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Zusammenfassung G 7% > V,.M .
Im Rahmen dieser Diplomarbeit wird die Begriinung eines Lﬁnnschutzsteilwallgg/in Seebarn

bei Krems behandelt, der in verschiedene Abschnitte mit unterschiedlicl;e'ill Bauweisen

gegliedert ist. Die vordere Dammseite ist nach Siid-Ost, die Riickseite nach Nord-West
ausgerichtet. Die einzelnen Abschnitte wuien mit Weidenstecﬂlgl_);ﬁlgé,i g;lger Griéser-
Kréutermischung und Kletterpflanzen begriint. Die Ergebnisse aus deﬁﬁé%hebu‘ﬁ\gzﬁ zeig'en,

dass es einen unmittelbaren Zusammenhang zwischen der Exposition und dem Bewuchs ggtﬁ'

Wihrend sich die Pflanzen an den schattigeren und feuchteren Nord-West Seiten recht gut

entwickelten, g‘l*es bei den trockenefen stid-Ostlich ausgerichteten Dammiteilen sehr hohe
Ausfallsraten, ({7,‘;_‘, ol ,@,‘ e oenle.. oy //e7oo.-f Gl Covre Sk . le,,

41--;/00'._ e szc (oo .. /{4'5,1,
¢

Abstract

This thesis deals with the planting of noise protection wall in Seebarn near Krems (Austria).
The noise protection wall was subdivided into several segments with different construction
designs. The front-side is south-east oriented and the backside north-west. The segments were

Y .5_—/157@.7‘#

planted with willow ¢ Cuttings) grasses and herbs, as well as twining plants. The results showdlf
a direct link between exposition and plant performance. While the plants performeﬂ quite well
on the shady, north-western exposed wall-parts, there were high failure rates on the dryer,
south-eastern segments. €
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2 Einleitung

Aot
Der StraBenverkehr wird in den nichsten Jahren noch weiter zunehmen, Damit gug‘d auch die
Belastung durch L#rm, Abgase und Staub,.sté%étf. Deshalb gibt esjﬁﬁen letzten Jahren
intensive Bemiihungen déeﬂMenschen vor diesen Einwirkungen zu schiitzen, Mogliche
MaBnahmen sind gezinderte Raumordnungskonzepte und Nachtfahrverbote. Ein wichtiges
aktives Instrument zum Schutz der Anwohner vor Larm sind Léarmschutzwiinde und -diimme.
Deshalb gab es in den letzten Jahren rege bauliche Titigkeiten zu deren Errichtung. Dabei
werden monotone Bauwerke zunehmend abgelehnt und asthetische Aspekte spielen eine
immer gréBere Rolle. Ein Mittel zur asthetischen Aufwertung von Léjglf;hutzvzafgin und —
ddmmen stellt der Einsatz von Pflanzen dar. Per-Einsatz—von en zuséitz]iclm)
kologische und Lirm démmende Effekte haben.
Im Rahmen eines Forschungsp;o}gk_}ei an der Universitéit fiir Bodenkultur wurden deshalb
verschiedene Bepﬂanzung;%i gﬁiﬁc‘ﬁnschutzsteilwillen auf ihre Eignung getestet. Ziel war
die Entwicklung von dauerhafi begriinten, pflegeextensiven Lérmschutzsteilwillen, die eine

Alternative zu herkémmlichen Lirmschutzbauten darstellen.



3 Ziele

Im Zuge des Forschungsprojektes »Begriinbare Lirmschutzsteilwille aus Kunststoff- und
Recyclingprodukten® an der Universitit fiir Bodenkultur Wien wurde ein Lirmschutzdamm
im MaBstab 1:1 errichtet.

Die Projektleitung, Koordination und Bauleitung hatte das Institut fiir Geotechnik der
Universitit fiir Bodenkultur inne,

Beteiligte Firmen waren die Baugesellschaft ‘TEERAG ASDAG AG’, mehrere
Verwertungsfirmen fiir Baurestmassen, das Ziviltechnikerbiiro ‘GEOPRO', die Firma
POLYFELT sowie die Firma KRISMER »

Das Institut fiir Ingenieurbiologie und Landschafisbau war fiir die Bepflanzung und
Begriinung der Larmschutzwille zustindig. Die Ausfiilhrung und das Monitoring wurden
durch zwei Diplomarbeiten unte litzt, _Die Arbeiten und ebnisse des ersten
Versuchsjahres sind Gegenstand der leplomarbeit (in Arbéit) von Regine TRANINGER. Die
vorliegende Diplomarbeit beschiftigt sich somit mit den MaBnahmen im zweiten

Versuchsjahr,

Das Ziel dieses Forschungsprojektes war ! eine  Alternative ® zu  herkémmlichen
Larmschutzbauten zu  entwickeln, Eine extensive Begriinung soll zu geringen
Erhaltungskosten der Bauwerke beitragen. Dabei steht die Verbesserung isthetischer und
okologischer Gesichtspunkte durch Pflanzen im Vordergrund. Die Begriinung wirkt aber auch
der Erosion von Feinmaterial entgegen, da die Pflanzen die obersten Schichten mit ihren
Wurzeln festigen. Abwechslungsreiche Bepflanzungen mit Blithpflanzen erfreuen das Auge
und sind wertvoll fiir Insekten und andere Tiere. Blattverfiirbungen in den Jjeweiligen
Jahreszeiten sorgen fiir zusitzliche ansehnliche Aspekte. AuBerdem werden staubformige
Immissionen gefiltert und das kleinrdumige Klima damit verbessert.

Das Forschungsprojekt wurde im Sommer 2005 umgesetzt. Zuerst wurde der Steilwall mit
den verschiedenen Bauweisen errichtet und anschlieBend die Bepflanzung von Teilen der

unteren Dammabschnitte von-Regine-TRANINGER ausgefiikrt. Ab Mirz 2006 wurden dann

6



Kriuter Mischung zum Einsatz, e

3.1 Lirmschutz

Dabei ist zwischen aktiven und passiven SchutzmaBnahmen zu unterscheiden. Wihrend
aktiver Lﬁnnschutz@fsucht den Larm an seiner Entstehungsquelle einzuddmmen und damit

weitere, direkte Ausbreitung zu verhindern) beinhaltet passiver Lirmschutz MaBnahmen der
Betroffenen zum Objektschutz (beispielsweise Larmschutzfenster).

3.1.1 Schall

Schallintensitiit T gemessen.

Die Schallintensitiit I ist als Jene Schallenergie definiert, die in einer Sekunde senkrecht durch
eine Fliche von 1 m? strésmt. Diese wird in W/m? angegeben.

Das menschliche Ohr kann ejn weites Spektrum von Schallintensitéten wahrnehmen, Der
Bereich liegt dabei zwischen 10™'2 W/m? (Horschwelle) und 10 W/m? (Schmerzschwelle).

Die Schallintensitit nimmt mit dem Quadrat der Entfernung ab. Wegen der unhandlichen
Exponentialzahlen ist die Schallintensitit nicht als MaBlangabe geeignet. Deshalb wird die
Horschwelle I, als Bezugseinheit verwendet, der Quotient Vlp gebildet und der dekadische
Logarithmus dieses Quotienten als Pegel L angegeben. Die GroBe L ist eigentlich
dimensionslos, wird aber in Léarmberechnungen in B (Bel) angegeben. Zur Erlangung einer
besseren Skala wird die in B angegebene MaBzahl mit dem Faktor 10 multipliziert und so
erhiilt man den Schallpegel L. in dB(A) (Dezibel) (PIETZSCH et al 2005, S.320).



3.2 Larmschutzanlagen

Es gibt viele verschiedene Arten von Lérmschutzanlagen mit unterschiedlichsten Materialien_
Im Folgenden werden 3 Typen, nimlich Erdwille, Steilwille und Winde niher beschrieben.
In besonderer Weise wird auf das Thema Steilwille eingegangen, da sie teilweise dhnliche
Fragestellungen aufwerfen wie das zugrunde liegende Forschungsprojekt.

3.2.1 Erdwiille

Vorteile von Erdwiillen sind:

.7} e/é;d c’:'r.m.
® Zur Errichtung kénnen anfallende Bode en verwendet werden,

* Sie lassen sich gut in die Landschaft einfligen %d)%%ér‘g:;fg%ﬁlﬁ“s Geliinde sanft
gestaier.

* Die Bepflanzung wirkt sich glinstig auf die Schadstoﬁ'ausbreitung aus.

* Es kommt zu keinem Schalldurchtritt,

® Essind keine Schutzplanken erforderlich.

¢ Durch die geringe Schattenwirkung besteht wenig Gefahr von Wasser- oder Eisgliitte.

e Sie wirken Schneeverwehungen entgegen und eigenen sich auch als

Schneeablagerplatz,

Nachteile von Erdwiillen sind:

® Sie haben einen hohen F liachenbedarf,
® Ein Erdwall muss héher als eine Liarmschutzwand sein.

> fa

(l\f”/:h n’c p-z.d'ff-?g.,, S
Y !
3.2.2 Steilwiille

Diese Art von Lirmschutzbauten wird hiiufig dann eingesetzt, wenn der Platzbedarf fiir €inen
Erdwall zu gering ist und trotzdem ein begriinter Wall gewiinscht wird. Als #uBere
Aufbauelemente werden meist Betonbausteine in den unterschiedlichsten Ausfiithrungen
verwendet, die dann mit einem geeigneten Bodensubstrat verfiillt und bepflanzt werden.
Ebenso gibt es auch feuerverzinkte Gitter-Stﬁtzkonstruktionen__ die mit Semenmatten begriint

Ve



werden. Probleme kénnen bej der Wasserversorgung auftreten, weil das geringe Erdvolumen

nur eine begrenzte Wasserspeicherﬁihigkeit erlaubt,

Vorteile von Steilwillen sind:

Steilschutzwiille bendtigen weniger Platz als Erdwiille. ", 7

_eed e
Sie lassen sich begriinen (v. a. mit Schling- und i Kletterpflanzen, niedrigen
Stréiuchern).

Die Krone eines Lirmschutzdammes liegt in larmschutztechnisch giinstiger Weise
niher an der Strasse.
Es gibt die unterschiedlichsten Systeme.

Nachteile von Steilwillen sind:

CHe tee de
e =
Es kénnen keine hoch wachsenden Bieme gesetzt werden. AR

TPy A

Hohe Folgekosten durch Zuriickschneiden und @ewﬁsSern
> R e e

s
Erdvohﬂnen.besit:zenusic genngesWasscmpﬁxggmmn)m

Der Anprall eines Autos verursacht meist erhebliche Schiiden und damit Kosten.

3.2.3 Winde

Vorteile von Wiinden sind:

Sie haben den geringsten Platzbedarf (z.B. Einsatz an Briicken).

Sie werden vorgefertigt und sind leicht zu montieren.

Verkehrslirm wird besser abgeschirmt.

Es gibt sie in den unterschiedlichsten Materialen (Beton, Holz, Aluminium, Ziegel,
Kunststoff).

Nachteile von Winden sind:

Es miissen Schutzplanken in 2 m Abstand errichtet werden,



* Lamschutzwinde aus Holz lassen sich durch Bepflanzung optisch aufwerten, sind

aber nicht so dauerhaft.
® Durchsichtige Kunststoffwinde sind teuer und besitzen keine absorbierenden
Eigenschaften. /[__:,‘ .
RN 4 {4

¢ Sie miissen regelmibig geputzt werden und sind auierdem élﬁ“ﬂ%ﬂderms ﬁlr Vogel.

3.3 Pflanzen und Larmschutzanlagen

Da die Gehélzstrukturen leicht vom Schall dﬁ%%%%nfg‘@ konnen, eignen sich
Pflanzen allein nur bedingt um Lirm aktiv zu ve indern. Deshalb kénnen Pflanzen nur im
Zusammenwirken mit Lérmschutzbauten einen deutlichen Effekt erzielen. Ein bepflanzter
Erddamm bzw. -wall fugt sich, im Gegensatz zu oft monotonen Larmschutzwinden,
harmonisch ins Landschafisbild ein. Pflanzen verhindern die Oberflichenerosion und festigen
mit ihren unterschiedlich tief ausgepragten Wurzeln den Erdkorper. Sie binden Immissionen,
regulieren das Klima, reinigen die Luft, speichern Niederschlige, spenden Sauerstoff und
bilden Lebensriume fiir Pflanzen und Tiere.

3.3.1 Standortbedingungen an Léirmschulzanlagen

Temperatur:

Entlang von StraBen kénnen extreme Temperaturunterschiede auftreten, da sich die Fahrbahn
an heiflen Sommertagen stark erhitzt und die Strahlungshitze an die Umgebung abgegeben
wird. Dabei wird das Mikroklima und damit auch die Vegetation in unmittelbarer Umgebung
der Strasse beeinflusst,

Wind:
Da Larmschutzbauten oft sehr geradlinig verlaufen,kommt es zu windkanalartigen Strukturen,
die durch den Fahrtwind noch zusitzlich verschirft werden. AuBerdem verursacht die

Erhitzung der Asphaltdecke an Strassen heiBe und trockene Aufwinde (WOESS/NEJEZ
1979).
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Wasserversorgung

Pflanzen benﬁtige?i Wass:;: deshalb ist eine verlissliche Wasserversorgung notwendig. Das
Wasser erhalten Pflanzen auf Didmmen vorwiegend aus Niederschlag%sem: Da
Béschungen oft kiinstlich aufgeschiittet wurden, ist die Wasserverfligbarkeit aber oft nur
unzureichend. Ein Teil des Wassers rinnt oberflichlich ab oder versickert ins Damminnere,
sodass den Pflanzen nur ein geringer Teil zur Verfligung steht.

Boden

Ausgangsmaterial,
Beim StraBenbau wird durch Erdarbeiten oft tiberschiissiges Erdmaterial zu D#mmen

~ b

aufgeschiittet. Da es sich dabei oft z}qs Erdmaterial-vom UnterbodefMiéndelt’ ist die zﬁ1r die

el
Pflanzen notwendige Humugg:?;bht nicht gegeben. Dadurch kann es zu/\ \

£y

der

heranwachsenden Pflanzen kommen, sowie zu Bodenerosion.

3.3.1.1 Luft- und Bodenschadstoffe

Immissionen sind ufiverunreinigende Stoffe, bzw. Stoffgemische, die zu Schédigungen an
Pflanzen fiihren.

Dabei ist zu unterscheiden zwischen staubformigen und gasfSrmigen Immissionen.
Autoabgase spielen dabei eine wichtige Rolle. Diese werden iiber die Spaltsffnungen oder die
Rinde der Pflanzen aufgenommen. Dabei kommt es zumeist nicht sofort zu Schidigungen
oder starken Einschriinkungen der Pflanzenfunktionen. Vielmehr treten Schiden bzw.
Vitalitﬁtsverlustz:/rst tiber Jahre hinweg auf.

Staubfrmige Immissionen wie Ruf}, Boden bzw. Reifenabrieb lagern sich an der Oberfliche
von Blittern ab und schriinken so die Photosynthese ein, da sie die Spaltéffnungen blockieren.
Besonders immergriine Arten leiden unter den Schadstoﬁ'einwirkungen, da sie ihre Blitter
nicht jedes Jahr erneuern,

Viele Immissionen lagern sich im Boden ab bzw. bilden Reaktionen mit anderen Stoffen und
werden dann wieder durch die Pflanzenwurzeln aufgenommen.

11



3.3.1.2 Schwefeldioxid

Deutliche Schéiden an Pflanzen zeigen sich nur bei hohen SOz-Konzentrationen, denn geringe
Mengen von SO, werden als Nahrstoff gebraucht. SO, wird dabei iiber die Spaltsffnungen
aufgenommen. Deshalb treten dort Schiden an den SchlieBzellen und Transportzellen auf, dic
dann erhhte Saurewerte und andere Ionen wie Sulfite und Sulfate aufweisen. Dadurch kann
der Transport und die Verfiigbarkeit von H,0 und Assimilaten deutlich eingeschriinkt werden.
Schédigungen treten verstirkt auf, wenn zusatzlich NO; aufgenommen wird, SO,

mehr dar. g
Anthropogen verursachte Quellen: Industrie, Autoverkehr, Hausbrand, Landwirtschaft.

3.3.1.3 Stickstoffdioxid

Stickoxide treten nicht nur iber Spaltoffnungen in Pflanze ein, sondern auch in geringem
Anteil tiber die Epidermis. Weiters ist auch eine Aufnahme aus dem Boden iiber die Wurzeln
mdglich, jedoch nur dann VQE%,._RFI_SXEE%_» wenn sich die NO, Belastungen iiber einen langen
Zeitraum erstrecken/(WEﬁBURN 20025:) o

Mit zunehmender Stickstoffverfiigbarkeit nimmt dje Wurzelmasse ab und die Blattmasse zu,
was wiederum zu einer erhohten Schadstoffaufnahme fiihrt, AuBerdem kann Stickstoffdioxid
bei der Bildung weiterer pflanzenaggressiver Schadstoffe (Photooxidantien) eine Rolle
spielen.

Bei vielen Pflanzen hat der Stickstoffgehalt der Blitter Einfluss auf die Aufnahme von CO,
und die Abgabe von Wasser tiber die Spaltsffnungen.

3.3.1.4 Schwebstaub:

Die Auswirkungen auf Pflanzen zeigen sich in einer Verschmutzung von Blattern sowie in
einer Anreicherung der Béden mit Schadstoffen (z.B. Schwermetallen), verbunden mit
Keimungshemmung und Wachstumsmindenmg.

12



3.3.1.5 Kohlenmonoxid

CO entsteht im Wesentlichen durch die unvollstindige Verbrennung kohlenstoffhaltiger
Substanzen in Motoren und Feuerungsanlagen, wobei sich der KFZ-Verkehr als
Hauptverursacher darstellt. Hohe Belastungen treten daher in verkehrsnahen Zonen auf,
wobei die Konzentrationen jedoch mit der Entfernung von der Quelle rasch abnehmen. CO
trédgt zum Treibhauseffekt bei, da es zu CO; oxidieren kann,

Auswirkungen auf Pflanzen und Sachgiiter sind bei den vorkommenden Konzentrationen
gering.

3.3.1.6 Schwermetalle

Einige Schwermetalle sind fiir das pflanzliche Wachstum wichtig. Dazu gehéren die
Hauptnihrelemente K, Ca,Mg, N, P und S sowie die Spurenelemente Fe, Zn, Mn, Cu, Co und
eventuell noch Ni. Zu geringe Konzentrationen davon kénnen zu Mangelerscheinungen
filhren und das Pflanzenwachstum hemmen, andererseits kénnen durch zu hohe
Konzentrationen toxische Wirkungen aufireten. Giftige Schwermetalle wie Uran, Cadmium
und Blei beeinflussen den Stoffwechsel von Pflanzen erheblich. Es tritt Stress auf, der durch
Trockenheit, Bodenversalzung, etc. noch verstéirkt wird.

3.3.1.7 Auftausalze

Streusalze sickern in den Boden ein und konkurrieren dann mit anderen Nihrstoffen um die
Austauscherplétze im Boden. Das fithrt dazu, dass andere wichtige Nihrstoffe dem Boden
durch Auswaschung entzogen werden und den Pflanzen nicht mehr zur Verfligung stehen,
Salz im Boden kann das Wachstum aber auch direkt beeinflussen. Durch das hohe osmotische
Potential der Bodenlsung wird die Wasseraufnahme der Wurzeln erschwert und es kommt zu
einer Unterversorgung mit Wasserl(LEW'ANDOWSKI et al 1997) \jf

Dariiber hinaus konnen Salze nicht nur iiber den Boden, sondern auch iiber die Bltter und
Rinde ins innere der Pflanze gelangen und dabei osmotisch Wasser entziehen,

Die Auswirkungen der Salzkonzentration auf die Pflanze sind jedoch stark von der
Salzvertraglichkeit abhingig. Dennoch konnen folgende Beeintrichtigungen aufireten:
Welkung, Hemmung der Photosynthese und Verminderung des Chlorophyligehaltes, etc.

13
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4 _Material-und-Methodik
4.1 Standort

4.1.1 Geographische Lage

Die Versuchsanlage fiir die begriinten Lirmschutzsteilwille liegt in einer Kiesgrube der
Teerag-Asdag in Seebarn am Wagram bei Krems. Der Grofiraum 5 in dem sich das
Versuchsgelinde beﬁnde;ist Teil des Tullnerfeldes, Dieses bezeichnet die Donauebene, die
sich zwischen Krems im Westen und Korneuburg im Osten erstreckt. Das Tullnerfeld reicht
im Siiden bis tber die Donay zum leichten Gelindeanstieg des Flyschhiigellandes und wird
nach Norden hin von der Gelédndekante des Wagram (tertisre Sedimente der Molassezone)
begrenzt.

Das Gelinde der Kiesgrube wird von landwirtschaftlichen Fliichen umgeben.
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Abbildung 1: Lage von Seebarn am Wagram < #%.. /
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4.1.2 Klima

Im Projektgebiet ist das Pannonisches Klima vorherrschend, wobei siidlich der Donau bereits
eine I"Jberschneidung mit dem mitteleuropiischen Ubergangsklima stattfindet. Pannonisches
Klima zeichnet sich durch heiBe, trockene Sommer und kalte, teils schneearme Winter aus.
Die Sommermaxima sind sehr hoch, die Wintermaxima teilweise sehr niedrig. Die
warmebegiinstigten  Klimaverhsiltnisse mit langer Vegetationsperiode  frdern eine
agrarwirtschaftliche Nutzung des Gebietes. Die Vegetationsperiode dauert im Mitte] 235
Tage. Die durchschnittliche Jannertemperatur liegt bei ungefihr 0 Grad Celsius, das Julimitte]
betréigt iiber 20 Grad Celsius. Die mittlere Jahresniederschlagsmenge liegt bei 55(}mm, wobei
héhere Niederschlagsmengen im Mai, Juni, Juli . Verantwortlich dafiir sind teilweise
heftige Gewitter. Mit einer mittleren jahrlichen potentiellen Verdunstung von ca. GOO}nm ist zu
rechnen. Das Gebiet gehort zu den windreicheren Gegenden Osterreichs. Haufig vorkommend
ist Westwetterlage mit Nordwest- bzw. Westwind. Hier spielt auch die Donau eine Rolle, da
entlang dieser stiirmische Westwinde bis Orkanstirke vorkommen kénnen.

15



4.2 Aufbau des Larmschutzsteilwalles

Der Versuchssteilwall wurde in 9 Abschnitte (A bis I) unterteilt. Dabei kamen
unterschiedliche Systeme mit verschiedenen Materialen zum Einsatz.

Die Abschnitte A wund I wurden  stufenformig angelegt, um einen”{i‘:;:eg‘&}fﬂﬁggég
Dammaufgang zu schaffen. Abschnitt A wurde an den AuBenseiten mit Gabionen;abgestuft.
Beim Abschnitt I wurde mit dem System Polyfelt T (FUCHS 2006) gearbeitet. Die Errichtung

des Dammes erfolgte durch das Institut fiir Geotechnik und dessen Partner.

A R

Abbildung 2:Larmschutzwalljmit versc

hiedenen Abschnitten
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Abbildung 3:Dammabschnitte des Steilwal/l?! Institut fiir Geotechnik Universitit fiir Bodenkultur
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4.2.1 Verwendete Materialien

Gabionen: Das sind Drahtkérbe, die mit Steinen ausgelegt werden. Sie kénnen zur
B6schungssicherung einerseits und als Stiitzmauer andererseits eingesetzt werden. Das
Befiillen der Gitterkérbe erfolgt per Hand. Als Fiillmaterial eignet sich Kantkorn sehr gut.
Dessen Abmessungen sind abhéingig von der Maschenweite des Drahtgeflechts der zu

befiillenden Gabionen.

Kantkorn 100/180: Beim Versuchsdamm wurde Kantkorn zum Befiillen der Drahtsteinkérbe

verwendet.

Rundkorn 100/250: Es wurde zum Fiillen der untersten Gabionenreihe und als F tllmaterial
der Sichtfliiche eines Abschnittes verwendet,

RMH: Recyclierte Jhineralische Hochbaumassen ( Ziegel, Beton,...)
Das gebrochene RMH 0/56 diente als Mischungsbestandteil des Substrates und zur
Verflillung des Dammkerns.

Substrat: Dieses ist eine Mischung aus Humus und RMH 0/56, wobei unterschiedliche
Mischungsverhltnisse zur Anwendung kamen.

Substrat 10% = 10% Humus und 90% RMH 0/56

Substrat 20% = 20% Humus und 80% RMH 0/56
Substrat 50% = 50% Humus und 50% RMH 0/56

18



4.2.2 Beschreibung der Abschnitte

4.2.2.1 Abschnitt A

Bei diesem Abschnitt dienen Gabionen als verlorene Schalung fiir den mit RMH 0/56
verfiiliten Kern. Die Gabionen wurden abgetreppt angelegt, um einen Aufgang zu schaffen,
3

System: Gabionen (Systembeschreibung siehe F UCHS, 2006)

Lénge: 4,00 m

Ho&he: 4,20 m

Neigung: 75°

Aufstandsbreite:4 m bis 3,00 m

Kronenbreite: 0,60 m

Lagen: 7

Lagenhéhe: 0,60 m

Materialien: Gabionen, Polyfelt.Rock GX 20/20F, Rundkorn1 00/250, Kantkorn
100/180, RMH 0/56, Humus

4.2.2.2 Abschnitt B

In diesem Abschnitt besteht die Schalung aus Gabionen. Der Kern wurde mit Substrat 50%
verfiillt.

System: Gabionen (Systembeschreibung siche FUCHS 2006)

Lénge: 6,00 m ’

Héhe: 4,40 m

Neigung: 75°

Aufstandsbreite: 3,00 m

Kronenbreite: 0,60 v~

Lagenanzahl: 8

Lagenhéhe: 0,55 m -

Materialien: Gabionen, {(;lyfelt.Rock GX 20/20F, Rundkorn 100/250, Kantkorn
100/180, RMH 0/56, Humus
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4.2.2.3 Abschnitt C:

Auch bei diesem Abschnitt besteht die Schalung aus Gabionen. Der Kern wurde jedoch mit
Substrat 50% verfillt, um den Pflanzen bessere Wuchsbedingungen zu bieten,
In die Gabi pnen wurden vereinzelt Kunststoff-Rohr; (Drainagerohre) eingebaut, in die dann

vie. . e Ao
Weidexid gingelegt wurdex% (TRANINGER’ Sm!b%ee&)wlm Mai 2006 wurden auch diese

schmalen Terrassen (12 cm Breite), soweit moglich, mit einer Schicht Erde bedeckt und eine-2
Graser'm“tf’f{@@;i%ﬁmbgeﬁ&hn % ‘5{9 e Wiy

N
i

System: Gabionen (Systembeschreibung siehe F uchs) 2006)

Lénge: 4,00 m

Hoéhe: 4,40 m

Neigung: 85°

Aufstandsbreite: 3,00 m

Kronenbreite: 1,80 m

Lagenanzahl: 8

Lagenhéhe: 0,55 m

Materialien: Gabionen, polyfelt.Rock GX 20/20F, Rundkorn 100/250, Kantkorn
100/180, RMH 0/56, Substrat (50%), Flexibles Drainagerohr

(9 100 mm)

4.2.2.4 Abschnitt D

Bei diesem Abschnitt dient das System Terramesh (nach AuBen hin sichtbar jst eine
M

Naturfasermatte) als Schalung fiir den mit RMH verfiillten Kern. Nahe der AuBenschalung

wurde Substrat 10% verwendet, um Pflanzen das Anwachsen zu erméglichen.

System: Terramesh (Systembeschreibung siche FUCHS 2006)
Linge: 6,50 m /
Héhe: 4,35 m

Neigung: 70°

Aufstandsbreite: 4,80 m

Kronenbreite: 1,45 m

Lagenanzahl: 5 (Terramesh) + 1 (Polyslope T)
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Lagenhéhe: 0,75 m 7
Materialien: Terramesh, polyfelt.Rock GX 20/20F, polyfelt Green, Polymat
Baustahlgittermatte winkelfSrmig mit Abspannhaken, RMH 0/56, Substrat (10%)

4.2.2.5 Abschnitt E

In diesem Abschnitt wurde wegen der teilweise »liberhdngenden* Schalung keine
Bepflanzung vorgenommen. Auflerdem wiirde eine Beschidigung des Geogitters zu einer
Erosion des Substrates 20% fithren, Es war fiir diesen Abschnitt keine Bepflanzung geplant,

System: Polyslope T (Systembeschreibung siehe F UCHS}2006)

Linge: 8,00 m

Hohe: 4,50

Neigung: 65°

Aufstandsbreite: 4,80 m

Kronenbreite: 0,50 m

Lagenanzahl: 9

Lagenhéhe: 0,50 m

Materialien: polyfelt Rock GX 20/20F, polyfelt.Green, RMH 0/56, Substrat (20%);
Schaltafeln, Schalungshaken

4.2.2.6 AbschnittF

Bei diesem Abschnitt dient das System Polyslope S als Schalung fiir den mit RMH 0/56
verfiillten Kern. Der Randbereich wurde mit Substrat 20% verfiillt.

System: Polyslope S (Systembeschreibung siche F UCH872006)
Lénge: 9,00

Hohe: 4,20 m

Neigung: 70°

Aufstandsbreite: 4,80 m

Kronenbreite: 0,60 m

Lagenanzahl: 7

Lagenhéhe: 0,60 m
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77
Materialien; lﬁolyfelt.Rock GX 20/20F, polyfelt.Green, Polymat, Geotalus,
Baustahlgittermatte winkelfSrmig (70°) mit Abspannhaken, RMH /56,
Substrat (20%)

4.2.2.7 Abschnitt G (innen)

Bei diesem Abschnitt dient das System ,,Vektor Wall Griin“ als Schalung fiir den mit Kies
0/11 verfiillten Kern. Substrat 10% wurde nur an den duBeren 10 cm der Schalung verwendet,
um eine Ansichtsfliche mit Substrat gewdhrleisten zu kénnen. (FUCHS 2006)

System: Vector Wall® Griin (Systembeschreibung sieche FUCHS 2006)
Lange: 8,00 m

Hohe: 4,20 m

Neigung: 70°

Aufstandsbreite: 4,80 m

Kronenbreite: 1,70 m

Lagenanzahl: 8

Lagenhdhe: 0,55 m

Materialien: polyfelt. Rock GX 20/20F, polyfelt.Green, Baustahlgittermatte, Ankerblock,
Ankerhaken, Abspannhaken, Kies 0/1 1, Substrat (10%); Kantholz (10/ 10),
Holzlatten (2/10)

4.2.2,.8 Abschnitt G (AuBen)

System: Polyslope T (Systembeschreibung siche FUCHS 2006)

Linge: 8,00 m 7

Hohe: 4,15

Neigung: 70°

Aufstandsbreite: 4,80 m

Kronenbreite: 1,70 m

Lagen: 8

Lagenhéhe: 0,50 m

Materialien: polyfelt.Rock GX 20/20F, Geotalus, Kies 0/11, Substrat (10%); Schaltafeln,
Schalungswinkel
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4.2.2.9 Abschnitt H (Innen)

Bei diesem Abschnitt dient das System ,,Vector Wall Gabion® als Schahmg fiir den mit RMH
0/56 verfiillten Kern,

System: Vector Wall® Gabion (Systembeschreibung siehe FUCHS 2006)
Lénge: 8,00 m

Hoéhe: 4,40 m

Neigung: 80°

Aufstandsbreite: 2,70 m

Kronenbreite: 1,15 m

Lagenanzahl: 8

Lagenhdhe: 0,55 m

Materialien: polyfelt.Rock GX 20/20F , Baustahlgittermatte (galvanisiert), Ankerblock,
Ankerhaken, Abspannhaken (galvanisiert), RMH 0/45, Rundkorn 100/250
Kantholz, Latten, Schaltafeln

4.2.2.10 Abschnitt H (AuBen)

sex
System: Ecowall (Systembeschreibung siche FUCHS 2006)
Lénge: 9,00 m '
Héhe: 4,40 m
Neigung: 80°

Aufstandsbreite: 2,70 m

Kronenbreite: 1,15 m

Lagenanzahl: 8

Lagenhohe: 0,55 m

Materialien: polyfelt.Rock GX 20/20F, polyfelt.TS, Ecowall Elemente, RMH 0/45, Substrat
(50%), Rundkorn 100/250

4.2.2.11 Abschnitt I

Dieser letzte Abschnitt wurde mit dem System Polyfelt T abgetreppt ausgefiihrt.
(Systembeschreibung siche FUCHS 2006)
7
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4.3 Verwendete Bepflanzungen und Bauweisen

4.3.1 Grﬁser-Kréiuter-Mischung

Graser und Kriuter mit verschieden starker Wurzelausbildung bilden einen guten
Oberflachenschutz. Griiser bewurzeln meist nur die oberen 20-50 cm starken Bodenschichten,
wihrend Kriuter viel tiefer gehen konnen. Hier im Speziellen die Leguminosen/
(FLORINETH)2004) o

Beim Versuchssteilwall wurde eine Trockensaat durchgefiihrty indem das Saatgut von Hand
ausgebracht ﬁ:} W Aussaatmenge o 392/1112 Beim Zusammenstellen

der Saatgutmischung _ist" auf Standortbedingungen und,‘hohe Artenvielfalt -zy@achtefi
Pionierarten, wie Rotschwingel (Festuca rubra) oder Schafgarbe (Achillea millefolium) sowie
Kleearten selﬂlten‘inveiner‘ausgewegenemsaa;gu&nisehungﬁcht“fehien. Konkurrenzkraft-der—--
emzelnenmﬁraserﬂmd%lﬁﬁutefaiﬂ—-zu—beaehﬁen Die in unserem Fall verwendete
Saatgutmischung wurde von der Firma A\Esggsaat geliefert.
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Festuca duriuscula (Hartschwingel) Chrystal, Biljart 10
Festuca ovina (Schafschwingel) Mecklenburger 20
Festuca rubra (Rotschwingel borstbildend) Barnica, Veni 20
Festuca rubra (Rotschwingel ausliuferbildend) |Rubina, Novorubra 15
Festuca tenuifolia (Feinschwingel) Barok, Fertalia

Poa compressa (Platthalmnrispe) Reubens 2
Poa pratensis (Wiesenrispe) Balin, Erte 10
Summe Griser 82

Anthyllis vulneraria (Wundklee)

Lotus corniculatus (Hornschotenklee) Oberhaunstidter 6
Medicago lupulina (Hopfenklee) 3.1
Trifolium repens (WeiBklee) Huia 4
Summe Leguminosen 16

Achillea millefolium (Schafgarbe) 1

Leucanthemum vulgare (Margerite) 0,2
Papaver thoeas (wilder Mohn) 0,1
Plantago lanceolata (Spitzwegerich) 0,5
Salvia pratensis (Wiesensalbei) 0,1
Summe Kriuter 2

Tablil: Kriuter-Griser- und
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4.3.2 Steckhélzer

Das Steckholz ist ein 3-8 cm dicker und 40-100 cm langer Ast oder Stammabschnitt, der in
der Vegetationsruhe geschnitten und in die Erde gesteckt wird. Die Vermehrung erfolgt
vegetativ. Das heiBt, in die Erde eingelegte bzw. eingesteckte Pflanzenteile bilden neue
Wurzeln und Sprosse. Steckhélzer sollen fir das Sprosswachstum maximal 5-8 cm aus dem
Boden ragen, damit sie vor Vertrocknung geschiitzt sind. Beim Setzen ist auch darauf zu
achten, dass keine Griiser oder Kriuter als Konkurrenz auftreten (FLORINETH 2004).

Abbildung 5: Durchmesser eines Steckholzes

26



Verwendete Steckhélzer

Salix purpurea (Purpur-Weide)

lllll IIII Illll Illll Il

Quelile: http://denis.ziegler. free. fr/botaherb/7/0705 oif (08.03.2007) -
Abbildung 6: Salix purpurea

Beschreibung: 1-8 m hoher Strauch; anspruchslos
Vorkommen: weit verbreitet in Osterreich; Europa; collin bis montan (subalpin);

Pionierpflanze; an Ufern, Schotterbiinken, Feuchtwiesen, Aubdden;

Verwendung: die am hiufigsten verwendete Weide zur Ufer- und Hangsicherung, da sie auf
feuchten bis trockenen Boden, niedrigen bis hohen Lagen wachst und ausgezeichnete
vegetative Vermehrbarkeit besitzt; Verwendung in Abgasschutzhecken an StraBen oder in
Windschutzhecken (schadstoff- und salzrestistent).

Salix eleagnos (Lavendel-Weide)

Beschreibung: 1-6 m hoher Strauch oder bis 15 m hoher Baum

Y 2
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Vorkommen: in Osterreich in den Nord- und Stidalpen haufig, in den Zentralalpen und im
ndrdlichen Vorland zerstreut; in Zentral- und siideuropdischen Gebirgen; collin bis
obermontan (subalpin); kalkreiche Alluvionen, Schutthalden, Steinbriiche.

Verwendung: Als Steckholz im Freien nur miBig geeignet (Austriebsvermdgen ca. 50%:;
Verwendung der doppelten Menge erforderlich); Sie wichst gut auf alkalischen und trockenen
Boden und wird zur Ufersicherung aber vor allem zur Hangsicherung im Lagenbau, in

Holzkrainerwéinden, im Hangrost und in Hangfaschinen eingesetzt.

Quelle: http.//www.biosgallery com/, alerias/Botanica 6/Salix_cleagnos. (08.03.2007)
Abbildung 7: Salix eleagnos

4.3.3 Lagenbau

Diese Bauweise eignet sich zur Sicherung von abgerutschtem Lockermaterial (0,5-1,5 m) oder
aber auch zur Sicherung von geschiitteten D#mmen. Dabei werden Weidendste oder
bewurzelte Laubhdlzer auf leicht hangeinwirts geneigten Terrassen eingelegt und mit einem
Rundholz auf der Innenseite gefestigtf (FLORINETH 2004)°§)ie Tiefe der Terrasse hiingt vom
zu sichernden Hang bzw. der Boschung ab, in der Regel [liegt dieser Wert bei 0,5-1,5 m,
wobei auch tiefere Einlagen mdglich sind. Die Terrassen werden dann mit dartiberliegender
Erde zugeschiittet, sodass die Weidensiste bzw. bewurzelten Laubhéslzer nur mehr 10 -15 ecm
herausragen. Die stabilisierende Wirkung ergibt sich durch die cingelegten Aste und das
Wachstum der Pflanzen in den darauffolgenden Jahren mit dazugehdrender Durchwurzelung
des Bodens. Dadurch ist eine dauerhafte Sicherung gegeben.
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4.3.4 Kletterpflanzen

Kletterpflanzen finden hauptsiichlich wegen ihrer dsthetischen Wirkung Verwendung. Die
Weinrebe wurde schon vor iiber 4500 Jahren in Agypten kultiviert. Ein anderes Beispiel aus
der Vergangenheit sind die héingenden Gérten der Semiramis. Im alten Rom verwendete man
Rosen, Wein und Efeu um Innenhéfe und offene Ginge zu beschatten. Heute werden
Kletterpflanzen zur Begriinung von Fassaden, Pergolen, Lauben und Mauern eingesetzt.
Bewachsene Ziune dienen als Sichtschutz,

Als natiirlicher Standort dienen lichte Wéi}der und Waldréinder sowie Hecken. Bei uns
heimisch sind Efeu, Hopfen und einige{’Vé,gélgf:benm'tcn. Waldrebe, Wilder Wein, ‘Wistéria o
und Knéterich stammen aus Amerika und Ostasien und wurden Mitte des 17. Jahrhunderts

nach Europa gebracht.

»Der Hauptgrund fiir das Anbringen von Kletterpflanzen liegt im &sthetischen Gewinn. Eine
begriinte Fassade kann einem sonst langweiligen oder vielleicht hisslichen Haus ein ganz
individuelles und schéneres Aussehen geben'“ (WERK 1992)

Unterteilung nach unterschiedlichen Klettertechniken
Die verschieden Pflanzenarten werden aufgrund ihrer unterschiedlichen Klettertechniken in
Wurzelkletterer, Ranker, Spreizklimmer und Winder eingeteilt.

Waurzelkletterer oder - echte Kletterer

Diese Arten benétigen kein Klettergeriist, da sie sich mit Hilfe von Haftwurzeln oder
Haftscheiben an der Unterlage festhalten. Beispiele dafiir sind Wilder Wein (Parthenocissus
tricuspidata) und Efet{z‘%‘afz et

Rankende Arten .
Durch das ﬁl}sbilden spezieller Spros;e‘f finden diese Arten an Latten oder Draht ihren Halt.

) ?

¢ Clematis,

Spreizklimmer

Spreizklimmer benétigen eine gut strukturierte Oberfléiche um sich mit Hilfe von speziellen
Seitensprossen oder Klimmhaaren, Stacheln oder Dornen hochzuschieben. Typische Beispiele
sind Brombeere und Kletterrose.
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Windende Arten oder Schlingpflanzen

Diese Arten winden sich als Ganzes um ihre Kletterhilfe und haben daher sehr lange
Abstéinde zwischen den einzelnen Blattansitzen. Man unterscheidet Rechts- und Linksdreher,
Zu den Linkswindenden zihlen Bohnen und Wisteria: Hopfen und GeiBblatt winden sich
rechts herum. L’ﬂfyj’“’ re

4.3.4.1 Verwendete Arten

Clematis vitalba (Echte Waldrebe)

Familie: Ranunculaceae

Herkunft: heimisch, Europa (Auenlandschaften, Auwalder)

Beschreibung: Blitter gegenstéindig, Bliiten weifl und kleinbliitig, geeignet fiir Stidostseite
Wuchs: kriftig wachsend, bis 10 m hoch, Ranker

Standort: Waldrandbereiche und Wald, sonnig bis halbschattig, keine direkte
Sonneneinstrahlung im Bodenbereich, kalkhaltiger, durchléssiger Boden

Abbildung 8: Clematis v B e
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Hedera helix (Efeu)

Familie: Araliaceae

Herkunft: heimisch, Europa (Wilder)

Beschreibung: immergriin, Bliite: gelbgriine Dolden, geeignet fiir Nord- und Ostwiinde
Wuchs: sehr gut flichig, Wurzelkletterer

Standort: schattig, halbschattig, lehmiger, humoser Boden

, Abbildung 9: Efeu - . -
n.'.’..\s (""A\]/ C,IU ) T -; Pl ey <o ——

Parthenocissus tricuspidata *Veitchii’ (Wilder Wein, Dreispitzige Jungfernrebe)

Familie: Vitaceae

Herkunft: Ostasien

Beschreibung: dreilappige Blitter, unscheinbare Bliten, schwarze Beeren, gelb bis rote
Herbstfirbung, geeignet fiir Ostseite
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Wuchs: starkwiichsig, flichig ausbreitend, bis 20 m hoch, bildet Haftscheiben am Ende der
Sprofiranke, selbstklimmend
Standort: relativ anspruchslos

 (u g W 01 19

Abbildung 10: Dreispitzige Jungfernrebe
Parthenocissus quinquefolia “Engelmanii” (Wilder Wein, Fiinfbliittrige Jungfernrebe)

Familie: Vitaceae

Herkunft: Amerika

Beschreibung: fiinfteilige Blétter, unscheinbare gelbgriine Bliiten, blauschwarze, erbsengroBe
Friichte, rote Herbstfirbung, geeignet fiir Ostseite

Wuchs: bis 15 m hoch, wéchst stark senkrecht, bildet Wickelranken zum Klettern und dabei
Haftscheiben aus, selbstklimmend

Standort: halbschattig bis sonnig, tiefgriindiger Boden
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Abbildung 11: Fiinfblittrige Jungfernrebe

ér?a.;a»d o &~
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Am Dammabschnitt A wurde auf der Sildselte mit Weiden ein Lagenbau errichtet. Zwischen

den Lagen wurden Steckhélzer cmgeiﬁagen Ferner wurden die Dammabschnitte D, F und
G sowohl vorder- als auch riickseitig mit Steckholzern besteckt. Weiters fand auch auf der
Dammkrone durchgehend eine Besteckung mit Weiden statt.

Beim Dammabschnitt A wurde weiters sowohl auf der Vorder- als auch der Riickseite eine

Graser-Kriutermischung ausgesit. Kletterpflanzen wurden zuséitzlich am FuB der Abschnitte
A, B, C und H (jeweils Vorder - und Riickseite) verteilt.
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4.4 Zeitplan und Beschreibung der Arbeiten

Die durchgfiihrten Arbeiten umfassten einerseits BegriinungsmaBnahmen und andererseits die
Erhebung der Parameter.

Begriinung «¢ \f"’{ﬁ At

Einschlagen der Wta‘idensteci}hﬁlzer Mirz
Aussaat Gr%iser—Kréiuter-Mischu_nL Mai
Einsetzen der Kletterpflanzen Ende Mai
Aufnahme der Parameter ZEo &
Anzahl n der Steckhdlzer Mirz
Vitalitiit nach Braun September
@%‘lange A

Tabelle 1: Durchgefﬁhrtgflb‘!lunﬂ&ohﬁeitplmr

Vi

4.4.1 Steckholzbepflanzung

Arbeitsschritt 1: Transport und Vorbereitung der Steckhilzer

Die Steckhélzer wurden im Zuge eines Baupraktikums des Institutes fiir Ingenieurbiologje der

Universitit fiir Bodenkultur geschnitten, so dass sie fiir die Weiterverarbeitung geeignet
waren.

AnschlieBend wurden im Mirz 2006 insgesamt 400 Stiick Weidensteckhélzer in Sécken zu je

50 Stiick mit einem Klein-LKW des Institutes furIngenieurbiologic zum Versuchsgeliinde bei
Seebarn in Niederosterreich transportiert, um sie die Woche darauf verarbeiten zu konnen. Sie
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wurden deshalb in der Zwischenzeit in einer mit Wasser gefiillten Schottergrube nahe des

Versuchsdamms zwischengelagert, um sie nicht der Gefahr der Austrocknung auszusetzen.,

T e, f e ATOR -7 4 7 A ;"""‘;*9?"

Abbildung 12:Transport zum Versuchsdamm -
Qi 2, Do .. 4 -

Dann wurden die Steckhélzer aus den Plastiksicken in Kiibeln umgeschlichtet und
anschliefend mit dem Pkw zum nahe gelegenen Versuchsgebiet transportiert.

Arbeitsschritt 2: Einschlagen der Weidensteckhdlzer
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Der zweite Arbeitsschritt bestand darin, die Weidensteckhélzer in den dafiir vorgesehenen
Dammabschnitten mit einem  Fiustel cinzuschlagen, um eine verbesserte
Boschungsbefestigung zu erreichen. D.h. die nunmehr austreibenden Weidensteckholzer
durchwurzeln den Dammkdrper, damit das Feinmaterial des Walles gefestigt wird. Der zweite
Effekt, den die Weidemtockbepﬂmg nach sich zieht, ist die verbesserte Asthetik des

Dammkérpers aufgrund der By rlrfaﬁnahmen. Bei hirterer Unterlage war das
Vorschlagen mit einer Eisensetzstange von Néten (s. Abb,1§). Aufgrund der Dammhdhe von
4,3!rn leistete uns eine Leiter gute Dienste. / ¢
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Abbildung 15:Teile eines Dammabschnittes mit eingeschlagenen Steckhdlzern
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4.4.2 Lagenbau mit St Zpflanzung--

Fiir den Abschnitt A wurden bei der Versuchsstrecke am Wienfluss Weiden geschnitten und
zum Versuchdamm bei Seebarn gebracht. Dort wurden die teilweise bis zu 2m langen
Weideniste zu Steckhdlzemn von ca. 50 cm Linge geschnitten und zugespitzt, um spéter das
Eindringen in den Boden zu erleichtern. Zuerst war daran gedacht worden, den Abschnitt A
nur mit Steckhdlzern zu begriinen. Da jedoch die Gefahr der Bodenerosion sehr groB erschien,
haben wir uns dazu entschlossen, auch einen Lagenbau anzuwenden. Dabei wurden insgesamt
drei Lagen mit dem Restmaterial der Steckhoizer gebaut.
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Abbildung 16: Lagenbau mit Steekh&lzem,.¢ '
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4.4.3 Gréaser- und KrﬁuteMussaat

e, ‘7ﬂ4’?v c:.‘:.\ ok
Im Mai 2006 wurde dann eine Begriinung¥init einer Graser-Krauter—Mlschung durchgefiihrt.

Dazu war es vorher notwendig, die Terrassen (12 cm Breite) mit Erde zu bedecken. Durch die
sehr geringe Breite der Gabionen war dies jedoch sehr schwierig.

Dann wurde die Humusschicht auf den Gabionenvorspriingen flach gedriickt und gut verteilt.
Anschlieffend erfolgte die Ansaat einer Griiser-Krﬁuter—ﬁudﬁenﬁischung Die dabei
verwendete Menge betrug ca.20 g/m teilweise auch mehr, da es sehr schw1er1g war, auf den
schmalen Flichen eine exakte Xuggﬁ,dgfcgui‘iﬁm; Die Ausbnngung erfolgte von Hand.
AnschlieBend wurde die Erde noch ein wenig verdichtet, Das Befeuchten der Ansaat war

leider nicht moglich, da uns kein Wasseranschluss zur Verfligung stand.
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Abbildung 17: Ansaat Griser-Kriluter-Mischung

4.4.4 Kletterpflanzen

Das Setzen der Kletterpflanzen erfolgte im Mai. Dabei wurde darauf geachtet, die Pflanzen je
nach Standortanspruch auf die Abschnitte B, C, H (jeweils Vorder - und Riickseite) zu
verteilen. Als Vorbergitung wurde Erde am FuBl der zu bepflanzenden Abschnitte aufgebracht, « -~

- g;('/ [ .;’ ;(5?{,‘,”“

die-dann-regelmiilig verteilt wasde; um den Pflanzen einen guten Untergrund zu bieten und
dadurch das Anwachsen zu erleichtern. Anschlieflend wurden unmittelbar neben dem Damm,
im Abstand von ca.gl m, Pflanzgruben von 30 cm Umfang ausgehoben und die Pflanzen
eingesetzt. Die Erde war zum damaligen Zeitpunkt feucht und ein Giessen daher nicht
notwendig.
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Abbildung 18: Setzen von Parthenocissus quinquefolia
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5\' Ergebnisse

5.1 Methodik der Datenaufnahme

/

Bei diesem Schritt wurden der Austrieb und die Wuchsstirke der eingelegten Weiden
beurteilt. Da der Lagenbau nur eine geringe Tiefe - unter der Erdaufschiittung befindet sich

Lagenbau

ein Yiies - hat, wurden zum Teil in den Lagenbaureihen sowie im iibrigen Boschungsbereich
noch zusitzlich Steckholzer eingeschlagen. Da es sich in diesem Fall sowieso nur um
Oberflichenerosion handelt, diirfie dieser Lagenbau seinen Zweck erfiillen.

Lithlen-der Steckholzer

Die eingeschlagenen Steckholzer pro Abschnitt (Vorder- und Riickseite separat) wurden
gezdhlt und in einer Liste vermerkt. Der Durchmesser der Steckholzer wurde nicht eigens

aufgenommen, da dieser im Bereich von 3-5 cm lag, wobei es einige wenige Ausnahmen gab.

Vo

m/m_amahl und exsen EESprosslinge  Aes | Fresd e,

%mwa‘»} 274
Frieblangen der Steckholzer - abgestorbene

Bei diesem Schritt wurden im August die
Pflanzen wurden nicht mehr beachtet - vermessen. Anfangs erfolgte die Messung mit einer
Messlatte, nach einiger Zeit und Erfahrung wurde ohne Hilfswerkzeuge auf Basis von

Schiitzungen weiter aufgenommen.

tlep Clslec. o,
Vitalitiitsmessang-nach |

K.“( i

d"ff" e e i
Dabei wurden die %mme&@cﬁﬁlzer nach ihrer Wuchskraft und ihrem Aussehen beurteilt,
Q{’ . 1.8 - dQ
Die Anzahl der Lrieté hatte dabei wenig Einfluss auf die Vitalitit, ganz im Gegenteil. Oft

waren Pflanzen mit sehr vielen Sprossaustrieben nicht vital oder bereits im Sommer
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A (R
abgestorben. Die Beurteilung der Vitalitdt geht auf Braun zuriick. Dabei gibt es 5
N
Vitalitéitsstufen nach folgendem Bewertungsschema, dhnlich dem Schulnotensystem von 1-5.

Vitalititsstufen: 1 sehr gute Vitalitéit: tiberaus kriftig entwickelt
II gute Vitalitit: gutes Wachstum, kriiftig entwickelt
I mittlere Vitalit4t: mittelméABiges Wachstum; deutlich geschwicht
IV schlechte Vitalitit: kiimmerlicher Wuchs; sehr schwach entwickelt

V abgestorben
; T

i = i d =5 . -

Abbildung 19: Steckholz mit Vitalitiitsstufe I

Abbildung 21: Steckholz mit Vitalitiitsstufe 11T Abbildung 22: Steckholz mit Vitalititsstufe V. (/. 7, o
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Beurteilung der Kletterpflanzen

Die Kletterpflanzen wurden nach eigenen Gesichtspunkten untersucht. Hauptaugenmerk
wurde dabei auf den Anwuchserfolg bzw. die weitere Entwicklung gelegt. Ausschlaggebend

S e - i
waren ferner Lricblinge und Ausbreitunge (e.

5.2 Methodik der Datenauswertung

Allgemeines zu den Ergebnissen
2608
Durch den langen Wintgi\(érfolgte der Austricb der Sprosse erst relativ spit. Die
Nahrstoffversorgung und Feuchtigkeit war beim Austreiben der Steckholzer ausreichend,
weshalb die Ausfallsrate zu Beginn gering war. Durch das unbeabsichtigte Beifligen von Salix
eleagnos fiel die Austriebsrate etwas niedriger aus, da diese Salix Art nur ein
Austriebsvermdgen von ca. 50% besitzt. Im Grunde jedoch gab es zu Beginn des
Pflanzenaustriebes nur Ausfallsraten von 10-20%.
tlMeandC “}Eée Dammabschnitte A, D, F, G, sowie die Riickseite D1 und G1, welche im Rahmen dieser
ceenlee Diplomarbeit bepflanzt wﬂrdexﬁ,@vvéfdm-angeﬁlhrt Dammabschnitt F1 wurde zwar bepflanzt,

?\.7‘1, oF 4 - £

konnte aber aufgrund der tiberwuchernden Vegetation nicht ausgewertet werden.
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5.3(Einzelne’Abschnitte

VSURERGE S Al \gk?f_’

5.3.1 Abschnitt A

Lagenbau und Steckhélzer

- PP vgter oo .
AbblldungZ agemb mit ern »“‘Fﬁ?ﬁ:&
wvcf':g;_ — v fe — . ~
Ut Ccog
Im Abschnitt A wurde ein Lagenbau errichtet. Die Unterlage besteht aus einer Erdschicht mit

é%.‘e | darunter liegendem P‘iles Der Lagenbau war sehr austriebsfreudig, jedoch Aufgrund der
geringen Tiefe.sedeFemerBEilei= kam es zu Problemen mit der Wasserversorgung im Sommer
2006. In diesem Abschnitt gibt es 25% der Steckhdlzer mit Vitalitsit 1. Sogar 34% finden sich
in Vitalititsstufe 2, weitere 11% und 13% in Vitalititsstufe 3 und 4. Die Ausfallsrate betrégt
17%, wire jedoch wahrscheinlich um einiges niedriger, wenn die Pflanzen mehr Wasser zur
Verfligung gehabt hétten.
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Abbildung 24: Kerrelatinn-zwischen Vitalitiit und-Prezentanteil-de nzen-im Abschnitt A
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5.3.2 Abschnitt D

Abbildung 25: Abschnitt D mit Steckholzbepflanzung

Dieser Abschnitt ist nach Osten ausgerichtet. Der Humusanteil in der RMH Masse betriigt
10%. Um das Feinmaterial zuriickzuhalten wurde hier eine Kokosmatte verwendet. Der untere

AR #A) N
Dammbereich wurde im Jahr 2005 von Regine Traninger mit wurzelnackten Gehélzen

~

bepflanzt. Cleen. Aor [HrdH ?ﬁ. ‘.‘J
Im Abschnitt D gab es im September 2006 kein Steckholz mit Vitalitit 1. Dafiir aber ist die
Anzahl der Abgestorbenen mit 86% sehr groB. Einige wenige Pflanzen konnten langerfristig
bestehen und wurden den Vitalitiitsstufen 2 bis 4 zugeordnet. Durch den langen Winter
erfolgte der Austrieb erst relativ spit. Die Nzhrstoffversorgung und Feuchtigkeit war beim
Austreiben der Steckhdlzer ausreichend.

Der Austrieb der Sprosse verlief zu Beginn zufrieden stellend. Es gab nur einen geringen
Prozentsatz an Ausfillen, der sich jedoch iiber die sehr trockenen Monate teilweise Juni, Juli

und September hitufte und schlieBlich beinahe zu einem Totalausfall fiihrte.
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Abbildung 26: Kerrelationzwischen Vitalitiit.und-Prozentanteil der Pflanzen im Abschnitt D
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5.3.3 AbschnittF

f o ~ = =

Abbildung 27: Abschnitt E mit Steckholzbepflanzung e
ent 0 2 : )

Dieser Abschnitt ist nach Siidost ausgerichtet. Der Humusanteil in der RMH Masse betriigt
20%. Als Erosionsschutz wurde ein Netz mit integriertem Baumwollstreifen verwendet.
Der Abschnitt E ist als Komplettausfall zu bezeichnen. Bei einer Ausfallsrate von 94 Prozent
gab es keine Pflanzen in den Vitalitiitsstufen 1 und 2. Auch der Anteil in den verbleibenden 2
Vitalitdtsstufen war mit insgesamt 6% sehr gering,.
Im Friihjahr wurde in diesem Abschnitt zusétzlich eine Spritzbegriinung durch eine Firma
ausgefiihrt. Dabei wurden leider auch die schon austreibenden Steckhdlzer iiberspriiht. Die
Begriinung brachte wegen der Trockenheit keinen Erfolg und die durch Wassermangel
gestressten Weiden erfuhren eine zusétzliche Belastung. Wahrscheinlich hat Mdie dicke
Schicht der Spritzbegriinung auf den bereits ausgetricbenen Bliittern der Weiden zu der hohen
Ausfallsrate der Steckholzer maBgeblich beigetragen. All diese Faktoren inklusive der
extremen Trockenheit fiihrten dann schnell zum Absterben der Pflanzen.
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Abbildung 28: Korrelatien-zwisehen Vitalitit-und-Prozentanteil der Pflanzen im Abschnitt F
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5.3.4 Abschnitt G

i . Sl otssanti i A b AT

i ot

Abbildung 29: Abschnitt G mit Steckholzbepflanzung

Dieser Abschnitt ist nach Stidost ausgerichtet. Der Humusanteil in der RMH Masse betriigt
10%. Als Frosionsschutz dient ein Kunststoffgitternetz, das jedoch eine Auswaschung der
Feinsedimente nicht verhindern konnte. Der Austrieb der Sprosse erfolgte noch reichlich,
dann allerdings kam es rasch zum Absterben von einzelnen @r;;gg;rund anschlieBend von
ganzen Pflanzen. Im Abschnitt G liegt die Ausfallsrate bei 81%. In der Vitalitétsstufe 1 gibt es
kein Steckholz’ die iibrigen 19% verteilen sich relativ gleichmaBig auf die Vitalititsstufen 2, 3

und 4. Bei diesem Abschnitt ist darauf hinzuweisen, dass es trotz eines geringeren

—

Humusgehaltes - 10% gegeniiber Abschnitt F mit 20% - zu geringeren Ausfillen kam. Das
verstirkt die Annahme, dass bei F durch die Spritzbegriinung die Ausfille zunahmen.

7~
Aol #—
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Abbildung 30: Kerrelation-zwisehen Vitalitit und-Prozentanteil-der Pflanzen-im Abschnitt F
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5.3.5 Abschnitt D1

Abbildung 31:Abschnitt D1 mit Steckholzbepflanzung
el K ) /?’,»‘0724

Dieser Abschnitt ist nach Westen ausgerichtet. Der Humusanteil in der RMH Masse betriigt
10%. Um das Feinmaterial zuriickzuhalten ist in der AuBenhaut eine Kokosmatte enthalten.

Der Austrieb der Sprosse in den Anfangswochen kann als sehr gut bezeichnet werden. Es gab
nur einige wenige Ausfille, die sich jedoch tiber den Sommer 2006 hiuften.

Im Abschnitt D1 gibt es kein Steckholz mit Vitalitit 1. Die Ausfallsrate liegt beinahe bei
50%. Die Verteilung in den iibrigen Vitalititsstufen ist relativ ausgeglichen, wobei ein
Anstieg in Vitalititsstufe 3 zu beobachten ist.

52



100~

Prozent

: f I IV
Vitalitat

Abbildung 32:Prozentuelle Verteilung der Vitalitit \im Abschnitt D1
D o Roedlolie. —
5.3.6 Abschnitt F1

Auf der Riickseite des Abschnittes F wurden ebenfalls Steckhélzer eingeschlagen, allerdings
war es wegen starken Aufkommens wegé;n;%fxt%r t‘{!/'e—getation nicht mehr mdglich, das
Erheben der Parameter durchzufiihren. Soweit man es beurteilen konnte, war ¢s den Weiden
unméglich, mit der zu schnell aufkommenden bis zu 1,5 m hohen Spontanvegetation zu

konkurrieren.

S

s
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5.3.7 Abschnitt G1

Abbildung 33: Abschnitt G1 mit Steckhdlzern und Spritzbegriinung
oot S s -

Dieser Abschnitt ist nach Nordwesten ausgerichtet. Der Humusanteil in der RMH Masse
betréigt 10%. Als Erosionsschutz diente hier ein Netz mit integriertem Baumwollstreifen.

An diesem Abschnitt wurden die besten Ergebnisse erzielt. Die Vitalitétsstufen 1 und 2 sind
sehr hoch vertreten, was darauf zuriickzufiihren ist, dass im unteren Dammbereich bis zur
mittleren Hohe, die Pflanzen fast ausnahmslos eine sehr gute Vitalitit zeigten. Die
Ausfallsrate von 38% bezieht sich fast nur auf den oberen Bereich des Steilwalles, wo eine
signifikante Steigerung der Vitalitéitsstufe 5 zu verzeichnen war. Die niedrigen Prozentraten in
den Vitalitatsstufen 3 und 4 erkléren sich aus dem schnellen Ubergang ab der mittleren Hohe

des Dammes von sehr vital zu abgestorben.

Die von einer Firma durchgefiihrte Spritzbegriinung zeigte gute Ergebnisse, wobei der
Unterschied von oberer zu unterer Dammbiilfte auch hier wieder deutlich sichtbar war. Dies
lasst darauf schlieBen, dass die Wasserversorgung im oberen Bereich, trotz der Exposition

ungenéigend war.
tew perte oo sC
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Abbildung 34: Prozentuelle Verteilung der Vitalitiit im Abschnitt G1
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5.4 Vergleich der AbsS oL

5.4.1 Vergleich der Vorderseite: Abschnitte D, F, G

7)&\!‘@ C/»z K ﬂ@

z
t\'ﬁf e [c--Cc.-

Abbildung 35: Steilwall Vorderseite — ——
_ el . Forma e,

Wenn man die vorderen, eher sonnenexponierten Abschnitte des Dammes betrachtet, fillt die
hohe Ausfallsrate auf. Diese liegt je nach Abschnitt zwischen 82% und 94%. Des Weiteren ist
zu erkennen, dass es kein einziges Steckholz in der Vitalititsstufe 1 gibt. Die Steckhdlzer
liegen somit in den Vitalitétsstufen 2-4, wobei_ K{f);chmtt F ein noch schlechteres Ergebnis
liefert. Eigentlich wiire zu erwarten gewesen: dass Abschnitt F das beste Ergebnis an der
Vorderseite liefert, da dieser Abschnitt einen Humusanteil von 20% aufweist. Leider wurde in
diesem Abschnitt, wie schon oben erwihnt die fehlgeschlagene Spritzbegriinung
durchgefiihrt, welche die Photosynthesefshigkeit der Pflanzen einschrinkte und zum
Absterben derselben fiihrte.
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Abbildung 36: Prozentuelle Verteilung der Vitalitiit im Abschnitt D, F, G
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5.4.2 | Riickseite: Abschnitte D1, (E1), F1

e

Abbildung 38: Abschnitte El und F1 mit Steckhélzern bepflanzt und spiiter spritzbegriint

et

llcv’&( N y "-.I-‘:n erfgr_

Beide Abschnitte, D1 und G1 weisen einen Humusanteil von 10% auf. Bemerkenswert ist der
hohe Anteil an sehr vitalen Pflanzen im Abschnitt G1, im Vergleich zu Abschnitt D1.

Die Ausfallsrate liegt bei beiden Abschnitten unter 50%, G1 sogar unter 40%. Beim Abschnitt
G1 sind ExtremEEu beobachten, withrend Abschnitt D1 eine ausgeglichene Struktur aufweist.

(ﬁ_h
Die Vitaligit bei D1 ist zwar ausgeglichen, aber auch nicht erstrebenswert, da keine Pflanzen
/
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mit Vitalitit 1 aufgenommen werden konnten. In beiden Abschnitten war zu beobachten, dass

die Steckhdlzer im oberen Dammbereich zwar austrieben, jedoch oft schon kurze Zeit spéter
abgestorben waren. Dies traf auf G1 stérker zu als auf D1.

1007

Prozent

Abschnitt

Abbildung 39: Prozentuelle Verteilung der Vitalitfit im Abschnitt D1, (E1), F1

/?c:(‘/v‘e— Ve

.,.?'( ¢ ‘s ;/’\‘ P
- Feo 5 4’;{‘
& Yy

59



(( )
5.4.3 Vergleich alle Abschnitte: A,D, D1, F, G, G1

Vitalitat
|

D F D1 G
Abschnitt

Abbildung 40: Prozentuelle Verteilung der Vitalitiit in allen Abschnitten
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Lo Aol o
ol Pusmmenfissene snd In Abbﬂdungé? ochmals alle Dammabschnitte zusammen

dargestellt. Dabei wird der extreme Unterschied zwischen Dammvorderseite — Abschnitte D,
F, G — und Dammriickseite mit den Abschnitten D1 und G1 deutlich sichtbar. Abschnitt A

spielt{ obwohl Sﬁdseit% eine gesonderte Rolle, da hier eine-Substratmischung-aus-vorhandener
Egge vorliegt. e & oe re e, (73» tornm o7 SE lon i
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~ 4.4

Der Abschnitt A ist aufgrund anderer Bodenbeschaffenheit gesondert zu betrachten und wird
A &

deshalb hier nicht aufgefiihrt. P
{5 d/% [ SIS B ‘;"

Exposition
O=AbschnittD |~
SO=Abschnitt F \

[ SO=Abs chnitt E eslen
[l w=Abs chnitt D1 o k.
NwW 4. g ¥ o

Anzahl

Abbildung 41: Verteilung der-Eriebliingen in Klassen in Bezug auf die Exposition
V My €Y -
’ \ﬁ; RN g 2

Deutlich sichtbar ist, dass die Trieb€ in den hoheren Klassen an der Nordwestseite am

(S

héufigsten aufireten. Hier ist eine Ubereinstimmung mit den Vitalititsstufen zu sehen.
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O U -5/ Auswertung Kietterpflanzen

ua
e
Die Kletterpflanzen zeigjen allgemein guten Wuchs. Besonders groB war der Zuwachs bei

Wildem Wein, wobei auch die anderen Kletterpflanzen guten Anwuchserfolg zeigten.

//’75-//'@“@ Crovted - )

Abbildung 42: Fiinfblittrige Jungfernrebe-Herbstfiirbung
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Die zu Versug}szw)pckeg an_der Sonnseite gepflanzte Schatten- fbis Halbschattenpflanze
Ferfte s ool coso. e

Hedera helix_‘kam™ mit der sonnenexponierten Dammseite schlecht .zu~Randé. An der

Dammriickseite konnte sie indessen gut gedethen=
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Abbildung 43: Verschiedene Kletterpflanzen ——
/‘Q\,wldlae. m’“fc- Lo

Parthenocissus quinquefolia , die mit dem pannoischem Klima gut zurecht kommt, konnte—

: e : N Lo
auch auf der Stidseite des Dammes gut -ggdeﬂl&n} wie Abbildung 43 verdeutlicht.
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% Spontanvegetation

e Yesseorae K/e lo Cr. o
Arten a‘ﬁs der gebietstypischen ruderalen Spontanvegetation, wie sie auf

seit kurzem brachliegenden Flichen vorkommen Héufige Artenr-sind:

Spontanvegetation

Lateinische Namen Deutsche Bezeichnung
Artemisia vulgaris Beifull

Verbascum sp. Konigskerze

‘Cirsium arvense Acker-Distel
Tripleurospermum inodorum Ruderalkamille
Mercurialis annua Bingelkraut

Carduus acanthoides Weg-Distel

Lathyrus tuberosus Knollige Platterbse
Papaver rhoeas Klatschmohn

Plantago lanceolata Spitzwegerich
Calendula officinalis Ringelblume

Atriplex sp. Melden- Arten
Chenopodium album Weisser Génsefull
Erigeron canadensy ., Kanadisches Berufskraut
Diplotaxis tenuifolia Schmalblatt-Doppelrauke
Bassia scoparia Besen-Radmelde s. hfg.
Tussilago farfara Huflattich — slt.

Solidago canadensis Goldrute

Daucus carota - Wilde Mohre

Elymus repens | Quecke

Atriplex oblongifolia Langblattrige Melde
Reseda lutea Gelbe Resede
Descurainia Sophia Besenrauke \/: g Hocs Raals
Polygonum convolvulus Vogel-Knéterich

Rumex sp. Ampfer

Sisymbrium loeselii Losel-Rauke

Tab. /ZXpontanvegetation am Versuchswall bei Seebarn/é 7ee... v
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Abbildung 45: In Herden: Bassia scoparia - Besen Radmelde
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/ Je ;ﬁd«;{ic ATre
Die Spontanvegetation iberwucherte zum Teil den ausgepflanzten Be: uchs, da sie geringere
Anspriiche an den Standort stellen wie Abbildung 45 zeigt. Vor allem die eingeschlagenen

Weidensteckhdlzer konnten hier nicht austreiben.
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Abbildung 47: Carduus acanthoides Abbildung 48: Calendula officinalis-Ringelblume
<JU P "

Fm Abschnitt D war eine geringere Dichte der Spontanvegetahon festzustellen, was v.a auf
Exposition. zurlickzufiihren ist7 wie die Abbildung 49 zeigt.

Abbildung 49: Abschnitt D mit Spontanvegetation: Verbascum sp. -Konigskerze, Erigeron canadensy-

kanadisches Berufskraut, Tripleurospermum inodorum — Ruderalkamille, u.a.
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7 Diskussion
e taell 17(

Dieser Damm st ein Extremstandorf Durch seine Lage in einem der trockensten Gebiete
Osterreichs war es sehr schwierig  isthetisch  anspruchsvolle,  dauerhafte
BegriinungsmaBnahmen durchzufithren. Besonders die vorderen, nach Siidost ausgerichteten
Dammabschnitte hatten schon im ersten Jahr extrem hohe Ausfallsraten. Dafiir verantwortlich
war sicherlich das trockene Wetter in den Monaten Juni, Juli und Septembc? Es gab aber
noch weitere Griinde fiir das geringe Aufkommen der Vegetatlon an der Vorderseite des
Dammes. Ausschlaggebend war vor allem die Exposmon leer das fiir den Dammauﬂ)a

f:\ B e e LIRS gl p e L, ek [f&"'
verwendete Recyclingmaferialikann keine Aussage dariiber gemacht werden’}'gb fiir die) #ese ‘:"' e
Bepﬂanzung ausrelchend Humus beigemischt war oder nicht. Genause hatten d1 Gl

l
verwendeten Geotextlhen bzw Erosionsschutzmatten keinen nachvollziehbaren Einfluss a

den Wuchserfolg der Steckhdlzer. Der einzig und allein beeinflussende Faktor war die “——""
Exposition. Das wird deutlich s1chtbar bei den Vergleichen zwischen Vorderseite und
Riickseite des Steilwalles (Abb. ?) Die Ergebnisse wurden aber auch noch dadurch
beeinflusst, dass auf der Riickseite ein Graben mit Vegetation bzw. ein Feldweg. Der Weg
war wenig befahren, sodass sich viel Vegetation ausbilden konnte. Ganz im Gegenteil zur
Vorderseite, wo eine geschotterte Fliche an den Damm angrenzte undf_,gl;ggﬁf"den
Auﬂlelzeffekt“ noch weiter verstirkte.

wé,(,’-'/?viDlg Frage, die-sich-stellt-ist; ob es nicht besser gewesen wiire den Versuchdamm an einem
anderen Standort zu errichten, an dem gleichmiBigere Bedingungen herrschen. Eine andere
sinnvolle Moglichkeit wire die Bewésserung gewesen. Da der Versuch aber unter méglichst
extensiven und pflegeleichten Gesichtspunkten durchgefiihrt werden sollte, wurde die Idee
einer Bewiisserung verworfen.
Es wiire auch vorgesehen gewesen, die Gabionenreihen bzw. einzelne Dammabschnitte mit
einer Griser Kriiuter Aussaat zu begriinen. Dies macht jedoch an diesem Standort keinen
Sinn. Hochstwahrscheinlich ist es schon schwierig genug bei ausreichender
Wasserversorgung eine Begriinung zu verwirklichen, da die Michtigkeit der Humusschicht
auf den schmalen Auflageflichen der Gabionen schr gering ist. Auierdem kommt es durch
-Sonneneinwirkung zu hohen Temperaturen der verwendeten Steine, die die Hitze wiederum
an die Bodenauflage weitergeben.
Wie 6kologisch wertvoll ist nun der Versuchsteilwall? Darauf eine passende Antwort zu
finden ist nicht leicht. Einerseits kann das Aufkommen von Spontanvegetation, darunter viele
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Pionierarten sicher als positiv bezeichnet werden...wild aufkommende Arten sind immer
wertvoll... andererseits konnten trotz Extremstandort bzw Artenvielfalt keine rote Liste Arten
gefunden werden. Um genauere Aussagen zu treffen bzw Ergebnisse zu finden’ war der

Untersuchungszeitraum zu kurz.
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