage gemessen. 

Parallel dazu wurde in der Fläche 1 mit der CR-10 Messanlage (Erweiterte 
Messungen), beim Windverbau Nr. 8 mit einem nicht beheizten Doppel-
pyranometer (Ph. Schenk) 0.80 m über Boden, die Global- und Reflexstrahlung 
gemessen. Bei dieser Messanordnung bestand die Möglichkeit, die im Winter-
halbjahr oft wechselnde Schneebedeckung des Bodens zeitlich festzuhalten. Die 
Mächtigkeit der Schneeablagerung (eingeschneite und geschützte Pflanzen), 
kann mit dieser Methode leider nicht festgestellt werden. 

Am 19.06.01 wurde das Doppelpyranometer Ph. Schenk innerhalb der Fläche 
Nr. 1 vom alten Standort 5 m südostwärts, auf die Linie der Lufttemperatur und 
YOUNG Windmesser versetzt. Die neue Höhe über Boden beträgt 1.40 m. 
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Die Strahlungssummen während der Vegetationszeit sind für die Unter-

suchung der Standortsverhältnisse sehr bedeutend. Ein wichtiger Faktor für die 

Pflanze ist die Globalstrahlung im Winterhalbjahr. Bei gefrorenem Boden, sind 

besonders die Arven bei wenig, oder nur teilweiser Schneebedeckung, bei starker 

Globalstrahlung besonders Frosttrocknis gefährdet. 

 

Abb. 8. Jahressumme der Globalstrahlung.   

Abb. 9. Strahlungssumme während der Vegetationszeit. Strahlung bei Tagesmittel der 

Lufttemperatur >5.0 °C. 
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2.5.5 Albedo 
 

Abb. 10. Jahresmittelwert der Albedo. 

Abb. 11. Albedo während der Vegetationszeit. Strahlung bei Tagesmittel der 
Lufttemperatur >5.0 °C. 

2.5.6 Schneebedeckung auf Grund der Albedomessung 

Werte von über 20 Prozent Albedo zeigen Schneebedeckung an. 
 

Abb. 12a. Albedo 1995.    Abb. 12b. Albedo 1996. 
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Abb. 12c. Albedo 1997. Abb. 12d. Albedo 1998. 

Abb. 12i. Albedo 2003. Abb. 12k. Albedo 2004. 

Abb. 12e. Albedo 1999. Abb. 12f. Albedo 2000. 

Abb. 12g. Albedo 2001. Abb. 12h. Albedo 2002. 
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2.5.7 Dauer der Vegetationszeit 

 
Abb. 13. Vegetationszeit Pru dal Vent. Lufttemperatur 2.0 m über Boden bei einer 
Tagesmitteltemperatur von >5 °C. Mittlere Vegetationsdauer inkl. sommerliche 
Kälteeinbrüche (175 Tage). 
 

 
Abb. 14. Dauer der Vegetationszeit Alp Grüm. Bei Tagesmitteltemperatur >5.0 °C von 
Lufttemperatur 2.0 m über Boden. Anz. Kal. Tage: Anzahl Kalendertage. Anzahl Tage von 
Beginn bis Ende Datum mit Tagesmittel der Lufttemperatur >5 °C (175) (inkl. sommerliche 
Kälteeinbrüche). Anz. Tawe: Anzahl Tagesmittelwerte >5.0°C. Anzahl Tage mit 
Tagesmitteltemperaturen von >5 ° C (130). (Zeitdauer der Vegetationsperiode) 

2.5.8 Luft- und Bodentemperatur 

Die Lufttemperatur in zwei Meter über dem Boden wurde schon seit 1969 mit 
Thermohygrographen in der Engl. Hütte (weiss gestrichene gut durchlüftete 
Messgerätehütte) mit zusätzlichen Minimum- und Maximum-Thermometern 
gemessen. 
Für das Pflanzenwachstum sind Temperatursummen von besonderer Bedeutung. 
Die Vegetationszeit ist von dieser Grösse abhängig.  

Zur Bestimmung des Beginns der Vegetationszeit auf der Pru dal Vent 
wurden die Tagesmittel der Lufttemperaturen ab 5 °C gewählt.  
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Abb. 15. Luft- und Bodentemperatur während der Vegetationszeit. TLU_0.10_KI 
Lufttemperatur in Windschutzkiste 0.10 m über Boden. TLU_0.10_ST Lufttemperatur 
südlich Steinwindschutz 0.10 m über Boden. TBO_0.10_KI Bodentemperatur in 
Windschutzkiste –0.10 m im Boden. TBO_10_ST Bodentemperatur südlich Stein-
windschutz –0.10 m im Boden. TLU_2.0 m Lufttemperatur 2.00 m über Boden mit 
Strahlungsschutzschirm 

 
Es gibt verschiedene Methoden, mit denen die Schwellenwerte, unterschiedlich 
nach Pflanzen und Höhenlagen, für die Berechnung des Wachstumsbeginns oder 
der Dauer der Vegetationsperiode festgelegt werden: «Eine in der Subalpin-
Ökologie brauchbare und für regionale Vergleiche bewährte klimatologische 
Definition der Vegetationsperiode ist jene Zeit des Jahres, während der die 
Tagesmittel der Lufttemperatur oberhalb von 5 °C bleiben. Eine fast identisch 
lange Vegetationsperiode resultiert, wenn jene Tage gezählt werden, an denen 
der für das Wurzelwachstum der Koniferen wichtige Schwellwert der Boden-
temperatur in 0.1 m Tiefe von 2 °C überschritten wird. Schliesslich kommt man 
interessanterweise zur gleich langen Dauer der Vegetationsperiode, wenn die 
Tage ohne nennenswerte Schneedecke gezählt werden. Beispiel Stillberg: 5. Juni 
bis 16. Oktober = 134 Tage (TURNER 1988). 

Abb. 16. Jahresmitteltemperaturen Pru dal Vent. TLU_0.10_KI  Lufttemperatur in Wind-
schutzkiste 0.10 m über Boden. TLU_0.10_ST Lufttemperatur südlich Steinwindschutz 
0.10 m über Boden. TBO_0.10_KI Bodentemperatur in Windschutzkiste –0.10 m im Boden 
TBO_10_ST Bodentemperatur südlich Steinwindschutz –0.10 m im Boden 
TLU_2.0 m Lufttemperatur 2.00 m über Boden mit Strahlungsschutzschirm 
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2.5.9 Bodenfeuchte 

Bei einigen sommerlichen Kontrollgängen entstand der Eindruck, dass der Boden 
im Bereiche des Wurzelraumes der gepflanzten Arven und Lärchen eher trocken 
ist. 

  

Abb. 17. Bodensaugspannung bei Fläche 1 Alp Grüm 1996. Sommermessung vom 25. April 
1996 bis 31. Dezember 1996. 
SWP-1-in Kiste = Soil Moisture Sensor Nr. 257 von Campbell; in Kiste –0.10 m im Boden 
SWP-2-südl. Stein = Soil Moisture Sensor Nr. 257 von Campbell; südlich Stein –0.10 m im 
Boden  
SWP-3-südl. Stein = Soil Moisture Sensor Nr. 257 von Campbell; südlich Stein –0.10 m im 
Boden 
 
  

 
Abb. 18. Bodensaugspannung 2001 bis 2004. 
TENS1_KI Messfühler Nr. 1  in Kisten-Windschutz mit Arven-Bepflanzung 
TENS2_KI Messfühler Nr. 2  in Kisten-Windschutz mit Arven-Bepflanzung 

TENS3_ST Messfühler Nr. 3  südlich von Stein-Windschutz mit Arven-Bepflanzung 
TENS4_ST Messfühler Nr. 4  südlich von Stein-Windschutz mit Arven-Bepflanzung 
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Die Wassergehaltmessungen (Vol %), die im Jahre 1993 durch F. Bednorz für 
seine Diplomarbeit durchgeführt wurden, zeigen für den Standort der Fläche Nr. 1, 
anfangs August einen Wassergehalt von 33 Vol %, der dann von Mitte August bis 
Mitte September auf 15–22 Vol % absank. Mitte September bis anfangs Oktober 
wurde wieder ein Anstieg auf 50 Vol % festgestellt. 

Die Inbetriebnahme von modernen Datenloggern ermöglichte eine kontinu-
ierliche Messung der Bodensaugspannung. Im Sommer 1995 wurden drei Boden-
feuchtefühler vom Typ Campbell «Soil Moisture Sensor 257» im Wurzelraum der 
Pflanzung in 0.10 m Bodentiefe montiert. 

Ab Sommer 2001 wurden zusätzlich vier elektrifizierte Tonkerzen-Tensiometer 
an den gleichen Standorten und in gleicher Tiefe montiert. Die Fühler wurden 
jeweils im Herbst wieder demontiert (Zerstörungsgefahr durch Frost). 
 

2.6 Dank 

An Aufbau, Wartung und Datenbeschaffung waren über die vielen Beobachtungs-
jahre folgende Personen beteiligt: Rochat, P., Niederer, P., Guntern, A., Schuler, 
P., Böhm, H., Suess, R., Jäger, W., Wasem, U., Pluess, P. 
Ohne ihre tatkräftige Mitarbeit, wäre die lange Zeitreihe der Klimadaten nicht 
entstanden. 
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3 Bisherige Erfahrung mit Aufforstungen auf der Pru 
dal Vent 

3.1 Transpirationsschutz 

3.1.1 Methoden (Versuch 1) 

Die erste Versuchsanordnung auf Alp Grüm wurde im Jahre 1969 angelegt.  
In drei eingezäunten, ca. je 225 m2 grossen Flächen wurden auf dem Plateau der 

Pru dal Vent 0.2 bis 0.3 m grosse vertopfte Arven und Lärchen systematisch ge-
pflanzt und ein Teil der Pflanzen wurden im Herbst 1969 mit dem Anti-
transpirationsmittel «Silvaplast» behandelt. 

 

3.1.2 Resultate (Versuch 1) 

Der aufgesprühte Plastikschutz gegen das Austrocknen der Arvennadeln oder der 
Lärchentriebe war bis zum Frühjahr 1970 nicht widerstandsfähig genug. Die hohen 
Windgeschwindigkeiten aus N-NW, bogen die Arvennadeln kammartig in die 
Hauptwindrichtung. Die feine Rinde an den Lärchentrieben, wurde zum grössten 
Teil aufgerauht oder aufgeschlagen, so dass die Triebspitzen im Frühling ganz 
vertrockneten bzw. die Lärchenastteile trieben nicht mehr aus. An den Gipfel-
knospen der Arven waren Abrasionspuren feststellbar. 

Die stark kümmernden und abgehenden Pflanzen wurden im Herbst 1970 
ersetzt.  

Die Silvaplastbehandlung wurde aber nicht wiederholt. 
Einzelne Pflanzen kämpften über mehrere Jahre ums Überleben, bis sie mit 

immer weniger lebensfähigen Pflanzenteilen abstarben. 
 

3.1.3 Diskussion (Versuch 1) 

Die Ursache des Absterbens der Pflanzen scheint eine Kombination von 
mechanischer Schädigung durch Eiskristall- und Sandgebläse, wie auch durch 
Frosttrocknis (Vertrocknung der transpirierenden Pflanzenteile) bei hohen 
Temperaturen durch Sonneneinstrahlung bei gefrorenem Boden und mangelnder 
Schneebedeckung zu sein. 

Die Nachpflanzung führte zu keinem Erfolg. Nach einigen Jahren waren nur 
noch wenige verkümmerte Pflanzen vorhanden. 

Ein Unterschied der Widerstandsfähigkeit gegenüber dem Schneegebläse, 
konnte zwischen den beiden Baumarten Arve und Lärche nicht festgestellt 
werden. 

«...von den zweijährigen Lärchen und sechsjährigen Arven überlebten nur 
wenige durch Zaunpfähle künstlich vor winterlichem Schneeschliff geschützte 
Individuen. Es ist deshalb davon auszugehen, dass unter den gegenwärtigen 
Standortverhältnissen, selbst unter Ausschluss anthropo- und zoogener Einflüsse, 
keine Wiederbewaldung möglich ist» (BEDNORZ 1993). 

Beobachtungen während der Wintermonate zeigten, dass die grossen 
Schneemengen aus südlicher Richtung herangetragen wurden. Nach einer 
intensiven Schneefallperiode dreht die Windrichtung vielfach nach Norden. Mit 
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überaus starker Windgeschwindigkeit wird das Plateau der Pru dal Vent dabei zum 
Teil wieder schneefrei geblasen. 

Um die Pflanzen im Winter gegen Abrasion und Frosttrocknis zu schützen, 
wäre eine gezielte Schneeablagerung in den aufgeforsteten Flächen von grossem 
Vorteil. 
 

 

 

3.2 Grosser Windzaun 

3.2.1 Methoden (Versuch 2) 

Auf Grund der schlechten Resultate des ersten Versuches, wurde im Jahre 1979 
auf dem obersten Plateauteil der Pru dal Vent ein starker Verbau gegen 
Windverwehung erstellt (Niederer, Campanello, Trümpi). Der Windzaun wurde 
rechtwinklig zur Hauptwindrichtung von 371° Grad (gem. Windmessungen von 
1971–1978) gestellt. Eine Windklimatologie über 7 Jahre zeigte, dass die stärksten 
Winde immer aus NNW kommen (DEFILA 1979). 

Die Zaunlänge betrug 24.0 m, die Höhe 2.50 m und der Füllungsgrad der 
Lattung war anfänglich auf 50% festgelegt. Um die Schneeablagerungen bei den 
monatlichen Beobachtungstouren mengenmässig festzustellen, wurden in der 
Hauptwindrichtung 12 Stück 3.0 m hohe Schneepegel montiert. Im Abstand von 
3.0 m wurden drei Stück auf der Luvseite des Windzaunes und 9 Stück ebenfalls im 
Abstand von je 3.0 m auf der Leeseite montiert. 

Hinter dem Windschutzzaun wurden leeseitig bis zu einem Abstand von 21.0 m, 
systematisch verteilt, 352 Arven-Topfpflanzen in vier verschiedenen Höhenklassen 
von 0.10 m bis 0.90 m Pflanzenhöhe gesetzt (Niederer, Wasem). 

 

3.2.2 Resultate (Versuch 2) 

Die Schneeablagerungen erfolgten beinahe planmässig. Zum Beispiel im ersten 
Winter 1979 lagen auf der Luvseite 0.40 bis 0.50 m Schnee, der Zaun und ca. 1.50 
m leeseitig des Zaunes waren schneefrei. Zwischen 10.0 und 18.0 m Abstand stieg 
die Schneehöhe aber stark linsenförmig bis auf über 2.0 m an. 

Die Schneeablagerungen auf der Leeseite waren sehr dicht, hart und Wind 
gepresst. 

Der vermeintliche Schneeschutz hatte auf die Pflanzen während der Schnee-
setzung und der Ausaperung im Frühjahr fatale Folgen. Viele Pflanzen, vor allem 
die Grösseren, wurden durch das Schneesetzen zum Teil wie ein Doppelmeter 
zusammengeklappt. Viele ausgerissene Äste und mehrfache Stammbrüche waren 
die Folge (Bild 6). 

In den Folgejahren wurde mit verschiedenen Durchlässigkeitsprozenten des 
Windzaunes weiter experimentiert, um eine optimale Schneeablagerung zum 
Schutze der auf der Leeseite gepflanzten Arven zu finden.  

Viele abgehende und tote Arven wurden in den ersten Jahren nach Versuchs-
beginn wieder mit neuem Pflanzenmaterial ersetzt (Wasem). 
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Mit der grösseren Durchlässigkeit des Windzaunes wurden bezüglich Höhe der 
Schneeablagerung wohl bessere Resultate erzielt, das Problem der hart gepressten 
Schneedecke blieb aber bestehen. 

3.2.3 Diskussion (Versuch 2) 

Der erhoffte Schneeschutz gegen das Austrocknen und die Abrasion der 
Pflanzenteile, konnte zum Teil erreicht werden. Der Nachteil für die Pflanzen bei 
der Schneesetzung durch die mechanische Belastung der Pflanzenteile, mit Biege- 
und Bruchschäden an Ästen und Stamm, konnte aber trotzdem nicht ausgeschaltet 
werden. Zudem aperte die Wind gepresste Schneedecke bedeutend später aus, so 
dass bei den Arven zusätzlich zu den mechanischen Schäden auch noch starke 
Pilzschäden (Schneeschütte und Triebsterben) hinzukamen. 

An Wind exponierten Standorten können junge Bäume unter natürlichen 
Bedingungen nur unter sehr selten auftretenden, lange andauernd günstigen 
Witterungsbedingungen aufkommen. Die bisherigen Pflanzungen auf der Alp 
Grüm waren aufgrund der extremen Witterungsbedingungen trotz der ange-
wandten Pflanzungs- und Schutzkonzepte erfolglos (BÖHM 1995). 
 

 

3.3 Folgerungen aus den ersten beiden Versuchsanordnungen 

Auf Grund der bisherigen Erfahrungen wurde im Jahre 1994 ein Vorprojekt 
ausgearbeitet, das zum Ziele hatte, die bisher schlechten Erfahrungen mit einer 
Aufforstung auf einem extremen Windstandort, mit einem Tastversuch weiter 
auszuloten. 

Zielsetzung war, Aussagen und Feststellungen von früher in diesem Gebiet 
tätigen Wissenschaftern weiter zu erforschen. 

Gemäss TURNER (1983) «sollten wir durch langfristige Messungen genau 
kennen lernen, wie, wann und in welchem Ausmass der aufkommende Schutzwald 
die Umweltbedingungen verändert... Denn bisher unterliegen so manche Schutz- 
und Wohlfahrtswirkungen des Hochlagenwaldes mangels gesicherter Kenntnisse 
dem Meinungsstreit». Der Aufforstungsversuch Stillberg hat hier sicher im Bereich 
starker Schneebelastung mehr Klarheit geschaffen. Unter Wind exponierten 
Bedingungen und auf trockenen Böden ist TURNERs (1983) Aussage auch nach 
zwölf Jahren noch gültig (BÖHM 1995). 

Mit den vielen Misserfolgen bei der Bestandesgründung auf dem extremen 
Windstandort «Pru dal Vent», kam die Idee des Auslotens von «sanfteren» 
(technisch einfachen) Windschutz-Methoden. 

Der 1994 begonnene Tastversuch wurde 1995 als Projekt mit Schwerpunkt 
Waldökologie als: Wachstum und Klima auf der subalpinen Stufe «Pflanzung mit 
Windschutz auf der Alp Grüm» (Böhm, Streule) eingereicht und unter dem 
Kennwort «Baum und Wind» durch die WSL bewilligt. 

Im vorliegenden Projekt werden die Zusammenhänge des Wachstums und der 
Mortalität der Bäume mit dem Mikroklima eines Extremstandortes unter 
Berücksichtigung verschiedener Windschutz-Typen untersucht. Die Grenzen des 
Überlebens an einem Wind exponierten, trockenen Standort mit technischen 
Hilfsmitteln zum Schutz vor Wind werden ausgelotet. Es werden Verfahren ent-
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wickelt, durch detaillierte, räumlich aufgelöste Untersuchungen des Mikroklimas 
vor der Pflanzung den Pflanzungserfolg a priori abzuschätzen (BÖHM 1995). 

Bei vielen autochthon entstandenen Lärchengruppen am oberen Höhenrand 
der Pru dal Vent, lässt sich immer wieder beobachten, dass die «Initialzündung», 
d.h. das Aufkommen und Überleben der Pionierpflanze auf der Leeseite einer 
Geländeunebenheit stattfand. Sei es ein kleinerer oder grösserer Stein, der die 
direkte Windangriffstelle abwehrt, oder auch nur Geländeunebenheiten (Bilder 4–5). 

Nach einem Neuschneefall auf den aperen Boden und nachträglich starkem N-
NW Wind, lässt sich die Schutzwirkung der Geländeerhebung besonders gut 
beobachten. Langgezogene, gegen Süden auslaufende Schneeablagerungen blei-
ben auf der Leeseite, je nach Höhe eines Steines, über mehrere Meter lang liegen. 
In diesen kleinstandörtlichen Wechten ist eine kleine Pflanze vor den Extrem-
winden, inklusive Abrasion durch Schneekristalle oder Sand- und Steinpartikel 
sicher geschützt (Bilder 11–12). 

Diese zwei Beobachtungen führten zur Idee, mit wenig Aufwand einen 
gezielten Einzelschutz oder bei enger Bepflanzung auch einen Rottenschutz für 
eine Pflanzung zu erstellen. 
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4 Versuch 3: Einfacher Windschutz aus Brettern 

4.1 Windschutz-Material und Ausführung 
 
Beispiel eines einfachen Einzelpflanzen- oder Kleinrotten Windschutzes 
Der Einzelschutz gegen die Hauptwindrichtung NNW, besteht aus zwei 
Fichtenbrettern mit den Abmessungen 0.70 x 0.24 x 0.024 m mit je einem Ver-
ankerungseisen aus Gasrohr (20 mm Durchmesser und 1.20 m Länge). Die 
Befestigung der Bretter erfolgt mittels u-förmiger Schraubenbride und einer 
Metallplatte als Gegenstück, auf der mit zwei 10 mm Muttern die Konstruktion 
befestigt wird (Abb. 19 und Bild 19). 
 
 

   
Abb. 19. Die Bretter-Windschutzkonstruktionen wurden zu Testzwecken in verschiedenen 
Variationen aufgebaut. 

 
– Verbau 1: stehendes Brett 0.40 x 0.70 m mit einem Verankerungseisen aus 

Gasrohr (Bild 9, 2. von links) 
– Verbau 2: einfacher Keil mit geschlossener Keilspitze mit zwei Verankerungs-

eisen aus Gasrohr (Bild 19) 
– Verbau 3: offene Kiste mit vier Brettern (offene Eckteile von 0.10–0.15 m) mit 

vier Verankerungseisen (Bild 9, rechts; Bild 10 links, Mitte) 
– Verbau 4: einfacher Keil mit offener Keilspitze mit Spaltbreite von 30–70 mm 

(Abb. 19 und Bild 10 Mitte) 
– Verbau 5: geschlossene Kiste mit je zwei 0.70 x 0.40 m übereinander liegenden 

Brettern pro Seite (Bild 10, rechts) 
– Verbau 6: 3 übereinander liegende Bretter mit 0.08 m Spaltöffnung im oberen 

Teil, quer zur Windrichtung (Bild 9, links) 
– Verbau 7: stehendes Brett 0.40 x 0.70 m mit einem Verankerungseisen aus 

Gasrohr (Bild 9, 2. von links) 
– Verbau 8: einfacher Keil mit geschlossener Keilspitze mit zwei Verankerungs-

eisen aus Gasrohr (Bild 19) 
– Verbau 9: offene Kiste mit vier Brettern (offene Eckteile von 0.10–0.15 m) mit 

vier Verankerungseisen (Bild 9, rechts; Bild 10 links, Mitte) 
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– Verbau 10: einfacher Keil mit offener Keilspitze mit Spaltbreite von 30–70 mm 
(Abb. 19 und Bild 10 Mitte) 

– Verbau 11: geschlossene Kiste mit je zwei 0.70 x 0.40 m übereinander liegenden 
Brettern pro Seite (Bild 10, rechts) 

– Verbau 12: zwei aufgestellte grosse Steine, 0.90 m breit und 0.53 m hoch (Bild 
17) 

– Verbau 13: Steinmauer, 1.08 m breit und 0.40 m hoch (Bild 11, links Mitte) 
– Verbau 14: einfacher Keil mit geschlossener Keilspitze mit zwei Verankerungs-

eisen aus Gasrohr (Bild 19) 
– Variante15: ohne Windschutz (mit Pflanzung und Windmessung) 
– Verbau 16: zwei grosse Steine in Nähe der Gerätehütte, 1.2 m breit und 0.4 m 

hoch 
 
 
 

4.2 Pflanzenmaterial und Pflanzung  

4.2.1 Pflanzenmaterial 

Lärchen-Provenienz: 
Moosalp, 2100 m ü.M., E, 1/1, Törbel, VS 
Nachzucht im Versuchsgarten Birmensdorf, WSL 
 
Arven-Provenienz: 
Fuorcla Curschiglias, 2200 m ü.M., NW-Hang, Urgestein, 3/0, Samnaun, GR 
Nachzucht im Forstgarten S-chanf, GR 
 
Vorbereitung des Pflanzenmaterials für den Tastversuch: 

04.01.94 Die 30 Lärchen wurden aus dem Versuchsgarten Birmensdorf entnom-
men und gleichentags am Stillberg in Nähe der Forsthütte unter Schnee 
in Topfsubstrat eingeschlagen, um das Austreiben im Frühling zu 
verzögern. 

10.05.94 Die 48 Arven wurden im Forstgarten S-chanf abgeholt und nach 
Birmensdorf gebracht. 

11.05.94 Die Arven werden in 0.11 x 0.10 m Fertil-Töpfe gesetzt. Das Substrat 
besteht aus je einem Teil Toresa und Torf, gedüngt mit 3 g/l Osmocote 
Langzeitdünger.  

24.05.94 Die vertopften Arven werden von Birmensdorf nach Stillberg-Davos, 
in das Topfquartier gebracht (Austriebsverzögerung). 

24.05.95 Die 30 Lärchen werden am Stillberg in gleiches Substrat und Töpfe, wie 
bei der Arve vertopft. 

 

4.2.2 Pflanzung 

 
06.07.94 
Die Arven und Lärchen werden auf der Südseite von den verschiedenen Wind-
schutzbauten in der Fläche 1 gesetzt. 
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Die Anordnung und Verteilung der Pflanzen erfolgt gemäss des zu erwartenden 
Windschutzes der verschiedenen Testverbauten. Der Pflanzenabstand beträgt bei 
den Schutzbauten aus Holzbrettern zwischen 0.20 bis 0.30 m, bei den Steinhaufen 
0.20 bis 0.25 m. 

Für jeden Verbautyp wird nur eine Baumart verwendet. 
 

4.2.3 Konen- (Plastikkegel) und Freisaat mit Arve 

Als weiterer Tastversuch wurde bei vier Wind-Verbautypen ein Arven-Saat-
versuch unter zwei verschiedenen Startbedingungen, in und neben der bereits 
bestehenden Arvenpflanzung integriert. 

Das schwedische System für Direktsaat im Gelände hat sich in Versuchen unter 
Gebirgsverhältnissen gut bewährt. Die kleinen, lichtdurchlässigen Kunststoffkegel 
(Konen, System Cerkon) schützen wie Treibhäuschen den Keimvorgang und die 
jungen Sämlinge gegen Frost und Frass durch Mäuse und Vögel.  

Nach einigen Jahren zersetzen sich die Keimhilfen von selber durch das UV-
Licht, rückstandsfrei zu Kohlendioxyd und Wasser. 

Das Verfahren kann auf einfache und günstige Art die naturnahe Verjüngung 
fördern und in manchen Situationen die aufwendige künstliche Pflanzung ersetzen 
(SCHÖNENBERGER et al. 1990).  
 
05.07.95 
Konen- und Frei-Saat mit je 8 Stück Arven Nüsschen der Provenienz «Monte-
bello», Morteratsch Bernina, 1960 m ü.M., SW-Hang (Ernte 1994). 

Die Vorkeimung wurde am 24.05.95 an der WSL gestartet, also 6 Wochen vor 
der Aussaat. 

 
Gesät wurden bei den Windverbau-Typen Nr. 11 bis 14 

Verteilung Freisaat Konensaat 
Verbau Nr. 11  2 3 
Verbau Nr. 12 1 2 
Verbau Nr. 13 3 4 
Verbau Nr. 14 4 7 
 
Die Freisaaten wurden mit einer Draht-Wollband-Markierung versehen, damit die 
Saaten nach Zerfall der Konen noch gut unterscheidbar waren. 
 

4.2.4 Nachpflanzung von Arven 

04.07.95 
Im ersten Jahr nach der Pflanzung sind durch Vertrocknung einig Arven 
ausgefallen. Damit die Vergleichbarkeit mit der Lärche weiterhin gewährleistet ist, 
wurden die toten und kümmernden Arven im Folgejahr (1995) nochmals mit 
neuem Pflanzenmaterial ersetzt. Gleichzeitig wurden noch drei weitere Wind-
schutzverbauten aus Steinen, mit der Arvenpflanzung erweitert (Verbau-Nr. 11, 
13, 16). Total wurden 34 Arven der gleichen Provenienz wie im letzten Jahr 
gesetzt. Die neu ersetzten Arven in den letztjährigen Pflanzungen wurden zur 
Unterscheidung mit einem Schnurring um den Stamm markiert. 
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4.3 Pflanzenaufnahmen 
Ausgenommen in den Jahren 1999 und 2000 wurde jährlich eine Detailmessung bei 
der Lärchen- und Arvenpflanzung und bei der Arvensaat ausgeführt. 

Ab Sommer 1996 wurden folgende Parameter aufgenommen: 
– Pflanzenhöhe 
– Vitalität 
– Zustand des Terminaltriebes (Gipfel) 
– Zustand der Seitentriebe (Spitzendürr) in 1/3 (Klasse 1–3) 
– Grüne Masse (Nadelanteil pro Pflanze in 1/3 (Klasse 1–3); Vorhandene grüne 

Masse in Bezug zum anfänglichen Gesamtanteil der Pflanze. 
– Schadentaxierungen z. B. Triebsterben an Arve (Klasse 1–3) 
– Ab 1997 wurde zusätzlich die Ausbreitung der Äste (Kronenteile, oder 

lebender Grundriss) pro Pflanze in der Richtung Nord-Süd und Ost-West auf 
0.01 m gemessen. Mit diesem Parameter kann die entstehende Windform einer 
Pflanze sehr gut beobachtet werden. 

 

 

 

4.4 Pflanzen-Beobachtungen (Schneeablagerung, Ausaperung, 
Austrieb, Verholzung, Spätfröste, Frühfröste) 

Seit der Neubepflanzung des Tastversuches am 06.07.1994 wurden bei den 
Kontrollgängen, die durch die intensive meteorologische Datenbeschaffung not-
wendig waren (wenig Speicherkapazität der ersten CR-10 Logger), stets auch die 
einzelnen Pflanzungen bei den verschiedenen Windverbautypen beobachtet (siehe 
Beschreibungen im Anhang). 

Insbesondere interessierte der Pflanzenzustand nach der Ausaperung im 
Frühjahr, der Austrieb, Spätfrostschäden, Wachstum im Sommer, Frühfrost-
schäden, Wachstumsabschluss (Verholzung der Lärchentriebe, Knospenbildung 
bei Lärche und Arve). 

In den ersten Jahren nach der Bepflanzung wurden die Kontrollgänge relativ 
häufig durchgeführt; in den letzten Jahren hingegen aus Spargründen nur noch 
zwei bis drei Mal pro Jahr. 
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5 Resultate 

5.1 Wirkungsweisen der verschiedenen Windschutz-
konstruktionen auf die Schneeablagerung 

Anhand der winterlichen Beobachtungen ist die schützende Schneeablagerung für 
die Pflanzen am ehesten bei der geschlossenen, keilförmigen Windschutz-
verbauung, und bei der einfachen, quer zur Windrichtung stehenden Bretterwand 
(Verbau 1, 6), sowie bei den Steinhaufen gewährleistet (Bilder 11–12). 

Am besten ist der Windschutz in den seitlich geschlossenen Kisten (Verbau 6 
und 11). Bei den ersten Schneefällen bleibt die schützende Schneebedeckung für 
die Pflanzen erhalten. Eine Windpressung des Schnees bleibt aus. Demzufolge gibt 
es auch keine Stamm- und Astbruchschäden. 

Der Lichtmangel für die Topfpflanzen hatte in den kubischen Windschutzkisten 
(0.70 x 0.70 x 0.70 m) weder bei den Lärchen noch bei den Arven einen relevanten 
Einfluss. Die Arvensaaten, die zwischen die Topfpflanzung gesteckt wurden, litten 
hingegen in den Folgejahren unter Lichtmangel (Bild 16). 

Die Schutzwirkung der offenen Windschutzkonstruktionen ist im Allgemeinen 
sehr stark von der Windrichtung abhängig. Demzufolge ist auch die Schnee-
ablagerung im Bereiche der Pflanzung schwer kalkulierbar. 
 
 

5.2 Beispiel «Jahrhundertsturm» vom 27.–28.03.95 
Gemäss mündlicher Mitteilung von Herrn Pianta, Belvedère und Frau Cervasi 
Bahnhofbuffet Alp Grüm, tobte am Abend des 27.03.95 ein «unglaublicher 
Sturm». Am Gebäude des Restaurant Belvedère unterhalb der Pru dal Vent 
entstanden erhebliche Schäden an Dach und Fensterläden. 

Die Messungen unserer Geräte auf 2.0 m über Boden zeigen folgende 10-
Minuten Werte: 
– YOUNG-Windmesser: Mittel von 19.80 m/s (71.3 km/h), Maximum von 

41.55 m/s (149.6 km/h; Böen)  
– Rochat 1:5: Mittel von 21.18 m/s (76.2 km/h), Maximum von 46.98 m/s 

(169.1 km/h; Böen) 
– Wölfle: Windweg pro Stunde: 80 km/h. 
– Die Windmessung «Vaisala» auf 10 m Höhe über Boden war nicht in Betrieb 

(Revision). 
 
Messwerte während den zwei Sturmtagen in m/s (Abb. 21): 
 

WGY_0.38_OS WGY_2.0_OS WGR_2.0_OS RO_0.30_ WPy

Stundenmittel 3.98 7.01 7.26 1.61

Minimum/Std. 0.06 0.28 0.44 0.19

Maximum/Std. 11.33 19.98 21.18 4.41

 
Schutzwirkung eines keilförmigen Windschutzverbaues aus zwei 0.40 m x 0.70 m 
Holzbrettern.  
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Abb. 20. Windmessung Pru dal Vent Fläche 1. NNW-Sturm vom 27.–28.03.95. 
WGY_0.38m_OS Windgeschwindigkeit 0.38 m über Boden, ohne Windschutz, YOUNG 
WGY_2.0m_OS Windgeschwindigkeit 2.0 m über Boden, ohne Windschutz, YOUNG 
WGR_2.0m_OS  Windgeschwindigkeit 2.0 m über Boden ohne Windschutz, Rochat 1:5 
RO_0.30m_WPy Windgeschwindigkeit 0.3 m über Boden mit Windschutz, Rochat 1:5 

  
Die beiden Rochat-1:5-Windmesser sind 0.50 m südlich (Leeseite) des Wind-
schutzes und 0.30 m über Boden montiert (Abb. 21). 

Ein YOUNG Windmesser steht auf 2.0 m über Boden und der zweiter 
YOUNG Windmesser ist 0.30 m über Boden auf freiem Feld montiert. 

 
Abb. 21. Windmessung Pru dal Vent Fläche-1. Starkwind aus Richtung NNW vom 02. bis 
08.11.95. 
YNG 2.0 m Windgeschwindigkeit von 2.0 m über Boden, YOUNG 
RO  0.30 m WKo Windgeschwindigkeit bei Windschutzverbau Nr. 14, Rochat 1:5 
RO  0.30 m WPy Windgeschwindigkeit bei Windschutzverbau Nr. 8 Rochat 1:5 
YNG 0.30 m OW  Windgeschwindigkeit 0.30 m über Boden, ohne Windschutz YOUNG 

NNW-Sturm von 27.–28.03.95
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5.3 Ergänzende Messungen auf dem Extrem-Windstandort  
«Pru dal Vent», ohne Bepflanzung und in offenem Gelände 

 

Abb. 22. Windmessung mit Rochat 1:5 bei «Windschutz B» im offenen Feld. Vertikal-
Lattung 50% Durchlass. 
1.0 m nördl.WS Windgeschwindigkeit 0.40 m über Boden, nördlich von Windschutz 
1.0 m südl.WS Windgeschwindigkeit 0.40 m über Boden, südlich von Windschutz 
2.0 m nördl.WS Windgeschwindigkeit 0.40 m über Boden, südlich von Windschutz 
3.0 m nördl.WS Windgeschwindigkeit 0.40 m über Boden, südlich von Windschutz 
4.0 m nördl.WS Windgeschwindigkeit 0.40 m über Boden, südlich von Windschutz 

 

Das Beispiel zeigt deutlich, dass bei starkem Nordwind die Windgeschwindigkeit 
auf der Leeseite des Verbaues, im Abstand von bis zu 3.0 m, um ca. 75% reduziert 
wird (Abb. 22). 

Bei starkem Südwind (Tages-Nr. 329–332) entfällt die Windschutzfunktion auf 
der Südseite weitgehend. Mit abflauender Südwindperiode fällt Schnee. An-
schliessend dreht der Wind auf NNW (Tages-Nr. 333–338). Es setzt eine 
Schneeverfrachtung ein und die Windmesser auf der Leeseite werden eingeschneit. 
Eine leeseitige Pflanzung wäre bis ca. 4.0 m südlich vom Windverbau geschützt 
(Abb. 22). 

Wissenschaftliche Untersuchungen betreffend Schutzwirkung eines künstlichen 
Windschutzes hat Werner Nägeli an der EAFV (WSL) durchgeführt und in 
zahlreichen Arbeiten veröffentlicht (u.a. NÄGELI 1941, 1943, 1946, 1953, 1965, 
1971).  

Zusammenhänge über Windfeld und Windeinfluss in Bodennähe sind im 
Standardwerk von Rudolf Geiger ausführlich beschrieben (GEIGER et al. 2003). 
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5.4 Pflanzenwachstum und Überleben 

5.4.1 Überleben der Lärche und Arve  

 
Abb. 23a. Lärchen mit Windschutz Verbau-Typ 1–5. 
 
 
 

Abb. 23b. Arven-Gruppen hinter Windschutz aus Brettern. 
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Abb. 23c. Arven hinter Stein-Windschutz gepflanzt. 

 
 
5.4.2 Zuwachs von Lärche und Arve 

Abb. 24a. Lärchen mit Windschutz Verbau-Typ 1–5. 

Abb. 24b. Arven hinter Bretterwindschutz gepflanzt. 
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Abb. 24c. Arven hinter Steine gepflanzt. 
 

 

5.4.3 Ausbreitung der Äste (Biomasse) bei Lärche und Arve 

Ausmass der Kronenform in Richtung Nord-Süd und Ost-West 
 

 

Abb. 25a. Ausbreitung der Lärche in Verbau 1–5. 

 
Im Gegensatz zu den autochthonen Lärchen ohne natürlich vorkommenden 
Windschutz, sind bei den gepflanzten und gegen die Hauptwindrichtung ge-
schützten Pflanzen, noch keine ungleichmässigen Kronenformen («Windfahnen») 
erkennbar. 
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Abb. 25b. Ausbreitung der Arven mit Stein-Weinschutz. 

Abb. 25c. Ausbreitung der Arven mit Bretter-Windschutz. 

Abb. 25d. Ausbreitung der Lärchen bei Verbau-1. 
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5.4.4 Schäden an Pflanzen durch Wind und Pilze 

Abb. 26a. Lärchen mit Windschutz Verbau-Typ 1–5. Gipfeldürr. 

Abb. 26b. Arven mit Windschutz aus Brettern. Gipfeldürr. 

 

Abb. 26c. Arven mit Windschutz aus Steinen. Gipfeldürr. 
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5.5 Arven-Saatentwicklung: Vergleiche zwischen Konen- und 
Freisaat 

5.5.1 Versuchsanlage: Pro Konen wurden je 8 keimende Arvennüsschen 
gesät 

 
Verteilung: Freisaat Konensaat 
 Anz. Konen Anz. Sämlinge Anz. Konen Anz. Sämlinge 
Verbau Nr. 11  2  16 3 24 
Verbau Nr. 12 1   8 2  16 
Verbau Nr. 13 3  24 4 32 
Verbau Nr. 14 4  32 7 56 

 

5.5.2 Ergebnisse: 

 
Abb. 27a. Arven-Konensaat Alp Grüm. Anzahl lebende Pflanzen pro Standort. 

 
Abb. 27b. Arven-Freisaaten Alp Grüm. Anzahl lebende Pflanzen pro Standort. 
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Abb. 27c. Arven-Konensaat Alp Grüm. Mittlere Pflanzenhöhe. 
 

 
Abb. 27d. Arven-Freisaaten Alp Grüm. Mittlere Pflanzenhöhe. 

 
Abb. 27e. Arven-Konensaat Alp Grüm. lebende Pflanzen. 
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Abb. 27f. Arven-Freisaaten Alp Grüm. Lebende Pflanzen. 

 
 

5.5.3 Schlussfolgerungen aus Saatversuch 

 
Aus der Versuchsanlage (Liste 6.5.1) ist die unterschiedliche Anzahl der Saat-
einheiten ersichtlich.  

Die Abbildungen 27a und 27b zeigen nur die Anzahl Sämlinge pro Standort, 
nicht aber den tatsächlichen Überlebensunterschied zwischen den Verbau-
varianten bezüglich der Standortsvorteile. 

Der starke Ausfall bei den Verbautypen 12 und 13 in den letzten Jahren ist 
die Folge von Schneeschütte und Triebsterben. Er ist deutlich in Abb. 27d, 27e 
und 27f erkennbar. 

Im Verbautyp Nr. 14 (geschlossene Kiste) leiden die Arvensämlinge unter 
den gepflanzten Arven, zunehmend an Lichtmangel.  

Zwischen Freisaat und Konensaat ist nach 9 Jahren nur ein geringer 
Unterschied der Pflanzenhöhen erkennbar (Abb. 27c und 27d). 

Betreffend Vitalität und Überleben der Arvensämlinge ist bei den wind-
geschützten Standorten ebenfalls kein wesentlicher Unterschied feststellbar 
(Abb. 27e, 27f).  

Die Messwerte der Jahre 1999 und 2000 sind interpoliert (keine Pflanzen-
aufnahmen). 
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6 Diskussion 

Anwuchserfolg und Wachstum der Pflanzen hinter den Windschutzkonstruk-
tionen sind überraschend positiv. Direkt hinter dem Windschutz stehende 
Pflanzen gediehen besonders gut. Sie waren frei von Rinden- und Nadel-
verletzungen (Abrasionsschäden). Dank den Schneeablagerungen im Kolk-
bereich des nicht zu hohen Windschutzes waren die Pflanzen durch eine geringe 
Schneedecke vor dem Austrocknen geschützt, wurden aber nicht durch eine zu 
grosse Schneelast deformiert oder geknickt. 

Die parallel zu den Pflanzungen angelegten Arven-Direktsaaten in den 
Varianten Freiland- und Konensaat (kleine Minitreibhäuschen auf Cellu-
losebasis; System CERBO, Schweden), weisen bei den gut windgeschützten 
Kleinstandorten keine Unterschiede auf. Von den gekeimten und durch die 
Schneeschütte verschonten Sämlinge, lag die Erfolgsquote für beide Varianten 
nach vier Jahren bei ca. 80 Prozent. 

Zwischen Topfpflanzen und Nacktwurzlern wurde beim Anwuchserfolg kein 
Unterschied festgestellt (gute Pflanzqualität und günstige Witterungsbedingun-
gen sind an diesem Resultat massgeblich mitverantwortlich). 

Trockenperioden während der Vegetationszeit, die sich negativ auf das 
Baumwachstum auswirken, konnten auf Grund der Boden-Saugspannungs-
messungen keine festgestellt werden. 

Der Hauptgrund des Absterbens junger Pflanzen auf der Pru dal Vent, liegt 
bei den winterlichen Abrasionsschäden, die durch starke N-NW Winde 
verursacht werden. Die häufigen Winde mit 80 km/Std. und mehr, tragen 
Eiskristalle und Bodenpartikel mit. Sie führen bei der Lärche zu Rinden-
verletzungen und bei der Arve zusätzlich zu Nadelverletzungen (Sandstrahl-
effekt).  

Die im Winter nicht durch Schnee geschützten Pflanzenteile, werden durch 
Wind-Austrocknung und oder Frosttrocknis häufig zum Absterben gebracht. 

Bei sonnigem Wetter und gefrorenem Boden erleiden die schneefreien 
Pflanzen oft starke Trockenschäden (Frosttrocknis, Strahlungsschäden). 

Auf dem Extremstandort «Pru dal Vent» reagiert die Arve empfindlicher auf 
den Windeinfluss als die Lärche (Nadel- und Knospenverletzungen). Zusätzlich 
wurden viele Arven durch Triebsterben und Schneeschimmel zerstört.  
 
 

6.1 Anregungen aus der Praxis 

Anlässlich einer Exkursion mit Leuten aus Forschung und Praxis vom 07.09.95 
wurden folgende Anregungen für die Praxistauglichkeit des Aufforstungs-
versuches eingebracht: 
1. Pflanzung im Schutze der bestehenden Lärchen-Gruppen ausführen. 
2. «Permanenter Windschutz» aus Steinen erstellen.  
3.  Offene Fragen:  

– Was passiert, wenn nach 20 Jahren die Holz-Schutzwände zerfallen? 
– Pflanzung oder Konensaat ? 

4. Baumartenwahl: Auf der Alp Grüm (Pru dal Vent) ist der Lärche den Vorzug 
zu geben! 
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7 Ausblick 

Das Aufkommen der gepflanzten Lärchen und Arven inklusive Arvensaaten 
hinter den «Mini-Windschutzverbauungen» aus Holzbrettern oder Steinen, ist in 
den ersten zehn Jahren sehr erfolgreich gelungen. 

Der Ausfall eines Teils der Arven ist nicht auf witterungsbedingte oder 
klimatische Einwirkungen, sondern auf Pilzbefall durch Triebsterben und Schnee-
schütte zurückzuführen (Gremmeniella abietina, Phacidium infestans). 
 

Aussagen zur Fragestellung: 

«Inwieweit besteht die Möglichkeit, das Baumwachstum mit Hilfe von einfachen 
Windschutz-Verbauungen, nach der Pflanzung über Jahre hinaus auf der Pru dal 
Vent zu ermöglichen», werden abschliessend erst viel später beantwortet werden 
können. Der Erfolg der ersten zehn Jahre ist aber durchaus beachtenswert. 

Der wirkliche Erfolg bzw. Misserfolg einer Hochlagenaufforstung wird be-
kanntlich erst nach Jahrzehnten sichtbar, demzufolge empfiehlt es sich, die 
Beobachtungen auf der Pru dal Vent weiterzuführen. 

Eine jährliche Kontrolle der Einzäunung (ca. 60 lm) im Frühjahr und 
eventuelle Reparaturarbeiten, wären aber unabdingbar erforderlich. 

Da die Pru dal Vent im Sommer ein Touristengebiet ist, und zudem jährlich 
mit Vieh bestossen wird, ist eine intakte Umzäunung der Fläche notwendig. Im 
Winterhalbjahr wird die oft schneefreie Weidefläche von Gams- und Hirschwild 
aufgesucht. Dadurch wären Fege- und Verbissschäden ohne Zaun vorprogram-
miert. 
 



44 Windschutz für junge Bäume in subalpinen Aufforstungen 

8 Literatur 

BEDNORZ, F., 1993: Vergleichende ökologische Untersuchungen von Kleinstandorten am 
Pru dal Vent (Puschlav/Schweiz), Diplomarbeit Münster (Fachbereich Geowissen-
schaften der Westfälischen Wilhelms-Universität). 

DEFILA, C., 1979: Orographisch beeinflusste Windverhältnisse auf Alp Grüm (Bernina-
pass) bei verschiedenen Wetterlagen. EAFV, Birmensdorf, Diplomarbeit, Universität 
Zürich. 

BÖHM, J.; STREULE, A., 1995: Wachstum und Klima auf der subalpinen Stufe: Pflanzung mit 
Windschutz auf der Alp Grüm. WSL Projekt 3.95.998. 

GEIGER, R.; ARON, R.H.; TODHUNTER, P., 2003: The climate near the ground. 6th ed., 
Lanham, Rowman & Littlefield. 

HOLTMEIER, F.K., 1971: Der Einfluss der orographischen Situation auf die 
Windverhältnisse im Spiegel der Vegetation. Erdkunde: Archiv für wissenschaftliche 
Geographie XXV, 3: 178–195. 

HOLTMEIER, F.K., 2000: Die Höhengrenze der Gebirgswälder – Vegetative Verjüngung. 
Münster, Westfälische Wilhelms-Universität, Arbeiten des Instituts für Landschafts-
ökologie 8: 160–165. 

NÄGELI, W., 1941: Über die Bedeutung von Windschutzstreifen zum Schutze 
landwirtschaftlicher Kulturen. Schweiz. Z. Forstwes. 92: 265–280. 

NÄGELI, W., 1943: Untersuchungen über die Windverhältnisse im Bereich von 
Windschutzstreifen. Mitt. Eidgenöss. Anst. forstl. Vers.wes. 23: 223–276. 

NÄGELI, W., 1946: Weitere Untersuchungen über die Windverhältnisse im Bereich von 
Windschutzstreifen. Mitt. Eidgenöss. Anst. forstl. Vers.wes. 24: 659–737. 

NÄGELI, W., 1953: Untersuchungen über die Windverhältnisse im Bereich von 
Schilfrohrwänden. Mitt. Eidgenöss. Anst. forstl. Vers.wes. 29: 213–266. 

NÄGELI, W., 1965: Über die Windverhältnisse im Bereich gestaffelter Windschutzstreifen. 
Modellversuche mit Schilfrohrwänden im Freiland. Mitt. Eidgenöss. Anst. forstl. 
Vers.wes. 41: 219–300. 

NÄGELI, W., 1971: Der Wind als Standortsfaktor bei Aufforstungen in der subalpinen 
Stufe (Stillbergalp im Dischmatal, Kanton Graubünden). Mitt. Eidgenöss. Anst. forstl. 
Vers.wes. 47: 33–147. 

NIEDERER, P., 1980: Die Aufforstung mit Windschutz 1979 Alp Grüm «Pru dal vent”. 
Birmensdorf, Eidg. Forschungsanstalt WSL, Interner Bericht. 

SCHÖNENBERGER, W.; WASEM, U.; BARBEZAT, V., 1990: Mehr Keimlinge dank 
Plastikkegel. Wald Holz 4: 24–29. 

STREULE, A.; HÄSLER, R., 2001: Aufforstung bei extremen Windverhältnissen. 
Bündnerwald 54: 34–35. 

TURNER, H., 1983: Die Aufforstung von Lawinenhängen im Hochgebirge. Ein 
Grossversuch im Dischmatal bei Davos – Zwischenstand nach sieben Jahren. Bündner 
Ztg. 66: 18–19. 

TURNER, H., 1988: Das Klima der Versuchsfläche Stillberg. Schweiz. Z. Forstwes. 139: 743–
750. 

 
 



Streule, A.; Häsler, R., 2006 45 

 

 

Fotogalerie: Pru dal Vent, Alp Grüm 
 

 
Bild 1: Versuchsfläche Nr. 1; Aufnahme in Richtung Norden 

 

 
Bild 2: Plateau der Pru dal Vent; Aufnahme in Richtung Norden 

 

 
Bild 3: Plateau der Pru dal Vent; Aufnahme in Richtung Süden 
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Bild 4: Autochthone Lärchengruppe, leeseitig eines Windschutzes aus Fels 

 

 

 
Bild 5: Autochthone Lärche, leeseitig eines Windschutzes aus Stein 

 

 

 
Bild 6: Der grosse Windschutzzaun bewirkte zu hohe Schneeablagerungen. Die 

zu schützenden Pflanzen wurden durch die Schneelast total zusammengedrückt. 
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Bild 7: Meteostation „Milos“ bei Fläche 1 auf der Pru dal 

Vent mit 10 m hohem Windmesser-Masten (in Betrieb von  

1994 – 1998). 

 

 
 

Bild 8: Meteostation „Campbell-CR-10“ mit Niederschlagsmesser, Lufttempe-

ratur 2.00 m über Boden, Globalstrahlung und Albedomessung inkl. Sonnen-

scheindauer, Windmessung in 2.0 m über Boden.  

Nicht sichtbar sind folgende Geber: Lufttemperatur 0.1 m über Boden, Boden-

temperatur 0.1 m im Boden, Boden-Saugspannungsmessungen, Windmessungen 

0.4 m über Boden, leeseitig des Windschutzes und in freiem Felde. 
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Bild 9: Windschutzverbauten mit 0.40 x 0.70 m Fichtenbrettern, erstellt in ver-

schieden Verbautypen. Sichtbar ist ein Rochat-1:5-Windmesser, leeseitig der keil-

förmigen Verbauung. Fotoaufnahme in Richtung N-NW = Hauptwindrichtung. 

 

 
Bild 10: Verschiedene Anordnungen der Windschutzverbauten. Ansicht der 

Leeseite, vor der Pflanzung mit Lärchen- und Arvengruppen. 

 

 
Bild 11: Eine gezielte Beeinflussung der Schneeablagerung, bewirkt eine gute 

Schutzwirkung für die Jungpflanzen auf der Leeseite der Windverbauungen. 
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Bild 12: Schneeablagerung nach extrem starken NNW-Winden. 

 

 
Bild 13: Pflanzungserfolg zehn Jahre nach der Pflanzung. 

 

 
Bild 14: Lärchen 10 Jahren nach der Pflanzung. Im Vordergrund ein Rochat-

Windmesser-1:5 (Messung 0.4 m über Boden in freiem Felde). Erkennbar ist auch 

die typische Bodenvegetation in der Fläche Nr. 1. Fotoaufnahme in Richtung Westen. 
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Bild 15: Arven hinter Windschutz aus Stein bzw. geschlossenem Holzkeil (lee-

seitig gepflanzt). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Bild 16: Arven in und hinter Windschutz in Kistenform (leeseits gepflanzt). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 17: Arven hinter Windschutz aus Stein. Windgeschwindigkeitsmessung  

mit Rochat-1:5-Windmesser auf der Leeseite des Windschutzes. 
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Bild 18: Arvenpflanzung, -Konensaat und -Freisaat auf der Leeseite des Bretter-

windschutzes (stumpfe, geschlossene Keilform).  

Windgeschwindigkeitsmessung mit Rochat-1:5-Windmesser.  

 

 

 
Bild 19: Gepflanzte Arvengruppe umgeben von Arvensaaten. Die Saaten wurden 

luv- und leeseitig des Bretterwindschutzes gesät. 
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Anhang 
 
I. Beobachtungen von Auswirkungen der Extremwinde bei Kontrollgängen und Wartung der 

Meteorologischen Klimastation auf der Pru dal Vent (Auszüge aus Feldbuch). 

 
12.01.1995 – gem. Wölfle Windmesser tobte in den letzten 6 Tage ein heftiger Nordwind! 

– vor 2 Tagen fielen ca. 0.40 m Neuschnee. (Mitteilung von Cervasi) 
– die ganze Pru dal Vent ist praktisch aper. 

– Die Pflanzen-Windschutzkonstruktionen sind mit Ausnahme der «Windschutz-
Kisten» alle ausgeblasen und schneefrei. 

– Beim grossen Schneezaun liegt im westlichen, mit Sprossen versehenen Teil, eine 
ca. 0.70 m hohe Wechte. 

31.01.1995 – die letzten 20 Stunden tobte ein starker NNW-Wind (gem. Wölfle). 
– bei den Windschutzverbauungen bestehen die unterschiedlichsten 

Schneeablagerungen. (siehe SW-Aufnahmen). 

– In Fläche 1 ist praktisch alles weggeblasen! 
 

Auswertung Extremwinde: Siehe auch in Kapitel 6.2 «Beispiel Jahrhundertsturm vom 27. - 

28.03.95» 

 

 

 

II. Aufhebung alter Versuchsflächen auf der Pru dal Vent 

 
Zwei von den drei der 1969 angelegten Aufforstungsversuchsflächen wurden in den letzten Jahren 
infolge Pflanzenabgänge durch Witterungs- und Pilzbeschädigungen eingestellt und die Umzäunung 
abgeräumt. Zufolge der markanten Pflanzenabgänge in der Fläche Nr. 3 unterhalb des Felsbandes 
(20 m südlich, der 2005 noch bestehenden Fläche Nr. 1), wurde diese Fläche schon Ende der 
siebziger Jahre aufgegeben.  

Die Fläche Nr. 2 (50 m nördlich der Fläche Nr. 1), in Nähe der autochthonen Lärchengruppen, wurde 
im Jahre 2001 aufgegeben. Interessanterweise war das Überleben der 1969 gepflanzten Arven in 
dieser Fläche besser, als dasjenige der Lärchen. Im Schutze der autochthonen Lärchengruppen 
wuchsen die Arven recht gut. Im Jahre 1999 wurde aber selbst an den stärksten Exemplaren Wolllaus-
befall (Pineus cembrae), und an einzelnen Seitentrieben Triebsterben (Gremmeniella abietina) festge-
stellt. Trotz wegschneiden und einsammeln der mit Triebsterben befallenen Pflanzenteile, verbreitete 
sich der Pilz sehr schnell. Im Folgejahr wurde vereinzelt auch das Auftreten des Schneeschimmels 
(Phacidium infestans) festgestellt. Die aussergewöhnlich grosse Schneemenge im Januar bis Mai 
2001, setzte den Arven und der Umzäunung stark zu. Der Zustand der Arven hat sich durch den Befall 
durch Triebsterben und Schütte weiterhin verschlechtert. Im Sommer 2001 wurde die Umzäunung der 
ca. 225 m2 grossen Fläche entfernt. Die noch wenigen überlebenden Arven wurden demzufolge in den 
letzten Jahren durch das Wild zu Tode gefegt. 

 
Die Fläche Nr. 4, mit einem Ausmass von 500 m2 wurde 1979 auf dem obersten Plateauteil der Pru 
dal Vent erstellt (Niederer, Campanello, Trümpi). An der nördlichen Flächenabgrenzung wurde der 
«grosse Windzaun» mit einer Länge von 24 m und einer Höhe von 2,5 m, rechtwinklig zur Haupt-
windrichtung von 371° Grad (gem. Windmessungen von 1971–1978) erstellt. Die erhoffte Schutz-
wirkung für die 352 gesetzten Grossarven (Ballenpflanzen) durch eine gezielte Schneeablagerung, 
mittels Variierung der Winddurchlässigkeit des Schneezaunes, konnte jedoch nicht erreicht werden. 
Der hart gepresste Schnee zerstörte beim Setzungsvorgang der Schneedecke die Pflanzen weitgehend 
(siehe in Kapitel «Bisherige Erfahrungen»). Die mehrjährigen Steuerungsversuche einer optimalen 
Schneeablagerung, führten leider zu keinen befriedigenden Resultaten. Im Sommer 1998 wurde das 
Bauwerk und die Umzäunung der Fläche 4 demontiert (Wasem, Huggel). Bild 6. 
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III. Chronologische Beobachtungen  
 

06.10.1994  Einige im Sommer gepflanzte Lärchen weisen bereits Frühfrostschäden auf. Die 

Verteilung der Schäden ist unabhängig von den verschiedenen Windverbautypen. 

29.11.1994 Die Pflanzen sind schneefrei 

20.12.1994 Die Pflanzen sind zum Teil mit Schnee bedeckt. Es liegt ca. 0.3 m Schnee, der aber 

durch den Wind unregelmässig stark verfrachtet wurde. Ein vorteilhafter Wind-

schutztyp mit offener oder geschlossener Konstruktion, ist bezüglich der Schnee-

ablagerung auf der Leeseite nicht erkennbar. Die Pflanzen in der geschlossenen 

Kiste sind hingegen mit Schnee eingedeckt. 

12.01.1995 Die ganze Pru dal Vent ist praktisch aper. Mit Ausnahme der geschlossenen 

Windschutzkisten sind alle Konstruktionen inkl. der Bepflanzung schneefrei. 

31.01.1995 Gemäss den Windmesserdaten tobte die letzten 6 Tage ein heftiger Nordwind. Vor 

zwei Tagen fielen 0.4 m Neuschnee (mündliche Mitteilung von Cervasi). Auf der 

Pru dal Vent war von diesem Schneefall nicht mehr viel sichtbar. In der Fläche 1 

ist praktisch alles weggeblasen, ausser südseits (Leeseite) eines Teils der 

künstlichen Windverbauung entstanden lang gezogene bis 0.5 m hohe Wechten. 

Die Arven und Lärchen waren meistens durch die Schneeablagerungen einge-

packt und gut geschützt. Die Schneeablagerung in einigen Konstruktionen 

hingegen wurde zum Teil ausgeblasen. Auffallend war, dass gleichartige 

Windschutzkonstruktionen an verschiedenen Standorten völlig unterschied-

liche Schneeablagerungen bewirkten, oder schneefrei geblasen wurden. Eine 

kleine Unebenheit am Boden oder ein Zaunpfahl in der Nähe eines Wind-

schutzes, änderte offenbar das Strömungsverhalten bei grosser Windstärke 

sehr stark. 

14.03.1995 Der grösste Teil der Pru dal Vent ist ausgeapert Die direkt hinter den Windschutz-

konstruktionen gepflanzten Arven weisen eine deutlich bessere Nadelfarbe auf, als 

diejenigen welche vom Windschutzbrett südseits, den grösseren Abstand hatten. Die 

Pflanzen mit ausgebleichten und windfahnenartig geformten Nadelbüschel, weisen 

Vertrocknungsschäden auf. 

24.04.1995 Das ganze Plateau der Alp Grüm ist wieder mit einer 0.7 m starken Schneedecke 

belegt. Das Einschneien erfolgte am 21.04.95. 

11.05.1995 Nebst ca. 0.05 m Neuschnee, ist bis auf wenige Resten aller Altschnee weg 

geschmolzen. 

01.06.1995 Das Plateau der Pru dal Vent ist ausser einigen Wechtenteile in den grösseren 

Mulden schneefrei. Die Arven direkt hinter den Windschutzverbauten sind grün, die 

mit zunehmender Entfernung vom Bretterschutz werden immer bleicher und oder 

roter. Es sind eindeutige Vertrocknungsschäden feststellbar. 

22.06.1995 Pflanzenaufnahmen (Höhenmessung und Schadentaxierung). 

03./05.07.1995 Nachpflanzung von Arven. Die Toten Arven wurden mit neuen Pflanzen 

ausgetauscht und für  

die spätere Erkennung mit einem Schnurring um den Stamm markiert. Zudem 

wurden drei neue Windschutzverbauten mit Steinhaufen und Steinblöcken (Verbau 

Nr. 12, 13, 16) erstellt und ebenfalls auf der Leeseite mit Arven bepflanzt. Das 

Pflanzenmaterial besteht aus der gleichen Provenienz «Fuorcla Curschiglias, 2200 m 

ü. M.». 

Die nachgepflanzten Arven sind stärker, als die ein Jahr früher gepflanzten (1 Jahr 

länger im Forstgarten). 

 

Starkwind-Periode von 02.–08.11.95 (Tages-Nr. 306 bis 312) 

Vergleich mit Diagramm siehe in O:\Daten\.....\Alp-Ausw\Windauswertung\Vergl-Starkwind-1995-

Nord.xls 
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Windvergleich in freiem Felde (CR-10-Fläche 2) 

 

Messgerät   Mittelw. Max  Prozent  Richtung 

YOUNG 1.0 m über Boden   9.03 m/s  32.14 m/s  83.45  340.3 Grad 

YOUNG 2.0 m über Boden 10.82 m/s 35.87 m/s 100.0  327.7 Grad 

 

Ro 1:5 ohne Windschutz + 0.4 m  6.14 m/s --   56.74 

Ro 1:5 mit Windschutz +0.4 m  2.19 m/s --    20.21 

 

04.12.1995 Es liegt ca. 0.15–0.30 m (je nach Verwehung) hart gefrorener Schnee. Es sind nicht 

alle Pflanzen mit Schnee bedeckt. 

21.12.1995 In der Fläche 1 liegt ca. 0.6 m Wind gepresster Schnee. Ein Teil der 

Windschutzverbauungen sind ausgekolkt (schneefrei, inkl. ein Teil der Pflanzen). 

Die zwei «geschlossenen Kisten», mit je einer Bepflanzung mit Arve und Lärche, 

sind zu zwei Drittel mit Schnee gefüllt. Der gewünschte Winterschutz für die 

Pflanzen ist bei diesem Verbauungstyp als einziger vollständig vorhanden. Bei den 

übrigen Windschutzverbauten ist die Schneebedeckung der Pflanzen sehr 

unterschiedlich, und von kleinstandörtlichen Windbeeinflussungen (Veränderung 

der Strömungsverhältnisse, je nach Windrichtung) abhängig. 

15.04.1996 Ein Teil der Pflanzung ist ausgeapert. Die Arven scheinen den Winter gut 

überstanden zu haben. 

06.05.1996 Es liegt wieder 0.1–0.5 m Neuschnee. Es ist beinahe die ganze Pru dal Vent wieder 

eingeschneit. 

An einzelnen Arven sind Frosttrocknisschäden feststellbar. Autochthone Lärchen in 

der Nähe der Versuchsfläche weisen neue Abrasionsschäden auf. 

12.06.1996 Die Pflanzen sind in gutem Zustand. Den Winter haben sie gut überstanden. 

23.07.1996 Pflanzenaufnahmen ausgeführt. 

Die Arven haben den Winter 1995/1996 viel besser als im Vorjahr überstanden 

(Verbau Nr. 7). 

In Verbau Nr. 9 ist an den Arven die Nadelbräune feststellbar. In der 

Windschutzkiste (Verbau Nr. 11 sind die Arven sehr schön. 

24.09.1996 Es ist Herbst auf der Alp Grüm. Die gepflanzten Lärchen verfärben sich analog zu 

den autochthonen. Die Endknospen der Triebe sind gut ausgebildet und die Triebe 

sind verholzt. 

27.11.1996 Die ganze Pru dal Vent ist eingeschneit. Es liegt ca. 0.8 m hart gepresster Schnee. 

30.12.1996 Die durchgehende Schneedecke ist immer noch ca. 0.8 m mächtig. 

04.02.1997 Es liegt immer noch auffallend viel Schnee auf der Pru dal Vent. Trotz starker 

Schneeverfrachtung liegen die Versuchspflanzen 0.8 bis 1.20 m unter dem Schnee. 

20.08.1997 Pflanzenaufnahmen durchgeführt. 

Die Endknospen der Lärchentriebe sind bereits ausgebildet und die Triebe sind 

leicht verholzt. 

Bei der Arve ist der gleiche Zustand feststellbar. Einige Arven sind von Woll- und 

Rindenläusen befallen. 

31.08.1998 Pflanzenaufnahmen durchgeführt. 

Die Arve ist vermehrt durch die Wolllaus (Pineus cembrae) befallen. 

16.10.1998 Die diesjährigen Triebe der Lärchen und Arven sind gut verholzt. 

06.01.1999 Auf der Pru dal Vent liegt praktisch kein Schnee. Viele Pflanzen hinter den 

Windschutzverbauten sind n i c h t mit Schnee bedeckt. 

24.03.1999 Tiefe Temperaturen und wenig Schnee. Viele Pflanzen sind nicht durch eine 

Schneedecke geschützt. 

23.06.1999 Trotz des schneearmen Winters haben die Pflanzen gut überwintert. Die Arven 

Gipfeltriebe strecken sich und weisen bereits eine Länge von 0.02 m bis 0.04 m auf. 

Die Lärchen sind ergrünt. 
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05.11.1999 Der Windschutz wurde bei den Lärchengruppen erhöht, bei dem die Gipfeltriebe 

über die Bretterschutzwand hinaus ragten. Eine Pflanzenvollaufnahme wurde im 

Jahre 1999 nicht durchgeführt. Die Lärchen und Arven sind verholzt und in gutem 

Zustand. 

02.02.2000 Der obere Teil der Pru dal Vent ist meist schneefrei, mit Ausnahme einiger Flecken 

oder Verwehungsüberresten. Die Arven ausserhalb der Windschutzkiste sind an den 

oberen Pflanzenteilen (Nadeln und Knospen) durch Wind und Abrasion (Eis- und 

Sandgebläse) stark beschädigt. Der Zustand der Lärchen scheint besser zu sein. 

05.05.2000 Die Arven in der Nähe des Steinschutzes sind grösser und kräftiger, als 

diejenigen mit grösserem Abstand zum Windschutz. Bei den Lärchen ist das 

gleiche Bild zu sehen; je weiter die Pflanzen auf der Leeseite vom Bretterschutz 

entfernt sind, desto niedriger ist der Höhenzuwachs. 

12.07.2000 Die Versuchsfläche ist noch leicht schneebedeckt (0.05–0.15 m). Mit Ausnahme der 

grossen, früher gepflanzten Arven, ist die Pflanzung in gutem Zustand. Es scheint, 

dass die kleineren Pflanzen im letzten Winter längere Zeit unter einer schützenden 

Schneedecke waren. Die grösseren und älteren, nicht gegen Wind geschützten Arven 

aus der Pflanzung 1969, weisen hingegen zum Teil Vertrocknungs- und 

Abrasionsschäden auf. 

06.10.2000 Im Jahre 2000 wurden keine detaillierten Pflanzenaufnahmen gemacht. Das frühe 

Einschneien im Herbst verunmöglichte die Aufnahme. Bei drei Kleinrotten wurden 

die Bretterschutzwände erhöht. Damit sind die Gipfeltriebe, die die 

Windschutzverbauungen überragen, im nächsten Winter von der starken 

Nordwindeinwirkung ebenfalls geschützt. An einigen Arven der geschützten 

Kleinrotten werden Triebsterben verdächtige Astproben, für eine genaue 

Untersuchung an der WSL eingesammelt. 

07.11.2000 Gemäss Mitteilung von Roland Engesser, WSL, ist auf den Arvenastproben kein 

Triebsterben (Gremmeniella abietina) feststellbar. An den Proben wurden nur 

einige Sekundärpilze (Sclerophoma) und alte Einstichstellen von Wollläusen 

(Pineus cembrae) gefunden. Die Hauptursache der geschädigten Pflanzenteile sind 

vermutlich abiotische Schäden (Wind, Frost, Strahlung). 

17.01.2001 Die ganze Station ist vollständig eingeschneit. Die Schneedecke misst 1.80 m bis 

1.90 m. Seit Versuchsbeginn im Jahre 1969, wurde noch nie soviel Schnee auf 

der Pru dal Vent gemessen. 

09.05.2001 Es liegt immer noch sehr viel Schnee auf dem Plateau der Pru dal Vent. Die 

Schneehöhe in der Fläche 1 beträgt 1.30 m bis 1.40 m. 

07.06.2001 Die Fläche 1 ist ausgeapert. Auf der Pru dal Vent liegt aber immer noch recht viel 

Schnee (Wechtenbildungen und gefüllte Muldenlagen). Die Einzäunung wurde 

durch den Schneedruck stark beschädigt. Die Reparatur erfolgt im Verlaufe des 

Frühsommers. 

Die Pflanzen haben recht gut überwintert. Einzelne Lärchen weisen an der Astbasis 

Brüche auf, die durch das Setzen der Schneedecke verursacht wurden. 

Besonders schön sind die Arven in den Kisten. 

05.07.2001 Durchführung der Pflanzenaufnahmen in der Fläche 1. 

Es wurden erneut Proben von absterbenden Arvenästen zur Abklärung nach 

Birmensdorf mitgenommen. Auffallend ist, dass die beschädigten Arven vor allem 

hinter dem Windschutz aus Steinhaufen vorkommen. 

Gem. Untersuchung des Materials durch Roland Engesser ist eindeutiger Befall 
durch Gremmeniella abietina (Triebsterben) feststellbar; nebenbei noch etwas 

Wolllausbefall. 

29.08.2001 Die mit Triebsterben befallenen Pflanzenteile wurden weg geschnitten und 

eingesammelt. 

10.01.2002 Die Pru dal Vent ist bis auf wenige Schneeflecken schneefrei. Es sind nur einige 

kleine Flecken hinter Steinen und Geländeerhebungen vorhanden. 
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23.04.2002 In der Fläche 1 liegen noch 0.4–0.5 m harter Altschnee. 

In der 1. Reihe der Wundschutz-Bretter (nordwärts; Lärchen), sind 2/3 der Pflanzen 

gegen das Brett hin ausgeapert. 

In den Kisten sind bei der Lärche und den Arven nur die obersten Pflanzenteile frei. 

Bei den übrigen Windschutzverbauten inkl. Steinschutz, sind die Pflanzen noch 

schneebedeckt. 

24.06.2002 Ein Teil der grösseren Lärchen hinter den Windschutzverbauten sind Gipfel- und 

Spitzendürr (Strahlungsschäden). Bei einzelnen Pflanzen sind es 1–3 Jahrgänge. 

Die Triebe weisen k e i n e äusseren, mechanischen Verletzungen auf (Abrasion). 

Das Schädigungsbild deutet auf Strahlungs- bzw. Vertrocknungsschäden hin. 

Der Winter war schneearm, so dass eine Schädigung durch Frosttrocknis durchaus in 

Frage kommen könnte (siehe Beschrieb vom 10.01 und 23.04.02 und verschiedene 

Diaaufnahmen.). Die Arven in der Fläche 1 sind in gutem Zustand. 

29.10.2002 Trotz verholzten Lärchentrieben (Gipfel- und Seitentriebe), weisen ein Teil der 

Triebe bereits Trockenschäden auf (Frühfrostschäden?). 

Zwei grosse Arven in der Windschutz-Kiste sind stark von der Wolllaus befallen. 

22.05.2003 Die Arven weisen schwellende Knospen auf. 

Die Lärchen in der Kiste beginnen leicht zu ergrünen. Das Austreiben der Pflanzen 

in der Kiste ist weiter fortgeschritten, als jenes der übrigen Pflanzen. 

Alle Pflanzen (Arven, Lärche) sind in gutem Zustand. 

17.07.2003 Pflanzenaufnahmen in Fläche 1 

Ein Teil der Arven ist vom Triebsterben befallen. Befallen sind nicht nur Pflanzen 

vom Versuch 1994, sondern auch ältere Arven, die aus Restbeständen der Pflanzung 

1969 stammen.  

28.10.2003 Auf der Pru dal Vent liegen ca. 0.2 m Schnee. 

31.01.2004 Auf der Pru dal Vent liegen ca. 0.7–0.8 m Schnee. Der Schnee ist stark 

windverblasen, steinhart und mit bis zu Fünflieber grossen «Steinscheiben» 

(Schieferstücke) übersät. 

Die grosse Arve bei der Gerätehütte ist praktisch schneefrei ausgekolkt. 

Die Lärchen bei Windschutz 1 sind zum Teil ebenfalls frei geblasen. 

Die Gipfeltriebe der Lärchen und der Arven in den Windschutzkisten sind ebenfalls 

frei (ungeschützt). 

29.06.2004 Pflanzenaufnahmen in Fläche 1 

Lärchen: Die Pflanzen sind buschig und stark, weisen aber einige Astbrüche im 

oberen Kronenbereich auf (Schneedruck).  

Einige Gipfeltriebe, die über die Windschutzverbauungen hinaus gewachsen 

sind, wurden zum Teil durch Abrasion beschädigt. Die gleichen Schäden sind 

auch bei den Arven im «Kistenschutz» feststellbar. 

Arven: Die Pflanzen hinter dem Steinschutz Nr. 6 sind infolge Triebsterben in 

schlechtem Zustand. 

Bemerkung: Mit der Verbreitung des Triebsterbens an der Arve entsteht in der 

Test-Aufforstung in der Fläche 1 ein grosses Problem. Der Pilzbefall durch 

(Gremmeniella abietina) nimmt von Jahr zu Jahr stärker zu. Das konsequente 

wegschneiden und einsammeln der befallenen Pflanzenteile, konnte die 

Ausbreitung des Pilzes nicht verhindern. 

Die Arvensaaten in der Kiste leiden unter Lichtmangel (Vegetationskonkurrenz). 

22.10.2004 Lärchen: Die kräftigen Pflanzen hatten im Jahre 2004 einen grossen Zuwachs. Die 

Triebe sind gut verholzt. Die Nadeln sind schon stark verfärbt und fallen zum Teil ab. 

Arven: Die zwei Rotten hinter dem Steinschutz sind stark durch Triebsterben 

geschädigt. 

Der Pilzbefall geht auch verbreitet in den übrigen Kleinrotten, mit den 

verschiedenen Windschutzkonstruktionen weiter. 

z. B.: Bei der Arvengruppe ausserhalb (südseits) der «Windschutz-Kiste», und beim 

Steinschutz neben dem Windmesser (YOUNG). 



Streule, A.; Häsler, R., 2006 57 

03.03.2005 Die Pru dal Vent ist praktisch schneefrei 

Wenig Wind und sehr kalt (–12.6 °C) 

Starker Bodenfrost (gute Voraussetzung für Frosttrocknis!) 

Pflanzung: 

Der Winterschutz (Schneebedeckung) für die Pflanzen fehlt. 

Die Arventriebe sind zum Teil stark beschädigt (Vertrocknungs- und 

Abrasionsschäden). 

Bei den Lärchen sind keine Beschädigungen festzustellen, auch nicht bei denjenigen 

Pflanzen, die über den Bretterschutz hinausragen. 

 

21.09.05 Ende der Klimadaten-Registrierung in Fläche 1 
 

  Alle Geräte und Verkabelungen werden demontiert. 

 

Temperatur-Schlusseichung im Eiswasser. 

 

 

Fühler Standort  Temperatur-Anzeige im Eiswasser in C° 

 
Nr. 1  +10 cm Lufttemp. in Arven-Kiste –0.051 –0.071 

Nr. 2  +10 cm Lufttemp. Leeseite bei Stein mit Arven –0.031 –0.021 

Nr. 3 –10 cm Bodentemp. in Arven-Kiste +0.081 –0.060 +0.040 

Nr. 4 –10 cm Bodentemp. bei Stein mit Arven –0.001 –0.011 –0.008 

Nr. 5 +200 cm über Boden mit Strahlungsschutz –0.05 –0.05 

 

 

Bemerkung:  

Die Weiterbeobachtung der Pflanzungen inkl. Wartung der Umzäunung wird durch Peter 

Brang, WSL weitergeführt. 
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IV Texte der Orientierungstafeln «Alp Grüm» (montiert an Gerätehütte seit 27.9.2005) 
 

Versuchsfläche Alp Grüm / Pru dal Vent (2200 m ü.M.) 

Auf der eingezäunten Versuchsfläche werden die Einflüsse von Wetter und Klima auf das Wachstum 

junger Arven und Lärchen untersucht. Die Pru dal Vent (deutsch «Windwiese») ist interessant als 

extremer Windstandort an der Waldgrenze. Zum Schutz der Bäumchen vor Windschliff (Sand und 

Schneekristalle, hauptsächlich aus Richtung N/NW) wird mit verschiedenen Windschutzkonstruk-

tionen experimentiert. 

 

Die wichtigsten Witterungselemente sind: 

 Wind 

 Trockenheit 

 Frost, Frosttrocknis (hohe Einstrahlung bei gefrorenem Boden) 

 

Peter Brang 

Abteilung Strategien Waldentwicklung 

Eidgenössische Forschungsanstalt WSL 

8903 Birmensdorf 

Tel. +41 44 739 24 86 

 

 

 

Area sperimentale Alp Grüm / Pru dal Vent (2200 m s.l.m.) 

Nella presente area sperimentale recintate sono condotte ricerche sull’influenza esercitata dal tempo 

atmosferico e dal clima sull’accrescimento di giovani larici e pini cembri. Il Pru dal Vent (che in 

Italiano significa «Prato ventoso») è interessante in quanto stazione caratterizzata da estrema 

ventosità, ubicata al limite superiore del bosco. Per la difesa delle giovani piante dall’abrasione 

esercitata dal vento (per opera di sabbia e cristalli di neve, soprattutto dalla direzione N/NO), vengono 

condotti esperimenti con diverse costruzioni capaci di garantire protezione dal vento. 

I più importanti fattori meteorici sono: 

 Vento 

 Aridità 

 Gelo, aridità fisiologica (alta radiazione solare contemporaneamente a condizioni di terreno 

gelato) 

 

Peter Brang 

Sezione «Evoluzione del bosco» 

Istituto federale di ricerca WSL 

8903 Birmensdorf 

Tel. +41 44 739 24 86 
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V Von Bäumen in der Kampfzone 
 
Meine persönlichen Beobachtungen auf Alp Grüm 

Dass die Kuppel gerade Pru dal Vent heisst, weckte schon mein besonderes Interesse. Auffallend sind 
dort vor allem die vielen verkrüppelten Holzpflanzen, hauptsächlich Lärchen. Die Arven scheinen 
widerstandsfähiger zu sein, vermutlich, weil sie ihre Nadeln auch im Winter behalten. So gesehen 
müssen die Nadeln in diesen Regionen einen nicht zu unterschätzenden Schutz für die Bäume bedeu-
ten. Der Krüppelwuchs deutet ohne Zweifel auf die Einwirkung von starkem Nordwind, Schnee- und 
Eiskristallen hin. Die Verletzungen sind nämlich immer auf der dem Wind zugekehrten Seite zu be-
obachten. Dass die Verletzungen von Wildschaden herrühren könnten, ist somit praktisch ausge-
schlossen. 

Die gesamten Beobachtungen kann ich mit den 9 beigelegten Bildern erklären und dokumentieren: 

Standort der Beobachtungen: Alp Grüm, Koordinaten 799'795/ 1391663, Höhe ü. M. 2150, Karte 
1278 La Rösa 25'000. (ca. 400m NNO vom Hotel Belvedere, bei den Schutzmauern, die zur Siche-
rung der Bahnanlagen im Val da Pila dienen. Die Pfähle stehen ca. 150 m, nördlich vom Belvedere, 
Höhe ca. 2170 m ü. M.) Aufforstung: 1913 - 1915 

Abb. 1: Blick von einer ca. 1,80 m hohen Schutzmauer. deutlich sieht man hier die Beschä-
digungen an den Wipfeln der Lärchen, soweit sie die Mauer überragen. (Hintergrund 
Piz Curnasel) 

Abb. 2: Blick durch eine Mauerlücke. Diese Lücken wurden beim Bau freigelassen, damit 
der Schnee weggeblasen wird und sich keine gefährlichen Abbruchwächten bilden 
können. Hier hat der Sturm freien Durchgang und wirkt fast wie aus einer Düse. 

 Rechts sind die durch die Mauer geschützten Pflanzen und in der Mitte eine Lärche 
die dem Sturm voll ausgesetzt ist. Am linken Bildrand ist ein tiefer stehender Baum, 
der vorläufig noch im Windschatten steht. 

Abb. 3: Ein Ausschnitt aus Abbildung 2, der zeigt, dass das Wachstum nur auf der dem 
Sturm abgekehrten Seite möglich ist. Rechts (gegen den Sturm) sieht man die be-
schädigte Rinde. Dieses Bäumchen ist ca. 70 cm hoch. 

Abb. 4 und 5  Querschnitt eines den Stürmen ausgesetzten Bäumchens. Es wurde auf Pru dal Vent 
umgesägt, ca. 250m nordwestlich vom angegebenen Standort, Höhe ca. 2200 m. 
Rund dreiviertel der Rinde wurden einmal weggerissen, und nur zwischen den Pfei-
len blieb das Stämmchen unbeschädigt. Jahr um Jahr hat nun das Bäumchen ver-
sucht, durch Vorschieben der Rinde die Wunde zu schliessen. Es ist wahrscheinlich 
nicht möglich, in der kurzen Vegetationszeit eine Überwallung mit Holz zu errei-
chen. Dafür schiebt sich die üppig wuchernde Rinde vor, die wenigstens dort einen 
Schutz bietet, wo die Wucht des Sturmes nicht senkrecht aufprallt. Allerdings ist 
auch hier das Risiko gross, dass die neu gebildete Rinde im nächsten Winter wieder 
fortgerissen wird. Deutlich ist auch die Zerstörung des Holzes zu sehen. Eigenartig 
sind auch die grossen Harzkanäle in der Rinde, die als schwarze Tupfen in Erschei-
nung treten. Solche Harzkanäle habe ich auch in andern Querschnitten aus dieser 
Gegend festgestellt. Die grossen dunklen Flächen im Rindenquerschnitt sind Har-
zergüsse. Vergrösserungen dieser Aufnahmen: Abb. 4 zweifach, Abb. 5 ca. vierfach. 

Abb. 6 zeigt eine Mikroaufnahme aus dem gleichen Querschnitt (in Abb 5 eingekreist). Die 
Vergrösserung ist ca. neunzigfach. In der Bildmitte ist die Zerstörung eines Jahrrin-
ges zu sehen. Die Spätholzzone des letzten Jahrringes ist durch die Kraft des Stur-
mes und der Einwirkung der Eisnadeln sogar nach aussen gebogen. Sehr deutlich ist 
auch das Vorschieben der Rinde zu erkennen. Interessant sind auch die vielen Harz-
kanäle die im Frühholz verlaufen. 

Abb. 7, 8 und 9  Wie heftig in diesen Regionen die Stürme toben ist besonders an diesen drei Abbil-
dungen zu erkennen. Sie zeigen Ausschnitte von Zaunpfählen, die auf einer Anhöhe 
stehen, wo der Sturm den Schnee wegfegt, der sie schützen würde. Das Holz sieht 
aus, als wäre es mit einem Sandstrahlgebläse bearbeitet. Die Äste und die härteren 
Spätholzzonen der Jahrringe treten deutlich hervor. Zum Teil sind auch hübsche ae-
rodynamische Formen zu sehen, wie z. B. auf Abb. 8. 

         Hans Brechbühl 
         Gewerbelehrer 
         Sägenstr. 104 
6. November 1971       7000 Chur 
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Abb. 3 
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Abb. 6         Abb. 7 

 

 

 

 

Abb. 8         Abb. 9 


