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1 Zusammenfassung

Die vorliegende Diplomarbeit beschéaftigt sich mit dem Monitoring von
Pilotenwénden als ingenieurbiologische BaumaBnahme zur Sicherung
flachgrundiger Hanginstabilitaten.

Anhand der Untersuchung und des Vergleiches von Pilotenwanden, die
sich an sieben ausgewahlten Standorten mit unterschiedlichen Standort-
Faktoren (Alter, Hohenlage, Bauweise, Exposition, Holzart, Inklination,
gehdlzbepflanzt / nicht gehdlzbepflanzt) befinden, wurde die Wirksam-
keit dieser ingenieurbiologischen Bauweise zur Sicherung flachgriindiger
Rutschungen Uberprift.

In Form von Geholzaufnahmen, Hangansprache und Holzzustandsana-
lysen (Resistograph M 300) konnten Aussagen hinsichtlich der Wirksam-
keit dieser eingesetzten ingenieurbiologischen Bauweise getroffen, und
Sanierungsvorschlage aufgezeigt werden.

BAUTYP

Zusammenfassend haben die untersuchten 10-22 Jahre alten Piloten-
wénde an finf von sieben Standorten die an sie gestellten Anforde-
rungen erflllt. An zwei Standorten besteht trotz der unbestrittenen
Wirksamkeit dieses Bautyps akuter Sanierungsbedarf.

MaBgeblich fir die Wirksamkeit der Pilotenwand ist die richtige Ein-
schatzung des AusmaBes der Instabilitdt der Bodenschichten, ein sach-
gerechter Einbau und eine sinnvolle Dimensionierung.

PFLEGEEINGRIFFE

Neben der Auswahl geeigneter Gehdlze, deren Bestand im Laufe der
Sukzession an die Umgebungsvegetation herangefiihrt werden sollte,
wird mit Nachdruck auf den besonderen Stellenwert der Pflege hin-
gewiesen, welche auf keinen Fall vernachlassigt werden darf. Pflege-
eingriffe wie der Stockschnitt oder die Einzelstammentnahme kénnen
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Bestandesentwicklung und Artenzusammensetzung das gewtnschte
Ziel verleihen.

2 Abstract

The thesis presents the results of examinations of ,,vegetated pile wall“
as a soil-bioengineering-measure to stabilize shallow landslides of 10 -
20 cm depth. The current state of seven locations aged between 14 and
22 years was assessed regarding different parameters like the condition
of wood (round timbers), plants and slopes. The importance of this soil-
bioengineering-measure is the equilibration between the condition of the
wood and plant-development.

The results indicate that five of the seven assessed slopes were stable in
summer 2006.

Wood of the age between 10 - 22 years of nearly all constructions was
partly decayed by fungi, which caused a loss of stability. If the grove
fouling became vital, soil can be stabilised also after the vegetated pile
walls decay.

Insufficient stabilities of the ,vegetated pile walls“ are mainly caused by
careless construction and maintenance of plants.
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3 Einleitung

Ziel des Institutes fur Ingenieurbiologie und Landschaftsbau der Univer-
sitat fir Bodenkultur Wien ist es, im Rahmen einer mehrjahrigen Unter-
suchungsreihe einen GroBteil ingenieurbiologischer Bautypen, einerseits
im Rahmen von Bachelorarbeiten oder in Form von Diplomarbeiten zu
erheben und auf ihre Wirksamkeit zu Uberprifen. Im Zuge dieses seit
2003 laufenden Projektes konnten bereits Untersuchungen an Holzk-
rainerwénden, Hangrosten, Heckenbuschlagen und Weidenspreitlagen
durchgefiihrt werden.

Die Schwerpunkte dieser Diplomarbeit liegen in der Bewertung der be-
pflanzten Pilotenwande hinsichtlich Artenzusammensetzung und Vita-
litdt des Gehodlzbestandes, dem Zustand des Hilfsstoffes Holz und der
Stabilitat des Hanges.

Die Erhebungen, die der vorliegenden Diplomarbeit zu Grunde liegen,
wurden im Juli und September 2006 an 7 verschiedenen Standorten in
Sudtirol mit entsprechend eingebauten Pilotenwanden durchgefihrt.

Um eine alters- und standortfaktorenabhangige Entwicklung der Bau-
werke und des Gehdlzbestandes, in die Bewertung miteinzubeziehen,
wurden die auf den sieben Standorten aufgenommenen Pilotenwénde
in 3 Altersklassen eingeteilt, sowie nach standortbezogenen Eigen-
schaften in Kategorien eingeteilt.
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Tab 1: Einteilung der Standorte in Kategorien

Baujahr Standortnummern
Kat.1 10-14 Jéhrige Pilotenwande | 2,3
Kat.2 15-18 Jéhrige Pilotenwande | 4,7
Kat.3 19-22 Jahrige Pilotenwande 1,5,6
Inklination
Kat.1 45-50 ° 1,4
Kat.2 51-55° 5,6
Kat.3 56-60° 2,3,7
Seehdhe m U. M.
Kat.1 1000-1333 4,5
Kat.2 1334-1666 1,2,3
Kat.3 1667-2150 6,7
Exposition
Kat. 1 S 6
Kat. 2 N 1,2,3,7
Kat. 3 o} 5
Kat. 4 W 4

Die Standorte befinden sich mit einer Ausnahme (Standort 7 Kalchofen
Lisen, Lisental) in der westlichen Landeshélfte Stidtirols. Die genaue
geografische Verteilung der Standorte ist auf der folgenden Abbildung 1
(S.8) ersichtlich.

Die Erhebungen sind im Juli und September 2006 vor Ort durchgefiihrt
worden. Die weitere Auswertung und Ausarbeitung der Ergebnisse wur-
de in Wien ab Oktober 2006 vorgenommen.
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Abb 1: Lage der 7 Standorte mit den untersuchten Pilotenwénden (http://info-
suedtirol.com/home.htm; verandert; letzter Zugriff 25.02.2008)
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4 Zum Geleit: Ingenieurbiologie

Nach BEGEMANN und SCHIECHTL (1994, S. 11) ist es die Aufgabe
der Ingenieurbiologie Kréafte in der Landschaft umzuwandeln, abzulei-
ten oder aufzunehmen, durch biotechnisch geeignete Pflanzen, durch
Bdden, deren bodenmechanische Eigenschaften durch sie verbessert
werden, und durch WasserbaumaBnahmen, durch die die zerstérende
Kraft des Wassers abgewendet wird. Die so entstehenden Pflanzenbau-
werke schaffen neue Lebensraume, deren Summe sich in einem 6kolo-
gisch-mechanischen Wirkungskomplex niederschléagt. Das bewirkt die
Erreichung und Erhaltung eines dynamischen Gleichgewichtszustandes,
also der angestrebten Stabilisierung.

Das Leitbild von FLORINETH (2004, S. 15) ,,Die richtige Pflanze am
rechten Ort und mit der besten Bauweise® ist eine Grundregel, die eine/n
Ingenieurbiologin/en ein ganzes Leben begleiten sollte, und setzt fur
deren Umsetzung viel Wissen Uber die Eigenschaften der Pflanzen in
Bezug auf Erosionsschutz, Bodenentwésserung und Standsicherheit,
Bodendurchwurzelung, Wurzelform, Wurzel-Spross-Verhéltnis, Elastizitat
und Biegefestigkeit, Auszugwiderstand, Scherfestigkeit, Regenerations-
und Stockausschlagfahigkeit, Anpassungsfahigkeit, Uberstaubarkeit,
vegetative Vermehrbarkeit, Fahigkeit zur Sprosswurzelbildung und ihre
Okologischen Fahigkeiten voraus.

Die Pflanze, mit all ihren guten Eigenschaften ist ein genialer lebender
Baustoff, der kaum Uberboten werden kann. Bei richtigem Einsatz durch
umfangreiche Kenntnis und Kombination mit anderen Baustoffen, wie
Holz, Stein und Geotextilien, ist es mdglich natirliche Lebensgrundlagen
zu erhalten und gleichzeitig neue zu schaffen.

Ingenieurbiologische MaBnahmen kdnnen aber nicht sofort nach deren
Fertigstellung eine 100% ige Schutzwirkung bieten, da in der Initialphase
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die Pflanzen noch nicht ihren leistungsfahigsten Zustand erreicht haben.
Nach BEGEMANN und SCHIECHTL (1994, S. 11) folgt der Initialpahase
die Stabilisierungsphase, in der evtl. durch Pflegeeingriffe die Arten- und
Individuenkonkurrenz zu regeln ist. Die Ziele werden erst in der Perma-
nenzphase erreicht, in der dann ein dynamisch-biologisches Gleichge-
wicht hergestellt ist.

Werden zur Unterstitzung des Pflanzenwachstums Hilfsstoffe wie Holz,
Stein und Geotextilien verwendet, haben diese nach FLORINETH (2004,
S 116) den Vorteil, dass sie in den ersten Jahren der Initialphase das
Wachstum der Pflanzen unterstiitzen und danach verrotten (mit Ausnah-
me der Steine), wenn die Pflanze selbst die Sicherungsfunktion erflllt.

Trotzdem ist die Erarbeitung zuverléssiger rechnerischer Nachweisver-
fahren fir die Standsicherheit durchwurzelter Boschungsflachen noch
lange nicht abgeschlossen, da ein System bestehend aus natirlichen,
lebenden Baustoffen und Materialien sich als nur schwer normbar
darstellt. Die Ingenieurbiologie ist nach SCHIECHTL und STERN (1992,
S. 9) ein interdisziplindres Fachgebiet, das sich gegeniber Technik und
Biologie (die ihr teils mit Ablehnung, teils mit GbergroBer Erwartung oder
Skepsis gegenliberstehen) durchsetzen und den ihr gebiihrenden Platz
behaupten muB.
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3) Der Relevante Bautyp: Die bepflanzte Piloten-
wand

Die Pilotenwand ist laut FLORINETH (2004, S. 177) eine MaBnahme, die
sich zur Sicherung flachgriindiger Bodenschichten (10-20 cm tief) an
trockenen Hangen eignet.

Ausgenommen auf M&hwiesen, Weiden und im Hochgebirge werden die
Pilotenwénde mit Gehdlzen bepflanzt.

In beiden Fallen stitzen laut FLORINETH (2004, S. 178) die mit Holz-
oder Eisenpiloten (@ 10-12 cm ) befestigten Rundhoélzer (@ 18-25 cm)
das lockere Erdmaterial. Die Pflanzen unterstiitzen zusétzlich diese
Funktion und sorgen flr eine dauerhafte Sicherung.

Angelegt werden Pilotenwande am gesamten Hangabschnitt horizontal,
alternierend zueinander oder in Reihen in einem Hbhenabstand von 2-4

N

@)

N |\
2m @U 2m ——

Abb 2: Schnittdarstellung einer ,,mehrreihigen“ und einer ,einreihigen“ bepflanzten Piloten

bewurzelte Laubhdlzer oder
lebende Weidenaste

Rundholz 18-25 cm

Eisenpilot 10-12 cm

wand
Nach dem Einschlagen von Eisen- oder Holzpiloten (1,5 -2,00 m lang)

wird dahinter ein 4-5 m langes Rundholz leicht eingegraben (damit es
vom Regen nicht hinterspilt werden kann). Urspringlich wurde zur
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4m

bewurzelte Laubhdlzer oder
lebende Weidenaste

Abb 3: Anordnung der Pilotenwéande alternierend am Hang verteilt

Errichtung einer Pilotenwand nicht nur ein Rundholz verwendet, son-
dern zwei oder drei ( vgl. Standort 5 St. Martin Laas), die tbereinander
gelegt wurden. Eine Bepflanzung kann in diesem Fall auch zwischen den
Rundhélzern stattfinden. Durch den fehlenden Hohlraum zwischen den
Rundhélzern wird allerdings das Dickenwachstum der Gehdlze behin-
dert . Daher wird die ,mehrreihige” Pilotenwand nicht empfohlen. auch
der Erdruck auf die Piloten wird meist zu stark, was zum Kippen flihren
kann. Als Alternative wére anzuflihren die bepflanzte einwandige Holz
krainerwand.

Allgemein werden bei der bepflanzten Variante bewurzelte Laubhdlzer
und/oder vegetativ vermehrbare Aste lagenférmig aufgelegt und mit
Erde abgedeckt.

Im Idealfall wachsen laut FLORINETH (2004, S. 179) die Geholze zu
starken Buschreihen heran, die zusatzlich von oben herabfallendes Ma-
terial aufstauen und zurtickhalten.

Nach dem Abfaulen der Rundhdlzer ibernehmen die Pflanzen die volle
Sicherungsfunktion.

Untersuchung von Pilotenwénden in Sudtirol 10



6 Thematische Einfihrung
6.1 Verwendung von Gehdlzen in der Ingenieurbiologie
6.1.1 Technische Eigenschaften von Geholzen

»Die Ingenieurbiologie beschreibt die Technik und Verwendung von
Pflanzen fir Sicherungsarbeiten®.

Dieser Satz, welcher uns Ingenieurbiologlnnen immer wieder auf ersten
Seiten der wissenschaftlichen Literatur zur Ingenieurbiologie begegnet,
vergegenwartigt mit bleibendem Eindruck die Pradsenz um das Wissen
der technischen Materialeigenschaften von Pflanzen als Basis dieser
Wissenschaft.

Pflanzen bedecken die offenen Bodenoberflachen, vermindern und
verzdgern die Prallwirkung der Niederschlage und verringern somit den
Bodenabtrag.

Pflanzenbestande verdunsten je nach Artenzusammensetzung und
Aufbau viel Wasser und entwéssern den Boden. Diese Abnahme der
Bodenfeuchtigkeit bewirkt eine zunehmende Kohasion der Bodenparti-
kel, einen hdheren Reibungswiderstand (innerer Reibungswinkel), einen
geringeren Porenwasserdruck und weniger Gewicht, so dass die Scher-
festigkeit und die Standsicherheit von Béschungen und Hangen erhéht
werden.

Die Wurzeln der Pflanzen spielen eine wichtige Rolle, diese stiitzen nicht
nur die Pflanze selbst, sondern verankern und verdiibeln verschiedene
Bodenschichten.

Elastizitat und Biegefestigkeit sind vor allem beim Einsatz von Pflanzen
an FlieBgewassern wichtige Eigenschaften, die eine Pflanze besitzen
muss. Hier stellen die Pflanzen Rauhigkeitselemente im Abflussquer-
schnitt dar und reduzieren dadurch lokal die FlieBgeschwindigkeit. Nur
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durch gezielten Einbau und Pflege kénnen Gehdlzbestande flexibel
gehalten werden, um durch das Uberstromende Wasser keinen Scha-
den zu nehmen und gleichzeitig die FlieBgeschwindigkeit des Wassers

in Bodennahe hinreichend zu reduzieren. Gleichzeitig wird der Boden
geschitzt und die geforderte Abflusskapazitdt gewahrleistet.

Viele Pflanzenarten besitzen hohe Auszugwiderstande (Kraft, die erfor-
derlich ist um eine Pflanze aus dem Boden zu rei3en), die ein MaB fir die
Stabilitat der Boden-Wurzel-Matrix und damit als festigende Wirkung der
Einzelpflanze betrachtet wird.

Die Scherfestigkeit durchwurzelter Boden ist ebenfalls eine GréBe, die
durch die stabilisierende Wirkung der Pflanzen erhéht werden kann.
Diese wird in kN/m2 gemessen und entspricht dem maximalen Seiten-
druck bei einer Flachenauflast von 20 kN/mz2.

(FLORINETH F. 2004, S. 15ff..)

6.1.2 Biologische Eigenschaften von Geholzen

Gehdlze, die in der Ingenieurbiologie eingesetzt werden, besitzen viele
spezifische biologische Eigenschaften, die wichtig fur ingenieurbiolo-
gische SicherungsmaBnahmen sind. Die Ingenieurbiologie ist eine um-
fangreiche Materie, die versucht vielfaltige L6sungen anzubieten. Dazu
braucht es Gehdlze, die mit ihren spezifischen Eigenschaften gezielt zur
Lésung verschiedenster Problemstellungen beitragen kénnen.

Nach FLORINETH (2004/05 S. 19 ) werden ingenieurbiologisch relevante
Geholze in folgende Kategorien nach ihren jeweiligen Eigenschaften
eingeteilt:

. Anpassungsfahigkeit (Pionierfunktion)

. Regenerationsfahigkeit (Stockausschlag...)

. leichte Verfugbarkeit durch vegetative Vermehrbarkeit

. Uberschiittbarkeit (Sprosswurzelbildung)

. Uberstaubarkeit (resistent gegen Wasserspiegelschwankungen)

Untersuchung von Pilotenwénden in Sudtirol 11



6.1.3 Eingesetzte Gehdlze

An dieser Stelle werden alle Gehdlze nach ihren Eigenschaften und
ihrem Standortcharakter angefiihrt, die im Zuge der Untersuchungen der
vorliegenden Diplomarbeit auf den relevanten Standorten vorgefunden
worden sind.

VERWENDETE WEIDENSTECKHOLZER

e Salix purpurea (Purpurweide):

Weichholz- Augebisch, bis 6 m hoch, besonders haufig in Pioniersta-
dien. Periodisch Uberflutete, meist kalkige Schwemmbdden (Schluff

— Sand - Kies). Bis 1600 (2300) m . d.M., vegetative Vermehrbarkeit bis
zu 100 %, geeignetste Weide flir ingenieurbiologische Zwecke.

¢ Salix myrsinifolia (Schwarzweide):

1 -4 m hoher, schlankkroniger,dunkel wirkender Strauch od. Baum,
Alpen haufig, Pannon. u. B6hm. sehr selten, (collin) submontan bis
montan (subalpin), Fluss- und Bachauen, Grauerlenwalder, Feuchtwie-
sen, Uber Silikat- u. Karbonatgesteinen, Gesamtverbreitung Europa bis
W- Sibirien, in Gebirgen sidlich bis Pyrenden, N-Appenin, W-Bulgarien,
als Steckholz gut vermehrbar (HORANDL, FLORINETH, HADACEK et al.
2002, S. 106)

e Salix caprea x aurita
Hybride zwischen Salix caprea und Salix aurita.

e Salix caprea (Salweide):

2-10 m hocher Baum (selten Strauch), in Osterreich verbreitet, sehr hau-
fig (auch kultiviert), collin bis montan, Vorgehdlze, Schlagfluren, Stein-
briiche, Schuttplatze StraBenbdschungen, Pionierstandorte, frische bis
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trockene Schotter-, Lehm-und Rohb&den, Gesamtverbreitung in Europa,
Asien (in N-Amerika verwildert), leider als Steckholz im Freiland nicht
verwendbar, auBer sie wird unmittelbar nach der Blite geschnitten und
gesteckt (Austriebsvermdgen rund 50%). In der Baumschule ist sie als
Steckholz bei einer entsprechenden Pflege sehr gut vermehrbar (bis zu
95%). (HORANDL, FLORINETH, HADACEK 2002, S. 120)

VERWENDETE BEWURZELTE GEHOLZE

¢ Alnus incana (Grauerle):

Rohbodenpionier der Alluvionen, Hangauen und Ufer in der montanen
Stufe. Bestandbildend im Weichholz- Auwald (AlIno-Padion, Alnetum
incanae) bis 1400 (1600) m {.d. M. Stickstoffsammler.

Bis 20 m hoher Baum, Flachwurzler.

¢ Alnus viridis (Griinerle, Alpenerle):

Bestandsbildender Strauch der hochmontanen und subalpinen Auen
(Adenostylion, Alnetum viridis). Auf feuchten Unterhdngen, besonders in
schneereichen Gebieten von 500 m bis 1800 m 0 d. M., bis 3 m, Flach-
wurzler, Bodenverbesserer. In schneereichen Lagen niederliegend und
dadurch den Baumwuchs hemmend.

¢ Betula pendula (Sandbirke):

Pionier in den meisten Laub- und Nadelwaldtypen Mitteleuropas, beson-
ders auf sandigen, nahrstoffarmen Boden. Als Nebenholzart in lichten
Fichten-Eichen-Buchen- und Erlenbesténden bis 1700 (1800) m d. M.
Lichtholzart. Besonders geeignet fur Bergbau- und Industiehalden, bis
15 (20) m, hoher Baum Flach-Intensivwurzler.
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e | arix decidua (Europaische Larche):

Mischbaumart in Nadelwaldern, aber auch im Nadel- und Laubmisch-
wald. Reinbestande ortlich in den West- und Sidalpen. Hauptverbrei-
tung im inneralpin-kontinentalen Fichten- und Zirbenwald bis an die
Wald- und Baumgrenze bei 2100 — 2400 m @. d. M.,bis 35 m hoher
Baum, sommergriin, nadelwerfend, Pfahlwurzelsystem

¢ Prunus padus (Traubenkirsche):

Mischholzart der feuchten Laubwalder (Alno-Padion, Fagetalia). Im
Gebirge zunehmend lichtbedurftig. Von der Ebene bis 1700 m . d. M.
auf mineral- und néhrstoffreichen frischen Béden. Ertragt Uberschwem-
mung und Uberschotterung, bis 15 m hoher Strauch, Intensivwurzler mit
zugfesten Wurzeln.

e Rosa canina (Hundsrose):

Haufig in sonnigen Flurgehdlzen (Prunetalia). Bis 1300 m . d. M. Boden-
vag. Pionier. Licht/Halbschatten.

Bis 3 m locker-breit-wiichsig, dornig, Tiefwurzler.

e Fraxinus ornus (Manna-Esche, Blumenesche):

In den warmen Laubwaldern der Flaumeichenstufe (Orno-Ostryon) des
Rheinlandes, der Siidalpenabdachung und des pannonischen Raumes
bis 800 m u. d. M. Lichtholzart, bis 8 m, Tiefwurzler.

¢ Fraxinus excelsior (Gewdhnliche Esche):

Aufrechter, breitkroniger Baum. Borke grau, feinrissig, Holz langfaserig,
Knospen schwarz, wachst auf frischen néhrstoffreichen Béden. (HA-
BERER, et. al. 2001, S. 93)
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e Ulmus glabra (Bergulme):

sommergriner, meist langschéftiger, 30 — 40 m hoher Baum mit rund-
licher Krone, auf nahrstoff- und basereichen, feuchten, lockeren Stein-,
Lehm- und Tonb&den. In Schluchtwaldern und schattigen Hangwéaldern,
vorwiegend in der Gebirgsstufe mit luftfeuchtem Klima, Verbreitung von
Europa bis Westasien, Nordanatolien, in Mitteleuropa in den Alpen bis zu
1400 m, die Bergulme ist eine Charakterart der Berg-Ahorn-Eschen-Ul-
menwaélder und der Linden-Eschen-Ulmenwalder, artenreiche Waldtypen
die bei uns sehr selten geworden sind, sehr schnellwiichsig (HECKER et
al. 1989, S. 126).

NATURLICH AUFKOMMENDE GEHOLZE

¢ Picea abies (Fichte, Rottanne):

Rein- und Mischbestande auf frischen, humosen, (schwach) sauren
Bdden Uber Silikat — und Karbonatgesteinen. Vaccinio — Piceion, Eu-
Fagion. Optimum in der montanen und subalpinen Stufe. Zwischen 800
— 1900 m 0. d. M. Wurzel nackt nicht fiir Rohboden geeignet.

Bis 30 (35) m immergriin, dominant, weitstreichende Flachwurzelsy-
steme, in gut durchlifteten tiefgriindigen Béden, Senkerwurzeln.

¢ Robinia pseudoacacia (Robinie):

Sommergriiner, 20-25 m hoher Baum, Krone locker, rundlich oder
schirmférmig, oft mit abgestorbenen Asten und Zweigen, lichtbed(irf-
tiges, ansonsten anspruchsloses Gehdlz auf ndhrstoffarmen bis maBig
nahrstoffreichen, meist tiefgriindigen, sandigen oder sandig-lehmigen
Bdden, aber auch auf Schotter, Sommerwarme liebend, Verbreitung ur-
springlich nur im &stlichen und mittleren Nordamerika von Pennsylvania
bis Georgia, westlich bis Indiana und Oklahoma, seit langem auch in den
westlichen Teilen Nordamerikas eingeburgert, seit dem 17. Jahrhundert
auch in Europa, darliber hinaus in West- und Ostasien sowie Nordafrika
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weit verbreitet, wichtige Bienentrachtpflanze, Pioniergehdlz, besiedelt
sehr schnell vegetationsfreie Rdume wie B&schungen, StraBenrdnder
und Brachen, aber auch lichte Mischwalder, bindet mittels Knéllchen-
bakterien Luftstickstoff (HECKER 1989, S. 138)

¢ Juniperus communis (Gemeiner Wacholder):

Das am weitesten natirlich verbreitete Nadelgehdlz der Erde, hoher
Lichtbedarf, in den Alpen bis auf 3570m (im Wallis), damit das am
héchsten steigende Gehdlz Europas, Pfahlwurzelsystem mit maximal 1
m Tiefe, bildet Mykorrhiza aus, Verjliingung durch offene, nicht gestérte
Bdden gefdrdert, verstérkte Verjiingung alle hundert Jahre, weil in dieser
Altersphase stérkste Bliten- und Samenbildung, stecklingsvermehrbar
(SCHUTT, et. al. 1994, llI-1, S. 2ff.).

e | onicera xylosteum (Rote Heckenkirsche):

Breit aufrechter, sparrig verzweigter Strauch, Zweige hohl, hellgrau,
wéchst am Waldrand auf humosen schwach sauren Bdden im Halb-
schatten (HABERER, et. al. 2001, S. 115).

Zum Weiteren seien an dieser Stelle die Zeigerwerte nach ELLENBERG
(2001, S. 5), fr die auf den relevanten Standorten aufgenommenen Ge-
hélze angeflihrt, da sie wichtige Hinweise auf die GroBenordnung direkt
wirksamer Umweltfaktoren geben.

Die Beschreibung der Abkirzungen und die dazugehdrige Erklarung der
verschiedenen Zahlenwerte, kann dem Anhang entnommen werden.
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Tab 2: Zeigerwerte der relevanten Gehdlzarten nach ELLENBERG (2001, S. 771f.)

Art L T K F R N S Lform
Alnus incana | 7 3 4 6 5 7 0 N
Alnus viridis | (6)- 4 5 7 8 X 0 P
Betula pen- | (7)- X X X X X 0 P
dula
Fraxinus (4)- 5 3 X 7 7 0 P
excelsior
Fraxinuas (5)- 8 4 3 8 3 0 P
ornus
Juniperus- 8 X X 4 X X 0 N
communis
Larix deci- (8)- X 6 4 X 3 0 P
dua
Lonicera 5 6 4 5 7 6 0 N
xylosteum
Picea abies | (5)- X X X
Prunus (5)- 8 7 6 PN
padus
Rosa canina X X N
Robinia X 8 P
pseudoaca-
cia.
Salix caprea |7 X 3 8 4 3 0 N
X aurita
Salix caprea |7 X 6 N,P
Salix myrsi- |7 4 7 N
nifolia
Salix pur- 8 5 4 X 8 X 0 N, P
purea
Ulmus (4)- 5 3 6 7 7 0 P
glabra

L: Lichtzahl R: Reaktionszahl

T: Temperaturzahl
K: Kontinentalzahl
F: Feuchtezahl

N: Stickstoffzahl

S: Salzzahl

Lform: Lebensform
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6.2 Verwendung von Rundholz in der Ingenieurbiologie
6.2.1 Ingenieurbiologisch relevante Eigenschaften von Holz

Im Bereich der Ingenieurbiologie wird der Baustoff Holz als Hilfsstoff ein-
gesetzt, um dem Bauwerk die ndtige Stabilitat zu verleihen —und / oder
die Pflanzen wahrend der Initialphase, bis sie ihren voll leistungsféhigen
Zustand erreicht haben, zu unterstitzten.

Holz ist ein nachwachsender Rohstoff, um dessen Verfligbarkeit man
sich auch in Zukunft keine Sorgen machen muB, und der meist nahe der
Baustelle vorhanden ist. Die Artenauswahl richtet sich also in erster Li-
nie, aus Griinden der Nachhaltigkeit, erst einmal nach der Verfliigbarkeit.
Eigenschaften, die Holz zu einem einzigartigen Baustoff machen, und
deshalb auch fir die Ingenieurbiologie besonders von Bedeutung sind,
seien im Folgenden zum besseren Verstandnis und Zugang zum Hilfs-
und Baustoff Holz nach LOHMANN (1998, S. 19ff.) angefihrt.

6.2.1.1 Die Dichte des Holzes

Holz ist im physikalischen Sinne nicht kompakt; es enthélt Hohlrdume
(Zellen), ist also ein pordser Stoff. Das Verhaltnis des Porenvolumens,
also der Hohlrdume, zur Masse der reinen Holzsubstanz ist von Holzart
zu Holzart und von Baum zu Baum verschieden, selbst innerhalb eines
Baumes ergeben sich z.T. erhebliche Schwankungen. Als Rohdichte p
bezeichnet man den Quotienten aus der Masse und dem Volumen ein-
schlieBlich aller Hohlraume.

Die Rohdichte fur Holz liegt zwischen 0,1 und 1,3 g/cm3, wobei Balsa
und Pockholz zu den Extremwerten z&hlen.

Die Rohdichte wird unter anderem beeinfluBt durch folgende Faktoren:

. Anteile von Friih-und Spatholz innerhalb eines Jahrringes; die
Rohdichte steigt mit zunehmendem Spétholzanteil
. Jahrringbreite; allgemein gilt, dass bei Nadelholz mit gréBer
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werdender Jahrringbreite die Dichte sinkt, bei Laubholz steigt,
vor allem bei Ringporigen wie Eiche, Esche usw.

] Klima, Standort, Hohenlage; diese drei Faktoren wirken sich
Uber die Jahrringbreite indirekt aus
o Lage im Querschnitt; auch hier spielt die Jahrringbreite die ent

scheidende Rolle.
Im Allgemeinen liegen die breiten Jahrringe innen, die schmalen auBen;
deshalb steigt die Dichte bei Nadelhdlzern im Regelfall von innen nach
Aussen und sinkt bei ringporigen Laubhélzern.
Die Rohdichte ist das ausschlaggebende Merkmal fiir die meisten
technologischen Eigenschaften des Holzes. So wird Holz mit steigender
Rohdichte harter, fester, dauerhafter. Impragnierbarkeit, Entflammbarkeit
und Warmedammung nehmen ab, Dampf- und Trockenzeit, Heizwert,
Abnitzung von Werkzeugen sowie Feuchteverformung (Schwund und
Quellung) nehmen zu.
Der Begriff der Raumdichte R ist bei uns weniger gebrauchlich. Er driickt
das Verhéltnis der Masse des darrtrockenen Holzes zum Volumen des
vollstandig gequollenen Holzes aus.

6.2.1.2 Harte des Holzes

Als Harte des Holzes ist der Widerstand zu sehen, den das Holz dem
Eindringen fremder Koérper in seine Oberflache entgegensetzt. Es sind
dynamische und statische Harteprifungen méglich; die gebrauch-
lichsten sind statische Verfahren, wie z. B. nach Janka im englisch-
sprachigen, Chalais-Meudon im franzdsischsprachigen oder Brinell im
deutschsprachigen Raum.

6.2.1.3 Elastizitdt a

Die Dehnzahl Alpha gibt das Verhéltnis der L4ngenzunahme eines 1 m
langen Stabes, bezogen auf eine Spannung von 1 kp/cm? (9,81 N/cm?)
zur Ausgangslange an. Der umgekehrte Wert der Dehnzahl ist der
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Elastizitdtsmodul.

Durch den E-Modul wird der Widerstand gegen elastische Verformung,
also die Steifigkeit eines Werkstoffes, angegeben. Je gréBer das E-Mo-
dul eines Holzes ist, desto steifer ist das Material bzw. desto weniger
entsteht unter Belastung eine Verformung.

Elastizitat ist die Eigenschaft fester Korper, beim Aufhéren einer formver-
andernden Kraftwirkung wieder die alte Form zu erlangen.

6.2.1.4 Festigkeit des Holzes

Festigkeit ist der Widerstand, den das Holz dem ZerreiBen, Zerdriicken,
Scheren und Drehen entgegensetzt. Sie wird in N/mm?2 (auch MN/m?
oder Mpa) ausgedrickt.

Die Zugfestigkeit ist der Widerstand gegen eine Kraft F, die parallel oder
senkrecht zur Holzfaser zieht.

Die Druckfestigkeit ist der Widerstand gegen eine Kraft F, die parallel
oder senkrecht zur Holzfaser driickt. Die Druckfestigkeit betragt nur
etwa 50 % der Zugfestigkeit.

Die Biegefestigkeit ist der Widerstand, den das Holz einer einseitig senk-
recht zur Faser wirkenden Kraft entgegensetzt.

Die Scherfestigkeit (Abscherfestigkeit) ist der Widerstand des Holzes
gegen das Abschieben oder Abscheren von Holzschichten durch eine

in der Ebene oder — seltener — quer zur Ebene der Holzschichten wir-
kenden Kraft.

6.2.1.5 Feuchtigkeit des Holzes

Der Feuchtegehalt des Holzes ist die Masse (Gewicht) des im Holz
enthaltenen Wassers und wird in Prozent angegeben, bezogen auf die
Masse des darrtrockenen Holzes.

Astleitner Doris

Die Schwindung und die Quellung haben wesentlichen EinfluB auf das
Volumen des Holzes.

Wird frisches Holz nur auf etwa 30% Holzfeuchtigkeit getrocknet, so
entleeren sich lediglich die Zellhohlrdume ohne wesentliche Schwin-
dung. Erst der Verlust von gebundenem Wasser aus den Zellwanden
fihrt zum Schwinden. Das Ausmal der Schwindung steigt proportional
mit dem Verlust an gebundenem Wasser und mit der Rohdichte des
Holzes. Die Schwindung in Faserrichtung ist sehr klein und deshalb
meist vernachléssigbar. Tangential zum Jahrring schwindet Holz 1-3 mal
so stark wie radial. Daher verziehen sich Holzquerschnitte je nach Jahr-
ringlage mehr oder weniger.

Das Schwinden und Quellen beschrénkt sich also im Wesentlichen auf
den Bereich zwischen Faserséattigung und Darrtrockenheit. Man unter-
scheidet drei Richtungen, in denen das Holz seine Form verandert: axial,
radial, tangential

6.2.2 Ingenieurbiologisch relevante Holzdiagnosemethoden
6.2.2.1 Fraktometermethode

Mittels der Fractometermethode wird die Biegefstigkeit bestimmt, die
zur Zerstoérung eines Holzkdrpers notwendig ist. Dabei wird mittels eines
geschliffenen Zuwachsbohrers ein Bohrkern entnommen und dieser

im Fractometer bis zum Bruchversagen auf Biegung belastet. Die dazu
notwendige Energie und der Bruchwinkel kdnnen zur Beurteilung der
Bruchsicherheit herangezogen werden. Die Fasern werden langs ihrer
Achse gestaucht und die Holzstrahlen in Richtung ihrer héchsten Steifig-
keit gebogen. Die Belastung des Bohrkernes entspricht laut MATTHECK
(1994a) dabei am ehesten derjenigen, wie sie bei einer Biegung des
Baumes durch Wind erfolgt.

MATTHECK (1994a) veroffentlichte eine Tabelle, aus denen die erforder-
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lichen Bruchmomente fiir einzelne Baumarten, angegeben in FE (Frac-
tometereinheiten), abgelesen werden kénnen. Anhand der Tabellenwerte
erhalt der Anwender Entscheidungsmdglichkeiten, ob der untersuchte
Baum aufgrund mangelnder Holzfestigkeit geféhrlich sein kann. Liegen
die gemessenen Werte unterhalb der jeweils angegebenen Grenze,
besteht ein gewisses Risikopotential, beziehungsweise muss der Baum
entweder zuriickgeschnitten oder géanzlich entfernt werden.

MATTHECK (1994a) warnt selber vor der sturen Anwendung der Tabelle,
weist jedoch auf die “guten Felderfahrungen mit dem Fractometer hin,
der eine Bewertung der lokalen Holzqualitat sowie eine Aussage Uber
die Art der Faule und deren Abschottung erlaubt. ...Es ist jedoch in kei-
nem Fall ein Ersatz fir dendrologische Kenntnisse, ...er kann ... Mutma-
Bungen bestéatigen”.

Der bei der Enthahme entstehende Bohrkanal kann baumeigene Ab-
schottungszonen durchbrechen und eine Ausweitung des Defektes
bewirken. Ein Bohrkern sollte nur bei besonderer Notwendigkeit ent-
nommen werden und ist nur dann gerechtfertigt, wenn sich dadurch ein
wesentlicher und bedeutender Wissenszuwachs ergibt, wie z.B. Infor-
mation Uber die tatsachliche Bruchgefahr eines Baumes.

6.2.2.2 Der PICUS®-Schalltomograf

Das Messprinzip nach ROHR (2002, S. 5 ff.) funktioniert durch verander-
liche Schallgeschwindigkeit im Holz in Abhangigkeit des Abbaugrades.
Aus zahlreichen Messungen der Schallgeschwindigkeit auf einer Quer-
schnittsflache wird die Zersetzungsrate des Holzes bildlich dargestellt.
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6.2.2.3 Impulshammermethode

Nach NIEMTZ (1993, S. 113) wird dieses Verfahren mittels Erzeugung
von StoBwellen durch mechanisches Anschlagen der Priitkérper und
Messung der Schallaufzeit, u.a. auch zur Festigkeitsermittlung von Holz
und Holzwerkstoffen, aber auch zum Nachweis des Schadigungsgrades
von Holz genutzt.

So kdnnen ohne die Beeintrdchtigung des lebenden Baumes zum Bei-
spiel verschiedenste Faulen im Inneren des Baumes festgestellt werden.

6.2.2.4 Mykologische Analyse

Generell unterscheidet man drei Typen von Holzfaulen. Bei der Braun-
faule zerfallt das Holz wirfelfdrmig und nimmt eine charakteristische
braune Farbung an. Diese Faulnisart tritt vor allem an Nadelhdlzern auf.
Zellulose und Hemizellulosen werden abgebaut, tbrig bleibt das Lignin.
Bei der WeiBfaule, die vorwiegend auf Laubhdlzern vorkommt, zeigt das
Holz eine leicht weiBe Farbe. Alle Holzkomponenten werden abgebaut.
Die Moderfaule ist durch lokalen Zellwandabbau gekennzeichnet. Es
entstehen karvenformige Vertiefungen im Bereich der Zellwand. Nadel-
holz ist in der Regel fir Moderfaule weniger anfallig als Laubholz (EB-
NER, SCHERER; 2001, S. 144f.).

Da Holzfaulen durch Pilze (Basidiomyceten, Ascomyceten,..) hervorgeru-
fen werden, kann die Ermittlung des Schadpilzes sehr wichtig sein.

Sie kann Hinweise auf weitere Entwicklung der Vitalitat bzw. des Holz-
abbaues geben. Die Kombination Baumart/Schadpilz (evtl. genauer
Pilzstamm) ist relevant.

Konrad Philipp NOETZLI (2002) hat in seiner Dissertation unter anderem
an neun ausgewahlten Wildbachsperren die Pilzflora untersucht, und die
haufigsten Fauleerreger bestimmt. Zudem wurden anhand der Besie-
delungsmuster und Populationsstrukturen dieser Pilzarten bevorzugt
besiedelte Bauteile und Infektionswege identifiziert.

Untersuchung von Pilotenwénden in Sudtirol 17



Im Bezug auf die Fragestellungen Noetzlis lassen sich aus den Ergebnis-
sen der Studie folgende Schliisse ziehen:

. Die Artenzusammensetzung der Basidiomyceten an den unter-
suchten Sperren wird durch wenige Arten dominiert.
. Bei diesen Arten handelt es sich um Braun- und Weissféauleer-

reger, welche auch beim Abbau von Totholz in Walddko-
systemen eine maBgebende Rolle spielen.

. Die dominierenden Fauleerreger treten am hdufigsten an den
Sperrenfligeln auf.
. Im Gegensatz zur Vermutung, dass teilweise in der Erde einge-

lassene Holzer der Einbindung gemeinsam mit den Sperren-
fligeln den Bereich darstellen, der am schnellsten von Pilzen
besiedelt wird, weisen Noetzlis vorliegende Daten der
untersuchten Sperren im Einbindungsbereich nicht darauf hin,
dass diese zum bevorzugt besiedelten Substrat der dominanten
Fauleerreger gehdren.

o Die Infektion der Bauteile erfolgt primér Uber Basidiosporen.

. Die haufigsten Fauleerreger bleiben in ihrer Ausdehnung meist
auf ein Rundholz beschrankt.
(NOETZLI P, 2002; S. 9ff.)

6.2.2.5 Der Resistograph

Der Resistograph M 300 wurde zur Diagnose der fur die hier vorliegende
Diplomarbeit relevanten Rundhdlzer verwendet.

Dieses Holzdiagnosegerét treibt eine Bohrnadel mit flachem Kopf von
3-4 mm Durchmesser (Schaftdurchmesser 2 mm) in den zu priifenden
Holzbereich und zeichnet den Bohrwiderstand auf einem Wachspapier-
streifen auf.

Die Bezeichnung Resistograph und Resi werden synonym verwendet, da
die neueren Modelle vom Hersteller als IML-Resi bezeichnet und in den
Handel gebracht werden.
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Der Bohrwiderstand setzt sich aus dem Reibungs-, dem Zerspanungs-
und dem Verdrangungsmoment zusammen, der in einem Diagram gegen
die Eindringtiefe der Nadel aufgetragen wird.

Die Reibung erfolgt durch die Schaftreibung in dem mit Sagespéane
gefillten Bohrkanal und wird von der Holzdichte, Feuchtigkeit und dem
Zustand der Schaftoberflache bestimmt.

Das Zerspanungsmoment stellt die Schnittleistung der Bohrnadel dar.
Die Verdrangungsarbeit wird durch das Komprimieren des Bohrmehles
auf ca. ein Drittel des Volumens erbracht, das es urspriinglich als festes
Holz hatte. (ROHR, 2002; S. 5ff.)

6.2.3 Holzimpragnierungen und deren Umweltproblematik

Holz oder Holzwerkstoffe kdnnen durch geeignete vorbeugende MafB-
nahmen wirkungsvoll vor Zerstérung durch Pilze, Insekten und Feuer ge-
schitzt werden. Pilze und Insekten, die das Holz befallen haben, kdnnen
durch entsprechende bekdmpfende MaBnahmen abgetétet werden (DIN
68800 Teil 1). Die Dauerhaftigkeit des Holzes kann damit maBgeblich
verlangert werden.

Stoffe, die dafiir verantwortlich sind, holzzerstérende/n Organismen zu
bek&mpfen und/ oder vorzubeugen, sind logischer Weise nicht nur fir
diese schédlich sondern auch fir den Menschen und die Umwelt.

Durch Austrag aus impragniertem Holz, Holzschutzmittelaustritten
waéahrend der Impragnierung und Emissionen bei thermischer Verwertung
wird nach ZIKA (2001, S. 64) Uber Wasser, Boden oder Luft die Umwelt
beeintrachtigt, und damit auch der Mensch.

Umweltbelastungen durch impréagniertes Holz erfolgen nach ZIKA (2001,
S. 64ff.) in 3 zeitlichen Abschnitten:

Zum Ersten werden bei der Produktion des impragnierten Holzes, bei
mangelnden technologischen Vorkehrungen und/oder geeigneten
Sicherheitsvorkehrungen, schadliche Bestandteile des Impragnierungs-
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vorganges verdunstet, ausgewaschen oder Restimpragnierungsmittel
laufen einfach aus.

Punkt zwei geht auf die Umweltbelastung durch die Verwendung des
impragnierten Holzes ein, wobei hier der Holzschutzmittelaustrag in die
Umwelt fast ausschlieBlich durch Auswaschung durch z.B. Regenwasser
erfolgt.

Fur die Entsorgung des impragnierten Holzes nach dem Gebrauch gibt
es die Mdglichkeit des Recyclings, der Deponierung und der ther-
mischen Verwertung, wobei es sich nach MARUTZKY (1990, S. 19ff) bei
Recycling und Verbrennung um Formen der Reststoffverwertung han-
delt, die Deponierung stellt hingegen eine Form der Abfallbeseitigung
dar.

6.2.3.1 Alternativen

Umweltfreundlichere Alternativen zur herkémmlichen momentanen in
der Holzwirtschaft angewendeten Kesseldruckimpragnierung, die fir
Guteklasse 4 eingesetzten Holzer geeignet sind, wéren nach ZIKA (2001,
S. 91ff) folgende:

6.2.3.1.1 Acetylierung

Das ist die chemische Modifizierung von Holz mit Essigsaure. Wahrend
dieses Prozesses wird Holz unter Temperatur mit Essigsaure — Anhy-
drid versetzt. Wahrend der Reaktion werden die Hydroxylgruppen von
Cellulose, Hemicellulose und Lignin der Zellwand durch Acetylgruppen
ersetzt. Letztere sind schon von Natur aus im Holz in geringer Anzahl
vorhanden. Als Nebenprodukt entsteht pro reagierendem Molekul Es-
sigsaure-Anhydrid ein Molekil Essigsaure, das anschlieBend wieder in
Essigsdure-Anhydrid umgewandelt werden kann.

Ein MaB fur die Acetylierung ist die Zunahme, der im Holz befindlichen
Acethylgruppen. Ein fir die Praxis anwendbares MaRB ist die Gewichts-
zunahme durch Acetylierung (Weight Percent Gain; WPG in (%)).
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6.2.3.1.2 Melaminharzvergitung

Wasserldsliche methandlveratherte Melaminharze werden durch Kessel-
drucktrénkung im Volltrénk- oder Sparverfahren oder Vakuumtrankung in
das Holz eingebracht. Die Trocknung und Aushéartung in den Zellwanden
zu wasserunldslichen Polymeren erfolgt bei Temperaturen von 60° bis
140°C. Durch die Vergltung mit Melaminharz kommt es zu einer Ver-
besserung der Dauerhaftigkeit, die eine Anwendung des Holzes in der
Gefahrdungsklasse 4 mdglich macht.

Melaminharz ist biozidfrei, das entscheidende Wirkprinzip beruht auf der
Behinderung der Diffusionsprozesse durch seine bloBe Anwesenheit in
der Zellwand.

Neben der verbesserten Dauerhaftigkeit kommt es auch zu einer Verbes-
serung der mechanischen Eigenschaften und zu einer erhéhten Dimensi-
onsstabilitat.

Im Vergleich zu herkémmlichen Kupfer-Chrom-Bor-Salz geschiitztem
Holz sind die Kosten fir melaminharzvergltetes Holz tber 10 mal so
hoch (RAPP, 1999). Rechnet man aber die Entsorgungskosten dazu, ist
die Kostenbilanz ausgeglichen, weil das Holz ohne Auflagen verfeuert
oder kompostiert werden kann.

6.2.3.1.3 Thermische Modifizierung

Die Hitzebehandlung ist ein zusammengefasster Begriff aus verschie-
denen Verfahren, der sich das Prinzip zu Nutze macht, dass sich die
Zellwandbestandteile des Holzes bei Temperaturen tber 150°C che-
misch verandern. Dadurch soll eine Erhéhung der Dauerhaftigkeit ge-
genuber einem Pilzbefall erreicht werden.

Bei Hitzebehandlungen treten Veranderungen wie

. Eine deutliche Farbveranderung (hell bis dunkelbraun)
. Eine Sorptionsvergiitung und damit eine verminderte Quellung
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und Schwindung

. Eine Erh6hung der Dauerhaftigkeit gegeniber Pilzen im Labor
versuch

. Mehr oder weniger starke Masseverluste und damit eine vermin
derte Rohdichte

. Geringfligige bis starke Festigkeitsminderungen, wobei E-Modul

und Biegefestigkeit weniger stark abnehmen, als die Schlag
brucharbeit im Holz auf. (ZIKA, 2001, S. 91ff)

Als wichtige Hitzebehandlungsverfahren waren noch anzufiihren, der
Plato Prozess, welcher durch die Teilschritte Hydrothermolyse, Trock-
nung und Aushartung eine Dauerhaftigkeit der Klasse 1 bis 2 erreicht.
Da keinerlei Chemikalien angewendet werden, kann dieses Holz nach
der Verwendung genauso entsorgt und verbrannt werden, wie herkémm-
lich behandeltes Holz, und stellt daher eine eventuell relevante Alternati-
ve dar.

Auch die Ol - Hitze — Behandlung , bei der das Holz in einem Bad aus
pflanzlichen Olen mit einer Temperatur um 200°C unter Luftabschluss
thermisch vergutet wird, erhéht die Resistenz gegen den Braunfaulepilz
Coniophora puteana, und kann 6kologisch entsorgt werden.

(ZIKA, S.96f)
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6.3 Hang und Boden
6.3.1 Massenbewegungen

Massenbewegungen treten nach FROMM (2002, S. 19ff) dann auf, wenn
sich labile Gesteins- und Bodenmassen am Hang unter Einfluss der
Schwerkraft in Bewegung setzen. Sie werden von einer Verdnderung
des Hanggleichgewichtes verursacht. Einflussfaktoren sind neben den
geologischen Gegebenheiten mit den physikalischen und chemischen
Eigenschaften der Gesteins- und Bodenmassen auch die hydrolo-
gischen Verhéaltnisse, Klima, Topographie (Hangneigung und-lange) so-
wie die Vegetation. Besonders die geologischen Strukturen spielen eine
wichtige Rolle bei Massenbewegungen. So neigen vor allem Tone bei
hohem Wassergehalt zum Rutschen, da sie quellen und dadurch eine
Gefligelockerung und Plastifizierung bewirken. Zu Rutschungen tendie-
ren aber auch Gemenge von feinkdrnigen und steinig-blockigen Korn-
gemengen, wie Moranenablagerungen sie darstellen. Auf steilen Hangen
kann gemischtkérniger Schutt allein durch die Lastzunahme infolge der
Wassersattigung und durch den Strémungsdruck des Sickerwassers

zu rutschen beginnen. Quellfahige Tonminerale kdnnen Unstetigkeiten
bilden, die als Abldsungsflachen wirken. Bevorzugte Trennflachen sind
auch Schicht- und Schieferungsflachen, wie sie bei Glimmerschiefern
vorkommen.

6.3.2 Verwitterung

Nach FECKER & REIK (1996, S. 27) kommt es im Zuge der Verwitte-
rung zur mechanischen oder chemischen Zersetzung der Gesteine. Die
mechanische Verwitterung bewirkt die Zerlegung des Gesteins ohne
chemische Umwandlung, beispielsweise durch die Sprengkraft gefrie-
renden Wassers. Im Verlauf der chemischen Verwitterung werden die
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Minerale zersetzt und in andere umgewandelt. Beide Formen laufen
gleichzeitig ab, wobei eine fortgeschrittene mechanische Verwitterung
die chemische beschleunigt.
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7 Beschreibung der Standorte

Im Folgenden werden alle untersuchten Standorte beschrieben und
charakterisiert. Informationen, die der Tabelle ,,Allgemeine Standortcha-
rakterisierung® entnommen werden kdnnen, stammen aus dem karto-
graphischen Sammelwerk Tirol-Atlas (1996).

Die Bestimmung der Meereshdhe und Exposition erfolgte aus der Land-
karte KOMPASS Vinschgau/Val Venosta 1:50 000 und der Landkarte
KUMERLY + FREY Trentino — Stdtirol 1: 200 000.

Alle weiteren Parameter wurden durch eigene Erhebungen vor Ort (Juli
und September 2006) bestimmt.

Informationen aus den Projektunterlagen des Sonderbetriebes fiir Bo-
denschutz, Wildbach- und Lawinenverbauung in Bozen gibt es aufgrund
der Durchfiihrung des GroBteils der untersuchten Projekte in Folge von
SofortmaBnahmen nach Unwettern, nur fir drei Standorte Tafratzgraben
Goflan, Meran 2000 und Kalchofen Lisen. Diese Informationen werden
unter eigener Uberschrift getrennt von den eigenen Erhebungen ange-
fuhrt.

Die Ubersichtsdarstellungen jedes einzelnen Standortes, auf deren Basis
Ergebnisse und Diskussionen festgehalten wurden, sind unter Punkt
10.2 ,Ergebnisse der Untersuchung der Wirksamkeit von Pilotenwanden
zur Hangsicherung® zu finden.

Alle Standorte befinden sich in der Klima-Temperaturstufe B, das heiBt
die mittlere Maximaltemperatur im Juli liegt zwischen 13,5 °C und 25°C.
Alljahrlich wird eine Schneedecke mit einer Ausdauer bis zu 6 Monaten
ausgebildet.
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7.1 Standort 1 Wétzelgraben MATSCH

Standort 1 Wétzelgraben benennt eine Bdschung des Saldurbaches des

Weilers Woetzl im Matscher Tal. Dieses befindet sich in der Gemeinde
Mals im Vinschgau. Auf dem Standort wurden 1987 4 Pilotenwéande

errichtet.

Tab 3: Allgemeine Standortscharakterisierung Standort 1, Wétzelgraben Matsch

Standort

1

Geologie des Standortes

Moranen, Wallformen, Drumlin

Tektonik des Standortes

Otztal-Masse, Altkristallin der Otztaldecke

@ Jahresniederschlag [mm]

500-600

Potentielle naturliche Vegetation

Montaner Fichtenwald und Larchen-Fich-
tenwald

Tab 4: Hangbeschreibung Standort 1, Woétzelgraben Matsch

Standort 1
Seehdhe- Hangmitte [m] 1456
Exposition NwW
Inklination [°] 45-50
Holzart Larche
Deckung Krautschicht[%] 80-90
Deckung Baumschicht[%] 30-40
Pilotenwande [n] 4
Gesamtflache [m?] 156
Anordnung der Pilotenwénde alternierend
Art der Pilotenwand »einreihig”

Aktuelle Vegetation

Mahwiesen

Bodentyp des Standortes

Braunerden auf inneralpinen diluvialen
Ablagerungen

Abb 4: Standort 1-Gemeinde Mals, Stdtirol
(Topografische Wanderkarte, M 1:50 000)
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Der gesamte Wotzelgraben wurde im Zuge eines Gesamtprojektes,
dessen Ausgangspunkt von immer wiederkehrenden Murereignissen
nach Unwettern hervorging, hauptséchlich mit Beton- und Holzsperren
gesichert.

Abb 5: Gesamtansicht des Woétzelgrabens, Abb 6: Gegeniiberaufnahme des Wétzelgra-

07/1987, kurz nach Fertigstellung bens; 07/2006, 19- jahrig
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7.2 Standort 2 Weg zu den Runerhéfen MATSCH

Standort 2 befindet sich im sogennannten Weiler Muhlhof bei Matsch
(Gemeinde Mals) im Vinschgau. Die hier errichteten, in Reihen einge-
bauten, 27 Pilotenwénde, stammen aus dem Jahre 1996.

Tab 5: Allgemeine Standortscharakterisierung Standort 2, Weg zu den Runerhéfen

Standort

2

Geologie des Standortes

Moranen, Wallformen, Drumlin

Tektonik des Standortes

Otztal-Masse, Altkristallin der Otztaldecke

@ Jahresniederschlag [mm]

500-600

Potentielle naturliche Vegetation

Montaner Fichtenwald und Larchen-Fich-
tenwald

Aktuelle Vegetation

Mahwiesen

Bodentyp des Standortes

Braunerden auf inneralpinen diluvialen
Ablagerungen

Abb 7: Standort 2-Gemeinde Mals, Stdtirol
(Topografische Wanderkarte, M 1:50 000)
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Tab 6: Hangbeschreibung Standort 2, Weg zu den Runerhéfen

Standort 2
Seehdhe Hangmitte [m] 1608
Exposition WSW
Inklination [°] 56-60
Holzart Lérche
Deckung Krautschicht [%] 80-90
Deckung Baumschicht [%] 20-40
Pilotenwande [n] 27
Gesamtflache [m?] 360
Anordnung der Pilotenwande in Reihen
Art der Pilotenwand »einreihig”

Abb 8: Gesamtansicht von Standort 2, Weg Abb 9: Gesamtansicht von Standort 2, Weg

zu den Runerhéfen Matsch 08/1995, 1 jahr
vor der Sanierung

zu den Runerhofen Matsch 07/2006, nach
10 Jahren

Hanganbriiche am Saldurbach, die nicht im Rahmen eines Pojektes des
Sonderbetriebes flr Bodenschutz, Wildbach- und Lawinenverbauung
gesichert wurden, wurden von der Gemeinde Mals selbst im Zuge von
SofortmaBnahmen gesichert.
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7.3 Standort 3 Saldurbach Muhlh6éfe MATSCH

Standort 3 bezeichnet eine Boschung im Weiler Mihlhof bei Matsch im
Matscher Tal. Hier wurden 1992 von der Gemeinde Mals im Zuge von
SofortmaBnahmen 13, in Reihen angeordnete Pilotenwande errichtet.

Tab 7: Allgemeine Standortcharakterisierung Standort 3, Saldurbach Miihlhéfe Matsch

Standort

3

Geologie des Standortes

Moranen, Wallformen, Drumlin

Tektonik des Standortes

Otztal-Masse, Altkristallin der Otztaldecke

@ Jahresniederschlag [mm]

500-600

Potentielle natirliche Vegetation

Montaner Fichtenwald und Larchen-Fich-
tenwald

Aktuelle Vegetation

Mahwiesen

Bodentyp des Standortes

Braunerden auf inneralpinen diluvialen
Ablagerungen

Abb 10: Standort 3-Gemeinde Mals, Sudtirol
(Topografische Wanderkarte, M 1:50 000)
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Tab 8: Hangbeschreibung Standort 3, Saldurbach Muhlhéfe Matsch

Standort 3
Seehdhe Hangmitte [m] 1377
Exposition NO
Inklination [°] 56-60
Holzart Larche
Deckung Krautschicht [%)] 90
Deckung Baumschicht [%)] 0-70
Pilotenwande [n] 13
Gesamtflache [m?] 246
Anordnung der Pilotenwénde in Reihen
Art der Pilotenwand »einreihig”

Abb 11: Archivfoto: Entwicklung von Pi-
lotenwénden nach 3 Monaten am Standort
3, Saldurbach Mihlhéfe Matsch, 07/1992

Abb 12: Gesamtansicht Standort 3, Saldur-
bach Mihlhéfe Matsch; 07/2006, nach 14
Jahren
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7.4  Standort 4 Tafratzgraben GOFLAN

Standort 4 bezeichnet einen Hangabschnitt im Gebiet Nédersberg Gof-
lan, in der Gemeinde Schlanders. Die dort errichteten 9 Pilotenwénde

stammen aus dem Jahr 1989.

Tab 9: Allgemeine Standortcharakterisierung Standort 4, Tafratzgraben Goflan

Standort

4

Geologie des Standortes

Glimmerschiefer

Tektonik des Standortes

Otztal-Masse, Altkristallin der Otztaldecke

@ Jahresniederschlag [mm]

500-600

Potentielle natirliche Vegetation

Montaner Fichtenwald und Larchen-Fich-
tenwald

Aktuelle Vegetation

Mahwiesen

Bodentyp des Standortes

Braunerden auf inneralpinen diluvialen
Ablagerungen

Abb 13: Standort 4-Gemeinde Schlanders,
Sudtirol (Topografische Wanderkarte,
M 1:50 000)
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Tab 10: Hangbeschreibung Standort 4, Tafratzgraben Géflan

Standort 4
Seehdhe Hangmitte [m] 1152
Exposition W
Inklination [°] 45-50
Holzart Lérche
Deckung Krautschicht [%] 20
Deckung Baumschicht[%] 80
Pilotenwande [n] 9
Gesamtflache [m?] 225
Anordnung der Pilotenwénde in Reichen
Art der Pilotenwand »einreihig”

INFORMATIONEN AUS DEN PROJEKTUNTERLAGEN DES SONDERBE-
TRIEBES FUR BODENSCHUTZ, WILDBACH - UND LAWINENVERBAU-
UNG

Aufgrund des techischen Berichtes, des Projektes 89046 (verschiedene
Wildbache) war am Tafratzbach (Gemeinde Schlanders) die Sicherung
der Abbriiche mit 92 Ifm bepflanzten Pilotenwénden vorgesehen. Als
Bepflanzung waren Weidensteckholzer oder/und bewurzelte Laubhdlzer
geplant. Die von Hand abgebd&schten Abbruchkanten, sollten mit Jute-
netz-Strohdecksaat befestigt und die restlichen Stellen mit Hydrosaat
begrint werden.

Abb14: Gesamtansicht Standort 4, Tafratz-
graben Goflan, 1989 kurz vor Sanierung

Abb15: Gesamtansicht Standort 4, Tafratz-
graben Goflan, 07/2006, nach 17 Jahren
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7.5 Standort 5 St. Martin LAAS Tab 12: Hangbeschreibung Standort 5, St. Martin Laas

Standort 5
Standort 5 liegt in der Nahe des Kirchleins mit dem Namen St. Martin Seehdhe Hangmitte [m] 1065
und gehort zur Gemeinde Laas. An diesem Hangstiick wurden 1984 Exposition o
zwei dreireihige Pilotenwinde und eine zweireihige Pilotenwand errich- Inklination [] 51-55
tet. Dieses Bauwerk ist mit 22 Jahren das alteste. Holzart Larche
Deckung Krautschic [%] 15
i 0,
Tab 11: Allgemeine Standortcharakterisierung Standort 5, St. Martin Laas Deckung Baumschicht{%] 25
Pilotenwande [n] 3
Standort 5
- N - Gesamtflache [m?] 126
Geologie des Standortes Moranen, Wallformen, Drumlin
" " Anord der Pilotenwénde i in Reih
Tektonik des Standortes Otztal-Masse, Altkristallin der Otztaldecke nordnuing der rotenwande ! ih Temen
- Art der Pilotenwand »2 und 3-reihig”
@ Jahresniederschlag [mm] 500-600
Potentielle natirliche Vegetation Montaner Fichtenwald und L&rchen-Fich-
tenwald
Aktuelle Vegetation Montaner Fichtenwald und Lérchen-Fich-
tenwald
Bodentyp des Standortes Braunerden auf Schwemmkegel

l“"\
&.\

Abb19: Gesamtansicht Standort 5, St.
Martin Laas; 07/2006, nach 22 Jahren

S

Abb17 Gesamtansicht Standort 5, St. Mar-
tin Laas, 01/1984, vor der Sanierung

Abb18: Gesamtansicht Standort 5, St.
Martin Laas,07/1992, nach 8 Jahren

L1, b

. Pial " 1'24 OBE ‘i' o pEy

077 m‘}; ;- il

Abb 16: Standort 5-Gemeinde Laas, Stid-tirol {~Tamel - £

(Topografische Wanderkarte, M 1:50 000)
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7.6 Standort 6 Innerer Kuhleitengraben MERAN 2000

Auf Standort 6 wurden an einem Hangabschnitt im gleichnamigen Schi-
gebiet Meran 2000, im Jahre 1990 18 Pilotenwande ohne Gehdlzbe-
pflanzung errichtet (Uber der Waldgrenze).

Tab 13: Allgemeine Standortcharakterisierung Standort 5, Meran 2000

Standort 6

Geologie des Standortes Brixner Granit, Granodiorit und Tonalitgneis
am Rand des Brixner Granit, spatalpid.

Tonalite und Granodiroite

Tektonik des Standortes Ifinger- und Brixner Granit

@ Jahresniederschlag [mm] 800-900

Potentielle natirliche Vegetation L&rchen-Zirbenwald

Aktuelle Vegetation alpiner Rasen mit Zwergstrauchheiden

Bodentyp des Standortes Ranker der Braunerde
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Tab 14: Hangbeschreibung Standort 6, Meran 2000

Standort 6
Seehdhe Hangmitte [m] 2150
Exposition SW
Inklination [°] 51-55
Holzart Larche
Deckung Krautschicht [%] 90
Deckung Baumschicht[%)] 0
Pilotenwande [n] 18
Gesamtflache [m?] 1070
Anordnung der Pilotenwénde alternierend
Art der Pilotenwand »einreihig”

INFORMATIONEN AUS DEN PROJEKTUNTERLAGEN DES SONDERBE-
TRIEBES FUR BODENSCHUTZ, WILDBACH - UND LAWINENVERBAU-

UNG

Laut des technischen Berichtes zu Projekt 90075 wurden im Schigebiet
Meran 2000, aufgrund groBen Aufkommens von Bodenerosion und Han-
grutschungen die stark erodierten Graben an den “inneren Kuhleiten“
durch eine Larchenholz-Klnette mit Steinboden gesichert. Weiters ist
zuséatzlich an steilen Stellen der Bau von Holzsperren mit Steinhinterful-

lung durchgefiihrt worden

Die Holzpilotenwande wurden an steilen Erosionsflachen zur Verhinde-
rung eines AbflieBens des Bodenmaterials errichtet;
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4 . .

Abb 21: Gesamtansicht Standort 6, Innerer
Kuhleitengraben Meran 2000, 07/1990,
wahrend der Sanierung

Abb 22: Gesamtansicht Standort 6, Innerer Abb23: Gesamtansicht Standort 6, Innerer
Kuhleitengraben Meran 2000, 11/1990, Kuhleitengraben Meran 2000; 07/2006,
kurz nach Fertigstellung und Begriinung nach 16 Jahren

mit Bitumenstrohdecksaat

Am oberen Kuhleitengraben wurden im Anschlu3 an die technischen
Verbauungsarbeiten die dartiberliegenden Erosionsflachen und Graben-
bdschungen mit der Bitumen-Strohdecksaat begrint.
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7.7 Standort 7 Kalchofen LUSEN

Standort 7 befindet sich an einer Béschung des Lasankenbaches der
Gemeinde Laas im gleichnamigen Tal. An diesem Ort wurden im Jahre
1990 55 Pilotenwande aus impragnierten Kiefernrundhdlzern errichtet.
Das imprégnierte Kiefernholz wurde laut Aussage von Prof. Florineth
verwendet, da unmittelbar zum Zeitpunkt des Einbaues kein Larchenholz
verfigbar war. Diese gehdren zu den 15-18 Jahrigen.

Eine am HangfuB errichtete, 1,5 m hohe Steinmauer war bereits vorhan-
den, welche die unter dem zu stabilisierenden Hang liegende StraBe vor
herabrutschendem Material schiitzen soll.

Tab 15: Allgemeine Standortscharakterisierung Standort 7, Kalchofen Liisen
Standort 7

Geologie des Standortes
Tektonik des Standortes

Quarzphyllit von Brixen

Brixner Quarzphyllit
800-900

Tannen-Fichtenwald

@ Jahresniederschlag [mm]

Potentielle natirliche Vegetation

Aktuelle Vegetation subalpiner Fichtenwald und L&rchen-Fichtenwald
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Abb 24: Standort 7-Gemeinde LUsen,
Sudtirol (Topografische Regionalkarte,
M 1:200 000)
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Tab 16: Hangbeschreibung Standort 7, Kalchofen Lisen

Standort 7

Seehdhe Hangmitte [m] 1880

Exposition NO

Inklination [°] 56-60

Holzart Kiefer impragniert
Deckung Krautschicht [%] 90

Deckung Baumschicht[%] 70

Pilotenwande [n] 55

Gesamtflache [m?] 520

Anordnung der Pilotenwande alternierend

Art der Pilotenwand

Leinreihig”

INFORMATIONEN AUS DEN PROJEKTUNTERLAGEN DES SONDERBE-
TRIEBES FUR BODENSCHUTZ, WILDBACH - UND LAWINENVERBAU-
UNG

Abb 25: Gesamtansicht Standort 7, Kalcho- Abb 26: Gesamtansicht Standort 7, Kalcho-

fen Lisen 10/1990, kurz nach Sanierung fen Lusen nach 16 Jahren; 09/2006

Laut technischem Bericht des Projektes 90041 wurde die Mure Kalch-
ofen (Gemeinde Lisen), am Ursprung des Lasankenbaches, durch be-
pflanzte Pilotenwande, einer entsprechenden Begriinung mit Hydrosaat
und Aufforstung mit Griinerlen abgesichert. Die steilen Abbruchrander
wurden mit einem Schreitbagger abgebdscht und mit einer Jutenetz-
Strohdecksaat begriint.
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8 Untersuchung der Gehdlze

8.1 Methodik der Geholzaufnahme

Aufgenommen wurden alle Gehdlze, die direkt am Rundholz oder sich
im Umkreis von zwei Metern darlber und einem Meter links und rechts
des Rundholzes befanden.

Eingeteilt wurde dieser Aufnahmebereich in 2 Sektoren, um beim Bau
vermeintlich eingelegte Pflanzen von Wildlingen (=keine Einlage) unter-
scheiden zu kénnen. Wobei hier der verwendete Wortlaut ,vermeintlich
eingelegte Pflanzen“ deshalb verwendet wurde, da aus den Projektun-
terlagen des Sonderbetriebes fir Bodenschutz, Wildbach- und Lawi-
nenverbauung BOZEN keine genauen Informationen zu den eingelegten
Gehdlzen zur Verfigung standen. Die Projektunterlagen, Standort 7
Kalchofen Liisen betreffend, bestatigen nur die Einlage von Griinerlen,
weitere Gehdlze wurden nicht angeflhrt. Auch die vorhandenen Infor-
mationen fir Standort 4 Tafratzgraben geben nur Auskunft Gber eine vor-
gesehene Verwendung von Weidensteckholzern. Mit Hilfe der Sektoren,
war es moglich auf Basis der aufgenommenen Absténde der Pflanzen
zum Rundholz, auf eine ,vermeintliche“ Einlage oder keine Einlage zu
schlieBen.

Bereich R +

2m

0,4~i Bereich R .
=

%ﬁ

1m 4m

Abb 27: Darstellung der Aufnahmesektoren
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Sektor R:

Diesem Sektor wurden all jene Pflanzen zugeordnet, die sich direkt
Uber dem Rundholz, oder in einer Flache einschlieBlich 40 cm lGber dem
Rundholz befanden.

Sektor R+:
Diesem Sektor wurden alle Pflanzen zugeordnet, die sich nicht in Sektor
R befanden, aber innerhalb der bereits beschriebenen Aufnahmeflache.

Die folgenden Parameter wurden mit Hilfe eines Aufnahmebogens vor
Ort aufgenommen:

GEHOLZART

Die Bestimmung der Weiden erfolgte nach dem Buch ,Weiden in Os-
terreich und angrenzenden Gebieten“ von ELVIRA HORANDL, FLORIN
FLORINETH, FRANZ HADACEK 2002, Eigenverlag des Arbeitsbereiches
Ingenieurbiologie und Landschaftsbau, Institut fir Landschaftsplanung
und Ingenieurbiologie, Universitat fir Bodenkultur, Wien. Die anderen
Geholze werden nach dem Buch ,Baume und Straucher, von ULRICH
HECKER 1989, BLV Verlagsgesellschaft mbH, Miinchen, dem “Taschen-
atlas Geholze 320 Gehdlze fur Garten und Landschaft“ von MARTIN
HABERER 2001, Eugen Ulmer, Stuttgart und der ,,Exkursionsflora von
Osterrreich“ von ADLER W., OSWALD K., FISCHER R., 1994, Eugen
Ulmer, Stuttgart, bestimmt.

STANDORTBEZEICHNUNG

Die Standortbezeichnung beinhaltet eine
Baustellenbezeichnungsabkirzung und eine Nummerierung laut ent-
sprechendem Rundholz. Ein Beispiel ware: SML R1 (Baustellenbezeich-
nungsabkiirzung fur St. Martin Laas und Rundholz 1)
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POSITION DES GEHOLZES

Die Position des Geholzes wurde laut beschriebenen Sektoren R und R+
aufgenommen.

GEHOLZHOHE [CM]

Die Geholzhéhe wurde bei kleineren Hohen bis 300 cm mit der
Messlatte oder MaBstab vorgenommen, bei Héhen ab 300 cm

wurde die Héhe nach Erfahrungs- und Vergleichswerten

abgeschatzt.

STOCKDURCHMESSER STD [CM]
Der Stockdurchmesser wurde mit Hilfe einer Schublehre etwa 5 cm
Uber dem Boden abgemessen.

BRUSTHOHENDURCHMESSER BHD [CM]
Der Brusthohendurchmesser wurde in einer Hohe von 120 cm mit Hilfe
einer Schublehre abgemessen.

VITALITAT

Die Vitalitat wurde gedndert nach Roloff eingeschétzt: 0: sehr hohe Vita-
litdt; 1: hohe Vitalitat; 2: massigeVitalitat; 3: geringe Vitalitét; 4: abgestor-
ben ja/nein.

SCHADEN

Die Schaden wurden entsprechend der Vitalitdtsansprache nach Roloff:
0: keine Schaden, 1: schwache Schaden; 2: mittlere Schaden; 3:
starke Schaden; 4: abgestorben ja/nein, eingeschitzt.

Die Auswertung der erhobenen Daten (Gehdlzhéhe, Vitalitat, Einlage/kei-
ne Einlage, Geholzarten) wurde mit dem Programm “Microsoft Excel”,
Version 2003 durchgeflhrt. Alle Ergebnisdiagramme, die nicht unmit-
telbar im Hauptteil der vorliegenden Diplomarbeit vorkommen, sind im
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Anhang vollsténdig angefuhrt.
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8.2 Ergebnisse der Gehdlzuntersuchungen

8.2.1 Standort 1 Wétzelgraben MATSCH

Unter den Gehdlzen am gesamten Standort Wétzelgraben Matsch ist die
Salweide am stérksten vertreten. AnzahimaBig macht sie rund die Halfte
der gesamten aufgenommenen Gehdlze aus. Gefolgt von Alnus inca-

na, die nahezu 30 % erreicht. Picea abies und Larix decidua teilen sich
gemeinsam Platz 3, mit jeweils einem Anteil von 6 %.

Mit geringeren Anteilen kommen Fraxinus ornus und Salix myrsinifolia
Vvor.

- 6% 3% 6%

28%

51%

Abb 28: Gehdlzarten am gesamten Standort 1, Wotzelgraben

Die Hb6henverteilung gestaltet sich folgendermaBen. Die gréBten Héhen
zwischen 6 und 7 m nehmen einige Individuen von Larix decidua und Al-
nus incana ein, wobei die Hohen zwischen 2 und 6 m fast ausschlieBlich
von Salix caprea vertreten sind.

Der gréBte Anteil der Individuen liegt in der Hohenklasse 2 bis 3 m.

Astleitner Doris

O picea abies

W alnus incana
Ofraxinus ornus

O salix caprea

Ml salix myrsinifolia
Olarix decidua

B undef. /abgestorben

Die kleinsten Hohen zwischen 0,5 m und 2 m, nimmt zum GroBteil Alnus
incana bei maBiger Vitalitat ein. Die Stockdurchmesserverteilung korreli-
ert mit der Hohenverteilung dahingehend, dass die gréBten Stockdurch-
messer (J15-20 cm) nur von Larix decidua eingenommen werden, und
in Stockdurchmesser-Klasse 2 bis 5 cm die meisten Individuen (zu 75%
Salix caprea) vorzufinden sind.

Salix caprea dominiert die Klasse mit 1 bis 2 cm Stockdurchmesser.

Der GroBteil der Arten dieses Standortes, mit Ausnahme von einigen
Larix decidua- (sehr hohe Vitalitdt) und Picea abies -Individuen (hohe
Vitalitat), zeigen méBige und geringe Vitalitat.

Die Gesamtmortalitét dieses Standortes liegt bei 25
%. Wobei 1/3 aller abgestorbenen Arten Salix caprea
-Individuen sind, circa 1/10 aller abgestorbenen Alnus
incana Individuen, und etwa die Hélfte aller abgesto-
benen Arten Larix decidua Individuen.

Erkennbare Schaden waren vor allem bei der Sal-
weide durch aufgerissene- und aufgeschlitzte Rinde
vorgefunden worden.

Betrachtet man die Geholze hinsichtlich ihrer Vertei-
lung auf den verschiedenen Rundhdélzern, dann ergibt
sich folgendes Bild (siehe Abb. 127 S. 94)

Die Halfte der gesamten aufgenommenen Gehdlz-
arten befindet sich im Umkreis von Rundholz 2

( Sektor R2 und Sektor R2+), gefolgt von Rundholz 3, auf welchem sich
ein Viertel der Gesamtindividuenzahl diese Standortes befinden. Nur 3
% der Gesamtindividuen befinden sich auf Rundholz 1.

2/3 der Individuen rund um Rundholz 2 befinden sich im sektor R2+
(=keine Einlage), das sind wiederum zu 40 % Alnus incana.
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20 Nur auf Rundholz 3 tberwiegen die “vermeintlichen Einlagen®, wobei es

DOkeine Einlage
DEinlage

sich hier um Salix caprea — Individuen handelt..

12 Auf dem Hangbereich zwischen Rundholz 4 und Rundholz 1, befindet

sich auf halbem Abstand (1,8 m) ein Weidezaun, der den unteren Kuh-
weidebereich, von dem oberen mit Gehdlzen bepflanzten und verbauten
4] Hangbereich trennt. In diesem beweideten Bereich befindet sich nur
Rundholz 1. Auch findet hier durch den Verbiss keine Verjlingung statt.

0 T T T
R1 R2 R3 R4
Rundholzer Der durchschnittliche Abstand der Geholze betragt rund 76 cm (das
Abb 29: Anzahl n der Geholze je Rundholz am Standort 1, Wotzelgraben heiBt alle 76 cm befindet sich ein Geholz). Werden die Daten in die Sek-

22%

Oeinlage
Okeine einlage

78%

Abb 30: Vergleich Einlage / keine Einlage der Art Alnus incana am Standort 1, Wétzelgraben

38%

62%

Abb 31: Vergleich Einlage / keine Einlage der Art Salix caprea, am Standort 1,Wé&tzelgraben
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toren R und R+ aufgeteilt, so verteilen sich die Geholze im Sektor
R so, dass alle 2,4 m ein Gehdlz und im Sektor R+ alle 1,1 m ein
Geholz wéchst.

Der Bewuchs wirkt am gesamten Standort sehr sparlich und in-
homogen, was eine Stammzahl (Individuen pro Hektar) von 6612
bestatigt.

Oeinlage
Okeine einlage
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12N .7anbdge;§torben 10 - Eirlwlage. )
Olarix decidua Okeine Einlage
W salix myrsinifolia 81 -
Osalix caprea 6
8 Ofraxinus ornus 4 [ ]
Ealnus incana
Opicea abies 2
4 o 11 1 [ |
Picea Alnus Fraxinus Salix Salix Larix dec.
incana ornus caprea  myrsinifolia
N B BRI

0-50 50-100 100-200 200-300 300-400 400-500 500-600 600-700 Abb 34: Vergleich von “vermeintlichen” Einlagen und keinen Einlagen am Standort 1,

Héhe in cm Woétzelgraben
Abb 32: Hohenverteilung der Gehdlze am Standort 1, Wétzelgraben

N 20 1

8 Olarix decidua
7] _ Opicea abies W undef. /abgestorben

M alnus incarna 15 Ml salix myrsinifolia
61 Ofraxinus ornus Ofraxinus ornus
5 | O salix caprea M alnus incana

W salix myrsinifolia Osali "
4 O larix decidua 10 - sallx caprea

Opicea abies
3
2 i
5
N Il . 1
0+ T !
0,5 bis 1 1 bis 2 2 bis 5 5 bis 10 10 bis 15 15 bis 20 0 [ ]
Stockdurch i
ockdurehmesserin cm 0 sehr hohe 1 hohe Vitalitdt 2 massige 3 geringe abgestorben
Abb 33: Stockdurchmesser der Gehdlze am Standort 1, Wétzelgraben Vitalitat Vitalitat Vitalitat
Vitalitatsklassen nach Roloff
Abb 35: Vitalitét der Gehdlze am Standort 1, Wétzelgraben
n = Anzahl
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16
B undef. /abgestorben
14 — .
W salix myrs.
12 +— DOfraxinus ornus
Walnus incana
10 — .
Osalix cap.
8 - [Opicea abies
6 -
4 -
2 |
0 T T

Abb 26: Gehdlzschaden am Standort 1, Wétzelgraben

0 keine Schaden 1 schwache Schaden 2 mittlere Schaden

n = Anzahl
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10%

3 starke Schaden

16%

3%

8.2.2 Standort 2 Weg zu den Runerhéfen MATSCH

Die Geholzartenzusammensetzung auf Standort 2 Weg zu den Runerhd-
fen Matsch, wird zu 42 % von Alnus viridis dominiert, gefolgt von der mit
16 % vorkommenden Larix decidua und Salix caprea, welche einen 15
%-Anteil einnimmt. Weiters tragen auch Salix caprea x aurita, Fraxinus
ornus, Salix purpurea und Betula pendula einen Beitrag zur Artenvielfalt
des Geholzbestandes auf Standort 2 bei.

Die meisten Individuen dieses Standortes befinden sich in der Héhenka-
tegorie von 0,5 bis 1 m, wobei die groBten H6hen zwischen 5 und 6 m
Alnus viridis und Larix decidua erreichen. Die Stockdurchmesser-

5%

42%

Oalnus viridis
Obetula pendula
Ofraxinus ornus
Olarix decidua

M salix caprea x aurite
Osalix caprea

O salix purpurea

B undef./abgestorben

7% 2%

Abb 37: Gehdlzarten am Standort 2,Weg zu den Runerhdéfen

Verteilung verhalt sich im Vergleich dazu so, dass sich die
meisten Individuen, davon zu 60% Alnus viridis, in der Klasse der 1 bis 2
cm starken befinden. Stockdurchmesser von 10 bis 15 cm erreichen nur
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Larix decidua und Alnus viridis. Die Individuen-reichste Stockdurchmes-
ser-Klasse, ist jene der 0,5 bis 1 cm starken Gehdlze.

Arten, die laut Gehdlzaufnahme “vermeintliche” Einlagen waren, sind
durch Individuen wie Alnus viridis, Larix decidua (wurden aber sicher laut
Florin Floineth nicht eingelegt), Salix caprea und Salix purpurea vertre-
ten, wobei insgesamt nur 7 % aller Individuen der Gruppe der “vermeint-
lichen® Einlagen zuzuordnen waren, und keine Art einen Prozentanteil
Uber 60% als “vermeintliche” Einlage aufweisen konnte.

Sehr hohe Vitalitdten erreichen nur Larix decidua und Betula pendula.
Trotz dieses durchaus guten Vitalitdtsschnittes darf die hohe Mortalitat
an diesem Standort nicht Gbersehen werden. Sie betragt rund 21 %, das
heiBt dass rund ¥ aller Gehdlze hier abgestorben vorgefunden wurden.

n
60 -
50 - ]
40 4
Okeine Einlage

30 | OEinlage
20 +

10 D

0 [] L —

RhR1 RhR 2 RhR 3 RhR 4 RhR 5 RhR 6 RhR 7 RhR 8
Rundholzreihen

Abb 38: Anzahl der Geholze je Rundholz am Standort 2, Weg zu den Runerhéfen

n = Anzahl
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Die Anordnung der Geholze auf den Rundholzreihen gestaltet sich fol-
gendermaBen (sieche Abb. 129 S. 96): 40 % der Gehdlze befinden sich in
den Sektoren R und R+ der Rundholzreihe 4, Alnus viridis Gberwiegt hier
eindeutig.

Gefolgt von Rundholzreihe 3 und 6 mit jeweils 17 % der gesamten Ge-
hélze dieses Standortes.

Im Bereich rund um die Rundholzreihe 1 befinden sich keine Geholze.
Der Bewuchs wirkt im Bereich der Rundholzreihe 4 C und D sehr dicht
und vital, hingegen in Bereichen der Rundholzreihe 6 D und E, sowie

in Bereiche A aller Rundholzreihen, eher schitter. Der mittlere Abstand
zwischen den Geholzen betrégt hier 1,1 m. Im Vergleich dazu, betragt
der Abstand der Gehdlze im Bereich der Rundholzreihe 4 C und D nur
15 cm.

Insgesamt ergibt sich eine Stammzahl von 6363 Individuen pro Hektar
fur den Standort 2.

n
50 ~
B undef. /abgestorben
40 M salix caprea x aurita
- O salix purpurea
30 — | Obetula pendula
. || Osalix caprea
I || || Olarix decidua
201 ]
— Ofraxinus ornus
— Oalnus viridis
104 Q
0 : : = = : ‘

0-50 50-100 100-200 200-300 300-400 400-500 500-600 600-700

Hoéhe in cm

Abb 39: Héhenverteilung der Gehdlze am Standort 2, Weg zu den Runerhdfen
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30
Oalnus viridis
25 Dfraxinus ornus
Olarix decidua
20 Osalix caprea
Obetula pendula
Osalix purpurea
15 W salix caprea x aurita
10 -
5 i
0 I o H Il

0,5 bis 1 1 bis 2 2 bis 5 5 bis 10 10 bis 15 15 bis 20

Stockdurchmesser in cm

Abb 40: Stockdurchmesser der Gehdélze am Standort 2, Weg zu denRunerhdéfen

60 n
50
OEinlage
40 4 OKeine Einlage
30 +
20 +
10
O T D T l_ T = T I:I T T
Alnus Fraxinus Larix dec. Salix cap. Betula  Salix purp. Salix
viridis pend. caprea x
aurita
Arten

Abb 41: Vergleich von “vermeintlichen” Einlagen und keinen Einlagen am Standort 2, Weg
zu den Runerhéfen

n = Anzahl
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n
40
Eundef.
/abgestorben [ [
30 1 W salix caprea x

aurita
Osalix purpurea

Obetula pendula .
201 psalix caprea

Olarix decidua

10 4 Ofraxinus ornus

0 \ \

0 sehr hohe 1 hohe Vitalitat 2 massige 3 geringe
Vitalitat Vitalitat Vitalitat

Vitalitatsklassen nach Roloft

abgestorben

Abb 42: Vitalitdt der Gehdlze am Standort 2, Weg zu den Runerhéfen

n
60 — Eundef.
/abgestorben
W salix caprea x
50 + aurita

Osalix purpurea

40 + Obetula pendula

Osalix caprea

e |
30 + mlarix decidua
20 M fraxinus excelsior |
T — N
Dalnus viridis e
10
0 T T 1
0 keine Schaden 1 schwache 2 mittlere Schaden 3 starke Schaden
Schaden

Abb 43: Gehdlzschaden am Standort 2, Weg zu den Runerhdfen
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8.2.3 Standort 3 Saldurbach Muhlh6éfe MATSCH

Die Artenzusammensetzung am Standort 3 Saldurbach Muhlhéfe
Matsch setzt sich aus nur zwei dominierenden Arten zusammen. Es
handelt sich hierbei zu 62 % um Larix decidua und zu 38 % um Salix
caprea.

38%

Abb 44: Geholzarten am Standort 3, Saldurbach Mihlhéfe

Die meisten Individuen befinden sich in einem Héhenbereich zwischen 2
und 3 m, wobei dieser zu 2/3 von Salix caprea vertreten wird.

Die groéBten Hohen, erreicht jedoch nur Larix decidua mit Héhen zwi-
schen 4 und 5 m. Die vertretenen Stockdurchmesser-Klassen, sind alle
etwa im Verhaltnis 60 (Larix decidua) zu 40 (Salix caprea) aufgeteilt, nur
die Klasse der 20 bis 25 cm Starken, wird zu 100% von Larix decidua
eingenommen.

Bei Betrachtung der durchschnittlichen Vitalitat, besitzt der gréBte Anteil
der Individuen eine sehr hohe, jedoch machen diesen Anteil Larix deci-
dua - Individuen aus, und mildert dadurch die schlechteren Vitalitaten
von Salix caprea. Larix decidua weist auf diesem Standort zu 4/5 sehr
hohe Vitalitdten auf, Salix caprea hingegen verfiigt nur zu 1/3 tUber hohe
Vitalitaten.

Die durchschnittliche Mortalitat aller Individuen auf diesem Standort
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liegt bei 2,3 %.

Der Fund von Rostpilz (Sammelbezeichnung Melampsora salicina Lév.)
auf mehreren Salix caprea - Individuen ist vermutlich eine Erklérung fur
die eher méBigen Vitalitatswerte.

Auf diesem Standort Uberwiegt leicht der Anteil von “vermeintlichen®
Einlagen, weder Salix caprea noch Larix decidua kénnen jedoch als
“vermeintliche® Einlage mit Gber 60 % iger Wahr-
scheinlichkeit als solche tituliert werden. 46 % stel-
len laut Abstandszuordnung keine Einlage dar, und
gehoren somit dem Sektor R+ an. Die meisten dieser,
sich im Sektor R+ befindlichen Individuen scharen sich
im Bereich rund um Rundholzreihe 7 und 8 (siehe Abb.
132 S. 99). Rund 1/3 aller Individuen, welche sich auf
Rundholzreihe 5 beziehen, sind keine Einlagen.

Um die Faktoren Lange und FlachengréBe beriicksich-
tigen zu kénnen, geben uns Abstand der Gehdlze und Stammzahl gute
Auskuinfte Uber die Dichte des Bewuchses.

Die Stammzahl bezogen auf den gesamten Aufnahmebereich, belauft
sich auf 3148 Individuen/ha, wobei das einem Abstand der Gehdlze von
1,6 m entspricht. Betrachtet man diesen Abstand genauer und differen-
ziert zwischen den Bereichen R und R+, so befinden sich im Bereich R
im Durchschnitt alle 2,9 m eine Pflanze und im Bereicht R+ alle 3,5 m
eine Pflanze.

O larix decidua
O salix caprea

Um den optischen Eindruck einer hdheren Bewuchsdichte rund um die
Rundhélzer bzw. Rundholzreihen 4,6,7 und 8, wie auch auf den Rund-
hoélzern und Rundholzreihen 1,2,3 und 5, tberprifen zu kdnnen, werden
auch flr diese Bereiche, abseits des Gesamtdurchschnittswertes, die
Stammzahlen, Abstande zwischen den Geholzen, und die durchschnitt-
lichen Héhen in diesen Bereichen differenziert betrachtet.

In Bereich 4,6,7 und 8 betréagt die Stammzahl 4361 Individuen/ha und
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der durchschnittliche Abstand zwischen den Geholzen betragt 1,15 m.

. . . . n
Im Bereich rund um die Rundhdlzer bzw. Rundholzreihen 1,2,3 und 5 er- 14
reicht die Stammzahl 3977 Individuen/ha, wobei sich hier rund alle 1,26
m ein Gehdlzindividuum befindet. Bei Betrachtung dieser Zahlen kann 12
der optische Eindruck nicht eindeutig bestétigt werden. Bezuglich der 10 4
berechneten durchschnittlichen Héhen, der beiden relevanten Bereiche E'arl'_x dec
H : . . 8 salix cap
ergaben sich ebenfalls keine, den oben genannten optischen Eindruck
unterstreichenden Ergebnisse. (Bereich 4, 6, 7, 8: & Hohe 2,75; Bereich 6
1, 2, 3, 5: GH6he: 2,21 m). .
Die Aufnahme der Gehdlze nach den vorgegebenen Aufnahmesektoren,
kann also keine Aussage Uber den Gesamteindruck des Hanges treffen. 27
Rund um Rundholz 3 und 4 befinden sich sehr wenige Gehélze (siehe 0 ﬂ
Abb 132 S. 99). In diesem Bereich konnten aber Grasnarbenverlet- 0,5bis1  1bis2 2bis5  5bis10  10bis15 15bis20 20 bis 25
zungen durch Viehtritt beobachtet werden. Stockdurchmesser in cm
Der gesamte Bereich im Umkreis von Rundholz 1 stellt sich vollkommen Abb 46: Stockdurchmesser der Gehdlze am Standort 3, Saldurbach Miihlhofe
vegetationsfrei dar. Ein stdndiges Abwaschen des Oberbodens durch
Starkregenereignisse 1&8t kein Aufkommen von Pflanzen zu. n
16
n
- 147 EEinlage
— Usalix caprea 12 Okeine Einlage
10 Olarix decidua
I 10
8 |
6 |
5 - ||
4 -
2 I
0 : : : : : : ‘ 0
0-50  50-100 100-200 200-300 300-400 400-500 500-600 600-700 larix dec salix cap
Hoéhen in cm Arten
Abb 45: Hohenverteilung der Gehdlze am Standort 3, Saldurbach Muhlhofe Abb 47: Vergleich von “vermeintlichen” Einlagen und keinen Einlagen am Standort 3,
Saldurbach Mihlhofe
n = Anzahl
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n
25 +
20
Osalix caprea
Olarix decidua
15 4
10
5 i
0 .

0 sehr hohe 1 hohe Vitalitat 2 massige 3 geringe
Vitalitat Vitalitat Vitalitat

abgestorben
Kategorien

Abb 48: Vitalitat der Geholze am Standort 3, Saldurbach Muhlhoéfe

n
25

20

Osalix caprea

Olarix decidua
15

10 -

0 . . .
0 keine Schaden 1 schwache Schaden 2 mittlere Schaden 3 starke Schaden

Schadenskategorien

Abb 49: Geholzschaden am Standort 3, Saldurbach Mihlhofe

n = Anzahl
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8.2.4 Standort 4 Tafratzgraben GOFLAN

Die Artenverteilung am Standort 4 Tafratzgraben Goéflan setzt sich
folgendermaBen zusammen: Mit 36% dominiert Picea abies auf diesem
Standort, gefolgt von Alnus incana mit 24%, auch Lonicera xyloste-

um mit 20% ist sehr haufig auf der Hohe der Strauchschicht vertreten.
Weiters tragen Fraxinus ornus (7%), Larix decidua (4%), Robinia pseu-
doacacia (4%), Betula pendula und Ulmus glabra zur Gesamtheit der
Artenzusammensetzung auf diesem Standort bei.

Malnus incana
Obetula pendula
Ofraxinus ornus
Olarix decidua
M lonicera xylosteum
Opicea abies
29, W robinia pseudoacacia
7% Oulmus glabra
W undefinierbar

4% 1%2%

36%

20%

Abb 50: Gehdlzarten am Standort 4, Tafratzgraben

Die gréBten Héhen zwischen 5 und 9 m werden von Alnus incana
vertreten. Die meisten aufgenommenen Individuen zwischen 0 und 50
cm Hohe befinden. Dabei handelt es sich zum GrofBteil um Picea abies
Individuen. In der H6henkategorie 50 — 100 cm nimmt neben Picea abies
auch 1/3 Lonicera xylosteum ein. Auch die Stockdurchmesser zwischen
0,5 und 2 cm werden von Picea abies dominiert. Jene zwischen 5 und
25 cm werden ganz von Alnus incana beherrscht. Larix decidua kommt
in den Klassen von 5 bis 15 cm Stockdurchmesser noch mit Prozentan-
teilen zwischen 15 und 20 % vor, verjlingt sich auf diesem Standort aber
nicht, da der Standort hier zu dunkel ist.

Insgesamt wurden rund um Rundholzreihe 2 die meisten Gehdlzindivi-
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duen (Anzahl:46) vorgefunden (siehe Abb. 138 S. 102). 16 von diesen 46
Individuen konnten als “vermeintliche” Einlagen aufgenommen werden,
was auch der Anzahl der Einlagen rund um Rundholzreihe 1 und 3 ent-
spricht.

Arten, die mit hoher Wahrscheinlichkeit urspringlich Einlagen waren,
sind Alnus incana und Fraxinus ornus.

Die Gehdlzverteilung verhdlt sich an diesem Standort sehr ausgeglichen
und optisch homogen.

Bei genauerer Betrachtung der Vitalitdten besitzen die meisten Indivi-
duen méaBige Vitalidt (Kategorie 2). Lonicera xylosteum, dicht gefolgt von
Alnus incana nehmen die gréBten Anteile dieser Vitalitatsklasse (2) ein.
Die durchschnittliche Vitalitat auf liegt bei 1,53. Auch ein Prozentanteil
von nahezu 10% (9,7 %) Mortalitat spiegelt maBige Geholzvitalitdten auf
diesem Standort wieder.

Wie schon oben angesprochen stellt sich der Bewuchs am Standort
Tafratzgraben Géflan als durchgehend sehr dicht dar, vor allem durch die
anndhernd geschlossene Kronendeckung durch Alnus incana. Lonicera
xylosteum sorgt flir dichten Bewuchs auf der Hohe der Strauchschicht.

Betrachtet man die Stammzahl von 14138 Individuen/ha ist das mehr als
die anderen untersuchten Standorte aufweisen kénnen. Auch ein durch-
schnittlicher Abstand von 35 cm zwischen den einzelnen Geholzen, be-
zogen auf alle Gehdlzindividuen am Hang, bestétigt den Eindruck eines
durchaus dichten Bewuchses.

Teilt man die Grundgesamtheit der Gehdlze in die beiden Sektoren R
und R+ so ergeben sich Abstande von 90 cm im Sektor R und von 58
cm im Bereich R+.
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Abb 51: Hohenverteilung der Gehdlze am Standort 4, Tafratzgraben

n

30

Ealnus incana
25 Obetula pendula
Ofraxinus ornus
20 4 Olarix decidua
Ml lonicera xylosteum
Opicea abies
Erobinia pseudoacacia
H Oulmus glabra

15
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57 I
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Abb 52: Stockdurchmesser der Gehdlze am Standort 4, Tafratzgraben

n = Anzahl
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Abb 53: Vergleich von “vermeintlichen” Einlagen und keinen Einlagen am Standort 4,

Tafratzgraben
50 N
M undef. /abgestorben
45 1 Oulmus glabra
40 Erobinia pseudoacacia
35 Opicea abies
[ .
30 M lonicera xylosteum
Olarix decidua
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Abb 54: Vitalitat der Gehdlze am Standort 4, Tafratzgraben

n = Anzahl
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50 - Oulmus glabra
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40 | Opicea abies
35 | M lonicera xylosteum
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Abb 55: Gehdlzschaden am Standort 4, Tafratzgraben
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8.2.5 Standort 5 St. Martin LAAS

Die Gehdlzartenverteilung auf Standort 5 St. Martin Laas setzt sich zur
Halfte (52 %) aus Larix decidua zusammen. ProzentanteilsmaBig weit
abgeschlagen mit 16 % kommt auch Picea abies vor. Aufféllig ist auf
diesem Standort der relativ hohe Anteil von 11 % der als ,,undefinierbar”
aufgenommenen Arten. Hierbei handelt es sich laut Aussage von Herrn
Prof. Florin Florineth, mit hoher Wahrscheinlichkeit um Fraxinus ornus
Individuen, welche an diesem einzigen Standort mit zwei-und dreirei-
higen Pilotenwanden, zwischen den Rundhdlzern gepflanzt wurden.
Arten, welche zu 5 % oder darunter vorkommen, sind Juniperus com-
munis (5 %), Rosa canina (5 %), Betula pendula (5 %), Fraxinus ornus (4
%), und Salix caprea x aurita mit 2 %.

1% 5% 4%

16%

Abb 56: Geholzarten am Standort 5, St. Martin

HoéhenverteilungsmaBig befinden sich die meisten Individuen in der nied-
rigsten Héhenkategorie der 0 — 50 cm hohen Individuen, wobei sich von
jeder an diesem Standort vorkommenden Art mindestens ein Individuum
in dieser Kategorie befindet.
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Larix decidua nimmt die gréBten Hohen zwischen 5 und 6 m ein, und
kann in allen Hohenkategorien, bis auf Hohen zwischen 4 und 5 m, meh-
rere Vertreter ihrer Art aufweisen. Diese H6hengruppe zwischen 4 und 5
m Hdéhe, ist nur bei Betula pendula vertreten. Die Betrachtung der Stock-
durchmesser, bringt eine klare Dominanz von Larix decidua in nahezu
allen Starkeklassen hervor. Einzig die Klasse der 2 bis 5 cm starken, wird
nicht von ihr dominiert, und auch Arten wie Juniperus communis, Betula
pendula und Picea abies, kommen hier mit Prozentanteilen zwischen 15
und 20 % vor.

Sieht man sich das Verhaltnis der aufgenommenen ,,vermeintliche* Ein-
lagen zu keinen Einlagen an, so muss festgestellt werden, dass im Laufe
der Jahre nicht sehr viele ,,vermeintliche“ Einlagen erhalten geblieben
sind. Rund 79 % der Gehdlzpflanzen wur-
den als keine Einlage aufgenommen, nur 21
%, darunter die Arten Fraxinus ornus, Salix
caprea X aurita und Juniperus communis,
konnten als ,vermeintliche“ Einlagen klassifi-
ziert werden.

Obetula pendula
Ofraxinus ornus
Ojuniperus communis
O larix decidua

O picea abies Allgemein drlckt sich die Vitalitat in Zahlen so
Orosa canina aus:

Die durchschnittliche Vitaliat fir den gesamt-
en Standort betragt 2,1.

MaBige Vitalitat (2) zeigen bezogen auf die

5 aufgenommenen Vitalitdtskategorien (0 sehr hohe Vitalitat, 1 hohe
Vitalitat, 2 méaBige Vitalitat, 3 geringe Vitalitat, 4 abgestorben) mit 37 %
am meisten der aufgenommenen Gehdlze. Fraxinus ornus ist in dieser
Vitalitatskategorie(2) nicht vorhanden. Diese ist nur in Kategorie 4 (ab-
gestorben) vertreten, welche nach Kategorie 2, die meisten Individuen
beinhaltet. Daraus folgt eine Mortalitat von 23 % und das entspricht 13

M salix caprea x aurita
W undef. /abgestorben
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Individuen.
Kategorie 0 sehr hohe Vitalitat wird von den Arten Betula Pendula, Juni-
perus communis, Larix decidua, und Picea abies vertreten.

Die Anordnung der Geholze am Hang gestaltet sich inhomogen (siehe
Abb. 142 S.105). Im orographisch linken Bereich rund um Rundholz-
wand 1 und 2 (dreireihig) wachsen rund 93 % der gesamten aufge-
nommenen Geholze. Nur ein Prozentsatz von 7 % verteilt sich nahe
Rundholzwand 3 (zweireihig). Insgesamt wurden auf den Hangbereichen
zwischen den Rundholzwanden zum Zeitpunkt der Untersuchung kaum
Geholze aufgenommen. An einer Stammzahl von 12284 Individuen/ha
kann aber abgelesen werden, dass die geringe Dichte des Bewuchses
zwischen den Rundholzwénden durch die starkere Dichte der Gehdlze
im orografisch linken Teil kompensiert werden kann.

Diese Stammzahl liegt im Gesamtvergleich mit den anderen bearbeiteten
Standorten im oberen Drittel.

Die durchschnittlichen Abstande zwischen den einzelnen Individuen
aufgeteilt in drei Bereiche, ergeben folgende Ergebnisse: Im Bereich R
befindet sich durchschnittlich alle 3,9 m ein Gehdlz, im Bereich R+ alle
52 cm, und im Bereich zwischen R und R befindet sich alle 3,9 m ein
Gehdlz.
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Abb 57: Hohenverteilung der Gehdlze am Standort 5, St. Martin
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Abb 58: Stockdurchmesser der Geholze am Standort 5, St. Martin

n = Anzahl
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Abb 59: Vergleich von “vermeintlichen® Einlagen und keinen Einlagen am Standort 5, St. Abb 61: Gehdlzschéaden am Standort 5, St. Martin
Martin; RH = Rundholzreihe
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Abb 60: Vitalitat der Gehdlze am Standort 5, St. Martin

n = Anzahl
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8.2.6 Standort 6 MERAN 2000

Auf diesem Standort wurden wegen der Lage Uber der Waldgrenze keine
Geholze gepflanzt.

8.2.7 Standort 7 Kalchofen LUSEN

Die Artenzusammensetzung auf Standort 7 Kalchofen Liisen teilt sich
sehr klar auf zwei dominierende Arten auf. Zum einen zu 45 % aller
aufgenommenen Gehdlze auf Alnus viridis, und zum anderen zu 43 %
auf Prunus padus. Die restlichen 10 % werden von Fraxinus excelsio-
reingenommen. Die Héhen lassen sich sehr kompakt in drei Kategorien

Oalnus viridis

B fraxinus excelsior
Oprunus padus

B undef. /abgestorben

2%

43%

10%

Abb 62: Geholzarten am Standort 7, Kalchofen

zwischen 1 und 4 m zusammenfassen, wobei die Kategorie mit den
meisten aufgenommenen Individuen zwischen 2 bis 3 m Hoéhe liegt.
Die gréBten H6hen zwischen 3 und 4 m nimmt zu 2/3 Alnus viridis und
zu 1/3 Prunus padus ein. Fraxinus excelsior ist in dieser Héhengruppe

Astleitner Doris

nicht vorhanden. In der Gruppe der 1 bis 2 Metrigen sind aber Vertreter
aller Arten vorzufinden.

Die Stockdurchmesser verteilen sich ebenfalls nur auf 2 Klassen (2 bis

5 cm, 5 bis 10 cm), wobei die 2 bis 5 cm Starken im gleichen Verhaltnis
von Prunus padus dominiert werden, wie die Klasse der 5 bis 10 cm von
Alnus viridis. Fraxinus excelsior nimmt in beiden Klassen 10 % ein.
Standort Kalchofen Lisen ist der einzige untersuchte Standort, an dem
alle aufgenommenen Gehdlze ,,vermeintliche” Einlagen sind.

Die durchschnittlichen Vitalitdten liegen bei 1,5. Vitalitatsklasse 1 hohe
Vitalitdt Gberwiegt im Durchschnitt eindeutig, wobei der gréBte Anteil der
Geholze mit nur maBiger Vitalitat, bei Prunus padus zu finden ist.

Die Mortalitdt an diesem Standort entspricht rund 2 %, was sich aus
einem abgestorbenen Individuum, bezogen auf die
Grundgesamtheit von 51 Individuen berechnet.

Die Anordnung der Geholze am Hang und rund um
die Rundhdlzer, gestaltet sich sehr regelmaBig (siehe
Abb. 154 S. 111). Dennoch befinden sich um Rund-
holz 2 die meisten Gehdlzindividuen, das sind rund

45% 33 % aller Aufgenommenen. Der allgemeine Eindruck

des Bewuchses am Hang wirkt durchgehend sehr
homogen und weist guten Kronenschluss auf. Dieser
kénnte eine héhere Stammzahl als 12.143 Individuen/
ha und einen kleineren Abstand als 41 cm zwischen
den Gehdlzen vermuten lassen. Der Vergleich mit den
Stammzahlen-Angaben (13.426 bis 13.750 Individuen/
ha) von SCHREMPF (1987, S. 13) einer Jungwaldpha-
se, inklusive Verjingung, im ndérdlichen randalpinen Fichten-Tannen-Bu-
chen-Urwald, deutet auf eine Gehélzdichte auf diesem Standort in nor-
malem Rahmen hin, und I&8t nicht sehr groBe Geholzausfélle aufgrund
von Konkurrenz im Wachstumsverlauf voraus sagen.
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Abb 63: Hohenverteilung der Geholze am Standort 7, Kalchofen Art

Abb 65: Vergleich von “vermeintlichen” Einlagen und keinen Einlagen am Standort 7,
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Abb 64: Stockdurchmesser der Geholze am Standort 7, Kalchofen
Abb 66: Vitalitat der Gehdlze am Standort 7, Kalchofen

n = Anzahl
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Abb 67: Geholzschaden am Standort 7, Kalchofen
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8.3  Diskussion der Gehdlzaufnahmeergebnisse
8.3.1 Standort 1 Wétzelgraben MATSCH

Die Pionierfunktion der Weiden auf Hangen, und das dann starke Zu-
riickgehen, ist auf diesem Standort deutlich zu erkennen.

Larix decidua und Salix caprea stellten sich sowohl auf diesem, als
auch auf Standort 3, aber als keine positive Geholzkombination heraus.
Einerseits kommt es durch Larix decidua zu massiver Beschattung,

und andererseits gibt es Grund zur Annahme, dass der Befall von Salix
caprea mit Melampsora sp. in Verbindung mit der Méglichkeit Larix
deciduas steht, die Rolle des Haplontenwirtes flr Rostpilze Gibernehmen
zu kénnen.

Abb 68: Melampsora

sp. auf Salix caprea,
Standort ,1 Wétzelgraben
Matsch 09/2008
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Die von LOSING (2002, S. 25) beschriebenen Erkennungsmerkmale, wie
etwa die unterschiedlich gefarbten (gelb, orange im Friihjahr/Sommer,
bis schwarz im Herbst und Winter) und rund geformten Sporenlagern,
die mit bloBem Auge deutlich sichtbar sind, konnten bei der Untersu-
chung des Standortes im Sommer 2006 eindeutig zugeordnet werden.

Auch Risse in der Rinde, waren ein auffdlliges Schadbild an Salix caprea.

BUTIN (1996, S. 82) meint, von den auf der Weide vorkommenden,
wirtswechselnden Rostpilzen sind mehrere Arten und Pathotypen be-
kannt, deren sichere Bestimmung erst bei Kenntnis der alternierenden
Wirtspflanze méglich ist. Als Haplontenwirt dienen z.B. Tanne, Larche,
Pfaffenhliitchen sowie krautige Pflanzen aus verschiedenen Familien.
Allerdings kann der Entwicklungszyklus auch ohne Ubergang auf den
Haplontenwirt ablaufen. Die Folge sind Zuwachsverluste vermindertes
Spross- und Wurzelwachstum und es kommt zur Erhéhung der Krank-
heitsdisposition zum Beispiel gegenliber Rindenbrand (Butin, 1957).

Auf Picea abies wurde die kleine Fichtengallenlaus gefunden, trotzdem
weist sie an diesem Standort vergleichsweise eine hohe Vitalitat auf.
Nach LOSING (2002, S. 39), hinterlassen die kleine Fichtengallenlaus
(Adelges laricis) oder die griine Fichtengallenlaus (Sacchiphantes viri-
dis) als Schadbild blassgriine oder rétliche hdchstens haselnussgroBe
Gallen, die spater braun und vor allem an der Basis der Maitriebe (griine
Fichtengallenlaus) mit zu Schuppen zurlickgebildeten Nadeln ausgebil-
det werden. Die Verbreitung erfolgt im Hochsommer (Juli/August) durch
Aufplatzen der Gallen und entlassen dunkle, geflligelte Fichtengallenlau-
se, die wiederum auf die Larche (Nebenwirt) wechseln, weitere gefliigel-
te Stadien wandern auf die Fichte (Hauptwirt) zurtick.
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Tab 17: Durchschnittliche Vitalitdten der Gehdlze am Standort 1, Woétzelgraben Matsch

Geholzarten @ Vitalitat
Alnus incana 2,3
Fraxinus ornus 3

Picea abies 1,0

Salix caprea 2,9

Salix myrsinifolia 3

Auffallig ist vor allem neben der sehr schwachen zahlenmaBigen Verjin-
gungsrate auf diesem Standort, auch die Artenarmut. Ein Hinweis hiefir
ist, dass bis 100 cm Héhe, nur Alnus incana vertreten ist. Die dichte
Gras- und Krautschicht, welche kaum Verjingung durch Samenflug
zulaBt, kénnte ein plausibler Grund dafir sein.

Zur Aufteilung des Standortes sei an dieser Stelle erklarend zu erwéah-
nen, dass das Aufnahmegebiet in einen eingezaunten Bereich, auf
welchem sich der GroBteil des relevanten Gebietes befindet und in einen
el |, (83 TR B R kleineren Bereich,

' in welchem sich nur
Pilotenwand 1 befindet,
eingeteilt ist.

Dieser liegt auBerhalb
des Zaunes und damit
innerhalb der Weide-
flache. Betrachtet man
die beiden Bereiche
des Hanges, so stellen
sie sich sehr divers dar.
Im Bereich innerhalb
des Zaunes befinden
sich Geholze und eine sehr dichte Gras- und Krautschicht. Der Bereich
auBerhalb des Zaunes wird als Weide flir die Rinder des benachbarten

Abb 69: Weidezaun am Standort Standort 1, Wétzelgra
ben, 09/2006
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Landwirtes genutzt und weist keinen Gehdlzbewuchs auf. Auch ist hier
eine zum Teil durch Viehtritt zerstérte Grasschicht vorzufinden.

Das Thema Waldweide begleitet uns nicht nur auf diesem Standort, son-
dern ist auch ein primares Thema auf Standort 3 Saldurbach Muhlhéfe
Matsch.

Abb 70: Grasnarbenverletzungen durch Weidevieh am Standort 1, Wétzelgraben, 09/2006

Die Problematik der Waldweide beschéftigt die Wissenschaft schon seit
langem und es gibt daher viele verschiedene Definitionen dafir. Alle
gestalten sich in ihren Formulierungen unterschiedlich, sind sich jedoch
inhaltlich sehr dhnlich.

Nach ROSCH (1990, S. 5ff.) formuliert GROSSMANN (1927) die Be-
griffsdefinition der Waldweide als

,den Eintrieb von Vieh auf ein mit Wald bestocktes Grundstiick zum
Zwecke der Aneignung von Futter durch Weiden.“

VOIGTLANDER und JACOB (1987) hingegen bezeichnen die Waldwei-

de als die ,urspriingliche und primitivste Weidenutzungsform, die auf
bloBem Eintreiben des Weideviehs in Walder oder Gewahrung von Zutritt
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in deren Randzonen fuBt.”

Eine eindeutige Aussage darlber zu treffen, wie schadlich tatsachlich
der Eintrieb von Vieh auf Waldfl&chen ist, gestaltet sich nattrlich eher
schwierig, da sich auch hier wie in jedem anderen nicht genormten
System sehr viele Einfliisse Uberla-
gern, die nur sehr schwer tatsach-
lich getrennt von einander betrach-
tet werden kénnen.

Trotzdem kann zusammengefaBt
aus umfangreicher Literaturre-
cherche zumindest soviel gesagt
werden, dass die Schadwirkung
der Waldweide in jedem Falle in
der permanenten Reduzierung

des Verjungungspotentials durch
die Mitnahme von Forsts&dmlingen
besteht. LOW (1975); SCHWAB
(1984b) und BAVIER (1910) sind
sich in dieser Aussage einig, wobei
SCHWAB (1984a) noch hinzuflgt,
dass die Ursachen der Reduzie-
rung des Verjingungspotentials
neben der vollstadndigen Mithahme
von Forstsamlingen, auch im Ver-
bi von Jungtrieben und Knospen,
und in der Schadigung von Jung-
pflanzen durch Viehtritt, Scheuern und Lagern herruhen.

Schon visuelle Deckungsgradvergleiche zwischen dem eingezaunten
und dem beweideten Bereich lassen die Belastung der Vegetationsde-
cke deutlich werden.

Abb 71: Gesamtansicht von Standort 1,

Wodtzelgraben
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8.3.2 Standort 2 Weg zu den Runerhéfen MATSCH

Der Gehélzbewuchs auf Standort 2 Weg zu den Runerhdfen nimmt sein
Maximum etwa in der Mitte des Aufnahmebereiches ein, wo er ein etwa
100 m?2 groBes Hangstiick mit waldadhnlichem Charakter bildet.

Hier befinden sich rund 60 % der gesamten Gehdlze. Die verbleibenden
30 % verteilen sich auf die restlichen etwa 260 m? des insgesamt rund
360 m?2 groBen Aufnahmegebietes.

Nicht nur die Dichte der Gehdlze im Bereich des waldahnlich bewach-
senen Hangstlckes ist héher, hier kommt auch der gréBte Anteil der
hohen Gehdlze vor, sodass aus der Sicht des Betrachters der Gehdlz-
bewuchs des Aufnahmegebietes fast géanzlich auf dieses Stiick redu-
ziert wird. Hier kommen nicht nur die meisten Gehdélzindividuen vor, es
kommt auch der gréBte Anteil der hohen Gehdlze vor. 74 % aller Indivi-
duen auf diesem Standort befinden sich in einer Hohenklasse zwischen
200 und 600 cm. Nur 26 % der entsprechenden Héhenklasse verteilen
sich auf die restliche Flache.

Auf den verbleibenden Flachen mit durchgehend wenig Gehdlzbewuchs,

war die Ausbildung einer dichten Kraut- und Grasschicht zu erkennen,

am Standort 2, Weg zu den
Runerhoéfen Matsch 09/2006
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Abb 72: Kraut- und Grasschicht

Die durchschnittliche Vitalitat aller Geholzarten liegt bei 2,2 und die
durchschnittliche Mortalitat bei 20,9 %, wobei es sich hier zu 44 % um
Alnus viridis handelt.

Tab 18: Durchschnittliche Vitalitdten der Gehdlze am Standort 2, Weg zu den Runerhéfen

Matsch

Gehdlzarten @ Vitalitat
Alnus viridis 2,4
Betula pendula 0,5
Fraxinus ornus 1,6

Larix decidua 1

Salix caprea x aurita 2,8

Salix purpurea 1,6
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8.3.3 Standort 3 Saldurbach Mihihéfe MATSCH

Am Standort Saldurbach Mihlhéfe Matsch ist die Sicherung oberfla-
chennaher, instabiler Bodenschichten bis 20 cm durch die Pilotenwand,
nicht an allen Hangbereichen positiv eingetreten.

Vor allem im Bereich nahe der Strasse, wo sich die Rundholzer 1,2,3 und
5 befinden, ist rund um Pilotenwand 1 keinerlei Vegetation vorzufinden.

Durch regelméBig vorkommende Starkregenereignisse kommt es hier zu
einem sténdigen Bodenabtrag.

Abb 73: Hangbereich ohne Vegetation am Standort 3, Miihlhofe Matsch 07/2006

Im Bereich rund um Pilotenwand 2,3 und 5 konnten zwar immer wieder
Grasbewuchs und auch Gehdélze aufgenommen werden, jedoch ist die-
ser nicht stark genug um den Hang und die Pilotenwande vor Unterspi-
lung und Rutschen zu schiitzen.

Astleitner Doris

Einige Salix caprea Individuen wurden in umgekipptem Zustand vorge-
funden.

Abb 74: Umgesturzte Salix caprea
am Standort 3, MUhlhéfe Matsch
07/2006

Auch bei Betrachtung der Ellenberg’'schen Zeigerwerte kénnte die Tro-
ckenheit an diesem Standort (Feuchtezahl F: 6-Frische- bis Feuchtezei-
ger), ein begriindeter Grund zur Annahme sein, dass die Salweide hier
nicht die richtige Geholzwahl war. Die Lichtverhaltnisse, die durch die
Larchen bedingte vermehrte Schattenbildung fiir Salix caprea schlecht
ausfallen, bewirken eine hemmende Wirkung auf das Wachstum der Sal-
weide ( Lichtzahl L: 7 nach ELLENBERG (2001, S, 67)). PflegemafBnah-
men, welche die Pflanze bei ihrer Entwicklung bis zum Eintritt der vollen
Funktionsféahigkeit férdern, sind nach SCHIECHTL und STERN (1992, S.
119) erforderlich, und missen um so intensiver sein, je extremer die Exi-
stenzbedingungen auf der Begriinungsflache sind. Am Standort Saldur-
bach Mihlh&éfe Matsch blieben solche PflegemaBnahmen ganz aus oder
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wurden in einem nur sehr geringen MaBe durchgefiihrt. Der vorhandene
Konkurrenzdruck durch die Lérche auf die Salweide kann als Resultat
dieses Versdumnisses angesehen werden.

Kleingehdlze, die bis zur Unbestimmbarkeit verbissen wurden, sind mit
groBer Wahrscheinlichkeit Alnus viridis zuzuordnen. Auch zukinftig wer-
den diese Exemplare, bei weiteren Schadigungen durch Verbiss, keine
Chance auf einen normalen Wachstumsverlauf haben.

Salix caprea ist als Einlage zu definieren, die allerdings durch Verbiss

durch das Weidevieh und den Rostpilz noch zusétzlich beeintréchtigt ist.

Bezlglich der Probleme des Rostpilzes auf Salix caprea und der Proble-
matik der Waldweide, wurden bereits unter Punkt 8.3.1 (S. 49) ndhere
Ausflihrungen angefiihrt, kommen aber auf diesem Standort vergleich-
bar gravierend zum Tragen.

Tab 19: Durchschnittliche Vitalitaten der Geholze am Standort 3, Mihlhéfe Matsch

Gehdlzarten @ Vitalitat
Larix decidua 2
Salix caprea 0,2
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8.3.4 Standort 4 Tafratzgraben GOFLAN

Die Tatsache, dass bei der Erstbegehung des Standortes, die relevanten
Bauwerke zuerst nicht gefunden werden konnten, spricht fir deren gute
Eingliederung in das Umfeld. Eine dichte Kronendeckung ist hier vorhan-
den.

Bei n&herer Betrachtung triibt sich das Bild jedoch.

Auf diesem Hang geschieht verhaltnismaBig viel Massenbewegung. Bei
Begutachtung der Artenlisten fallt jedoch auf, dass ein groBer Pro-
zentsatz der Gehélzarten keine Uberschiittungsresistenz besitzen. Auf
diesem Standort kénnte dieses Faktum einen negativen EinfluB auf die
Vitalitat des Gehdlzbestandes haben.

Tab 20 : @ Vitalitdten und Verschittungsresistenz der Geholzarten am Standort 4, Tafratz-

graben Goflan

Geholzart O Vitalitat Adventivknospen- Verschittungsresi-
Bildung stent

Alnus incana 2,3 + +
Betula pendula 1,5 - +
Fraxinus ornus 0,5 - +
Larix decidua 3 + +
Lonicera xylosteum | 1,6 - -
Picea abies 0,7 - -
Robinia pseudoa- 1,6 - -
cacia

Ulmus glabra 2 - -

Mehrere Alnus incana Individuen sind am Hang samt Wurzelstock aus
der Erde gerissen worden und umgesturzt. Ein Ungleichgewicht des
Waurzel / Spross-Verhéltnisses und die Eigenschaft der Flachwurzeligkeit
von Alnus incana kdnnen Griinde fir das Versagen der Standfestigkeit
dieses Geholzes an diesem Standort sein.
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Abb 75: Umgestiirzte Alnus incana am Standort 4, Tafratzgraben Goflan
09/2006

Abb 76: Sabelwuchs bei Alnus incana am
Standort 4, Tafratzgraben Goflan 09/2006

Informationen Uber die Beschaffenheit der Wurzeln konnten im Rahmen
der Erhebungen nicht durchgefiihrt werden, trotzdem kénnen aufgrund
von visueller Begutachtung Aussagen getroffen werden. Neben den um-
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gefallenen Individuen konnten auch an fast allen anderen Alnus incana
Individuen Sabelwuchs festgestellt werden, was auf einen immer noch
aktiven Untergrund schlieBen lasst. In diesem Zusammenhang nimmt
das Wissen Uber die Zugfestigkeit der Wurzeln und der damit verbun-
dene Auszugswiderstand einer Pflanze einen wichtigen Aspekt ein, da
dieser als MaB flr die Verankerung der Pflanzen im Boden und somit die
Festigkeit der Wurzel — Boden Matrix beschreibt. Ist die Widerstands-
kraft geringer als die Zugkraft, so kommt es zum Versagen der Pflanze.
(VOLLSINGER S., DOPPLER F., FLORINETH; 2000)

Der Versagensmechanismus nach SCHUPPENER (2003) bei Hang-

und Béschungssicherung durch Pflanzen ist hingegen ein zweifacher:
Wurzeln, eingelegte Steckhdlzer oder Uberschittete Sprosse kdnnen
brechen (reiBen). Das heif3t, dass die Zugfestigkeit des Stammes oder
der Wurzel nicht ausreicht: Die Pflanzen reiBen an der Bruchfuge der
Bd&schung. Ein solches Versagen ist moglich, wenn die Pflanze im Boden
stark bewurzelt ist und sich dadurch ein sehr guter Verbund zwischen
Pflanze und Boden ergibt. Der zweite Versagensmechanismus bei der
Hang- und Bdschungssicherung liegt im Herausgezogenwerden der
eingelegten Pflanzen oder Pflanzenteile wahrend des Rutschvorganges.
Dieser Fall ist kurz nach der Herstellung der Béschungssicherung
mdoglich, wenn die Pflanzen noch nicht bewurzelt sind und der Verbund
zwischen Boden und Pflanze fehlt.

Ist man versucht diese beiden Versagensmechanismen auf die um-
gestlrzten Alnus incana Exemplare anzuwenden, um ein besseres
Verstandnis Uber die Vorgdnge am untersuchten Hang auf Standort 4
Tafratzgraben Goéflan zu erlangen, ist es schwer diese einzuordnen. Die
Pflanzen sind eindeutig nicht an der Bruchfuge der Béschung gerissen,
da die Wurzeln der umgekippten Geholze freilagen und als Wurzelteller
erkennbar waren. Dieses Faktum wurde fir den zweiten Versagensme-
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chanismus sprechen, jedoch kann man im Falle des Standortes 4 (Bau-
jahr 1989, 17-jahrig) nicht von Gehdlzen kurz nach der Herstellung der
Bdschungssicherungen und ohne Bewurzelung sprechen. Die meisten
anderen Alnus incana Individuen, die sich im oberen Teil des Hanges be-
fanden, scheinen sogar einen guten Verbund mit dem Boden hergestellt
zu haben, weisen jedoch wie schon oben erwdhnt den Sabelwuchs auf.
Auch bei einem Vergleich der Auszugswidersténde verschiedener
Gehdlzarten nach WEITZER, DOPPLER, FLORINETH (1998), wie die
folgende Tabelle zeigt, besitzt die Grauerle hier den zweitgroBten Aus-
zugswiderstand.

Tab 21: Auszugwiderstiande verschiedener Geholze nach WEITZER, DOPPLER,
FLORINETH (1998)

Art Anzahl min.AZW [kn] max.AZW [kn] Alter von - bis
Esche 14 1,204 38,088 6-36
Grauerle 25 0,957 20,405 3-19
Bergahorn 22 0,958 16,539 5-16
Grunerle 22 0,664 11,371 6-13
Lavendelweide | 78 1,063 17,615 5-21
Purpurweide 7 2,176 10,398 6-8
Reifweide 6 1,008 6,937 5-14
GroBblattrige

Weide 7 1,098 6,300 4-11
Salweide 5 0,998 6,008 4-6
Schwarzweide | 22 1,024 5,992 5-14

Die Frage nach dem einfluBreichsten Faktor aus Bodenbeschaffenheit,
Wuchsbedingungen, Pflanzenart oder Alter, welcher auf diesem Standort
am relevantesten flr den geringen Auszugswiderstand von Alnus incana
ist, dréngt sich also mehr und mehr auf. Nach oben angefiihrten Uber-
legungen kdnnen mit groBer Wahrscheinlichkeit die Punkte Pflanzenart
und Alter ausgeschieden werden, da in diesen Punkten Alnus incana
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nach vorliegenden Informationen begunstigt ist.

Veranderte Wuchsbedingungen, die der Pflanze ein Uberdurchschnittlich
schnelles Sprosswachstum, in einem, ungleichen Verhaltnis zum Wur-
zelwachstum, ermdglichten, scheinen eine plausible Erklarung fir das
Umstirzen der Gehdlze zu sein. Daten, die meine Vermutungen bekraf-
tigen kénnten, sind ungliicklicherweise nur in Form der Gehdlzhéhen
vorhanden, die sich nach den Ergebnissen von OPLATKA (1995) kaum
fur die Beurteilung des Auszugswiderstandes eignen.

Der Faktor Bodenbeschaffenheit und sein Einfluss auf die umgesturzten
Alnus incana Individuen ist an diesem Standort sehr groB3, wird aber im
Punkt 10.2.4 (S. 100) Ergebnisse der Untersuchungen tber die Wirk-
samkeit von Pilotenwanden zur Hangsicherung Standort 4 Tafratzgraben
genauer behandelt.
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8.3.5 Standort 5 St. Martin LAAS

Das Maximum an Gehélzindividuen liegt an diesem Ort auf der orogra-
fisch linken Hangseite. Auf der orografisch rechten Seite neben den
Rundhdlzern findet man lediglich vier Exemplare Larix decidua (Durch-
messer 60 - 65 cm) vor. Die Bereiche zwischen den Pilotenwénden sind
kaum noch von Gehdlzen bewachsen. Nur einige Picea abies Wildlinge
konnten hier vorgefunden werden. Auch die Bepflanzung der Bereiche
mit Fraxinus ornus zwischen den einzelnen Rundhdlzern der “dreirei-
higen“ Pilotenwénde, welche auf einem Archivfoto, datiert auf 1994,
noch mit maBiger Vitalitdt vorhanden war, ist 12 Jahre spater nur noch
anhand von Totholzresten als Zeitzeugen zu beweisen. Die Tatsache,
dass die Geholze zwischen den Rundhdlzern nur eine begrenzte Le-
bensdauer aufweisen konnten, deutet auf einen Platzmangel zwischen
den Rundhélzern hin. Dies kann aber nur fir die Gehdlze genau zwi-
schen den Rundhélzern zutreffen, nicht erklart es das Absterben der
Gehdlze unmittelbar auf den Pilotenwanden.

Abb 77: 10-jahrige Fraxinus ornus - Bepflanzung zwischen den Rundhdlzern am Standort
5, St. Martin 07/1994
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Abb 78: Fraxinus ornus - Bepflanzung zwischen den Rundhdlzern am Standort 5, St. Mar-
tin 09/2006

Anhand genauerer Betrachtung der Zeigerwerte, konnten mehrere
relevante Komponenten wie Licht, Temperatur und die Reaktionszahl als
Ausldser fur ein Absterben der Pflanzen, hervorgehoben werden.

Fraxinus ornus ist ein Warme-Extremwéarmezeiger und liebt den Halb-
schatten.

Dieser ist durch die groBen schattenwerfenden Larchen gegeben. Die
Bedingungen der Temperaturzahl sind auf 1065 m Seehdéhe nicht opti-
mal erfullt. In Bezug auf die Reaktionszahl jedoch, beeinfluBt die Larche
Fraxinus ornus erheblich.

Die Blumenesche ist als Schwachsaure / Schwachbase bis Basen und
Kalkzeiger (meist auf kalkreichen B6den wachsend) am Standort St.
Martin Laas eindeutig nicht am richtigen Standort. Mehrere Indizien, wie
die fast ganzheitliche Bedeckung des Bodens mit Larchennadeln, und
Larchentotholzasten, aber auch das groBe Aufkommen von Moosen,
deuten auf einen groBen S&auregehalt des Bodens auf diesem Standort
hin. Eine Reaktionszahl von 8 bedeutet, dass in Bezug auf den Saure /
Basenhaushalt die Pflanze keine groBen Kompromisse eingehen wird.
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Schon seit vielen Jahren wird der Einfluss der Baumartenwahl auf die
Waldbodensubstanz diskutiert.

Dabei wurde von REHFUESS, K. E. (1990, S. 30ff.) u.a der positive Ein-
fluss erhdhter Laubholzanteile in nadelholzdominierten Waldbestanden
auf die Humusform und den Umsatz anfallender Streu herausgestellt. Als
Ursache wird die bessere Zersetzbarkeit von Laubstreu verglichen mit
Nadelstreu beschrieben. Ausschlaggebend sind vor allem der geringere
Nahrstoffgehalt (Ca, Mg, P) das weitere C/N-Verhaltnis und die starke
Impragnierung der Nadeln im Vergleich zu Blattern der relevanten Laub-
geholze.

Im Gegensatz zur Blumenesche weisen zum Beispiel Gehdlze wie Juni-
perus communis und Betula pendula, welche durchgehend sehr indiffe-
rente Zeigerwerten aufweisen, auf diesem Standort die besten Vitalitaten
auf. Die Eigenschaft einer Pflanze mit groBer 6kologischen Amplitude ist
ganz offensichtlich auf dem Boden des Aufnahmegebietes in St. Martin
Laas als groBer Vorteil zu verzeichnen.

Tab 22: Durchschnittliche Vitalitaten der Gehodlze am Standort 5, St. Martin Laas

Gehdlzarten @ Vitalitat
Betula pendula 0,6
Juniperus communis 1

Larix decidua 2,3

Picea abies 1,6

Astleitner Doris

iy o

Abb 79: Bodenoberflache am Standort 5, St. Martin 09/2006

8.3.6 Standort 6 MERAN 2000

An diesem Standort wurden keine Gehodlzaufnahmen vorgenommen,

er zahlt zur Kategorie Pilotenwande / nicht mit Gehdlzen bepflanzt =
begriint. Die Begriinung wurde mit einer Bitumen-Strohdecksaat (Hoch-
lagenmischung fir Gber der Waldgrenze) vorgenommen.
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8.3.7 Standort 7 Kalchofen LUSEN

An diesem Standort kann man ohne Bedenken sagen, dass das System
der Pilotenwand am besten funktioniert. Auch die eingelegten Gehdlze
(aus dem technischen Bericht des Projektes 90041 des Sonderbetriebes
fur Bodenschutz, Wildbach — und Lawinenverbauung geht Alnus viridis
eindeutig als Einlage hervor)

erfreuen sich durchschnittlich hoher Vitalitat.

Tab 23: Durchschnittliche Vitalitdten der Geholze am Standort 7, Kalchofen Lisen

Gehodlzarten O Vitalitat
Alnus viridis 1,4
Fraxinus excelsior 1,2
Prunus padus 1,5

Trotz der engen Hohenverteilung, zwischen 1 — und 4 m, wobei sich der
GroBteil der Gehdlze in der Héhenkategorie 2 — 3 m befindet, ist die Vi-
talitdt zum Zeitpunkt der Aufnahme nicht beeintrachtigt. Die Gehdlzarten
sind in dieser Kategorie (2 — 3 m) in einem ausgewogenen Verhéltnis
verteilt. Auch die Héhenkategorie 3 ( 100 — 200 cm) hat ein ausgegli-
chenes Artenverhaltnis. Legt man aber Augenmerk auf die an diesem
Standort héchste Hohenkategorie (300 — 400 cm ), so kénnen hier keine
Fraxinus excelsior Individuen vorgefunden werden, auch Prunus padus
kommt hier nur mit einem Mengenanteil von einem Drittel vor. Alnus
viridis ist in dieser Hohenkategorie mit einem Anteil von 2/3 eindeutig
die dominierende Art. Alnus viridis wird, wenn man sich die Struktur und
Baumartenmischung vor Augen fiihrt als Halblichtpflanze, die in diesem
Falle keine Konkurrenz (Beschattung) durch eine andere dominantere Art
zu befiirchten hat, sich in ihrer Dominanz noch steigern und in weiterer
Folge fur die anderen Arten Licht zum minimierenden Faktor machen.
Die Eigenschaft Fraxinus excelsiors und Prunus padus der besseren
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Schattenvertraglichkeit gegenliber Alnus incana, lassen eine vollkom-
mene Verarmung des Gehdlzbestandes auf diesem Standort nicht
unmittelbar vermuten.

Prunus padus ist laut Ellenberg'schen Zeigerwerten eine Halbschat-
tenpflanze ( L: 5) und Fraxinus excelsior ist mit einer Lichtzahl von 4
sogar eine Schattenpflanze. Auch in diesem Fall scheint die Artenzu-
sammensetzung sehr gut gewahlt, und ein Weiterbestehen des dichten
und vitalen Bestandes, der den Hang vor Erosion schiitzt, ist zukinftig
gesichert.

Wahrend der Aufnahme konnten keine Wildlinge vorgefunden werden,
dies lasst sich durch die dichte Kronendeckung der Geholze erklaren,
aber auch durch die Uppige Krautschicht, die durch die Lupinie ausge-
bildet wurde, welche keine optimale Verjiingung von Gehdlzen zulasst
(SCHREMPF W. 1985, S. 10).

Lupinus perennis beschreibt FLORINETH (2005/06, S. 22) mit den
Schlagworten:

“dominant, wachst schnell, verdrédngt auch, an Autobahnen, an steilen
Bdschungen, durch Pfahlwurzelsystem guter Bodenfestiger, Giberhaupt
nicht schnittvertraglich, durch Mahd verschwindet Lupinie sofort.*
Wegen ihrer Schnellwiichsigkeit und bodenfestigenden Eigenschaften
ist sie in der Ingenieurbiologie eine immer wieder gerne eingesetz-

te Pflanze, die ihrem guten Ruf im Einsatz gegen Oberfldchenerosion
gerecht wird. Jedoch geben andererseits auch die Schnellwlchsigkeit,
das Verdrédngungspotenzial, die Dominanz und die Tatsache, dass sie
keine heimische Pflanze ist, immer wieder Grund zur Diskussion, den
Einsatz der Lupinie fiir ingenieurbiologische Zwecke zu reduzieren oder
einzustellen. Die Lupinie kdnnte, so der Ansatz eines Gegenargumentes,
ahnlich Robinia pseudoacacia zur Veranderung der nattrlichen Vegeta-
tion beitragen. Ingenieurbiologlnnen wollen aber, trotz dieser Einwénde,

Untersuchung von Pilotenwénden in Sudtirol 59



nur ungern vom Einsatz der Lupinie absehen und argumentieren mit der 9 Untersuchungen der Rundholzer
nicht vorhandenen Schnittvertraglichkeit dieser Pflanze und der dadurch

leicht steuerbaren Bestandeskontrolle. 9.1 Methodik und Bohrungskonzepte

Die Bohrungen an den Rundhdlzern wurden mit einem Resistograph M
300 durchgeflhrt.

Da die Bohrstreifenmenge einen limitierenden Faktor darstellte, wurde
bei der Einteilung der Bohrungspositionen nach der Wichtigkeit Boh-
rungsergebnisse zu erhalten vorgegangen.

Erstens wurde von jedem Rundholz jeder Pilotenwand mindestens ein
Bohrungsergebnis erstellt, um einen Uberblick iiber den Gesamtzustand
der Rundhdlzer der jeweiligen Projektgebiete zu erhalten.

Zweitens wurde an Positionen gebohrt, an welchen es moéglich war
Rundholzscheiben zwischen 5- und 10 cm Starke mit der Motorsage
entnehmen zu kdnnen, ohne einerseits das Bauwerk mit dem Schnitt
zu beeintrachtigen, und andererseits den Aufwand des Ausgrabens des
Rundholzes so gering wie méglich zu halten. Mit diesen Rundholzschei-
ben war es méglich die Bohrungsergebnisse flr die Auswertung visuell
nachvollziehbar zu machen.

Drittens wurde die Anzahl der Bohrungen nahe der Rundholzscheibe
Abb 80: Gesamtansicht von Standort 7, Kalchofen Lisen 09/2006 erhoht

Die Rundholzpositionen an denen Bohrungen durchgefiihrt wurden, sind
im Anhang dargestellt (siehe Punkt 15.2) und auf den Ubersichtsplanen
(Abb. 127, 129, 132, 138, 142, 148, 154) ersichtlich.
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9.2 Ergebnisse

Die Beurteilung der Bohrstreifen wurde durch eine visuelle Beurteilung,
und Vergleich mit den von Rosemarie STANGL und Martin TESARZ
(2003) im Rahmen einer Zustandsbewertung von bepflanzten Holzkrain-
erwénden als ingenieurbiologische HangsicherungsmaBnahmen im Auf-
trag des Sonderbetriebes flir Bodenschutz, Wildbach- und Lawinenver-
bauung, Bozen, erstellten Nullproben an Larchenhdlzern vorgenommen.
An dieser Stelle werden nur die Ergebnisse der Bohrungen in Form der
Bohrstreifeninterpretationen angefuhrt, bei welchen auch Rundholz-
scheiben zum direkten Vergleich vorhanden waren. Die Bohrstreifen-
interpratationen, bei welchen keine Rundholzscheiben zum Vergleich
vorhanden waren, werden im Anhang vollstandig angefihrt.

Abkulrzungserklarungen:
P: Pilot

I: links

m: Mitte

r: rechts

A bis D: Sektorenbezeichnung bei Pilotenwénden in Reihen
RR: Rundholzreihe
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9.2.1 Deskriptive Beschreibung der Bohrstreifen

9.2.1.1 Standort 1 Wétzelgraben (WG) MATSCH

Abb 81: Bohrstreifen und Vergleichsrundholzscheibe (Larchenholz 19 Jahre) WG P2 |,
Woétzelgraben Matsch 09/2006

BOHRLANGE: 0,0-30,0 cm
AUSSCHLAGSLANGE: erster Ausschlag bei 0,8 cm; letzter Ausschlag
bei 30,0 cm.
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:
0,8-4,6 cm  unregelmaBig, schwache Ausschldge auf niedrigem
Niveau.
46-99cm keine Ausschlage

9,9-11,4cm Anstieg der Bohrkurve auf hohes Niveau.

11,4 - 13,5 cm Verbleib der Bohrkurve ohne Ausschlage auf hohem
Niveau.

13,5 - 13,8 cm Abfall der Bohrkurve auf niedriges Niveau.

13,8 — 14,6 cm Anstieg der Bohrkurve auf mittleres Niveau.
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14,6 — 22,7 cm kontinuierlicher Abfall der Bohrkurve auf niedriges
Niveau mit sehr schwachen Ausschlagen.

22,7 - 24,8 cm kontinuierlicher Anstieg der Kurve auf mittleres Niveau
mit unregelmaBig, schwachen Ausschlagen.

24,8 — 27,7 cm Abfall der Bohrkurve

27,7 - 30,0 cm Anstieg der Bohrkurve mit unregelmaBig, schwachen
Ausschlagen auf hohes Niveau.

INTERPRETATION:

Im Borkenbereich Morschung zu verzeichnen. Zwischen 1 cm und 5

cm Widerstand auf niedrigem Niveau zu verzeichen. Ab 5 cm bis 10 cm
ganzheitliches Morschungsloch erkennbar. Dunkelbraune Kernfarbung
durch Morschung zu erkennen.

Ab 20 cm Verlust eines Baumscheibenteiles, auf Grund zu grossen Ge-
websverlustes durch Morschung. Unerklarbare Anstiege der Bohrwider-
standskurve auf hohes Niveau wird durch Einwirkung von holzfremden
Stoffen vermutet. SCHLECHTER ZUSTAND des 19 Jahre alten Larchen-
holzes.

Wa
Pyr

Abb 82: Bohrstrei-
fen und Vergleichs-
rundholzscheibe
(Larchenholz 19
Jahre) WG P4r,
Wodtzelgraben

Matsch 09/2006

Astleitner Doris

BOHRLANGE: 0,0 cm - 29,6 cm

AUSSCHLAGSLANGE: erster Ausschlag bei 1,2 cm; letzter Ausschlag
bei 29,6 cm

BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

2,0-3,4cm  kontinuierlicher Anstieg der Kurve mit  eng nebenein
anderliegenden, schwachen Ausschlagen.

3,4-92cm unregelmaBig, schwache Ausschlage auf mittlerem
Niveau.

9,2-15,7cm Abfall der Kurve auf Nullniveau mit keinen Ausschlagen

15,7 - 17,0 cm Anstieg der Kurve auf mittleres Niveau mit unregelma
Big, schwachen Ausschléagen.

17,0 - 18,6 cm Abfall der Kurve auf Nullniveau.

18,6 — 18,9 cm keine Ausschlage

18,9 - 19,5 cm Anstieg der Kurve auf mittleres Niveau

19,5 - 22,0 cm unregelmaBig, schwache Ausschlage auf mittlerem
Niveau.

22,0 - 29,7 cm regelmaBig, schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.

INTERPRETATION: Stammscheibe stark angegriffen. Kaum intaktes Ge-

webe erkennbar. Verlust von 2/3 der Scheibe beim Sagen weist ebenfalls

auf sehr weit fortgeschrittenen Zersetzungsgrad hin.

SCHLECHTER ZUSTAND des 19 Jahre alten Larchenrundholzes.
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9.2.1.2 Standort 2 Weg zu den Runerhofen (WzRH) MATSCH

WzRH
P3AL |

Abb 83: Bohrstreifen und Vergleichsrundholzscheibe (Larchenholz 10 Jahre) WzRH P3 A |,
Weg zu den Runerh6fen Matsch 09/2006

BOHRLANGE: 0,0-17,3cm
AUSSCHLAGSLANGE: erster Ausschlag bei 1,0 cm; letzter Ausschlag
bei 15,6 cm.
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:
1,0-5,6 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.
5,6 -8,9cm  regelméBig starke Ausschlage auf niedrigem Niveau.

8,9-12,0cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf mittlerem
Niveau.

12,0 - 14,4 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.

14,4 -15,6 cm Abfall der Bohrkurve auf Nullniveau mit unregelmaBig
schwachen Ausschlagen.

Astleitner Doris

INTERPRETATION:

Im Stirnbereich der Stammscheibe Morschung zu erkennen, jedoch ab
hier durchgehend festes Gewebe vorhanden. MITTLERER ZUSTAND
des 10 Jahre alten L&rchenholzes.

Abb 84: Bohrstreifen und Vergleichsrundholzscheibe (Larchenholz 10 Jahre) WzRH P7 A,
Weg zu den Runerhdfen Matsch 09/2006

BOHRLANGE: 0,0 - 11,4 cm

AUSSCHLAGSLANGE: erster Ausschlag bei 0,0 cm; letzter Ausschlag
bei 9,7 cm.

BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,0-3,6 cm  unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.

3,6 -8,0cm  unregelmaBig starke Ausschlage auf mittlerem Niveau.

8,0-9,7cm  unregelméaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni

veau.

INTERPRETATION: Rundholz weist vor allem im Kernholz einen mittleren
Bohrkurvenverlauf vor, was auf intaktes Gewebe hinweist.

MITTLERER ZUSTAND eines 10 Jahre alten Larchenrundholzes.
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9.3.2.1.3

Standort 3 Saldurbach Mihlhéfe (SbMh) MATSCH

Abb 85: Bohrstreifen und Vergleichsrundholzscheibe (Larchenholz 14
Jahre) SbMh P3 |, Saldurbach Mihlhoéfe Matsch 09/2006

BOHRLANGE:

0,0-29,3cm

AUSSCHLAGSLANGE: erster Ausschlag bei 0,6; letzter Ausschlag bei

29,4 cm.

BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,6 -3,0cm

3,0-4,3cm
43-7,4cm
7,4-9,5cm
9,56-28,2cm
28,2-29,0cm

Astleitner Doris

unregelmaBig schwache Ausschlédge auf niedrigem
Niveau.

unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.

regelméBig starke Ausschlage auf mittlerem Niveau.
regelmaBig starke Ausschlage auf niedrigem Niveau.

unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.

unregelmaBig schwache Ausschlédge auf niedrigem
Niveau.

29,0 - 29,3 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf Nullniveau.

INTERPRETATION:

Durchgehend homogener Bohrungsverlauf mit intakten Jahrringabfolgen
vorhanden.

MITTLERER ZUSTAND eines 14 Jahre alten Larchenholzes.

Abb 86: Bohrstreifen und Vergleichsrundholzscheibe (Larchenholz 14 Jahre) SbMh P4 |,
Saldurbach Muhlhéfe Matsch 09/2006

BOHRLANGE: 0,0-27,2cm
AUSSCHLAGSLANGE: erster Ausschlag bei 1,6 cm; letzter Ausschlag
bei 21,8 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

0,0-14,8cm kein Ausschlag

14,8 - 16,0 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem
Niveau.

16,0 — 16,6 cm Abfall der Bohrkurve auf Nullniveau ohne Ausschlage

16,6 — 18,0 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.

18,0 — 18,5 cm Abfall der Bohrkurve auf Nullniveau mit unregelmaBig
schwachen Ausschlagen.

18,5-19,1 cm keine Ausschlage
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19,1 - 19,8 cm unregelmaBig mittlere Ausschlédge auf mittlerem Niveau.

19,8 — 23,0 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.

INTERPRETATION:

kaum intaktes Gewebe vorhanden.

SCHLECHTER ZUSTAND eines 14 Jahre alten L&rchenholzes.

Abb 87: Bohrstreifen und Vergleichs-
rundholzscheibe (Larchenholz 14 Jahre)
SbMh P8 D | (von Stirnseite), Saldurbach
Muhlhéfe Matsch 09/2006

BOHRLANGE: 0,0-29,2cm
AUSSCHLAGSLANGE: erster Ausschlag bei 0,6 cm; letzter Ausschlag
bei 19,2 cm.

BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,6 -0,7 cm starker Ausschlag auf Nullniveau.

0,7-5,1cm  kein Ausschlag

5,1-5,7cm  unregelmaBig schwache Ausschldge auf niedrigem
Niveau.

5,7-6,3cm Anstieg der Bohrkurve auf mittleres Niveau.

6,3-18,2cm unregelmaBig, engnebeneinanderliegende, mittlere

Ausschlage auf mittlerem Niveau.
18,2 — 18,6 cm Abfall der Bohrkurve auf Nullniveau ohne Ausschlage

Astleitner Doris

INTERPRETATION:

Splintholzring weist grossen Zersetzungsgrad auf. Kernholz homogen in
festem Zustand. MITTLERER ZUSTAND eines 14 Jahre alten Larchen-
holzes

Abb 88: Bohrstreifen und
Vergleichsrundholzschei-
be (Larchenholz 14 Jahre)
SbMh P8 D |, Saldurbach
Muhlhéfe Matsch 09/2006

BOHRLANGE: 0,0-29,0cm
AUSSCHLAGSLANGE: erster Ausschlag bei 0,8 cm; letzter Ausschlag
bei 24,0 cm.

BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

42-7,7cm  regelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.

7,7-8,1cm  starker Ausschlag auf niedrigem Niveau.

8,1-10,8 cm keine Ausschlage

10,8 - 11,5 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem
Niveau.

11,5-22,8 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.

22,8 - 24,0 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem
Niveau.
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INTERPRETATION:

Splintholzring bis 11,0 cm weist hohen Zersetzungsgrad auf. Kernholz
homogen in festem Zustand. MITTLERER ZUSTAND eines 14 Jahre
alten L&chenholzes.

9.2.1.4 Standort 4 Tafratzgraben (TG) GOFLAN

Auf Grund des hohen Morschungs- und Zer-
setzungsgrades der Rundhoélzer sind keine
Rundholzscheiben vorhanden. Die Bohrstreifen
zeigten alle durchgehend ahnliche Ergebnisse wie die folgenden Bei-
spiele zeigen. Die restlichen verbalen Beschreibungen der Bohrstreifen
sind dem Anhang (siehe Punkt 15.3)

Abb 89: Bohrstreifen (L&rchenholz 17 Jahre) TG P2 A L, Tafratzgraben 07/2006

BOHRLANGE: 0,0 - 20,2 cm

AUSSCHLAGSLANGE: erster Ausschlag bei 4,5 cm; letzter Ausschlag

bei 11,3 cm.

BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

8,2-10,0 cm unregelméaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.

10,0 - 11,0 cm keine Ausschlage

11,0 - 11,4 cm unregel massig mittlere Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.

Astleitner Doris

INTERPRETATION: kein intaktes Gewebe vorhanden. SCHLECHTER ZU-

STAND des 17- jahrigen Larchenholzes.

Abb 90: Bohrstreifen (Larchenholz 17 Jahre) TG P3 A M, Tafratzgraben 07/2006

BOHRLANGE: 0,0 - 17,8 cm
AUSSCHSCHLAGSLANGE: erster Ausschlag bei 2,9 cm; letzter Aus-
schlag bei 14,8 cm.
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:
2,9-3,2cm unregelmaBig schwache Aus-
schléage auf niedrigem Ni veau.
3,2-3,6cm keine Ausschlage
3,6-7,4cm unregelmaBig schwache Aus
schlage auf niedrigem Ni
veau.
7,4-12,9 cm unregelmaBig, engnebeneinan
derliegende, schwache
Ausschlage auf
niedrigem Niveau.
12,9 — 13,3 cm Abfall auf Nullniveau ohne Ausschlage.
13,3 - 13,6 cm Anstieg der Bohrkurve auf mittleres Niveau mit unregel
maBig schwachen Ausschlédgen
13,6 — 14,2 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf mittlerem Ni
veau.
14,2 - 14,8 cm Abfall der Bohrkurve auf Nullniveau mit unregelmaBig
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schwachen Ausschlagen.
INTERPRETATION: kaum intaktes Gewebe vorhanden. SCHLECHTER
ZUSTAND des 17 Jahre alten Larchenholzes.

9.2.1.5. Standort 5 St. Martin LAAS (St.MLaas)

ST et
P3AL

Abb 91: Bohrstreifen und Vergleichsrundholzscheibe (L&rchenholz 22 Jahre) St.MLaas
3erRR3 A |, St. Martin Laas 09/2006

BOHRLANGE: 0,0-16,7 cm

AUSSCHLANGE: erster Ausschlag bei 0,5 cm; letzter
Ausschlag bei 8,8 cm.

BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-0,9cm  unregelmaBig schwache Ausschlage auf Nullniveau.
0,9-1,7cm  keine Ausschlage

1,7-4,1cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigen Niveau.
4,1-57cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.
5,7-8,8cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Ni

veau.

Astleitner Doris

INTERPRETATION:

Splintholzring ist mit sehr hohem Morschungsgrad zu erkennen. Kern-
holz weist intaktes Gewebe auf.

MITTLERER ZUSTAND eines 22 Jahre alten Larchenholzes.

AR ST M
PACT |

Abb 92: Bohrstreifen und Vergleichsrundholzscheibe (L&rchenholz 22 Jahre) St.MLaas
3erRR1 Cr, St. Martin Laas 09/2006

BOHRLANGE: 0,0-13,3cm
AUSSCHLAGSLANGE: erster Ausschlag bei 2,2 cm; letzter Ausschlag
bei 12,3 cm.

BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

22-4,0cm regelméBig starke Ausschlage auf Nullniveau.

4,0-5,0cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.

5,0-7,7cm  unregelméaBig schwache Ausschlége auf niedrigem
Niveau.

7,7-9,2cm  unregelmaBig mittlere Ausschldge auf niedrigem Ni
veau.

9,2-12,1 cm unregelméaBig mittlere Ausschlédge auf mittlerem Niveau.
12,1 -12,3 cm Abfall der Bohrkurve auf Nullniveau.
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INTERPRETATION: 12,1 - 13,7 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem

Splintholzkreis ist mit hohem Morschungsgrad zu erkennen. Kernholz in Niveau.
besserem Zustand mit Morschungsstellen zwischen 6,0 cm und 7,0 cm. 18,7 - 15,0 cm keine Ausschlage
SCHLECHTER ZUSTAND eines 22 Jahre alten Larchenrundholzes. 15,0 - 21,8 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf Nullniveau.

INTERPRETATION: Etwa 2,5 cm ist im Splintholz morsch. Kernbereich
weist intaktes Gewebe auf. Im Erdkontaktbereich ab 8,0 cm ist ein sehr
hoher Zersetzungsgrad vorhanden.

SCHLECHTER ZUSTAND eines 22 Jahre alten Larchenholzes.

Abb 93: Bohrstreifen und Vergleichsrundholzscheibe (L&rchenholz 22 Jahre) St.MLaas
3erRR2 A m2, St. Martin Laas 09/2006

BOHRLANGE: 0,0-23,5cm
AUSSCHLAGSLANGE: erster Ausschlag bei 2,5 cm; letzter Ausschlag
bei 21,8 cm.

BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

2,5-6,2cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.

6,2-7,6 cm  unregelmaBig starke Ausschldge auf niedrigem Niveau.

7,6 —11,9 cm unregelmaBig schwache Ausschlédge auf niedrigem
Niveau.

11,9 -12,1 cm keine Ausschlage
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9.2.1.6 Standort 6 MERAN 2000 (M2000)

Abb 94: Bohrstreifen und Vergleichsrundholzscheibe (Larchenholz 16 Jahre) M2000 P3 r,
Meran 2000 09/2006

BOHRLANGE: 0,0-30,0 cm
AUSSCHLAGSLANGE: erster Ausschlag bei 0,7 cm; letzter Ausschlag
bei 28,8 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

0,7-1,6cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.

1,6-1,8cm keine Ausschlage

1,8-2,8cm  unregelmaBig, eng nebeneinanderliegende, mittlere
Ausschlage auf mittlerem Niveau.

2,8-7,5cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.

7,5-8,8cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Ni

veau.
8,8 -13,2cm regelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.
13,2 - 14,1 cm unregelmaBig starke Ausschlédge auf mittlerem Niveau.

Astleitner Doris

14,1 - 24,9 cm unregelmaBig, engnebeneinanderliegende, mittlere
Ausschlage auf mittlerem Niveau.

24,9 - 27,2 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem
Niveau.

27,2 - 28,8 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf Nullniveau.

INTERPRETATION: Rundholz wenig Uberschittet, jedoch auf sehr stei-
nigem Untergrund situiert. Homogener Bohrkurvenverlauf auf mittlerem
Niveau.

GUTER ZUSTAND, des 16 Jahre alten Larchenholzes.

Abb 95: Bohrstreifen und Vergleichsrundholzscheibe (Larchenholz 16 Jahre) M2000 P9,
Meran 2000 09/2006

BOHRLANGE: 0,0-25,1 cm
AUSSCHLAGSBEREICH: erster Ausschlag bei 0,9 cm; letzter
Ausschlag bei 29,0.
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BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,9-1,9cm  unregelmaBig, eng nebeneinanderliegende, schwache
Ausschlage auf Nullniveau.

1,9-2,7cm keine Ausschlage

2,7-9,7cm  regelméBig starke Ausschldge auf Nullniveau.

9,7-10,4cm keine Ausschlage.

10,4 - 14,0 cm unregelmaBig, eng nebeneinanderliegende schwache
Ausschlage auf niedrigem Niveau.

14,0 - 21,0 cm keine Ausschlage.

21,0 - 22,2 cm unregelmaBig, eng nebeneinanderliegende, schwache
Ausschlage auf niedrigem Niveau.

INTERPRETATION: kaum intaktes Gewebe vorhanden. Zwischen 2,8 cm
und 9,7 cm ist intaktes Jahrringgewebe vorhanden.
SCHLECHTER ZUSTAND, des 16 Jahre alten Larchenholzes.

9.2.1.7 Standort Kalchofen LUSEN (KoL)

Am Kalchofen Lisen wurde kesseldruckimpragniertes Kiefernholz
verwendet, wodurch ein Vergleich mit den auf den anderen Standorten
verwendeten Larchenhdlzern nicht mdglich war.

Auf Grund von schlechten Witterungsverhaltnissen und dadurch er-
héhter Rutschgefahr am Hang wurden an diesem Standort keine Rund-
holzscheiben abgeségt jedoch Bohrungen durchgefiihrt. Bohrungser-
gebnisse, die im Folgenden nicht angefiihrt werden, sind dem Anhang
(siehe Punkt 15.3) zu entnehmen.

Astleitner Doris

Abb 96: Bohrstreifen (impragniertes Kiefernholz 16 Jahre) KoL P1 m, 07/2006
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Abb 97: Bohrstreifen (impragniertes Kiefernholz 16 Jahre) KoL P2 m 07/2006
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Abb 98: Bohrstreifen (imprégniertes Kiefernholz 16 Jahre) KoL P3 | 07/2006
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KoL P1 M

BOHRLANGE: 0,0 - 25,0 cm
AUSSCHLAGSBEREICH: erster Ausschlag bei 0,8 cm; letzter Ausschlag

bei 24,9 cm.

BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,8-4,2cm

4,2-7,8cm

7,8-10,5cm
10,5-12,5cm
12,56-15,0cm
15,0-17,9 cm
17,9-23,3cm
23,3-24,2cm
24,2 -25,0cm

unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.
unregelmaBig mittlere Ausschlége auf niedrigem Niveau.
regelmaBig mittlere Ausschlage auf Nullniveau.
unregelmaBig schwache Ausschlage auf Nullniveau.
unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.

unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.
unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.
unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.

unregelmaBig schwache Ausschlage auf mittlerem Ni
veau.

INTERPRETATION: Zwischen 11,0 un 13,0 Morschungsschaden vorhan-
den. Sonst Bohrverlauf homogen auf mittlerem Niveau verlaufend.
MITTLERER ZUSTAND eines 16 Jahre alten impragnierten Kiefernholzes.

KoL P2 M

BOHRLANGE: 0,0 - 26,1 cm
AUSSCHLAGSBEREICH: erster Ausschlag bei 0,7 cm; letzter Ausschlag

bei 24,5 cm.

BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,7-6,6 cm
6,6 —9,9cm
9,9-11,9cm

Astleitner Doris

unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.
unregelmaBig mittlere Ausschlége auf niedrigem Niveau.
unregelmaBig, engnebeneinanderliegende, mittlere Aus

schlage auf niedrigem Niveau.

11,9-12,8 cm

12,8 -21,8cm
21,8-23,5cm
23,5-24,1 cm
24,1 -24,5cm

Anstieg der Bohrkurve auf mittleres Niveau mit unregel
maBig mittleren Ausschlagen.

unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.
unregelmaBig schwache Ausschldge auf hohem Niveau.
unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.
unregelmaBig schwache Ausschldge auf Nullniveau.

INTERPRETATION: Morschungsschaden zwischen 7,0 cm und 9,0 cm.
Der andere Anteil der Bohrkurve weist einen Bohrkurvenverlauf zwischen
mittlerem und hohem Niveau auf.

GUTER ZUSTAND eines 16 Jahre alten imprégnierten Kiefernholzes.

KoL P3 L

BOHRLANGE: 0,0 - 26,1 cm
AUSSCHLAGSBEREICH: erster Ausschlag bei 0,0 cm; letzter Ausschlag

bei 26,1 cm.

BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,0-0,4 cm

0,4-2,1cm
2,1-3,2cm

3,2-3,8cm
3,8-7,7cm

7,7-8,3cm
8,3-9,5cm
9,5-10,2cm

unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.

unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.
unregelmaBig, engnebeneinanderliegende, starke Aus
schlédge auf mittlerem Niveau.

unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.
regelmaBig, engnebeneinanderliegende, mittlere Aus
schléage, auf mittlerem Niveau.

regelmaBig starke Ausschlage auf niedrigem Niveau.
unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.
unregelmaBig mittlere Ausschlage auf hohem Niveau.

10,2 - 26,1 cm unregelmaBig mittlere Ausschldge auf mittlerem Niveau.
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INTERPRETATION: homogener Bohrkurvenverlauf auf mittlerem bis
hohem Niveau. GUTER ZUSTAND eines 16 Jahre alten impragnierten

Kiefernholzes.

KoL P4 L

BOHRLANGE: 0,0 - 23,3 cm
AUSSCHLAGSBEREICH: erster Ausschlag bei 0,0; letzter Ausschlag bei

23,3 cm.

BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,0-1,8cm
1,8-3,2cm
3,2-6,0cm
6,0-8,3cm
8,3-11,0cm
11,0-13,5cm
13,5-22,6 cm
22,6 -23,0cm
23,0-23,3cm

unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.

unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.

unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.
unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.

unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.
Abfall der Bohrkurve auf Nullniveau ohne Ausschlage.
regelméaBig schwache Ausschlége auf Nullniveau.

INTERPRETATION: Morschungsschaden zwischen 11,5 cm und 13,0
cm.Grossteil des Bohrkurvenverlaufes, aber auf mittlerem Niveau.
MITTLERER ZUSTAND

Astleitner Doris
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9.2.2 Visuelle Aufarbeitung der Bohrungsergebnisse

9.2.2.1 Standort 1 Wétzelgraben MATSCH

n
12 4

10
10 4

0

guter Zustand mittlerer Zustand schlechter Zustand

Abb 100: Zustand der Larchenrundhdlzer (19 Jahre) am Standort 1, Wétzelgraben Matsch
n = Anzahl

Der Zustand der Rundholzer auf Standort 1 setzt sich nur aus Holzern
mit mittlerem, und aus Hélzern mit schlechtem Zustand zusammen. 67
% der Rundholzzustandsbohrungsergebnisse weisen schlechte Zustan-
de, und zu 33 % mittlere Zustande auf. Ergebnisse mit guten Zustédnden
sind auf diesem Standort nicht zu verzeichnen.
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9.2.2.2 Standort 2 Weg zu den Runerhéfen MATSCH

16 - 15
n

14

12 4

10 EE—
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guter Zustand mittlerer Zustand schlechter Zustand

Abb 101: Zustand der Larchenrundhdlzer (10 Jahre) am Standort 2, Runerhdfe Matsch

Auf Standort 2 sieht die Verteilung zwischen guten und schlechten
Zustanden sehr dhnlich wie auf Standort 1 aus. Auch hier sind keine
Ergebnisse mit gutem Zustand zu verzeichnen, und die Ergebnisse mit
schlechten Zustanden Uberwiegen mit 65 %.

An den Holzern wurde sehr viel spahneartiges Holzmaterial vorgefunden,
welches auf starke biologische Aktivitat verursacht durch Termiten oder
Ameisen hindeutt.

e o -

Abb 102: Biologische Aktivitat an einem L&rchenrundholz (10 Jahre) auf Standort 2, Runer
hofe Matsch 09/2006
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9.2.2.3 Standort 3 Saldurbach Muhlhéfe MATSCH Standort 3 weist dieselben Ergebnisse wie Standort 2 auf. Keine Zu-

16 n 5 standsbohrungsergebnisse mit gutem Zustand sind vorhanden, 35 %
weisen mittlere Zustédnde auf, und 65 % der Ergebnisse weisen schlech-

te Zustande auf.

121 Auch hier wurden durch das Ansagen der Rundhdlzer vereinzelt typische

FraBgange von Insekten freigelegt.

9.2.2.4 Standort 4 Tafratzgraben GOFLAN

g N

0

guter Zustand mittlerer Zustand schlechter Zustand 4

Abb 103: Zustand der Larchenrundhdlzer (14 Jahre) am Standort 3, Mihlhéfe Matsch

n = Anzahl

0 0

guter Zustand mittlerer Zustand schlechter Zustand

Abb 105: Zustand der Larchenrundhdlzer (17 Jahre) am Standort 4, Tafratzgraben Géflan

Abb 106: Morsches Larchenrundholz (17 Jahre) am Standort 4, Tafratzgraben 09/2006
Standort 4 weist zu 100 % schlechte Bohrungsergebnisse auf (siehe
Abb 104: FraBgange in Rundholz 4 (14 Jahre) am Standort 3, Miihlhéfe 07/2006 Anhang Punkt 15.3 S. 142).
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9.2.2.5 Standort 5 St. Martin LAAS

n
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Abb 107: Zustand der Larchenrundhélzer (22 Jahre) am Standort 5, St. Martin Laas
> ' gD
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Abb 108: 22-jghriges Larchenrundholz am Standort 5, St. Martin Laas 09/2006

Auf Standort 5 teilen sich die Prozentanteile 79 % (schlechter Zustand)
zu 21 % (mittlerer Zustand) auf.
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9.2.2.6 Standort 6 MERAN 2000
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Abb 109: Zustand der Larchenrundhdlzer (16 Jahre) am Standort 6, Meran 2000
n = Anzahl

Abb 110: abgeschaltes Splintholz (Larche, 15 Jahre) am Standort 6 Meran 2000, 09/2006

Standort 6 weist zu 11 % gute Zustandsbohrungsergebnisse, zu 33 %
mittlere Zustandsergergebnisse auf und zu 56 % schlechte Ergebnisse
auf.

Trotz der hohen mechanischen Belastung des Splintholzes durch Stein-
schlag, weist dieser Standort auch gute Zustandsbohrungsergebnisse
auf.
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9.2.2.7 Standort 7 Kalchofen LUSEN
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Abb 111: Zustand der Kiefernrundhdlzer (16 Jahre) am Standort 7, Kalchofen Liisen
n = Anzahl

Standort 7 fallt durch die vergleichsweise guten Zustandsbohrungser-
gebnisse positiv im Vergleich zu den anderen Standorten auf. Am Kalch-
ofen sind 21 % der Zustandsbohrungsergebnisse in gutem Zustand, 42
% in mittlerem Zustand und 37 % weisen schlechte Zustande auf.
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9.3 Diskussion der Ergebnisse der Holzuntersuchungen

Das Vertrauen auf die Richtigkeit der Ergebnisse die aus der Diagnose
mit Resistograf M 300 entstammen, stellt sich nicht immer einfach dar.
Gerade deshalb ist es aber von grundlegender Wichtigkeit, Gber die ver-
schiedenen méglichen Quellen der Beeinflussung eines Resistografen-
Ergebnisses Bescheid zu wissen.

Die systembedingten, den Holzabbau beeinflussenden Faktoren wie
Nahrstoffe, Luft, Holzfeuchtigkeit, Temperatur und pH-Wert beeinflussen
die Lebensbedingungen des Schadpilzes und dadurch den Verlauf des
Holzabbaues.

Wirden die genannten systembedingten Einflussfaktoren Uber ein
genormtes System vereinheitlicht werden, um so die Wahrscheinlichkeit
der Richtigkeit der Ergebnisse zu erhdhen, tben noch verfahrensbe-
dingte Faktoren EinfluB auf das Ergebnis aus.

Zum Ersten ist das der langsamere Anstieg des Bohrwiderstandes zu
Beginn der Bohrung und zum Zweiten der kontinuierliche Anstieg des
Bohrwiderstands mit zunehmender Eindringtiefe,

gekoppelt mit dem dritten Faktor, der Erh6hung des Leerlaufniveaus
nach dem Austritt des Bohrers im Vergleich zum Leerlaufniveau zu Be-
ginn der Bohrung. Diese drei Faktoren hdngen nicht mit der Holzstruktur
zusammen, werden aber durch Rohdichte und Holzfeuchte modifiziert.
Auch die Vorschubgeschwindigkeit der Bohrnadel hat entscheidenden
Einfluss auf die Ausprdgung des Bohrtrends und den Anteil der hoch-
frequenten Schwankungen in den Bohrwiderstandsprofilen. Der Anteil
hochfrequenter Schwankung in einem Bohrwiderstandsprofil ist umso
groBer, je hdher die Vorschubgeschwindigkeit der Bohrnadel ist. Zu-
gleich ist der Bohrtrend wesentlich geringer ausgepragt.

Die Holzfeuchte ist nicht nur systembedingt ein einfluBreicher Faktor, sie
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zeigt auch verfahrensbedingt maBgebliche Wirkung. Einerseits nimmt
bei steigender Holzfeuchte der Bohrwiderstand zu und andererseits
nimmt seine Amplitude und der Anteil hochfrequenter Schwankungen
ab. Bei Holzfeuchten Uber Fasersattigung werden lokale Dichteschwan-
kungen abgeschwacht. Dies liegt unter anderem darin begrindet, dass
das Frihholz im wassergesattigten Zustand einen héheren Wassergehalt
aufweist als das Spétholz und somit der Dichteunterschied zwischen
diesen beiden Zonen geringer wird. Ferner erfordert die Komprimierung
des feuchten Bohrmehls aufgrund seiner héheren Dichte mehr Energie.
(Vgl. Holz als Roh- und Werkstoff 52, 1994, S. 285)

Resi M 300 ist ein Resistograf ohne digitaler Schnittstelle. Er arbeitet nur
mit einem Schreiber, der den mechanischen Bohrwiderstand auf einem
Wachspapierstreifen, simultan und im MaBstab 1:1 in Form einer Kurve
wiedergibt. Die Daten werden visuell und verbal bewertet und interpre-
tiert. Probleme bei dieser Methode sind, dass feine Anderungen der
Kurve nur schwer beschrieben und erkannt werden kénnen, und so
eventuell wertvolle Ergebnisse verloren gehen kénnen. Ein Vergleich
der Werte und eine visuelle Darstellung sind nur mit einem tberdurch-
schnittlich hohem Arbeitsaufwand verbunden, méglich.

Das Arbeiten mit deskriptiven Daten stellt sich als sehr komplex dar
und lasst kaum préazise Aussagen zu.

Jedoch gibt es fiir Gelibte der visuellen Analyse die Mdglichkeit,
deutliche Einbriiche der Kurve von Auge zu beurteilen (RINN 1994b,
MATTHECK & HOTZEL 1997), zu markieren und anschlieBend deren
Lange zu messen. Diese als faul taxierten Abschnitte der Kurve die-
nen der Bestimmung des Faulegrades. (NOETZLI , 2002, S. 38)

Resis mit digitalen Datenergebnissen bieten eine Vielzahl an Verbes-

serungen in Hinsicht auf Genauigkeit, Datenmenge und vor allem Zeit.
Das Arbeiten mit digitalen Daten ermdglicht viele Mdglichkeiten der visu-
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ellen Datenaufarbeitung- und darstellung und erlaubt genaue Vergleiche
der Daten untereinander.

Abgesehen von den systembedingten und verfahrensbedingten Fak-
toren, welche die Wahrscheinlichkeit eines beeinfluBten Ergebnisses
erhdhen, kann die Schwierigkeit der Ergebnislage der vorliegenden
Diplomarbeit auch an der Auswahl der Standorte begriindet sein. Die
Standorte wurden in verschiedene Alterskategorien eingeteilt, jedoch
lag bereits bei den jingsten Rundhdlzern schon ein fortgeschrittenes
Alter von 10 Jahren vor.

Geht man davon aus, dass Larchenholz in der Dauerhaftigkeitsklasse 3
bis 4 (maBig bis wenig dauerhaft) liegt und alle relevanten Rundhdlzer
in Gefahrdungsklasse 4 einzuordnen sind, so haben auch bereits die
jungsten (10 Jahre) Rundholzer die Grenze ihrer natirlichen Dauerhaf-
tigkeit erreicht. GroBteils mittlere und schlechte Ergebnisse auf allen
Standorten dirfen daher nicht Gberraschen.
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Abb 112: Bohrungszustandsergebnisse im Standortvergleich

n = Anzahl
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Standort 1 Wotzelgraben (19 Jahre), 2 Weg zu den Runerhéfen (10 Jah-
re) und 3 Saldurbach Mihlhéfe (14 Jahre) weisen im gesamten betrach-
tet sehr dhnliche Ergebnisse in Bezug auf die Verteilung der Zustande
auf. Alle drei Standorte weisen keine guten Zustandsbohrungsergeb-
nisse auf und zwischen 30 und 35 % mittlere Bohrungsergebnisse auf.
Die schlechten Zustandsbohrungsergebnisse liegen zwischen 70 und 65
%.

Standort 4 Tafratzgraben Goéflan (17 Jahre) ist eindeutig der Standort

mit den schlechtesten Zustandsbohrungsergebnissen und Standort 7
Kalchofen Lisen (16 Jahre) eindeutig jener Standort mit den optimalsten
Ergebnissen. Die guten Ergebnisse dieses Standortes sind vor allem der
Holzauswahl zu verdanken. Impragniertes Kiefernholz kann im Vergleich
mit gleichaltrigen Larchenrundhdélzern der aufgenommenen Standorte
und in vergleichbaren Einsatzgebieten viel bessere Haltbarkeiten aufwei-
sen.

Standort 5 St. Martin Laas (22 Jahre) kann trotz der Tatsache, dass er
der dlteste aufgenommene Standort ist, noch Bohrungen mit mittleren
Zustanden aufweisen.

Standort 6 Meran 2000 (15 Jahre) ist der einzige nicht mit Gehdlzen
bepflanzte Standort, da er Uber der Waldgrenze liegt. Das Splintholz ist
hier teilweise stark mechanisch durch Steinschlag beschadigt worden.
Die Larchenrundhélzer kdnnen aber im Kernholz durchaus noch gute
Bohrungszustédnde aufweisen.

Standort 7 Kalchofen Lisen (16 Jahre) ist der einzige, an dem kessel-
druckimpréagniertes Kiefernholz anzutreffen ist. Obwohl diese Holzer auf
Standort 7 laut Aussage von Prof. Florineth nur aufgrund keiner Verflig-
barkeit von Larchenholz angekauft worden sind, bleibt die oft schwierige
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Entscheidung zwischen Sicherheit (imprégniertes Kiefernholz) durch lan-
gere Haltbarkeit der Rundhélzer und mehr Okologie (verfiigbares nicht
impragniertes Larchenholz) letztlich dem Planer Gberlassen. Am Kalch-
ofen hat sich der Einsatz von impragniertem Kiefernholz im Nachhinein
gesehen als sinnvoll erwiesen, da es oberste Prioritat hatte die darunter-
liegende StraBe zum Wirzjoch dauerhaft vor Steinschlag zu schiitzen.
Standort Kalchofen Lisen ist durch die hohe Hohenlage (1880 m) und
die nordost Exposition erfahrungsgemaB eher beglnstigt. Die Pflanzen
erfreuen sich durchschnittlich hoher Vitalitat, und stellen einen dichten
Bestand dar, der unter anderem den stickstofffixierenden Lupinien der
Krautschicht zu verdanken ist. Trotz der starken Neigung des Hanges ist
der Boden optimal durch die Vernagelung der Wurzeln der Gehdlze und
der Krautschicht vor weiterer Oberflachenerosion geschitzt.

Der Kalchofen ist einer der Standorte, bei dem man ruhigen Gewissens
sagen kénnte, dass der Hang auch bei Versagen der Stiitzwirkung der
Rundhélzer, ohne diese stabil bleibt.

Obwohl sich auch am Kalchofen die Ergebnisse der Resistographen-
messungen nicht zum groBten Teil im besten Zustandsbereich befinden,
kann schon ein visueller Vergleich der 16 jahrigen Kiefernrundhélzer mit
den nichtimpragnierten 17 jahrigen Larchenrundhélzern im Tafratzgraben
einen sehr viel besseren Zustand beweisen.

Trotzdem oder gerade weil hier die Pilotenwand als ingenieurbiologische
Bauweise eine so optimale Wirkungsweise verzeichnen kann, ist ein wei-
terer Einsatz von impragniertem Holz, vor allem in einer Wissenschaft
wie der Ingenieurbiologie, nicht weiter empfehlenswert. Denkt man al-
leine an den groBen Energieaufwand, der zur Kesseldruckimpragnierung
notwendig ist, aber auch daran, dass durch diesen Zusatzschritt in der
Bearbeitungs- und Aufbereitung des Bauholzes die Transportwege viel
langer werden und dadurch wieder die Kosten und natirlich der Ener-
gieverbrauch steigen. Natirlich richtet sich diese Argumentation gegen
die Impragnierung von ingenieurbiologisch eingesetztem Bauholz nicht
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nur in Richtung Kosten und Energieverbrauch, sondern eigentlich gegen
den wichtigsten Aspekt der unmittelbar davon ausgehenden Umwelt-
verschmutzung. Diese Komponenten sind nicht in Kombination einer
resourcenschonenden, naturnahen und umweltbewuBten Materie wie
der Ingenieurbiologie vertretbar.

Bei Optimierung des Pflanzenbestandes, guter Pflege und weiterer For-
schung in Richtung standortgerechter Pflanzungen miiBte eine Haltbar-
keit des verfligbaren Larchenholzes zwischen 10 und 15 Jahren mehr
als ausreichend sein, um eine Imprégnierung des eingesetzten Holzes
Uberflissig zu machen.
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9.4  Vergleich der Ergebnisse nach holzzustandsrele-
vanten Faktoren

Das Ziel dieses Kapitels stellt die Untersuchung der Relevanz der ein-
zelnen EinfluBfaktoren auf den Zustand der Rundhdlzer dar. Dies soll mit
Hilfe von Ergebnissen der Programme Excel 2003 und SPSS 16.0, und
deren anschlieBendem Vergleich erreicht werden.

Standortbezogenen Vergleichsfaktoren

SEEHOHE
BAUJAHR
EXPOSITION
INKLINATION

Bauwerkbezogene Vergleichsfaktoren

GEHOLZPFLANZUNGEN
Meran 2000:  einziger Standortvertreter, der in die Kategorie ,,keine
Geholzpflanzungen® zu z&hlen ist.

HOLZART
Kalchofen Lisen: einziger Standortvertreter, der in die Kategorie

»Kiefernholz“ zu zahlen ist.

LAGE DES RUNDHOLZES: OBEN/MITTE/UNTEN

St.Martin Laas: einziger Standortvertreter, an dem Pilotenwande mit
variierender Anzahl an Rundhdlzern eingebaut wurden.
Die Bohrungsergebnisse dieses Standortes, werden fir diese
Kategorie nur untereinander verglichen.
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ZUSTAND DES RUNDHOLZES MITTIG/AM RAND
Die Ergebnisse aller 7 Standorte werden verglichen.

Nach den unter Punkt 2. EINLEITUNG angeflihrten Kategorien, die aus
den Basisdaten der einzelnen Standorte entstammen, wurden die dis-
kussionsrelevanten Erhebungen erstellt.

9.4.1 Auswertungen auf Basis von Excel 2003
Die Bohrungsergebnisdaten wurden in Form von Bohrungszustandsdia-

grammen ausgewertet und interpretiert.

9.4.1.1 Vergleichsfaktor BAUJAHR
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40 Dguter Zustand
O mittlerer Zustand

DOschlechter Zustand
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Abb 113: Zustandsergebnisse der Holzbohrungen nach Vergleichsfaktor Baujahr
n = Anzahl

Astleitner Doris

Die Verteilung der Zustande im Vergleich der Alter der Standorte, verhalt
sich folgendermaBen:

Bei den Standorten, welche 10 bis 14 Jahre alt sind, befinden sich 35 %
der Bohrungsergebnisse in mittlerem Zustand; 65 % sind in schlechtem
Zustand. Bei den 15 bis 18 Jahrigen teilen sich die Bohrungszustand-
sergebnisse zu 15 % in guter Zustand, 31 % mittlerer Zustand und 54
% schlechter Zustand auf. Bei den 19 bis 22 J&hrigen verteilen sich die
Ergebnisse zu 3 % guter Zustand, 28 % mittlerer Zustand und zu 69 %
schlechter Zustand

Diesen Ergebnisse zu Folge, weist die Altersklasse der 15-18 Jahrigen
eindeutig die besten Ergebnisse auf. Das Alter der Rundhdlzer, im Ver-
gleich der 7 ausgewé&hlten Standorte, l&sst keinen linearen Zustandsab-
fall von jung zu alt erkennen.

9.4.1.2 Vergleichsfaktor INKLINATION
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Abb 114: Zustandsergebnisse der Holzbohrungen nach Vergleichsfaktor Inklination
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Laut Ergebnisdiagramm zeichnet sich hier eine Tendenz einer leichten
Verbesserung des Holzzustandes in Richtung 56-60° Neigung ab. Befin-
den sich an den Standorten mit 45-50° Neigung keine Bohrungsergeb-
nisse in gutem Zustand, so sind das bei jenen mit 51-55° Neigung 4 %
und bei den Standorten mit Neigungen zwischen 56 und 60° sogar 6 %.
Auch der Prozentsatz der Bohrungsergebnisse mit schlechtem Zustand
verkleinert sich von einer Neigung zwischen 45 und 50° mit 77 % Uber
eine Neigung zwischen 51 und 55° mit 70 %, auf 57 % der Bohrungen
mit schlechtem Bohrungsergebnis bei Standorten mit einer Inklination
zwischen 56 und 60°.

9.4.1.3 Vergleichsfaktor SEEHOHE
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Abb 115: Zustandsergebnisse der Holzbohrungen nach Vergleichsfaktor Seehéhe

Bei Vergleichsfaktor Seehdhe ist laut Ergebnisdiagramm eine eindeutige
Tendenz der Verbesserung der Holzzustdnde von einer Seehéhe von
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1000-1333 m in Richtung einer Seehdhe von (1667-2150 m) zu erken-
nen. Die logische Verteilung der Standorte mit einer Seehdhe von 1000-
1333 mit dem gréBten Anteil der schlechten Zustédnde und nur sehr
kleinen Anteilen der guten und mittleren Zusténde, im Gegensatz zu den
Standorten mit einer Seehdhe zwischen 1667 und 2150 m, in welcher
sogar 16 % der Bohrungsergebnisse gute und 38 % mittlere Zusténde
aufweisen.

Um zu sehen ob dieses Ergebnis nicht nur Standort 7 Kalchofen Lisen
(einziger Standort mit Verwendung von imprégniertem Kiefernholz und
befindet sich aufgrund von einer Seehéhe von 1880 m in Kategorie 3) zu
verdanken ist, wurden bei einer zweiten Berechnung der Prozentsétze
die Ergebnisse des Standortes 7 nicht dazugerechnet.
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Abb 116: Zustandsergebnisse der Holzbohrungen nach Vergleichsfaktor Seehéhe ohne

Standort 7, Kalchofen Lisen
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Auch ohne diesem Standort weisen die Standorte mit den héchsten
Seehohen (1667-2150), die besten Zustdnde der Rundhdélzer auf. 33 %
der Bohrungen waren in mittlerem Zustand, 11 % der Bohrungen weisen
gute Ergebnisse auf.

Diese Werte geben eindeutig Anlass zur Annahme, dass die Seehdhe
einen wesentlichen Einfluss auf die Dauerhaftigkeit der Rundhdlzer hat.
Auch Philipp NOETZLI (2002) hat in seinen Erhebungen ahnliche Ten-
denzen vorgefunden. Aufgrund der Kélte auf héheren Lagen, kommt
geringere mikrobielle Tatigkeit in den Rundhdlzern vor.

9.4.1.4 Vergleichsfaktor EXPOSITION
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Abb 117: Zustandsergebnisse der Holzbohrungen nach Vergleichsfaktor Exposition

Vergleichsfaktor Exposition 148t eindeutige Tendenzen erkennen. Auf den
aufgenommenen Standorten sind die Rundhélzer, welche auf sidlich
exponierten Hangen errichtet wurden, deutlich in besserem Zustand.
Hier sind Bohrungsergebnisse mit gutem Zustand zu 11 % vorhanden,
mittlere Zustande zu 33 %, und schlechte Zustandsbohrungsergebnisse
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zu 56 % vertreten.

An den nordexponieren Hangen kommen zu 5 % gute Zustandsergeb-
nisse vor, und 36 % der Bohrungen ergaben mittlere Zustande.
Wurden die Rundhdlzer auf ostexponierten Hangen eingebaut, so ber-
wiegen mit 79 % die Bohrungen mit schlechten Ergebnissen. Nur 21 %
weisen mittlere Zusténde auf.

Das Ergebnis der westexponierten Rundhélzer setzt sich zu 100 % aus
schlechten Bohrungsergebnissen zusammen, da nur Standort 4 Tafratz-
graben Goflan in diese Kategorie fallt.

Bei einem Vergleich der vorliegenden Ergebnisse mit den Ergebnissen
NOETZLIS (2002) lassen sich in Bezug auf die Exposition keine ahn-
lichen Ansatze erkennen. NOETZLI (2002, S. 45, 102) gibt als Einfluss-
faktor, welcher mit einer Faule signifikant korreliert, unter anderem auch
eine Exposition in stidlicher Richtung an und spricht sich ebenfalls fiir
die Empfehlung aus, Holz vor allem in nordexponierten Gerinnen einzu-
setzen, wo gleichmaBige Feuchteverhaltnisse vorherrschen.
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9.4.1.5 Vergleichsfaktor BOHRUNGSPOSITION
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Abb 118: Zustandsergebnisse der Holzbohrungen nach Vergleichsfaktor Bohrungsposition

Im Vergleich aller Bohrungen zwischen mittigen, rechten und linken Ran-
dern der Rundhélzer durchgefiihrten Bohrungen ergaben sich entgegen
den allgemein angenommenen Regeln der Verwitterung, Ergebnisse,

die eher positiv fur die an den Randern der Rundhélzer durchgefihrten
Bohrungen, ausfallen.

Die gréBeren Angriffsflachen fur Verwitterung durch UV-Strahlung, Was-
ser, Wind und mechanische Belastungen an den am Rand der Rundhdl-
zer liegenden Schnittflachen begunstigen die Bedingungen fir den An-
griff des Holzes durch Pilze. Die Vermutung liegt also nahe anzunehmen,
dass an den Randern der Rundholzer die Bohrungsergebnisse tendenzi-
ell schlechter sein miBten, als die der mittig durchgefiihrten Bohrungen.
Trotz dieser Annahme gestalten sich die Ergebnisse anders.

Die Zustandsergebnisse der mittig gebohrten Rundhélzer weisen zu 4 %
guten Zustand auf, zu 25 % mittleren und zu 71 % sind die Bohrungen
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in schlechtem Zustand.

Die Ergebnisse der Bohrungen, die an den linken und rechten Randern
der Rundhdlzer durchgefuhrt wurden, erweisen sich zu 5 % in gutem
Zustand, zu 38 % in mittlerem Zustand und zu 57 % in schlechtem
Zustand.

9.4.1.6 Vergleichsfaktor HOLZART (nur auf Standort 7 Kalch-
ofen Lisen Kiefernholzeinsatz)

21%

Oguter Zustand
42 O mittlerer Zustand
° Oschlechter Zustand

Abb 119: Zustandsergebnisse der Holzbohrungen des 16 Jahre alten imprégnierten Kie

fernholzes
2%

Oguter Zustand
O mittlerer Zustand
Oschlechter Zustand

Abb 120: Zustandsergebnisse der Holzbohrungen des zwischen 10 und 22 Jahre alten

Larchenholzes

Untersuchung von Pilotenwénden in Stdtirol 83



Vergleicht man die eingebauten Kiefernrundhélzer auf Standort 7 Kal-
chofen Lisen mit den Larchenrundhélzern auf den Standorten 1-6, so
kann man hier eindeutig erkennen, dass das impragnierte Kiefernholz
bessere Zustande aufweist als das Larchenholz. Sogar weniger als

die Hélfte (37 %) der Bohrungsergebnisse des Kiefernholzes sind in
schlechtem Zustand. Den gréBten Anteil nehmen die Bohrungen mit
mittlere Zustandsergebnissen (42 %) ein. 21 % des Kiefernholzes wei-
sen gute Zustandsergebnisse auf.

Im Gegensatz zum impragnierten Kiefernholz weist die Larche folgende
Zusténde auf: 2 % guter Zustand; 29 % mittlerer Zustand und 69 %
schlechter Zustand.

Die Bedenken gegenlber dem Einsatz von impragnierten Holzern trotz
der merklich héheren Resistenzen, bekraftigt NOETZLI (2002, S.101f.)
dahingehend, dass auch er vorerst nur den Einsatz dauerhafterer Holz-
arten, wenn diese vor Ort vorhanden sind, unterstiitzen kann. Vorab
mussten auch die Kosten der Bereitstellung und eines allfélligen Trans-
portes, sowie Fragen zur Okobilanz in die Uberlegungen mit einbezogen
werden, erst dann kénnen letztlich Empfehlungen Gber die Verwendung
nicht lokal verfugbarer, dafiir aber dauerhafterer Holzarten abgegeben
werden.
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9.4.1.7 Vergleichsfaktor GEHOLZBEWUCHS (nur am Standort 6
Meran 2000 keine Gehdlzpflanzung)

Oguter Zustand
O mittlerer Zustand
Oschlechter Zustand

1%

56% 33%

Abb 121: Zustandsergebnisse der Holzbohrungen der Pilotenwénde ohne Gehdlzpflanzung

3%

30%

67%

O guter Zustand
O mittlerer Zustand
O schlechter Zustand

Abb 122: Zustandsergebnisse der Holzbohrungen der Pilotenwande mit Gehdlzpflanzung

Vergleicht man die, auf Standort 6 Meran 2000 (ohne Gehdlzpflanzung)
vorkommenden Rundhdlzer, mit den auf den Standorten 1,2,3,4,5 und 7
(Geholzbepflanzung) eingebauten Rundhdlzern, so ergibt sich folgendes
Bild:
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Im direkten Vergleich der Zustandstypen (guter, mittlerer, schlechter
Zustand) ergeben sich auf Standort 6 Meran 2000 (2150 m Seehoéhe)
durchgehend Zustandsergebnisse auf hdherem Niveau. So erreichen auf
diesem Standort die Bohrungsergebnisse mit gutem Zustand 11 %, die
Ergebnisse mit mittlerem Zustand 33 %.

Im Vergleich dazu liegen die Ergebnisse der gehélzbepflanzten Stand-
orte bei den Bohrungsergebnissen mit gutem Zustand nur bei 3 % und
die mittleren Zustandes bei 30 %.

Die Ergebnisse fiir die Bohrungen mit schlechten Zusténden liegen bei
beiden Vergleichsfaktoren eher hoch.

Zwei Beispiele aus der Literatur widersprechen dem vorliegenden Ergeb-
nis, das hier besagt, dass Gehdlze den Zustand der Rundhdlzer negativ
beeinflussen wirden.

Nach RAYNER & BODDY (1988, S. 587) spielt an schattigen, hochgele-
genen Standorten einerseits die niedrige Temperatur eine wichtige Rolle,
andererseits die geringere Verdunstung an der Holzoberflache. Beides
wirkt sich direkt auf den Wassergehalt und damit auf die Abbaudynamik
durch Pilze aus.

NOETZLIS (2002) Ergebnisse besagen, dass der Hauptgrund fir die
unterschiedliche Fauledynamik an den verschiedenen Bauteilen der
Wassergehalt des Holzes und dessen zeitliche Variation ist.

Die trockensten Bauteile an Sperren werden am haufigsten durch F&au-
leerregern besiedelt und weisen auch die gréBte Abbaurate auf, was
experimentell deutlich durch Noetzli bestétigt wurde. Auch temporéres
Uberfliessen der Rundhélzer an Bachsperren héitte deshalb eine positive
Wirkung auf den Holzzustand, da so zumindest zeitweise zu feuchte
Verhéltnisse fiir den Holzabbau durch die haufigsten Fauleerreger herr-
schen.
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9.4.1.8 Vergleichsfaktor LAGE des Rundholzes OBEN, MITTE,
UNTEN (nur Standort 5 St.Martin Laas) bei zwei- und
dreireihigen Pilotenwanden

100% -

80% -

60% -

40% -

20% A Oschlechter Zustand
O mittlerer Zustand
O guter Zustand

0%

oben Mitte unten

Abb 123: Zustandsergebnisse der Holzbohrungen nach Vergleichsfaktor Lage am Standort
5, St. Martin Laas

Vergleicht man die an Standort 5 St. Martin Laas, dem einzigen un-
tersuchten Standort mit zwei- oder dreireihigen Pilotenwanden, die
Zusténde der Rundhdlzer nach der Lage (oben, Mitte, unten) innerhalb
der mehrreihigen Pilotenwénde, so gestaltet sich das Ergebnis sehr
ausgeglichen. Keine der Lagekomponenten weist Zustandsergebnisse
mit gutem Zustand auf, die Ergebnisse mit mittlerem Zustand liegen bei
allen Komponenten zwischen 20 % und 30 % (oben: 27 %; Mitte: 25
%; unten 22 % ), und die Bohrungsergebnisse mit schlechtem Zustand
liegen einheitlich zwischen 70 % und 80 % (oben: 73 %; Mitte: 75 %;
unten: 78 % ).
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9.4.2 Auswertungen auf der Basis von SPSS 16.0

Unter diesem Punkt wurden aufgrund der Erhdhung der Wissenschaft-
lichkeit der Ergebnisse die vorliegenden Zustandsbohrungsdaten auf
ihre statistische Verwertbarkeit Uberpriift und mit den Ergebnissen aus
Excel 2003 gegentiber gestellt. Zu diesem Zwecke wurden alle Boh-
rungsergebnisse in verwertbare Codes fir das Statistikprogramm SPSS
16.0 umgeschrieben.

Anhand dieser Codes in Form von einfachen Zahlenschemas (0,1,2 und
3) wurden die Bohrungsergebnisse gemeinsam mit den standortbezo-
genen Faktoren in das verwendete Statistikprogramm Ubertragen. Die
Fragestellungen beziehen sich darauf herauszufinden, ob der jeweilige
Einflussfaktor (Baujahr, Seehthe, Exposition, Inklination, Holzart, Ge-
hélzbepflanzung, Bohrungsposition, Lage) Einfluss auf den Zustand der
Rundhdlzer hat. Zur statistischen Beantwortung dieser Fragen wurde der
Kruskal-Wallis-H-Test verwendet. Dieser Test ist ein parameterfreier sta-
tistischer Test, mit dem im Rahmen einer Varianzanalyse verglichen wird,
ob sich verschiedene unabhéangige Stichproben (Gruppen) hinsichtlich
einer ordinalskalierten Variable unterscheiden. Er ist eine Ausweitung
des U-Testes von Mann und Whitney beim Vorliegen von mehr als zwei
unabhangigen Stichproben. Auch er basiert auf einer gemeinsamen
Rangreihe der Werte aller Stichproben (BUHL, ZOFEL; 2005, S. 304). Die
Nullhypothese HO lautet: Zwischen den Gruppen besteht kein Unter-
schied.

Als PrifgréBe wird der Wert der asymptotischen Normalverteilung
(Asymp.Sig.) herangezogen. Die Entscheidung die HO oder die H1
anzunehmen, wird durch eine 5 % ige Irrtumswahrscheinlichkeitsgrenze
entschieden. Was bedeutet, dass bei einem Asymp.Sig von kleiner oder
gleich 0,05 die HO verworfen wird, und die H1 angenommen wird. Ist
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der Asymp. Sig groBer oder gleich 0,05 wird die HO angenommen und
die H1 verworfen.

Die allgemein flr die vorliegende Diplomarbeit formulierte HO-Hypothe-
se lautet:

Keine der Kategorien des Vergleichsfaktors hat einen anderen das heif3t
besseren oder schlechteren Zustand als alle anderen Kategorien des
Vergleichsfaktors.

Wird die HO — Hypothese also laut Ergebniszahl (Asymp. Sig.) verwor-
fen, so kann man zumindest soviel sagen, als dass sich mindestens eine
Kategorie in Bezug auf den Zustand unterscheidet. Was darauf schlie-
Ben 1aBt, dass dieser Einflussfaktor auf den Zustand des untersuchten
Rundholzes einwirkt. Wie genau dieser Einflussfaktor den Zustand des
Rundholzes beeintrachtigt, darauf kann das Ergebnis des Kruskal-Wal-
lis-H-Testes keine definitive Antwort geben, jedoch kénnen uns diese
Ergebnisse helfen, vermeintlich interpretierbare, in Excel erstellte Ergeb-
nisdiagramme, als nicht verwertbar auszuscheiden und zur Kontrolle
herangezogen werden. Nach BORTZ und DORING (2002., S.15) lassen
es wenig prazise Hypothesen offen, welche Variablen durch welche
andere Variable kausal beeinfluBt werden. Sie behaupten lediglich, dass
zwischen den Variablen eine irgendwie geartete Beziehung besteht.
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Tab 24: Code - Liste, Basiszahlen fir SPSS 16.0 Auswertung der Boh-

rungsergebnisse

die natUrliche Dauerhaftigkeit und den Zustand des Rundholzes geben.

Die Ergebnisse werden laut oben beschriebenem Grenzwert (0,05
Asymp.Sig) der asymptotischen Normalverteilung ausgewertet und

beschrieben.

9.4.2.1 Vergleichsfaktor BAUJAHR

ZUSTAND BAUJAHR Tab 25: Ranks

0: gut 0: jung Alter N Mean Rank
1: mittel 1: mittel Zustand Jung 46 68,09
2: schlecht 2: alt Mittel 26 57,31
BOHRUNGSPOSITION Mitte / Rand HOLZART Alt 60 69,27
0: Mitte 0: Larche Total 132

1: Rand 1: Kiefer

INKLINATION SEEHOHE Tab 26: Test Statistics a,b

0: wenig Neigung 0: niedrig Zustand

1: mittlere Neigung 1: mittel Chi-Square 2,695

2: starke Steigung 2. hoch df 2

GEHOLZBEPFLANZUNG EXPOSITION Asymp. Sig. 260

0: Gehdlzbepflanzung 0: Sid a. Kruskal Wallis Test

1: keine Gehdlzpflanzung 1: Nord b. Grouping Variable: Kategorie Alter

LAGE des Rundholzes OBEN, MITTE, UNTEN

Standort 5 2: Ost

0: Unten 3: West 9.4.2.2. Vergleichsfaktor INKLINATION

1: Mitte

2: Oben Asymp. Sig.: 0,140

In diesem Fall wird der aufgestellten HO zu gestimmt. Keine der Katego-
rien (wenig Neigung, mittlere Neigung, starke Neigung) weist signifikant
andere Zustandsergebnisse auf. Der Vergleichsfaktor INKLINATION kann
keine Aussage Uber die Wirkung auf die natirliche Dauerhaftigkeit und
den Zustand des eingebauten Rundholzes geben.

Tab 27: Ranks

Asymp.Sig.: 0,260

In diesem Fall wird der aufgestellten HO zu gestimmt. Keine der Kate-
gorien (jung, mittel, alt) weist signifikant andere Zustandsergebnisse auf.
Der Vergleichsfaktor ALTER kann keine Aussage Uber die Wirkung auf
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Hangneigung N Mean Rank
Zustand Wenig Neigung 22 76,07

Mittlere Neigung 46 70,15

starke Neigung 65 61,70

Total 133
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Tab 28: Test Statistics a,b

Zustand
Chi-Square 3,934
df 2
Asymp. Sig. ,140

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable: Hangneigung

9.4.2.3. Vergleichsfaktor SEEHOHE

Asymp.Sig.: 0,002

Die aufgestellte HO wird in diesem Fall verworfen. Nur 0,2 % stimmen
der HO zu. Das heiBt es unterscheidet sich mit hoher Wahrscheinlich-
keit mindestens eine der Kategorien des Vergleichsfaktors SEEHOHE
(niedrig, mittel, hoch) von den anderen. Dieser Vergleichsfaktor stellt mit
hoher Wahrscheinlichkeit eine positive oder negative Wirkung auf die
nattrliche Dauerhaftigkeit des Rundholzes dar.

Tab 29: Ranks

Seehdhe N Mean Rank
Zustand niedrig 35 78,70
mittel 61 67,81
hoch 36 52,42
Total 132
Tab 30:Test Statistics a,b
Zustand
Chi-Square 12,239
df 2
Asymp. Sig. ,002

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: Seehthe
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9.4.2.4 Vergleichsfaktor EXPOSITION

Asymp. Sig.: 0,038

Die aufgestellte HO wird in diesem Fall verworfen. 3,8 % stimmen der
HO zu. Das heiBt es unterscheidet sich mindestens eine der Kategorien
des Vergleichsfaktors EXPOSITION (sid, nord, ost, west). Dieser Ver-
gleichsfaktor stellt sehr sicher tendenziell eine positive oder negative
Wirkung auf die natirliche Dauerhaftigkeit des Rundholzes dar.

Tab 31: Ranks

Exposition N Mean Rank
Zustand Sud 18 59,67

Nord 80 63,13

Ost 28 76,89

West 7 90,50

Total 133

Tab 32: Test Statistics a,b

Zustand
Chi-Square 8,434
df 3
Asymp. Sig. ,038

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: Exposition

9.4.2.5. Vergleichsfaktor BOHRUNGSPOSITION Mitte / Rand

Asymp.Sig.: 0,101

Der aufgestellten HO wird zugestimmt. Keine der Kategorien (Bohrung
Mitte, Bohrung Rand) weist ausgepragt andere Zustandsergebnisse auf.
Der Vergleichsfaktor BOHRUNGSPOSITION korreliert also nicht mit dem
Zustand des Rundholzes.
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Tab 33: Ranks

Tab 36: Ranks

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable: Bohrungsposition

9.4.2.6 Vergleichsfaktor HOLZART

Asymp. Sig.: 0,002

Die aufgestellte HO wird in diesem Fall verworfen. Nur 0,2 % stim-

men der HO zu. Das heif3t die beiden Kategorien des Vergleichsfaktors
HOLZART (Larche, Kiefer) unterscheiden sich. Dieser Vergleichsfaktor
stellt mit ziemlicher Sicherheit eine positive oder negative Wirkung auf

die naturliche Dauerhaftigkeit des Rundholzes dar.

Tab 35: Test Statistics a,b

Zustand
Chi-Square 9,900
df 1
Asymp. Sig. ,002

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: Holzart
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Bohrungsposition N Mean Rank Holzart N Mean Rank
Zustand Mitte 70 71,35 Zustand Larche 114 70,59

Rand 63 62,17 Kiefer 19 45,45

Total 133 Total 133

Tab 34: Test Statistics a,b 9.4.2.7. Vergleichsfaktor GEHOLZBEPFLANZUNG
Zustand

Chi-Square 2,689 Asymp.Sig.: 0,3
df 1 Der aufgestellten HO wird zugestimmt. Keine der Kategorien (Geholz-
Asymp. Sig. ,101

pflanzung, keine Gehdlzpflanzung) weist ausgepragt andere Zustand-
sergebnisse auf. Der Vergleichsfaktor GEHOLZPFLANZUNG kann also
keine Aussage Uber die Wirkung auf die natirliche Dauerhaftigkeit und
den Zustand des eingebauten Rundholzes geben.

Tab 37: Ranks

Geholzbepflanzung N Mean Rank
Zustand Gehdlzbepflanzung 115 68,15

Keine Geholzpflanzung | 18 59,67

Total 133

Tab 38: Test Statistics a,b

Zustand
Chi-Square 1,076
df 1
Asymp. Sig. ,300

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: Gehoélzbepflanzung
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9.4.2.8 Vergleichsfaktor LAGE des Rundholzes OBEN, MITTE,
UNTEN (nur Standort 5 St. Martin Laas) bei dreireihigen
Pilotenwénden

Asymp.Sig.. 0,968

Der aufgestellten HO wird mit 9,69 % zugestimmt. Keine der Lageka-
tegorien (Unten, Mitte, Oben) weist ausgepragt andere Zustandsergeb-
nisse auf. Der Vergleichsfaktor LAGE kann also keine Aussage Uber die
Wirkung auf die natirliche Dauerhaftigkeit und den Zustand des Rund-
holzes geben.

Tab 39: Ranks

Lage N Mean Rank
Zustand unten 11 14,18

Mitte 8 14,50

oben 9 14,89

Total 28

Tab 40: Test Statistics a,b

Zustand
Chi-Square ,065
df 2
Asymp. Sig. ,968

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: Lage
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9.4.3 Diskussion und Vergleich der Ergebnisse nach
holzzustandsrelevanten Faktoren mit unter-
schiedlichen Auswertungsverfahren

Im Vergleich der beiden Auswertungsverfahren (Excel 2003 und SPSS
16.0) bleiben von 8 bearbeiteten EinflussgroBen am Ende, drei fir uns
relevante Ubrig: Seehéhe, Exposition und Holzart.

Vergleicht man die anféngliche Interpretation (Diagramm nach Excel
2003) des Vergleichsfaktors Seehdhe mit dem Ergebnis der Spss-Aus-
wertung, so ergab sich nach den Ergebnisdiagrammen eine Tendenz der
Verbesserung von einer niedrigen Seehdhe hin zu einer hohen Seehéhe.
Auch die SPSS-Auswertung unterstreicht mit einer nur 0,2 prozentigen
HO-Zustimmung, dass die Seehéhe ein Faktor ist, der mit sehr hoher
Wahrscheinlichkeit einen wesentlichten Einfluss auf den Zustand der
Rundhélzer besitzt.

Betrachtet man den Faktor Exposition, so sind laut Programm Excel
2003 auf sidexponierten Hangen bessere Zustandsbohrungsergebnisse
zu erkennen, auch auf den nordexponierten Hangen sind noch zu 5%
gute Zustandsbohrungsergebnisse und zu 36% mittlere Ergebnisse
vorzufinden.

Die Ergebnisse der Bohrungen am west-exponierten Hang sind am
schlechtesten ausgefallen, hier liegen allerdings nur Ergebnisse des
Tafratzgrabens vor, was eine reprasentative Aussage ausschlieBt.

Auch SPSS erkennt eindeutige Unterschiede zwischen den einzelnen
Kategorien der Exposition, was zumindest soviel aussagt, dass die
Exposition auf jeden Fall in gewisser Weise EinfluB auf den Zustand der
Rundhélzer besitzt.

Die Auswertung der Ergebnisdaten des Faktors Holzart, weist beiden
Ergebnissen zufolge auf einen EinfluB der Holzart auf die Dauerhaftigkeit
des Rundholzes hin. Laut Ergebnisdiagramm weist Standort 7 Kalchofen
Lisen eindeutig positivere Holzzustande auf als die anderen Standorte
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an denen Larchenholz verwendet wurde. Auch der im Programm SPSS
errechnete Asymp.Sig. von 0,002 deutet auf einen deutlichen Zustands-
unterschied zwischen den beiden Holzarten hin, was der Holzart oder
der Imprégnierung maBgeblichen Einfluss auf den Holzzustand und die
Dauerhaftigkeit der Holzer in eingebautem Zustand entspricht.

Alle anderen Faktoren wie Baujahr, Inklination, Gehdlzbepflanzung, Boh-
rungsposition und Lage bleiben ohne signifikantes Ergebnis.

Wobei, wie schon erwédhnt, auch hier die Ergebnisse maBgeblich durch
Storvariablen beeinfluBt wurden.

Um jedoch die Ergebnisse noch strenger und damit auch wissenschaft-
licher zu untersuchen, wurden alle Basisdaten jener Standorte aus der
Berechnungsgrundlagentabelle entfernt, welche einen Vergleichsfaktor
besitzen, den die anderen Standorte nicht inne haben.

Somit wurden die Daten von Standort 6 (keine Gehdlzpflanzung) und
Standort 7 (impragniertes Kiefernholz) aus der Berechnungsgrundlagen-
tabelle entfernt und erneut ein Kruskal-Wallis-H-Test durchgefiihrt.
Betrachtet man diese Ergebnisse, so fallt nun der Vergleichsfaktor Expo-
sition mit einem vorher noch signifikanten Ergebnis (Asymp.Sig.:0,038)
und einem neuen Asymp.Sig. von 0,105 aus der Gruppe der signifi-
kanten Vergleichsfaktoren. Auch die Seehéhe mit einem neu berechne-
ten Asymp.Sig. von 0,071 weist nur noch tendenziell auf eine Annahme
der H1 hin.

Was auch zum Nachdenken anregt, ist der neu errechnete Asymp.Sig.
der Bohrungsposition. Er bringt in diesem Fall mit einer Ergebniszahl von
0,036 ein signifikantes Ergebnis die HO abzulehnen hervor und ermutigt
zur Annahme, dass zwischen einer Bohrung in der Mitte und am Rand
ein eindeutiger Zustandsunterschied besteht. Auch laut Excel Zustands-
diagramm war eine vage Tendenz besserer Zustandsergebnisse der
Bohrungen an den Réndern zu verzeichnen gewesen.

Ebenfalls bleiben aber auch auf Grundlage der verédnderten Basisdaten
der anderen Vergleichsfaktoren ohne signifikantes Ergebnis.
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10  Untersuchung der Wirksamkeit von Piloten-
wanden zur Hangsicherung

10.1  Methodik

Die Hangansprache wurde mit Hilfe eines Aufnahmebogens, welcher
folgende Punkte beinhaltete, durchgefihrt:

. Uberschittungen

. Unterspulungen

. Schéaden an Rundhélzern

. Materialansammlungen

. Erosionsstellen

. Feuchtstellen

. Schéadlinge an Gehdlzen

. Zeigerpflanzen

o Deckungsgrad Gehdlze

. Deckungsgrad Krautschicht

und mittels zusétzlichen Handskizzen, der angefiihrten Punkte am Auf-
nahmebogen, auch in ihrer Ausdehnung prézisiert.
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10.2 Ergebnisse der Wirksamkeitsuntersuchung

Die Ergebnisse der Wirksamkeitsuntersuchung wurden im Folgenden in
Form von Plénen (gezeichnet mit dem Programm AutoCAD 2004) visua-
lisiert und auf Basis der Aufnahmeblatter verbal beschrieben.

10.2.1 Standort 1 Wo6tzelgraben MATSCH

Tab 41: Aufgenommenen Storfaktoren auf Standort 1, Wotzelgraben Matsch

Standort 1 Anzahl
Unterspulung 3
Uberschiittung 4
Materialansammlung 0
Erosionsstellen 0
Feuchtstellen 0

Bei Begutachtung der Archivfotos, die
Professor Florineth 1987 von diesem
Standort kurz nach der Fertigstellung
der Sanierung anfertigte, ist sehr gut die
Gesamtverbauung des Wotzelgrabens
zu erkennen. Verstandlich wird dadurch
auch das Planungssystem, das zum
Schutze des gesamten Wétzelgrabens
durchgefiihrt wurde und die Aufgabe
der eingebauten Pilotenwande. Im
Kontext eines gesamten Sicherungs-
systems aus 11 Sperren, welche allem
voran die Haupterosionsrinne vor wei-

Abb 124: Gesamtansicht des Wot-

zelgrabens , kurz nach dem Einbau

1987
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terem Bodenabtrag schitzen, bilden die Pilotenwé&nde am orografisch
rechten Auslaufer der Haupterosionsrinne den AbschluBB des gesamten
Sicherungssystems. Sie bernehmen im Wotzelgraben nicht die Aufga-
be der Hauptschutzwirkung, nehmen aber einen wichtigen Anteil der Ge-
samtschutzwirkung des Wétzelgrabens ein. Die 4 Pilotenwénde wurden
nicht in klassisch alternierend in den rund 45° geneigten Hangabschnitt
eingebaut, sondern der topografischen Vorgabe der Grabenerosion
folgend, gleichsam halbkreisférmig angeordnet.

Die Geholzbepflanzung erfreut sich im Herbst 1987 sichtlich hoher Vital-
titdt. Gut angewachsene Gehdlze sind in deutlich ausgepragten Reihen
Uber den Rundhdlzern vorhanden.

Zum Zeitpunkt der Aufnahmen im Sommer 2006 ergibt sich ein Gesamt-
bild der Vegetation, in welchem sich die Gehdlzhéhen in einem Maxi-
mumsbereich zwischen 2 und 3 m und die Vitalitdten, im mittleren bis
schlechten Bereich befinden.

Die Grasnarbe stellt sich im oberen Bereich als geschlossene, dich-

te Schutzdecke dar und Uberwachst in manchen Bereichen sogar die
Rundholzer.

Im unteren Bereich des relevanten Hangbereiches ist allerdings nur
Rundholz 1 zu zahlen. Hier ist diese dicht geschlossene Grasnarbe
durch Viehtritt zerstért worden. Die Problematik der Waldweide und de-
ren negativer EinfluB auf die Vegetation ist bereits in Punkt 8.3.1 (S. 49)
erwéhnt worden.

Naturlich nimmt die Beweidung von Waldern aber nicht nur EinfluB auf
die unmittelbar beschadigten Pflanzen und deren Verjiingung sondern
figen auch dem Boden klarerweise durch die Belastung, gerade durch
die schweren Rinder, groBe Schaden zu. Bodenverdichtung, dadurch
wesentliche Verlangerung der Sickerzeiten und rascherer oberflachlicher
Abfluss des Niederschlages, Verringerung der organischen Substanz
und des Bodenlebens, sind nur einige Beispiele daflir, wie Weidetiere

Untersuchung von Pilotenwénden in Stdtirol 92



maBgeblich an der negativen Beeinflussung des Bodens teilhaben.
SCHWARB (1984b) beschreibt die Beeinflussung des Bodens durch die
Waldweide mit den Worten: ,,Die Bodenverwundung durch Viehtritt kann
zu verstéarkter Erosion oder zu Murabbriichen fuhren.”

BOCHTER, NEUERBURG und ZECH (1981) ziehen den Zusammenhang
zwischen Erosionsgefahren und bestimmten Bodeneigenschaften. In
ihrer Untersuchung im Nationalpark Berchtesgaden weisen tiefgrin-
dige, lehmige oder tonige Béden einen héheren Humusschwund auf als
flachgriindige, skelettreiche Substrate. Die Autoren fihren dies auf die
enorme Verdichtung toniger Standorte durch den Viehtritt zurlick, wah-
rend Skelettreichtum diesem Effekt entgegenwirkt.

Alle Rundholzer sind von einer dichten Grasdecke und vom Oberboden
umgeben und Uberwachsen. Rundholz 1 und 2 liegen an manchen Be-
reichen unterhalb des Rundholzes frei, diese stellen aber keine negative
Stabilitatsbeeinflussung flir das Bauwerk dar.

Freiliegende Erosionsstellen im unmittelbaren Aufnahmebereich sind
durch den hohen Deckungsgrad der Gras und Krautschicht nicht zu
erkennen.

Abb 126: von dichter Grasdecke Uiberwachsenes Rundholz 3 am Standort 1, Wétzelgraben Matsch

07/2006
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Abb 127: Abbildung der Stdrfaktoren auf Standort 1 Wotzelgraben Matsch,
19 Jahre nach dem Einbau der Pilotenwande, aufgenommen 09/2006
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10.2.2 Standort 2 Weg zu den Runerhéfen MATSCH

Tab 42: Aufgenommenen Stérfaktoren am Standort 2, Weg zu den Runerhdfen Matsch

Standort 2 Anzahl
Unterspiilung 5
Uberschittung 2
Materialansammlung 0
Erosionsstellen 3
Feuchtstellen 0

Diese Bauwerke wurden nicht von den Arbeitern des Sonderbetriebes
fur Bodenschutz, Wildbach- und Lawinenverbauung durchgeftihrt son-
dern vom Forstamt Mals, daher waren keine Archivfotos verfligbar.

Bei einer allgemeinen Beschreibung des Aufnahmebereiches Weg zu
den Runerhdfen, wiirde sich dieser in 3 Sektoren mit unterschiedlichen
standortbezogenen Eigenschaften einteilen lassen (siehe Abb 129 S.
96): Zum einen in den orografisch links situierten Bereich, der sich durch
Bodentrockenheit und Vegetationsarmut( wenige Gehdlze-, diinne
Kraut- und Grasschicht) auszeichnet. Dieser beinhaltet die Rundholzer
mit der Bezeichung A und Teile von B. Der zweite Bereich, welcher die
Mitte der drei Bereiche vertritt, zeichnet sich durch einen hohen Anteil an
Geholzdeckung, und einer geringeren Gras- und Krautschichtdeckung
aus. Hierzu sind die Rundhdlzer mit der Bezeichnung C, D und Teile von
B zu zahlen.

Die Eigenschaften, die den orografisch rechts gelegenen Bereich, zu
dem die Rundhdlzer mit der Bezeichnung E zu zahlen sind, auszeichnen,
sind geringer Gehdlzbewuchs und hoher Anteil an Gras- und Kraut-
schicht.

Sehr auffallig ist die relativ groBe Erosionszone, die sich ziemlich exakt
Uber die orografisch linke Randzone des Pilotenwandbereiches (dh.
Rundholzer A), den Bereich zwischen Pilotenwandbereich und Hangrost,
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und die orografisch rechte Randzone des Hangrostes ausdehnt.

Die Rundhdlzer mit der Bezeichnung A und B in Rundholzreihe 4 und

5 sind zusatzlich von beachtlichen Unterspilungen betroffen. Auch die
Rundholzer mit der Bezeichnung C und D in Rundholzreihe 6, und B und
C in Rundholzreihe 7, sind davon nicht verschont geblieben.
Rundholzreihe 1 und 2 hingegen sind von Erdmaterial und dichtem
Grasbewuchs im Laufe der Zeit beinahe ganzlich eingenommen worden.

Abb 128: Erosionszone
zwischen Pilotenwandbereich
und Hangrost am Standort

2, Weg zu den Runerhéfen
Matsch 07/2006, Zustand

nach 10 Jahren
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Abb 129: Abbildung der Stoérfaktoren auf Standort 2, Weg zu den Runerhéfen Matsch,
10 Jahre nach dem Einbau der Pilotenwénde, aufgenommen 09/2006
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10.2.3 Standort 3 Saldurbach Mihlhéfe MATSCH

Abb 130: Archivfoto: Entwicklung von Pilotenwanden nach 3 Jahren am

Standort 3, Saldurbach Miuhlhéfe Matsch, aufgenommen 08/1995

Tab 43: Aufgenommenen Storfaktoren am Standort 3, Saldurbach Muhlhéfe Matsch

Standort 3 Anzahl
Unterspiilung 8
Uberschiittung 3
Materialansammlung 0
Erosionsstellen 4
Feuchtstellen 1

Bei Betrachtung der Archivfotos ist bereits auf einem 1995 erstellten Bild
eine Tendenz in Richtung Aufnahmezustand 2006 zu erkennen. Der sich
durch eine Aufteilung des Aufnahmehanges in tendenziell zwei Teilbe-
reiche beschreiben 13Bt.

Der orografisch linke Teil des untersuchten Hanges, mit einer Ausdeh-
nung von rund 200 m?, gestaltet sich in waldartigem Charakter mit
hohem Uberschirmungsgrad.
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Der orografisch rechte Teil des untersuchten Hangabschnittes erstreckt
sich straBenseitig. Dieser besitzt eine Ausdehnung von rund 250 m2, und
- IaBt bereits 1995 schlechten bis
keinen Anwuchs der einge-
legten Geholze erkennen. Das
Entstehen einer annédhernd ge-
schlossenen Grasnarbe konnte
bis zum Aufnahmezeitpunkt
2006 nicht erreicht werden.
Die Lage der Rundhdlzer be-
fand sich 1995 noch im original
Einbauzustand. 2006 konnte
der Originalzustand der Rund-

Abb 131: Entwicklung von Pilotenwénden nach 14 Jahren

am Standort 3, Saldurbach Miihihéfe Matsch 07/2006

holzer 2, 3, 4 und 5 nur noch aufgrund der Archivfotos erahnt werden.
Der gesamte Bereich der Rundhélzer mit den Nummern 1, 2, 3, 5 A und
B ist von schwerwiegender Erosion betroffen. Die Mdglichkeit eines
Vegetationsanwuchses ist durch den regelmaBigen oberflachlichen Was-
serabfluss und den ungebremsten Aufprall des Regenwassers bei Star-
kregenereignissen auf die Bodenoberflache scheinbar unmdglich. Durch
das starke Abspulen von Bodenmaterial in diesem Bereich wurden auch
die Eisenpiloten, welche fir die Stabilitdt der Pilotenwand maBgeblich
sind, allm&hlich ausgespuilt.

Durch die hohe Erosion des Hangabschnittes wurde auch Teil B des
Rundholzes 5 beinahe vollstandig von aktivem Bodenmaterial Uber-
schuttet.
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Ein zweiter unabhangiger Erosionsstreifen zieht sich etwa mittig durch
das Aufnahmegebiet. An dieser Stelle wurden die entsprechenden
Rundholzer stark untersplilt, zwei umgekippte Salix caprea — Individuen
wurden vorgefunden.

Die Rundhélzer 8 A und B waren nur noch sehr schwer auffindbar, da
auch diese stark Uberschittet wurden. 8 B ist zuséatzlich sehr stark un-
terspllt und liegt wie Rundholz 8 C kaum noch am Boden auf.

Im orografisch linken, bewaldeten, Bereich des Hangabschnittes, in wel-
chem die Bodenoberflache durch die Uberschirmung der Gehdlze vor
der Prallwirkung des Niederschlags geschutzt wird, werden Erosion und
Grasnabenverletzungen durch regelmaBigen Vieheintrieb ausgeldst. Die
Problematik der Waldweide wurde bereits unter Punkt 10.2.1 (Standort 1
Wotzelgraben Matsch, S. 92)) naher erlautert.
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Abb 132: Abbildung der Stdrfaktoren auf Standort 3 Saldurbach Miihlhéfe
Matsch, 14 Jahre nach dem Einbau der Pilotenwande, aufgenom-
men 09/2006
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10.2.4 Standort 4 Tafratzgraben GOFLAN

Abb 133: Archivfoto: Gesamtansicht von Stand-
ort 4, Herbst 1990, nach 1 Jahr

Abb 134: Archivfoto: vitale Geholzreihen am
Standort 4, 06/1993, nach 4 Jahren

Abb135: Archivfoto: vitale Geholzreihen am
Standort 4, 06/1993 nach 4 Jahren

Abb136: Gehodlzbewuchs am Standort 4,
07/2006 nach 17 Jahren
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Tab 44: Aufgenommenen Stdrfaktoren am Standort 4, Tafratzgraben Goflan

Standort 4 Anzahl
Unterspuilung 2
Uberschiittung 7
Materialansammlung 2
Erosionsstellen 1
Feuchtstellen 0

Bei der Betrachtung der Archivfotos von Prof. Florineth, der Jahre 1990
und 1993 sind die Pilotenreihen klar zu erkennen, und ein optimaler
Anwuchs der gepflanzten Gehdlze nach dem Einbau festzustellen. Vor
allem die eingelegten Alnus incana- Individuen wuchsen die ersten Jahre
ohne Konkurrenzdruck sehr rasch zu dichten Buschreihen heran. Auch
eine gut ausgepragte Grasnarbe ist erkennbar. Uber dem Aufnahme-
bereich sind zwei sehr markante Erosionskegel ausgebildet. Darliber
befinden sich Futterwiesen, die im Sommer in groBem AusmaB bewas-
sert werden.

Zum Zeitpunkt der Aufnahme (Sommer 2006) stellt sich der Aufnahme-
bereich sehr verwildert und unstrukturiert dar. Das Erkennen der gesam-
ten urspriinglichen Einbaulangen der Rundhdlzer ist kaum méglich. Den
Boden bedeckendes Totholz, teilweise dichte Krautschicht, umgestirzte
Grauerlen und lockeres Gesteinsmaterial charakterisieren den ersten
Eindruck dieses Standortes.

Sehr markant sind zwei groBe Lockermaterialzungen, die sich zum einen
orografisch rechts der Rundhdlzer mit der Bezeichnung A befindet, und
etwa eine Ausdehnung von etwa 70 — 100 m? aufweist. Zum anderen
befindet sich auf der bewaldeten Zwischenfldche der orografisch rechts
und links eingebauten Pilotenwande die zweite zungenartige Lockerma-
terialzunge.
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Diese Lockermaterialansammlungsbereiche wirden ohne die Piloten-
waéande, an denen das verlagerte Material teilweise zum Liegen kommt,
zu einer Gesamtflache zusammenwachsen. Die Rundhdlzer sind durch
die starke Uberschiittung (auch Steinschlag) und die dadurch resultie-
rende starke mechanische Belastung sehr in Mitleidenschaft gezogen
worden. Nicht nur die starke Uberschiittung, auch Wurzeldruck und
Moosbewuchs beeinflussen den Zustand der Rundhdlzer negativ. Kein
anderer Standort weist Rundhdlzer in vergleichbar schlechtem Zustand
und hohem Morschungsgrad auf.

Durch die hohe vor allem oberflachliche Aktivitdt des Hanges wurden
mehrere Aluns incana- Individuen durch Stabilitatsverlust mit dem ge-
samten Wurzelstock aus dem Boden gerissen. Insgesamt weist Alnus
incana an diesem Standort meist einen Sabelwuchs auf, was auf eine
Reaktion der Geholze auf die Aktivitat des Bodengleitens schlieBen 1aBt.
Erlauterungen das Wurzel-SproBverhalinis von Alnus Incana betreffend,
sind unter Punkt 8.3.4 (S. 54) zu finden.

Im Folgenden wird der Frage nach dem Grund der umgesttrzten Alnus
incana Individuen, Uber eine Beleuchtung der Bodenverhaltnisse nach-
gegangen.

Aufgrund der BaumaBnahmen ist der vorgefundene Boden auf allen
Standorten, also auch auf Standort 4 Tafratzgraben Goéflan, der Katego-
rie der Schiuttungsbdden zuzuordnen. Das bedeutet, dass man es auf
diesem Standort mit einem relativ jungen Boden zu tun hat.

Die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen von SCARPATETTI (2005,
S.154) ergaben eine schlechte Sortierung der Béden. Nach LUKAN
(1984, S. 15) ist dies typisch fir Hangschutt und Moranen. Es sind alle
KorngréBen von Ton Uber Schiuff, Sand und Kies bis zu Steinen und BI6-
cken vorhanden. Nach SCHAGER (2003, S. 6) férdern mittlere Hangnei-
gungen um 40° sowie machtige Lockermaterialablagerungen das
Auftreten von Rutschungen in den Alpen. Auch besteht nach FROMM
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(2002, S. 21) ein direkter Zusammenhang zwischen Niederschlagen
und Rutschungshaufigkeit. Bei Starkregen kann gemischtkdrniger
Hangschutt durch Lastzunahme zu rutschen beginnen.

Die am Standort 4 Tafratzgraben Goéflan stattfindenden Massen-
bewegungen scheinen ebenfalls aufgrund adhnlicher Bodenverhélt-
nisse, vergleichbar zu begriinden zu sein. Solche Bodenverhaltnisse
kénnten auch Ausldser fir das Versagen des Flachwurzelsystems von
Alnus incana auf diesem Hang gewesen sein.

Abb 137: Archivfoto: Gehdlzbewuchs mit umgestirzten Grauerlen nach 17 Jahren am

Standort 4, Tafratzgraben Géflan, 07/2006
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Abb 138: Abbildung der Stdrfaktoren auf Standort 4 Tafratzgraben Goflan,
17 Jahre nach dem Einbau der Pilotenwéande, aufgenommen
09/2006
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10.2.5 Standort 5 St. Martin LAAS

Tab 45: Aufgenommenen Storfaktoren am Standort 5, St. Martin Laas

Standort 5 Anzahl
Untersptilung 2
Uberschittung 0
Materialansammlung 0
Erosionsstellen 6
Feuchtstellen 0

Die Archivfotos kénnen einerseits den Zustand der Pilotenwand nach
dem Einbau wiedergeben und andererseits anhand eines Archivfotos,
dass die 10-jahrige Pilotenwand zeigt, beweisen, dass zwischen den
Rundhdlzern einmal Bewuchs vorhanden war. Dieser war auch 1994
nicht sehr dicht und vital aber zumindest vorhanden.

Abb 139: Archivfoto: Gehdlzbewuchs zwischen den Rundhdélzern am Standort 4, Tafratz-
graben Goflan 07/1994, nach 10 Jahren
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Zum Zeitpunkt der Aufnahme 2006, das heiBt 12 Jahre spater erweist
sich der Zustand der Pilotenwande, und des vorgefundenen Hanges
divers.

Unter anderem ist eine deutliche Terrassenbildung zu verzeichnen. Die
mehrreihigen Pilotenwande haben diesen Effekt geschaffen. Durch die
Terrassenbildung gibt es einerseits jeweils immer oberhalb der Piloten-
wand eine circa 1 m breite Absatzbildung, auf dem das Gelénde flach
ist. Andererseits wird der restliche Teil des Hanges ab dem Ende des
Absatzes bis Anfang der oberen Pilotenwand etwa um 5° geneigter.

65° 60°

55° 50°

55° \ 45

35°

30°

=~ _]
01 2 3 4m

Abb 140: Darstellung des Neigungsvergleiches des Hanges mit (09/2006) und ohne
Terrassen (1989) am Standort 5, St. Martin Laas

Der Effekt der Terrassenbildung kann einerseits positiv als auch nega-
tiv bewertet werden. Durch die Bildung der etwa 1 m breiten , flachen
Terrasse, kdnnte hier ein neuer Standort fir Geholze geschaffen worden
sein. Auch Lockermaterial von der Hangoberkante kommend, hat hier
viel Platz um liegen zu bleiben. Eine Materialverlagerung, kann solange
die Rundholzer standhalten, nur zwischen den Pilotenwanden stattfin-
den.
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Vor allem an den durch die Terrassenbildung steiler gewordenen Hang-
bereichen, kommt es vermehrt zu Erosion und Rissen in der Grasnarbe
(groBer Bestandteil an Moosen vorhanden). Gréser und Krauter kommen

nur sehr vereinzelt vor.

.

Abb 141: Hangrisse in den Zwischenflachen der Pilotenwénde am Standort 5, St. Martin
Laas, 09/2006

Durch die starke Bedeckung der Bodenoberflache mit Larchennadeln
und Totholz&sten gibt es kaum die Méglichkeit einer dauerhaften Boden-
bedeckung durch Krauter und Gréaser. Dies kommt verstarkt im orogra-
fisch rechten Bereich des aufgenommenen Gebietes vor.

Diese kahlen Stellen ohne Bodenbewuchs setzen bei den Pilotenwanden
jeweils am untersten Rundholz an.

An den Ubergangsstellen der Rundhélzer zum umliegenden Erdreich,
kommen verstérkt Aus- und Unterspilungen des Bauwerkes vor.
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10.2.6 Standort 6 MERAN 2000

Tab 46: Aufgenommenen Storfaktoren am Standort 6, Meran 2000

Standort 6 Anzahl
Unterspulung 0
Uberschiittung 4
Materialansammlung 3
Erosionsstellen 0
Feuchtstellen 0

Im Archiv des Sonderbe-
triebes fir Wildbach- und
Lawinenverbauung in Bo-
zen konnten Unterlagen
zu Projekt 90075 (Ver-
bauung Kuhleitengraben
— Meran 2000) gefunden
werden.

Die Pléane dieser Unterla-
gen gaben die urspriing-
liche Lage der unter-
suchten Pilotenwénde,
und die in unmittelbarer
Umgebung eingebauten
Bauweisen wieder.

Abb 143: Gesamtansicht von Standort 6, Meran 2000 Innerer Kuhlei-
tengraben, 15 jahrig, 09/2006
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Orografisch rechts des Aufnahmegebietes befindet sich ein Graben. Die-
ser wurde mit vier Holzsperren verbaut. Die Grabensohle wurde mit einer
Steinkonsolierung gesichert. Die gesamte Aufnahmefldche wurde mittels
Bitumen-Strohdecksaat begriint.

Zum Zeitpunkt der Aufnahme, wirkt der untersuchte Hang im Gegensatz
zu den umliegenden Weideh&ngen eher braun, und man vermutet eine
maBgeblich verletzte Grasschicht. Doch bei genauerer Untersuchung
stellt sich die Grasnarbe zum GroBteil sehr fest und stabil dar (10 bis 20
cm Dicke). Obwohl sie als ganzes eher uneben ist und auch an manchen
Stellen Lécher aufweist.

Laut Technischen Bericht vom 5.3.1990 zum Projekt Nr. 90077 wer-

den als Ursache fir die Erosion in diesem Gebiet zum einen die Béden
selbst, ehemalige Truppeniibungen, der Schibetrieb und die Uberwei-
dung angefihrt.

Zum Zeitpunkt der Aufnahmen und zuklinftig kbnnen aber die Griinde
fur eine weitere Erosion nur auf die Beschaffenheit der Béden zuriick-
zufiihren sein, da laut entsprechenden Vereinbarungen und Vertrdgen
zum einen der Schibetrieb von den Sanierungsflachen ferngehalten, und
zum anderen die Beweidung geregelt wird. Fur Schafe gilt ein ganzliches
Weideverbot, Rinder und Pferde diirfen auf den verbleibenden Fléchen
nur mehr in einer Dichte von 1 Stlick / pro ha weiden. Fir die tbrigen
Tiere werden Erzatzweiden in anderen Télern bezahlt.

Die problematischen Eigenschaften der Bdden sind der gleichférmige
Wurzelhorizont des vorherrschenden natirlichen Borstgrasbestandes,
die wasserfihrenden Grus- und Schuttzwischenlagen der Braunerden,
die wasserstauenden tonreichen Verwitterungshorizonte der pseudover-
gleyten Braunerden und Kolluvien, und der oberflaichennah anstehende
labile Felsuntergrund des Tonalits.
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Abb 144: Materialansammlungszone am Standort 6, Meran
2000 Innerer Kuhleitengraben, 15 jahrig 09/2006

Als 2006 die Aufnah-
men dieses Stand-
ortes durchgefihrt
wurden, befand

sich Uberall auf dem
Hang verteilt bri-
chiges Material (Mo-
ranen-, Hang- und
Verwitterungsschutt)
von bis zu 15 cm
GroBe, welches oft

auf den Rundhélzern
der Pilotenwande
zum Liegen kommt.
Dies flihrt unter
anderem an den
meisten Rundhdélzern
ZU einer massiven
Splintholzverletzung.
An der orografisch
rechten Seite des

Aufnahmegebietes

kommen diese

Abb 145: Ansicht vom Standort 6, Meran 2000 Innerer Kuhleitengra-

ben, 15 jéhrig 09/2006
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Abb 146: Ansicht einer 15 jahrigen Pilotenwand am Stand-

ort 6, Meran 2000 Innerer Kuhleitengraben

Abb 147: Ansicht einer 15 jahrigen Pilotenwand am Stand
ort 6, Meran 2000 Innerer Kuhleitengraben 09/2006

Splintholzbescha-
digungen 6fter vor,
auch ist hier mehr
Lockermaterial
vorzufinden, und
die Rundholzer sind
weiter in das Erd-
reich eingegraben.
Immer wieder bilden
sich zwischen den
Pilotenwanden ver-
tikale Lockermateri-
alansammlungen.

Unterspilungen
sind an diesem
Hang nicht vorhan-
den, die Rundholzer
sind sogar sehr

gut Uber die feste
Grasnarbe mit dem
Boden verbunden.
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Abb 148: Abbildung der Storfaktoren auf Standort 6 Meran 2000,
15 Jahre nach dem Einbau der Pilotenwande, aufgenommen 09/2006
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10.2.7 Standort 7 Kalchofen LUSEN

Tab 47: Aufgenommenen Storfaktoren am Standort 7, Kalchofen Lisen

Standort 7 Anzahl

Untersplilung 0 Abb 150: Archivfoto: Standort 7, vor
Uberschittung 0 der Stabilisierung des Hanges durch
Materialansammlung 0 Pilotenwénde 1978

Erosionsstellen 1

Feuchtstellen 0

Abbildung 149 IaBt das AusmaB der Wirksamkeit der Pilotenwand auf
diesem Standort nach 16 Jahren begreifbar machen.

Die Archivfotografien dieses Standortes geben hier auch Auskunft Uber
den Zustand des zu schitzenden Hanges vor dem Einbau der Piloten-
wénde wieder.

Abb 151: Archivfoto: Gesamtansicht
Standort 7, 10/1990 (kurz nach Fertig-

stellung)

Abb 152: Archivfoto: Gesamtansicht
Standort 7, 09/1993 (3-jéhrige Piloten-

wande, vitale Hydrosaat)

Abb 153: Archivfoto: Gesamtansicht
Standort 7, 08/1997 (7-jéhrige Piloten-

wande)
Abb 149: Gesamtansicht mit dem jetzigen Griinerlen-Eschen-Trauben-

1978 stellte sich Standort Kalchofen Lisen als labiler, vermurter Hang
kirschenwald auf Standort 7, Kalchofen Lisen, 09/2006

dar, der im Oktober 1990 mit Holzpilotenwanden saniert worden ist.
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Fir die Sanierung, an diesem Standort wurden impragnierte Kiefern-
rundhélzer verwendet, die alternierend eingebaut wurden. Die Langen
variierten hier zwischen 2,5 m und 6 m.

Vom Zeitpunkt des Einbaues an, bis 1997 konnten sich die Hydro-

saat und die Gehdlzeinlagen laut Archivfotografien gut entwickeln und
bildeten einen guten Grundstock fir eine dauerhafte Sicherung des
Hanges.

Im Sommer 2006 konnte ebenfalls ein stabiler und gut in das Umfeld
eingebundener Hangabschnitt mit vitalen, gut entwickelten Gehdlzen,
sowie einer dichten Graser-Krautschicht vorgefunden werden.
Vereinzelt wurden am Absatz der circa 1,5 m hohen Stltzmauer, die als
HangfuBsicherung dient, Lockergesteinsansammlungen aufgenommen.
Auf der orografisch rechten Béschungskante wurde eine Erosionsflache
mit einer Ausdehnung von etwa 30 — 50 m2 aufgenommen. In diesem
Bereich sind zum Zeitpunkt der Aufnahme keine Rundhdlzer vorhan-
den. Dem Archivfoto zufolge (1990) wurde in diesem Bereich jedoch
mindestens eine Pilotenwand, die diesen Bereich betrifft, eingebaut. Ein
loses Rundholz, dass eventuell von hier stammen kdnnte, wurde bei der
Erstbegehung im Mai 2006 etwas oberhalb des Stitzmauerabsatzes
vorgefunden.
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Abb 154: Abbildung der Storfaktoren auf Standort 7 Kalchofen Lisen,
16 Jahre nach dem Einbau der Pilotenwande, aufgenommen 09/2006
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11 Diskussion der Gesamtergebnisse
11.1  Vegetation und Gehdlze

Da es leider kaum Informationen Uber diverse Pflanzeneinlagen gab,
ist es sehr schwer an dieser Stelle Aussage darlber zu treffen, welche
der bei der Planung ausgewahlten Gehdlze sich an den untersuchten
Standorten bewahrt haben. Grundsatzlich stellte sich die Artenvielfalt
aller Standorte sehr karg dar.

Geholzarten, die jedoch allgemein durch ihren Uber 60% igen Anteil an
den Vitalitaten 0 und 1, bezogen auf alle Standorte auffielen, sind Picea
abies, Larix decidua, Betula pendula, Salix myrsinifolia, Fraxinus excelsi-
or und Juniperus communis.

Davon konnten mit Hilfe der Aufnahme Uber die Einteilung in zwei Sek-
toren (R und R+) von diesen Arten, Salix myrsinifolia, Fraxinus excelsior
und Juniperus communis als ,,vermeintliche“ Einlagen deklariert werden.

100% -

80% -

60% -

40% -

20% -

Nach Aussage von Prof. Florineth sind von den Arbeitern vom Sonder-
betrieb fir Bodenschutz, Wildbach-und Lawinenverbauung zur Bepflan-
zung der von ihnen durchgefuhrten Bauwerke Salix caprea, Salix caprea
x aurita, Salix purpurea, Salix myrsinifolia, Alnus incana, Alnus viridis und
Fraxinus excelsior verwendet.

Juniperus communis durfte natirlich aufgekommen sein.

Picea abies verjungt sich auf Standort 4 und 5 sehr rasch und vital,

und kommt bezugnehmend auf die Standorte einerseits gut mit dem
eher sauren Boden, zu dem sie aber auch bestimmt in gewissem MaBe
beitragt, zurecht. Auf Standort 5 (St.Martin Laas) und Standort 4 (Tafratz-
graben Goflan) passt sich die Fichte (Reaktionszahl: x) an den schattigen
Standort (Lichtzahl: (5)-) ebenfalls gut an.

Larix decidua ist vor allem auf Standort 3 Saldurbach Mihlhéfe Matsch

sehr vital aber auch sonst sehr présent auf allen Standorten. Einzig auf

Standort 4 Tafratzgraben weist diese Art eine schlechte @ Vitalitat von
3 auf. Die Larche erwies sich jedoch restiimierend fir unter-
suchten Baustellen nicht als sehr geeignetes Gehdlz. Sie bt
auf mehreren Standorten direkt oder indirekt negative Einfliisse
aus. Zum einen wegen der starken Beschattung, der Vermu-
tung der Ubertragung des Melampsora-Viruses auf Salix caprea
und zum anderen wegen der vermuteten Versauerung des
Bodens und der dadurch resultierenden Zerstérung des Néhr-
bodens flr andere Pflanzen.
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@0\0 & @rz§‘+ <8 K 00& N B andere Vit. und gute Vitalitdten hervorbringt. Sie kommt zwar nur auf zwei
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Abb 155: Vitalitatsklassen 0 und 1 je nach Geholzart in %
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avit. 0/1

Standorten (Standort 4 Tafratzgraben Géflan und Standort 5 St.
Martin Laas) vor, kann hier aber ihre Eigenschaft als Geholz mit
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hoher 6kologischen Amplitude zu ihrem Vorteil nutzen.
Auch Juniperus communis, ist eine Geholzart, die durch ihre indiffe-

renten Anspriiche dem Standort gegeniber eindeutig auf dem Trocken-
standort 5 St.Martin Laas bevorzugt ist.
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11.1.1 Allgemeine Schlussfolgerungen Geholze

Salix caprea hat sich auf steilen Hangen nicht bewéhrt, die
Salweide erwies sich in Kombination mit Larix decidua als sehr
anféllig fir Rostpilze.

Alnus incana weist auf Béden aus steinig-brockeligen Korn-
gemengen Probleme mit der Standsicherheit auf. Bei
unausreichender Pflege (Riickschnitte) kann auf

genannten Béden ein Ungleichgewicht des Wurzel-SproBver-
héltnisses resultieren und so die Standsicherheit gefahrden.

An steilen aktiven Hangen bewahrten sich kleinbleibende,

oder strauchférmige Gehdlze.

Durch die Waldweide wird die natirliche Verjingung erschwert.
Die Lupinien erweisen sich als guter N-Dunger fur den Ge
hélzbewuchs und schiitzen die Bodenoberflache in Form einer
dichten Krautschicht vor dem negativen EinfluB von Starkregen-
ereignissen.

Bepflanzungen zwischen den Rundhdélzern bei “mehrreihigen”
Pilotenwénden zeigen keinen Wachstumserfolg.

Salix myrsinifolia, Fraxinus excelsior, haben sich als “vermeint-
liche” Einlagen als die vitalsten Arten herausgestellt.
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11.2 Rundholz

11.2.1 Allgemeine Schlussfolgerungen Holz

Standort 4 Tafratzgraben Goflan (17 Jahre) erwies sich als jener
mit den wenigsten erfolgreichen Bohrungsergebnissen

und allgemein schlechtesten Ergebnissen.

Auf Standort 7 Kalchofen Liisen (16 Jahre) waren die besten
Bohrungszustandsergebnisse zu verzeichnen, da auf diesem
Standort kesseldruckimpragniertes Kiefernholz verwen-

det wurde.

Imprégniertes Kiefernholz besitzt im Vergleich zu Larchenholz
héhere Haltbarkeiten.

Die Rundhdélzer weisen eine Anfélligkeit fur Forstschadlinge in
Form von Insekten (Ameisen, Termiten) auf.

Eine Impréagnierung der Rundhdlzer ist bei vorbildlicher Pflege
fur die Wirksamkeit der Pilotenwand nicht vonnéten.

Mit der H6henlage korreliert tendenziell der Zustand des
Holzes.

Eine groBere Hdhenlage beeinfluBt tendenziell den Zustand des
Holzes positiv.

Es gibt Unterschiede zwischen dem Holzzustand in der Mitte
eines Rundholzes und dem am Rande.

Die Lage der Rundhdlzer bei “mehrreihigen” Pilotenwénden hat
keinen EinfluB auf den Zustand des Rundholzes.
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11.3

11.3.1

Hang und Boden
Allgemeine Schlussfolgerungen zu Hang und Boden

Die Randbereiche und Einbindungen der Bauwerke an das um
liegende Erdreich weisen verstérkt Erosionen und Unterspu-
lungen auf.

Die Zwischenflachen zwischen zwei verschiedenen, nebenein-
anderliegenden Bautypen an einem Hang, stellen sehr
sensible Flachen fir Erosion dar und sind meist

ungeschutzt der Natur ausgesetzt.

Obengenannte Flachen mussen erkannt und in die Planung
miteinbezogen werden.

An Standorten, auf welchen ein groBer LockermaterialabfluB vor
hersehbar ist, kann eine gréBere Uberlappung der alternie-
rend eingebauten Pilotenwénde sinnvoll sein.

“Mehrreihige” Pilotenwande férdern eine Terrassenbildung.
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12  Pflege- und Sanierungsempfehlungen

Dieses Kapitel beeinhaltet die Beurteilung der Wirkungsweise der Pi-
lotenwand fiir jeden Standort und gibt im AnschuB einen Uberblick tiber
empfohlene Pflege- und Sanierungseingriffe in tabellarischer Form. Die
Punkte Gehdlzpflege, VerbiBschutz, Sanierung der Bauwerke und Sanie-
rungsarbeiten am Hang werden nach ihrer Dringlichkeit ersichtlich. Die
Dringlichkeit wird in vier Stufen (keine Dringlichkeit, geringe Dringlichkeit,
mittlere Dringlichkeit und hohe Dringlichkeit) eingeteilt.

12.1 Standort 1 Wétzelgraben MATSCH

Standort 1 Wétzelgraben wirkt sehr stabil, am gesamten Hang ist ge-
meinsam mit den Sperren ein gelungenes Gesamtprojekt zum Schutz
gegen weitere Erosion geglickt. Die Vitalitat der Gehdlze, vor allem Salix
caprea, befindet sich zwar auf eher niedrigem Niveau, jedoch weist die-
ser Standort, auBBer im Bereich der Viehweide, eine sehr dichte Grasnar-
be auf, welche kein oberflachliches AbflieBen von Material zulaBt.

Tab 48: Dringlichkeit (DG) der Sanierungsarbeiten am Standort 1, Woétzelgraben

und 3 geraten werden, den umliegenden Landwirten oder den zustan-
digen Organen nahe zu legen, in den gesicherten Hangen ihr Vieh nicht
weiden zu lassen. Dies wiirde sich negativ gegen die Sanierungs- und
ErosionsschutzmaBnahmen an den betroffenen Hangen wirken. Da
aber die Sicherung der betroffenen Hange nicht nur von allgemeinem
Interesse sondern sich auch unmittelbar positiv auf die umliegenden
Grundstulicksflachen auswirken, wére eine gemeinsame Lésungsfindung
in Zukunft sehr ratsam.

12.2 Standort 2 Weg zu den Runerhéfen MATSCH

Am Standort 2 Weg zu den Runerhéfen ist der Hang zum GroBteil zur
Ruhe gekommen. Jedoch sind hier die Flachen zwischen Hangrost und
Pilotenwénden sehr erosionsanfallig. An diesen Stellen zeigt sich, wie
labil dieser Hang ohne die schiitzenden Holzkonstruktionen und Ge-
hélzpflanzungen an allen Hangbereichen ist. Eine Ergdnzung der Pi-
lotenwande bis zum Anfang des nahe errichteten Hangrostes und / oder
eine erganzende Bepflanzung kénnte zur Reduktion dieses Problemes
beitragen.

Standort 1 Erlauterungen DG Tab 49: Dringlichkeit (DG) der Sanierungsarbeiten am Standort 2, Weg zu den Runerhéfen
Geholz-und Vege- | Erganzungspflanzungen um eine Erhéhung der Artenviel- | HOCH Standort 2 Erlauterungen DG
tationspflege falt zu erreichen, Verjiingungsschnitte von Salix caprea, Gehdlz-und Vegetati- Ergénzungspflanzungen auf gehélzfreien Flachen MITTEL
L&rchenreduktion onspflege und Zwischenflédchen (Pilotenwénde/Hangrost)
Verbissschutz Radius des vorhandenen Schutzzaunes auf das gesamte | MITTEL durchfihren
Aufnahmgebiet ausdehnen Verbissschutz Nicht nétig MITTEL
Sanierung der Nicht notwendig GE- Sanierung der Bau- Austausch der durch biologische Aktivitat zer- HOCH
Bauwerke RING werke stérten Rundhdlzer, Sicherung der Zwischenfla-
Sanierungsar- Nicht notwendig GE- chen (Pilotenwande/Hangrost) durch zusétzliche
beiten am Hang RING Pilotenwande
In Bezug auf die Ausfilhrungenen der schadlichen Einfliisse der Wald- Sanierungsarbeiten am | Nicht nétig MITTEL
. L Han
weide auf Bewuchs und Boden kann nur fir die betroffenen Standorte 1 9
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12.3 Standort 3 Saldurbach Muhlhéfe MATSCH

Am Standort 3 Mihlhéfe Matsch, wird eine vollstdndige Sanierung des
Standortes empfohlen. Die Pilotenwande kénnen an diesem Standort
ganz offensichtlich nicht den gewiinschten Erfolg erbringen. Durch die
immer noch vorhandene Anfélligkeit des Hanges auf Starkregenereig-
nisse ist ein stdndiger Bodenabtrag im momentanen Zustand nicht zu
verhindern.

Nur durch eine gréBere Abbdschung der Hangoberkante und den Einbau
einer FuBsicherung, zum Beispiel in Form einer einwandigen Holzkrain-
erwand, ist ein sinnvoller Einsatz von Pilotenwanden an diesem Standort
wieder vorstellbar. Hangfaschinen an diesem Standort stinden auch zur
Diskussion , jedoch kann ein optimaler Anwuchs der Gehdlze an diesem
Hang nicht versichert werden, da er sich sehr trocken darstellt.

Um ein Abbdschen der Hangoberkante zu gewéahrleisten, miBten
allerdings die Besitzverhaltnisse der unmittelbar oberhalb der Baustelle
liegenden landwirtschaftlichen Flachen abgeklart werden, da sich durch
diese MaBnahme die Wiesenfldchen verandern kénnten. Dies dirfte
auch ein Grund daflir gewesen sein, warum von einer Abbdschung der
Hangoberkante schon im Vorfeld abgesehen wurde.

Lésungen um eine Befallsreduktion von Rostpilzen zu erzielen, sind laut
BUTIN (1996, S. 82) einmal die Trennung von Haplonten- und Dikaryon-
tenwirt und weiterhin hat sich, vor allem beim Anbau schnellwachsender
Strauchweiden mit kurzer Umtriebszeit, die Selektion feldresistenter
Klone als sinnvoll erwiesen. Fungizide sollten nur in besonderen Féllen,
wie zum Beispiel in Baumschulen, angewandt werden.
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Tab 50: Dringlichkeit (DG) der Sanierungsarbeiten am Standort 3, Saldurbach Muhlhofe

Standort 3 Erlduterungen DG

Gehdlz-und Vegetations- | Larchenreduktion, Gesamtsanierung HOCH

pflege

Verbissschutz Weidezaun am FuBe des Aufnahmegebietes HOCH
anbringen

Sanierung der Bauwerke | Gesamtsanierung HOCH

Sanierungsarbeiten am Abboschung der Hangoberkante, Gesamtsa- HOCH

Hang nierung

Auf Standort 3 Saldurbach Mihlhéfe Matsch wurde im Zuge der Auf-
nahmearbeiten deutlich, dass keine weiterflihrenden Pflegearbeiten in
regelmaBigen Abstédnden durchgeflihrt wurden. Dieses Problem kénnte
aufgetreten sein, da es sich beim Einbau dieser Bauwerke um Sofort-
maBnahmen nach einem Unwetter handelte, und im Zuge dessen keine
Gelder flr PflegemaBnahmen vorgesehen wurden . Bei einer Vergabe
der Bauarbeiten an eine ausfiihrende Firma wére im Anschluss an die
Fertigstellung der Bauarbeiten mindestens die Fertigstellungspflege in
den Leistungen inkludiert gewesen, die eine Gewahrleistungspflicht von
zwei folgenden Vegetationsperioden nach Arbeitsende beinhaltet hatte.
Erst danach geht die Pflicht der notwendigen Pflegearbeiten auf den
Bauherrn iber, in diesem Fall an die Gemeinde Mals. Da es durch Ei-
genregiearbeiten auch keine rechtlichen Pflichten zur Pflege gab, wurde
womaéglich die Wichtigkeit und Pflicht einer weiterflihrenden Pflege der
Geholze in regelméaBigen Abstanden zur Erhaltung der Funktionsfahig-
keit vernachlassigt.

Ein regelméaBiges Entfernen aller abgestorbenen und/oder kranken Aste,
aber auch Verjlingungsschnitte vor allem an Gehoélzen mit groBen Stock-
durchmessern, die zur Auslichtung des Bestandes und der Erhaltung der
Vitalitdt von groBer Bedeutung sind, wéren sehr wichtig.
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12.4 Standort 4 Tafratzgraben GOFLAN

Am Standort 4 Tafratzgraben kann von einer Generalsanierung nicht ab-
gesehen werden. Die traurige Bilanz dieses Standortes sind vollkommen
vermorschte Rundhdlzer, ein Gehoélzbewuchs, dessen Standfestigkeit
nicht gewabhrleistet ist, und eine unibersehbare, unaufhaltsame Prasenz
der Erosions-Aktivitat und Instabilitdt des Hanges. Das Scheitern des
Zieles diesen Hang zu stabilisieren ist méglicherweise auf eine Fehlein-
schatzung des Mobilisationspotentials des Lockermaterials auf diesem
Standort zurlckzuftihren.

Um die Stabilitdt des Hanges zukiinftig wieder zu gewahrleisten, miiBte
weit oberhalb der Aufnahmeflache angesetzt werden. Der gesamte obe-
re Hangteil ist mit Erosionskegeln versehen, die st&ndig Material abge-
ben. Auch die vor allem sommers durchgefihrte massive Bew&sserung
der oberhalb liegenden Futterwiesen, kénnte die Erosionsvorgange an
den darunter liegenden Hangen begtinstigen.

Ist es jedoch nicht méglich diese Probleme in absehbarer Zeit zu behe-
ben, muss flr den relevanten Hangabschnitt ein neues Konzept erstellt
werden. Eine tiefgriindigere ingenieurbiologische Bauweise wie der Bau
von Holzkrainerwénden ist hier ein Ansatz auf dem Weg zu einer wir-
kungsvollen Sicherung.

Tab 51: Dringlichkeit (DG) der Sanierungsarbeiten am Standort 4, Tafratzgraben

Standort 4 Erlauterungen DG

Geholz-und Vege-
tationspflege

Verjlingungsschnitte an groBen Stockdurchmessern, HOCH
Pflanzungen von strauchférmigen, Uberschuttungsresi-
stenten Gehdlzen, Gesamtsanierung

Verbissschutz Nicht nétig NIEDRIG
Sanierung der Gesamtsanierung HOCH
Bauwerke

Sanierungsarbeiten | Gesamtsanierung HOCH
am Hang
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12.5 Standort 5 St. Martin LAAS

Am Standort 5 St. Martin Laas ist im GroBen und Ganzen der Hang
durch die Errichtung der Pilotenwénde zur Ruhe gekommen. Der Einbau
der doppelt- und dreireihigen Pilotenwénde zeigte seine Wirkung und
hatte eine Terrassenbildung zur Folge. Leider konnte sich der Gehdlzbe-
wuchs nicht optimal entwickeln und ist an vielen Flachen im Laufe der
Jahre sogar ganz verschwunden. Eine Entfernung einiger Exemplare des
alten Larchenbestandes, um eine Auflichtung des Standortes zu errei-
chen.

Neupflanzungen von geeigneten und unter den L&rchen vor allem
schattenvertraglichen Geholzen auf den entstandenen Terrassen waren
eine gute Mdglichkeit die neu erworbenen Eigenschaften des Standortes
optimal auszunutzen. Allgemein wére bei einem zuklinftigem Neueinbau
von mehrreihigen Pilotenwénden eine Reduzierung des Abstandes zwi-
schen den Bauwerken anzuraten, da so bei Terrassenbildung auch der
dadurch steiler werdende Hangabschnitt kleiner gehalten werden kann
und eine Erhaltung der Grasnarbe erleichtert.

An den Ubergangsstellen zwischen Rundhélzern und anstehendem
Erdreich sollte durch Abbdschen des Erdreiches und Wiedereinbindung
der Rundhdlzer in den Hang das Bauwerk vor weiteren Unterspllungen
geschitzt werden.
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Tab 52: Dringlichkeit (DG) der Sanierungsarbeiten am Standort 5, St. Martin Laas

Tab 583: Dringlichkeit (DG) der Sanierungsarbeiten am Standort 6, Meran 2000

Hang

12.6 Standort 6 Meran 2000

Am Standort 6 Meran 2000 wurden viele Holzpilotenw&nde im Jahr
1990 an steilen Erosionsflachen errichtet, die das AbflieBen von Boden-
material verhindern sollten. Die Wirksamkeit ist dadurch erkennbar, dass
die Steine an den Rundhdlzern liegen bleiben und in den meisten Fallen
nicht bis zum darunter gelegenen Gehweg rollen. Vor allem auf den Fl&-
chen, auf denen sich die Pilotenwande durch ihre alternierende Anord-
nung Uberlappen, sucht sich in einigen Fallen das Lockergestein einen
Weg und bildet vertikale Gesteinsakkumulationen, die jeder Zeit Gefahr
laufen, weiter hinunter abzurollen. Deshalb wird eine gréBere Uberlap-
pung der Pilotenwénde bei einer Sanierung empfohlen, um ein AbflieBen
des Lockermaterials zwischen den Pilotenwénden zu verhindern, und
die Steinschlaggefahr fir die vielen Wanderer in diesem Gebiet verrin-
gern.
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Standort 5 Erlauterungen DG Standort 6 Erlduterungen DG
Geholz-und Vegetations- | Larchen- und Fichtenreduktion, Pflanzungen HOCH Gehdlz-und Vegetationspflege Nicht nétig KEINE
pflege von Gehdlzen mit groBer ékologischer Ampli- Verbissschutz Nicht nétig KEINE
tude auch auf den Terrassen, Erganzungsan- Sanierung der Bauwerke Kontrolle der Eisenpiloten MITTEL
saaten Sanierungsarbeiten am Hang Nicht nétig GERING
Verbissschutz Nicht nétig GERING
Sanierung der Bauwerke | Momentan nicht nétig, unter Beobachtung MITTEL
halten, bei Bedarf Austausch vornehmen .
Sanierungsarbeiten am Sanierung der Einbindungen der Bauwerke MITTEL 12.7 Standort 7 Kalchofen LUSEN

Der Standort 7 Kalchofen Lisen flgt sich auch aus &sthetischer Sicht
sehr gut in das Umfeld ein.

Die Béschungsoberkante auf der orografisch rechten Seite war von
Anfang an, wie auch die Archivfotos zeigen etwas zu steil. Das durfte
auch der Grund fUr den Standfestigkeitsverlust einer Pilotenwand im
orografisch rechts oben situierten, erodierten, Bereich dieses Standortes
gewesen sein. Eine Abbdschung der Béschungsoberkante und eine
daraus resultierende Neigungsverminderung wére an diesem Standort
ratsam um die Gesamtsicherheit dieses Hangabschnittes ganzlich wie-
der herzustellen.

Gefahrenpotential geht von dieser Erosionsstelle aber nicht unmittelbar
aus.

Tab 54: Dringlichkeit (DG) der Sanierungsarbeiten am Standort 7, Kalchofen Liisen
Standort 7
Gehdlz-und Vegetations- | RegelméaBige Verjingungsschnitte von groBen | GERING

Erlduterungen DG

Stockdurchmessern zur Auslichtung und

flege
prieg Vitalitdtserhaltung
Verbissschutz Nicht nétig KEINER
Sanierung des Bawerkes | Nicht nétig GERING

Sanierungsarbeiten am Beobachten, bei Bedarf Béschungsoberkante | MITTEL
Hang abbdschen
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13 Reslimee

Die Pilotenwand wurde von Prof. Florin Florineth vor tber 20 Jahren,

als Ergénzung zu Hugo Meinhard Schiechtls zahlreichen ingenieurbiolo-
gischen Bauweisen als Alternativen zu nicht optimal wachsenden Flecht-
zaunen oder Hangfaschinen auf Trockenstandorten erfunden. Sie wird
zur Sicherung flachgriindiger Bodenschichten auf trockenen Hangen
eingesetzt. Der Name beruht auf der urspriinglichen Bauweise dieses
ingenieurbiologischen Bautyps. Mit mindestens zwei Ubereinanderlie-
genden Rundhdlzern, die so eine Art stitzende Wand bildeten, wurden
die ersten Exemplare der Pilotenwand damals eingebaut.

Im Laufe der Zeit wurde gegen die Namensbezeichnung, nur noch ein
Rundholz zum Bau der sogennannten Pilotenwand verwendet. Die Wirk-
samkeit wurde dadurch glicklicherweise erhdht.

Die Schutzwirkung der “einreihigen Pilotenwand, wird durch alternie-
rend, im Verband eingebaute Rundhdlzer, welche meist mit Hilfe von
Eisenpiloten ihre Stabilitdt im Hang erlangen, erreicht.

Durch die alternierende Uberlappung der Rundhélzer wird der zu si-
chernde Hang in kleinere Einheiten eingeteilt, welche gleichzeitig eine
Verkleinerung der Angriffsflache des labilen Oberbodens fiir zum Bei-
spiel Starkregenereignisse bedeutet.

An den Barrieren, welche die Rundholzer durch ihre Starke darstellen,
kann ein Abrollen von Lockermaterial auf eine kleine Flacheneinheit
beschrénkt werden.

Die Bepflanzung unterstitzt einerseits diesen Effekt und verdibelt und
stabilisiert andererseits mit den Wurzeln den Boden, was zu einer tiefen-
stabilisierenden Wirkung beitragt.

Zusammenfassend haben die untersuchten Pilotenwande an flnf von

sieben Standorten, die an sie gestellten Anforderungen erfillt. MaBgeb-
lich fur die Wirksamkeit der Pilotenwand ist aber die richtige Einschat-
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zung des AusmaBes der Instabilitdt der Bodenschichten,welche nicht
tiefer als 10 -20 cm sein diirfen, ein gewissenhafter Einbau, und eine
sinnvolle Dimensionierung.

Neben der Auswahl geeigneter Gehdlze, die sich an die Umgebungsve-
getation anlehnen soll, wird mit Nachdruck auf den besonderen Stel-
lenwert der Pflege hingewiesen, welcher auf keinen Fall vernachlassigt
werden darf. Eine Ergdnzung und dadurch Aufwertung der Pflanzenge-
sellschaften auf den Hangen ist sehr wichtig. BEGEMANN, SCHIECHTL
(1994, S. 169) meinen sogar, dass die weitere Entwicklung in der Regel
ohne besondere Eingriffe auf dem Wege der natirlichen Pflanzensuk-
zession erfolgt, wenn der geplante Zieltyp der natirlichen potentiellen
Vegetation des betreffenden Standorts entspricht.

Pflanzen sind wie wir Menschen Lebewesen und brauchen gerade in der
Zeit des Heranwachsens Liebe und stlitzende Hilfe. Ist diese kritische
Zeit positiv Uberstanden, so haben die Bemihungen meist Friichte
getragen und sowohl Mensch als auch Pflanze werden in Zukunft, ohne
viel Zutun, allein lebensfahig.
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15.1

Anhang

Beschreibung der Ellenberg’'schen Zeigerwerte

L. Lichtzahl

Tiefschattenpflanze noch bei weniger als 1 %, selten bei
mehr als 30 % r. B. vorkommend

Tiefschatten- bis Schattenpflanze zwischen 1 und 3 ste
hend

Schattenpflanze meist bei weniger als 5 % r. B., doch
auch an helleren Stellen

Schatten- bis Halbschattenpflanze zwischen 3 und 5 ste
hend

Halbschattenpflanze  nur ausnahmsweise im vollen Licht,
meist aber bei mehr als 10 % r. B.

Halbschatten- bis Halblichtpflanze zwischen 5 und 7 ste
hend, selten bei weniger als 20 % r. B.

Halblichtpflanzemeist bei vollem Licht, aber auch im Schatten
bis etwa 30 % r. B.

Halblicht- bis Volllichtpflanze  Lichtpflanze, nur ausnahmswei
se bei weniger als 40 % r. B.

Volllichtpflanze nur an voll bestrahlten Platzen im Freiland, nicht
bei weniger als 50 % r. B.

Temperaturzahl

Kéltezeiger nur in hohen Gebirgslagen, d. h. der alpinen und
nivalen Stufe

Kélte- bis Klhlezeiger zwischen 1 und 3 stehend (viele alpine
Arten)

Kuhlezeiger vorwiegend in subalpinen Lagen

Kihle- bis MaBigwarmezeiger zwischen 3 und 5 stehend (v.a.
hochmontane und montane Arten)
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MaBigwarmezeiger in tiefen bis in montanen Lagen vorkom
mend (Schwergewicht in submontan-temperaten Bereichen)
Mé&Bigwarme- bis Warmezeiger zwischen 5 und 7 stehend (pla
nar bis collin)

Warmezeiger im nérdlichen Mitteleuropa nur in relativ warmen
Tieflagen

Warme- bis Extremwarmezeiger zwischen 7 und 9 stehend
(meist mit submediterranem Schwergewicht)

extremer Warmezeiger mediterran (in Mitteleuropa nur auf
warmsten Platzen, z. B. im Oberrheingebiet)

K Kontinentalzahl

euozeanisch in Mitteleuropa nur mit wenigen Vorkommen (stid-
und westeuropaische Arten)

ozeanisch Schwergewicht in Westeuropa und im westlichen
Mitteleuropa

ozeanisch bis subozeanisch zwischen 2 und 4 stehend (in
groBen Teilen Mitteleuropas vorkommend)

subozeanisch Schwergewicht in Mitteleuropa, z. T. auch in Ost
europa

intermedidr schwach subozeanisch bis schwach subkontinental
subkontinental Schwergewicht im 6stlichen Mitteleuropa und
Osteuropa

subkontinental bis kontinental zwischen 6 und 8 stehend
kontinental nur an wenigen Standorten des dstlichen Mitteleuro
pas vorkommend

eukontinental im westlichen Mitteleuropa ganz fehlend, im &st
lichen selten (osteuropaische Arten)

F Feuchtezahl

Starktrockniszeiger auf trockene Bdden beschrankt, an oftmals
austrocknenden Stellen lebensféhig

Starktrocknis- bis Trockniszeiger zwischen 1 und 3 stehend
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Trockniszeiger auf trockenen Bdden haufiger als auf frischen, auf
feuchten fehlend

Trocknis- bis Frischezeiger zwischen 3 und 5 stehend
Frischezeiger Schwergewicht auf mittelfeuchten Béden

Frische- bis Feuchtezeiger zwischen 5 und 7 stehend
Feuchtezeiger Schwergewicht auf gut durchfeuchteten, aber
nicht nassen Béden

Feuchte- bis Nassezeiger zwischen 7 und 9 stehend
Nassezeiger Schwergewicht auf oft durchnéssten (luftarmen)
Bdden

Wechselwasserzeiger Wasserpflanze, die langere Zeit ohne
Wasserbedeckung des Bodens ertragt

Wasserpflanze unter Wasser wurzelnd, aber zumindest zeitweise
Uber die Oberflache aufragend oder Schwimmpflanze
Unterwasserpflanze (fast) standig untergetaucht

~Zeiger fur starken Wechsel zusatzliche Angabe
=Uberschwemmungszeiger zusétzliche Angabe

R Reaktionszahl

Starksaurezeiger nur auf sauren, nie auf nur schwach sauren bis
alkalischen Béden vorkommend

Starksaure- bis Saurezeiger zwischen 1 und 3 stehend
Saurezeiger Schwergewicht auf sauren Boden, nur aus
nahmsweise im neutralen Bereich

Saure- bis MaBigsaurezeiger zwischen 3 und 5 stehend
MaBigséaurezeiger auf stark sauren wie auf neutralen bis alka
lischen Béden selten

MaBigséure- bis Schwachsaure-/Schwachbasenzeiger zwischen
und 7 stehend

Schwachsaure- bis Schwachbasenzeiger niemals auf stark sau
ren Béden

Schwachsaure-/Schwachbasen- bis Basen- und Kalkzeiger
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zwischen 7 und 9 stehend, d. h. meist auf Kalk weisend

Basen- und Kalkzeiger stets auf kalkreichen Boden

N Stickstoffzahl

Extremer Stickstoffarmutzeiger stickstoffarmste Standorte anzei
gend

Extremer Stickstoff- bis Stickstoffarmutzeiger zwischen 1 und 3
stehend

Stickstoffarmutzeiger auf N-armen Standorten haufiger als auf
mittelm&Bigen, nur ausnahmsweise auf N-reicheren
Stickstoffarmut- bis MaBigstickstoffzeiger zwischen 3 und 5
stehend

MaBigstickstoffzeiger maBig N-reiche Standorte anzeigend,
seltener auf N-armen und N-reichen

MaBigstickstoff- bis Stickstoffreichtumzeiger zwischen 5 und 7
stehend

Stickstoffreichtumzeiger an N-reichen Standorten haufiger als
auf mittelmaBigen, nur ausnahmsweise auf N-armeren
Standorten

ausgesprochener Stickstoffzeiger zwischen 7 und 9 stehend
UbermaBiger Stickstoffzeiger an GibermaBig N-reichen Standor
ten konzentriert (Viehlagerpflanze, Verschmutzungszeiger)
Salzzahl

nicht salzertragend nur auf Boden ohne Salz (die Zahl ,,0“ ist bei
Berechnungen mit zu verwenden!)

salzertragend meist auf salzarmen bis salzfreien Bdden, gele
gentlich auf leicht salzhaltigen Béden (0-0,1 % CI-)

oligohyalin ()  &fter auf Béden mit sehr geringem Chloridgehalt
(0,05-0,3 % CI-)

-mesohyalin (Il) meist auf Béden mit geringem Chloridgehalt
(0,3-0,5 % Cl-)

/ -mesohyalin (II/1ll) meist auf Béden mit geringem bis méBigen
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Chloridgehalt (0,5-0,7 % Cl-)

-mesohyalin (Ill) meist auf Béden mit maBigem Chloridgehalt
(0,7-0,9 % Cl-)

-meso-/polyhyalin (l1l/1V) auf Béden mit maBigem bis hohem
Chloridgehalt (0,9-1,2 % CI-)

polyhyalin (IV) auf Béden mit hohem Chloridgehalt (1,2-1,6 %
Cl-)

euhalin (IV/V und V) auf Béden mit sehr hohem Chloridgehalt (>
1,6-2,3 % Cl-)

euhalin bis hypersalin (V/VI) auf Béden mit sehr hohem, in Tro
ckenzeiten extremem Salzgehalt (> 2,3 % CI-)

Beschreibung der Lebensformabkiirzungen

Hydrophyt aquatisch lebende Pflanze

krautiger Chamaephyt Knospen wie bei Z meist Gber der Erde
und im Schneeschutz Uberwinternd

Geophyt Uberwinterungsknospen unter der Erdoberfla
che, meist mit Speicherorganen

Hemikryptophyt Uberwinterungskospen nahe der Erdoberfliche

Nanophanerophyt Strauch oder Kleinbaum, meist 0,5-5 m
hoch

Phanerophyt  Baum, der mehr als 5 m hoch werden kann
Therophyt kurzlebig und unglnstige Zeiten als Samen
Uberdauernd

holziger Chamaephyt = Zwergstrauch, nur selten tber 0,5 m

hoch werdend
Liane oder Spreizklimmer
zend, aber im Boden wurzelnd

sich auf andere Pflanze stit

ep Epiphyt auf den oberirdischen Organen lebender Pflan
zen wachsend
Halbparasit auf lebenden Pflanzen schmarotzend, aber mit

griinen Blattern
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vp Vollparasit ohne Blattgriin

WzRH R7 AR
WzRH R6 D M
15.2 Liste der Bohrungspositionen WZzRH R6 EM
WzRH R3 A M
15.2.1 Wétzelgraben MATSCH WzRH R1AM
Bohrungen ohne Stammscheibe Bohrungen mit Stammscheibe WzRH R2 B M
WG R2 L (70 cm rechts von Bohrung R2 L) | WG R2 L WzRHR5B M
WG R2 M WG R4 R WzRHR4 AM
WG R3 L WzRH R4 D M
WG R2 L (20 cm rechts von Bohrung R2 L) WzRHR2 AL
WG R4 R (1 m links von Bohrung R4 R) WzRHR3 AM
WG R4 R (40 cm links von Bohrung R4 R) WzRH R7 AM

WG R3 R

WG R2 M

WG R1R

15.2.3 Saldurbach Mihlhéfe MATSCH

WGR1L

Bohrungen ohne Stammscheibe

Bohrungen mit Stammscheibe

WG R1 M

SbMh R8 C R

SbMh R3 L

WG R4 M

SbMh R3 R

SbMh R4 L

WG R3 M

SbMh R4 L (30 cm von Bohrung R4 L)

SbMh R8 D L (von Stirnseite)

WGR2L

SbMh R4 L (70 cm von Bohrung R4 L)

SbMh R8 D L (von oben)

WG R4 R

SbMh R3 M

15.2.2 Weg zu den Runerhhéfen MATSCH

SbMh R3 L (30 cm rechts von Bohrung R3 L)

SbMh R8 D L (30 cm rechts von Bohrung R8 D L)

SbMh R8 D M

Bohrungen ohne Stammscheibe

Bohrungen mit Stammscheibe

SbMh R8 D L (1m rechts von Bohrung R8 D L)

W2zRH R3 A L (30 cm rechts von Bohrung R3 A L) WzRHR3 AL

SbMh R7 B M

WzRH R8 DR WzRHR7 AL SbMh R7 B (20 cm rechts von Bohrung R7 B M)
WzRH R6 D M SbMh R8 D R

WzRH R7 DM SbMh R8 AM

WzRH R7 A L (40 cm rechts von Bohrung R7 A L) SbMh R7 AM

WzRH R6 B M SbMh R6 L

WzRHR7BM SbMh R4 R

WzRHR7 DM SbMh R5 B M

Astleitner Doris
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SbMh R3 M

St.M/Laas 3erRR1 B M1

SbMh R1 M

St.M/Laas 3erRR1 C M1

15.2.4 Tafratzgraben GOFLAN

St.M/Laas 3erRR1 A M1

St.M/Laas 3erRR1 C L (1.Versuch)

Bohrungen ohne Stammscheibe

Bohrungen mit Stammscheibe

St.M/Laas 3erRR1 C L (2.Versuch)

TGR3AM

St.M/Laas 3erRR1 B L

TGR3BM

St.M/Laas 3erRR1 AL

TGR3CM

St.M/Laas 3erRR1 B M2

TGR2BM

TGR1AR

TGR2AM

TGR2AL

15.2.6 Meran 2000

15.2.5 St. Martin LAAS

Bohrungen ohne Stammscheibe

Bohrungen mit Stamscheibe

M2000 R9 M

M2000 R3 R

M2000 R9 R (20 cm links von Bohrung R9 rechts) M2000 R9 R

Bohrungen ohne Stammscheibe

Bohrungen mit Stammscheibe

M2000 R3 R (10 cm links von R3 R)

St.M/Laas 3erRR1 C L St.M/Laas 3erRR3 A L M2000 R3 L
St.M/Laas 3erRR3 A M1 St.M/Laas 3erRR1 C R M2000 R1 M
St.M/Laas 3erRR2 A M1 St.M/Laas 3erRR2 A M2 M2000 R2 M
St.M/Laas 3erRR2 B M1 M2000 R17 M
St.M/Laas 3erRR2 C M1 M2000 R10 M
St.M/Laas 3erRR1 A M3 (1.Versuch) M2000 R3 R
St. M/Laas 3erRR1 A M3 ( 2. Versuch) M2000 R8 M
St.M/Laas 3erRR1 B M3 M2000 R13 M
St.M/Laas 3erRR1 C M3 M2000 R18 M

St.M/Laas 2erRR1 B M1 (1.Versuch)

M2000 R11 M (von oben Richtung Stirnseite gebohrt)

St.M/Laas 2erRR1 B M1 (2.Versuch) M2000 R11 M
St.M/Laas 3erRR1 AR M2000 R4 M
St.M/Laas 3erRR1 B R M2000 R3 M

St.M/Laas 3erRR1 C R

St.M/Laas 3erRR1 C M2

St.M/Laas 3erRR1 A M2 (1. Versuch)

St.M/Laas 3erRR1 A M2 (2. Versuch)

Astleitner Doris
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15.2.7 Kalchofen LUSEN

Bohrungen ohne Stammscheibe

Bohrungen mit Stammscheibe

KO/ Lisen R6 L

KO/ Lusen R6 M

KO/ Lusen R6 R

KO/ Lisen R5 R

KO/ Lusen R5 M

KO/ Lisen R5 L

KO/ Lusen R4 M

KO/ Lisen R4 R

KO/ Lusen R4 L

KO/ Lusen R3 M

KO/ Lusen R3 R

KO/ Lisen R3 L

KO/ Lusen R2 R

KO/ Lisen R2 L

KO/ Lusen R2 M

KO/ Lusen R1 R

KO/ Lusen R1 M

KO/ Lusen R1 L (1. Versuch)

KO/ Lisen R1 L (2. Versuch)

Astleitner Doris

15.3 Bohrstreifenbeschreibungen von Bohrungen ohne
Stammscheibe

WOTZELGRABEN MATSCH

WG R2 L ( 70 cm rechts von Bohrung P2 L)
Bohrlange: 0 - 26,2 cm
Ausschlagslénge: erster Ausschlag bei 0,8 cm; letzter Ausschlag bei

24,8 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

0,8-10,7 cm

10,7 - 12,6 cm

12,6 - 24,8 cm

engnebeneinanderliegende, sehr schwache Ausschlage
ohne markante Jahrringausschlage auf

niedrigem Niveau.

engnebeneinanderliegende, sehr schwache Ausschlége,
auf Nullniveau.

engnebeneinanderliegende, sehr schwache Ausschlage
auf niedrigem Niveau.

Interpretation: Holz durchgehend sehr morsch. Auch im inneren Bereich
kein intaktes Gewebe durch Bohrkurvenausschlag erkennbar.
SCHLECHTER ZUSTAND

WG R2 M

Bohrlange: 0 - 28,9 cm
Ausschlagslénge: erster Ausschlag bei 0,9 cm; letzter Ausschlag bei

27,7 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:
0,9 — 5,0 cm kontinuierlicher Anstieg der Kurve mit engnebeneinander
liegenden, unregelmassigen, schwachen Ausschlagen
auf niedriges Niveau.
5,0 - 27,7 cm engnebeneinanderliegende, unregelmassige, schwache
Ausschlage auf niedrigem Niveau.

Untersuchung von Pilotenwénden in Sudtirol 129



Interpretation: Rundholz durchgehend sehr morsch, ohne erkennbares
intaktes Gewebe im Kernholzbereich. SCHLECHTER ZUSTAND

WG R3 L
Bohrlange: 0 - 27,3 cm
Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 0,9 cm, letzter Ausschlag bei
25,8 cm.
Bohrkurvenbeschreibung:
0,9 - 14 cm engnebeneinanderliegende, unregelméssige, schwache
Ausschlage, auf niedrigem Niveau.
14 - 21,4 cm unregelmaBig, schwache Ausschlage auf mittlerem Niveau.
21,4 - 27,3 cm rascher Abfall der Kurve auf Nullniveau mit schwachen
Auschlagen zwischen 24,7 cm und 25,1 cm.
Interpretation: Rundholz durchgehend sehr morsch, ab 14 cm leichter
Widerstandsanstieg zu verzeichnen. SCHLECHTER ZUSTAND

WG R2 L (20 cm rechts von Bohrung P2 L)

Bohrlange: 0 - 26,9 cm

Ausschlagslénge: erster Ausschlag bei 0,6 cm, letzter Ausschlag bei
25,0 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

0,6 — 6,9 cm unregelmaBig schwache Ausschlédge auf niedrigem Niveau.

6,9 — 23,8 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

23,8 — 25,0 cm rascher Abfall der Kurve auf Nullniveau.

Interpretation: Bohrkurve durchgehend homogen auf niedrigem Niveau

verlaufend, was auf durchgehende Morschung hinweist.

SCHLECHTER ZUSTAND

Astleitner Doris

WG R4 R (1 m links von Bohrung P4 R)

Bohrlange: 0 — 30 cm

Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 1,5 cm; letzter Ausschlag bei 29

cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

1,5 - 8,3 cm unregelmaBig starke Ausschlage auf niedrigem Niveau.

3,3 - 10,5 cm unregelmaBig mittlere Ausschlége auf niedrigem Niveau.

10,5 - 20,9 cm unregelmaBig, engnebeneinanderliegende, schwache
Ausschlage auf niedrigem Niveau.

20,9 - 22,8 cm regelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

22,8 — 28,7 cm unregelmaBig, schwache Ausschldge auf niedrigem
Niveau.

28,7 — 29,0 cm rascher Abfall der Kurve auf Nullniveau.

Interpretation: Bohrkurve durchgehend homogen auf niedrigem Niveau

verlaufend nur zwischen 1,5 cm und 3,3 cm starke Ausschlage zu ver-

zeichnen.

SCHLECHTER ZUSTAND

WG R4 R (40 cm links von Bohrung R4 R)

Bohrldnge: 0 - 29,6 cm

Ausschlagslénge: erster Ausschlag bei 0,9 cm, letzter Ausschlag bei

29,6 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

0,9 - 12,1 cm unregelmaBig, mittlere Ausschldge auf niedrigem Niveau.

12,1 — 13,0 cm unregelmaBig, hohe Ausschlage auf niedrigem Niveau.

18,0 — 22,7 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.

22,7 — 23,4 cm Abfall der Kurve auf Nullniveau mit schwachen Ausschla
gen.

23,4 - 29,6 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.
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Interpretation: Im Aussenbereich Widerstinde durch vermutete Jahr-
ringe noch ansatzweise erkennbar. Ab 13 cm der Kurve homogener
Bohrkurvenverlauf auf niedrigem Niveau. Durchgehende Morschung zu
verzeichnen.

SCHLECHTER ZUSTAND

WG R3 R
Bohrlange: 0 - 28,8 cm
Ausschlagslénge: erster Ausschlag bei 1,6 cm, letzter Ausschlag bei
28,8 cm.
Bohrkurvenbeschreibung:
1,6 — 4,6 cm Anstieg der Kurve mit regelmaBig, mittleren Ausschlagen
auf mittleres Niveau.
4,6 — 5,0 cm Abfall der Kurve auf niedriges Niveau.
5,0 - 6,4 cm Anstieg der Kurve auf mittleres Niveau.
6,4 — 28,8 cm unregelmaBig, engnebeneinanderliegende, schwache
Ausschlage auf mittlerem Niveau.
Interpretation: Homogener Bohrkurvenverlauf auf mittlerem Niveau.
Keine punktuellen Morschungsschaden durch Abfall der Bohrkurve zu
erkennen.
MITTLERER ZUSTAND

WG R2 M

Bohrlange: 0 - 29,6 cm

Ausschlagslénge: erster Ausschlag bei bei 0,3 cm; letzter Ausschlag bei
28,5.

Bohrkurvenbeschreibung:

0,3 - 10,0 cm unregelmaBig, engnebeneinanderliegende, mittlere Aus

schlage auf niedrigem Niveau.
10,0 - 12,2 cm unregelmaBig, starke Ausschlage auf niedrigem Niveau.
12,2 — 15,3 cm unregelmaBig, mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.

Astleitner Doris

15,3 - 16,3 cm Abfall der Kurve auf niedriges Niveau mit unregelmaBig,
mittleren Ausschlégen.

16,3 — 19,0 cm Anstieg der Kurve auf mittleres Niveau mit unregelméa
Big, starken Ausschlagen.

19,0 — 28,1 cm unregelmaBig, engnebeneinanderliegende, schwache
Ausschlage auf niedrigem Niveau.

28,1 — 28,5 cm Abfall der Kurve auf Nullniveau.

Interpretation: Rundholz durchgehend als morsch zu interpretieren, im

Kernholzbereich intaktes Gewebe durch Anstieg der Bohrkurve zu ver-

zeichnen. SCHLECHTER ZUSTAND

WG R1R
Bohrlange: 0 — 29,8 cm
Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 0,5 cm; letzter Ausschlag bei
29,8 cm.
Bohrkurvenbeschreibung:
0,5 - 2,1 cm unregelmiBig, engnebeneinanderliegende, schwache
Ausschlage auf Nullniveau.
2,1 - 15,2 cm unregelmaBig, mittlere Ausschléage auf mittlerem Niveau.
15,2 — 23,8 cm unregelmaBig, engnebeneinanderliegende, mittlere Aus
schldge auf mittlerem Niveau.
23,8 — 29,8 cm unregelmaBig, mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.
Interpretation: Bohrkurvenverlauf durchgehend homogen auf mittlerem
Niveau verlaufend, zwischen 1cm und 2,1 cm Morschung auf Grund von
Kurvenabfall auf Nullniveau zu verzeichnen. MITTLERER ZUSTAND
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WG R1L
Bohrlange: 0 - 30 cm
Ausschlagslénge: erster Ausschlag bei 2,7 cm; letzter Ausschlag bei
26,2 cm.
Bohrkurvenbeschreibung:
2,7 - 9,2 cm unregelmaBig, engnebeneinanderliegende, schlwache Aus
schlage auf niedrigem Niveau.
9,2 — 22,0 cm unregelmaBig, engnebeneinanderliegende, mittlere Aus
schlage auf mittlerem Niveau.
22,0 - 24,6 cm unregelmaBig, mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.
24,6 — 26,2 cm rascher Abfall der Kurve auf Nullniveau.
Interpretation: Im Stirnbereich des Holzes bis 9 cm Morschung durch
Bohrkurvenverlauf auf niedrigem Niveau zu verzeichnen. Ab 9 cm durch-
gehend homogener Bohrkurvenverlauf auf mittlerem Niveau. MITTLE-
RER ZUSTAND

WG R1M

Bohrlange: 0 - 28,4 cm

Ausschlagsléange: erster Ausschlag bei 0,0; letzter Ausschlag bei 28,4
cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

0,0 - 1,0 cm unregelmaBig, schwache Ausschlédge auf Nullniveau.

1,0 - 7,8 cm unregelmaBig, starke Ausschlage auf niedrigem Niveau.

7,8 - 12,4 cm unregelmaBig, mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

12,4 - 19,4 cm unregelmaBig, mittlere Ausschldge auf mittlerem Niveau.

19,4 - 28,4 cm unregelmaBig, starke Ausschlage auf mittlerem Niveau.

Interpretation: Bohrkurvenverlauf ab 1cm homogen auf mittlerem Niveau

verlaufend. Ab 20 cm gut ausgepragte Jahrringausschlage zu verzeich-

nen. MITTLERER ZUSTAND

Astleitner Doris

WG P4 M

Bohrlange: 0 - 29,5 cm

Ausschlagslénge: erster Ausschlag bei 0,3 cm; letzter Ausschlag bei

29,5 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

0,3 - 1,0 cm unregelmaBig, engnebeneinanderliegende, schwache Aus
schlage auf Nullniveau.

1,0 - 5,4 cm unregelmaBig, mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

5,4 — 22,7 cm unregelmaBig, mittlere Ausschlage auf Nullniveau.

22,7 — 29,5 cm unregelmaBig, mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

Interpretation: Homogener Verlauf der Bohrkurve auf sehr niedrigem

Niveau. Kaum Widerstand zu verzeichnen. SCHLECHTER ZUSTAND

WG P3 M

Bohrlédnge: 0,0 - 28,9 cm

Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 0,9 cm; letzter Ausschlag bei

25,7 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

0,9 - 12,4 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.

12,4 — 14,2 cm Abfall der Kurve auf niedriges Niveau.

14,2 - 24,9 cm Anstieg der Kurve mit unregelmaBig, engnebeneinander
liegenden, mittleren Ausschlagen auf mittleres Niveau.

Interpretation: Bohrkurvenverlauf durchgehend homogen auf mittlerem

Niveau. Zwischen 12,4 cm und 14,2 cm Morschung durch Abfall der

Kurve auf niedriges Niveau zu verzeichnen.

MITTLERER ZUSTAND
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WEG ZU DEN RUNERHOFEN MATSCH

WzRH R3 A L (30 cm rechts von Bohrung R3 A L)
Bohrlange: 0,0 - 21 cm
Ausschlagsléange: erster Ausschlag bei 0,8 cm; letzter Ausschlag bei

13,3 cm.
Bohrkurvenbeschreibung:
0,8-1,8cm  unregelmaBig, mittlere Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.
1,8-38,7cm Abfall der Bohrkurve auf Nullniveau mit unregelmaBig,
engnebeneinanderliegenden, schwachen Ausschlagen.
3,7-10,7cm unregelméaBig schwache Ausschldge auf niedrigem

Niveau.
10,7 - 12,9 cm keine Ausschlage
12,9 - 13,3 cm Anstieg auf niedriges Niveau
Interpretation: Insgesamt sehr schlechter Zustand des Rundholzes
zu verzeichnen, durch Bohrkurvenverlauf auf sehr niedrigem Niveau.
SCHLECHTER ZUSTAND

WzRH R8 D R

Bohrlange: 0 — 25,5 cm

Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 0,6 cm; letzter Ausschlag bei
16,9 cm.

Bohrkurveninterpretation:

0,6 — 1,0 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Niveau.

1,0 - 3,3 cm keine Ausschlage

3,3 - 3,5 cm schwacher Ausschlag auf Nullniveau.

3,5 - 7,8 cm keine Ausschlage

7,8 — 8,1 cm schwacher Ausschlag auf niedrigem Niveau

8,1 — 8,8 cm keine Ausschlage

8,8 — 13,8 cm unregelmaBig schwache Ausschldge auf niedrigem Niveau

Astleitner Doris

13,8 - 16,9 cm keine Ausschlage

16,9 — 17,0 cm schwacher Ausschlag auf Nullniveau

Interpretation: kein intaktes Gewebe zu erkennen. SCHLECHTER ZU-
STAND

WzRH R6 D M

Bohrlange: 0,0 — 21,0 cm

Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 0,5 cm; letzter Ausschlag bei 0,8
cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

0,5 - 0,8 cm ein markanter Ausschlag auf niedrigem Niveau.

0,8 — 21,0 cm keine Ausschlage

Interpretation: kein intaktes Gewebe zu erkennen. SCHLECHTER ZU-

STAND

WzRHR7 DM

Bohrlange: 0 — 23,3 cm

Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 0,3 cm; letzter Ausschlag bei 17
cm.

Bohrkurveninterpretation:

0,3 - 0,9 cm 2 mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

0,9 — 16,6 cm keine Ausschlage

16,6 — 17,0 cm unregelmaBig, schwache Ausschlage auf Nullniveau.

Interpretation: kein intaktes Gewebe zu erkennen. SCHLECHTER ZU-

STAND

WzRH R7 A L (40 cm rechts von Bohrung R7 A L)

Bohrlénge: 0,0 - 13,7 cm

Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 0,6 cm, letzter Ausschlag bei
12,0 cm.
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Bohrkurvenbeschreibung:

0,6 -1,7cm  Anstieg der Bohrkurve mit mittleren Ausschlagen auf
mittleres Niveau.
1,7-38,0cm  Abfall der Kurve mit unregelmaBig mittleren Ausschla-

gen auf niedriges Niveau.

3,0-4,8cm  regelmassige, starke Ausschlage auf Nullniveau.

4,8 -12,0cm unregelméaBig mittlere Ausschlédge auf niedrigem Niveau.
Interpretation: Rundholz ist eindeutig in besserem Zustand, als die ande-
ren Rundholzer dieser Baustelle. Ein Grund wird in der freien Lage, ohne
Erdkontakt, vermutet. Im Kern sind hier sehr gut die Jahrringausschlage

zu erkennen.

MITTLERER ZUSTAND

WzRH R6 B M

Bohrlange: 0,0 - 15,5 cm

Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 0,6 cm; letzter Ausschlag bei 2,6
cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

0,6 -2,6 cm  unregelméaBig mittlere Ausschlédge auf niedrigem Niveau.

Interpretation: Kein intaktes Gewebe vorhanden. SCHLECHTER ZU-

STAND

WzRH R7 B M

Bohrléange: 0,0 - 17,7 cm

Ausschlagslénge: erster Ausschlag bei 0,8 cm; letzter Ausschlag bei
12,3 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

0,8 - 0,9 cm ein schwacher Ausschlag auf Nullniveau.

0,9 - 2,4 cm keine Ausschlage

2,4 - 2,7 cm unregelmaBig schwache Ausschldge auf Nullniveau

2,7 - 3,5 cm keine Ausschlage

Astleitner Doris

3,5 - 3,9 cm unregelmiBig schwache Ausschlage auf Nullniveau

3,9 — 6,3 cm keine Ausschlage

6,3 — 7,0 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

7,0 - 11,2 cm keine Ausschlage

11,2 - 12,3 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau

Interpretation: kein intaktes Gewebe erkennbar. SCHLECHTER ZU-

STAND

WzRHR7 DM

Bohrlange: 0,0 - 8,5 cm

Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 2,2 cm; letzter Ausschlag bei 6,2
cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

2,2 - 6,2 cm unregelmaBig schwache Ausschlédge auf Nullniveau.

Interpretation: kein intaktes Gewebe zu erkennen. SCHLECHTER ZU-

STAND

WzRH R7 AR

Bohrlénge: 0,0 - 11,4 cm

Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 0,0 cm; letzter Ausschlag bei 9,6

cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

0,0 - 2,2 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

2,2 - 5,4 cm regelmassige, starke Ausschlage auf Nullniveau.

5,4 - 6,0 cm unregelmaBig schwache Ausschldge auf niedrigem Niveau.

6,0 — 8,2 cm regelmaBig starke Ausschlage auf Nullniveau.

8,2 — 9,6 cm Abfall der Kurve auf niedriges Niveau mit mittleren Aus
schlagen.

Interpretation: durchgehend gutes Jahrringgewebe erkennbar. MITTLE-

RER ZUSTAND
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WzRH R6 D M

Bohrlange: 0,0 - 13,9 cm

Ausschlagslange: 0,0 cm

Bohrkurvenbeschreibung:

0,0 - 13,9 cm keine Ausschlage

Interpretation: kein intaktes Gewebe vorhanden. SCHLECHTER ZU-
STAND

WzRH R6 E M

Bohrlange: 0,0 - 13,9 cm

Ausschlagsléange: erster Ausschlag bei 0,0 cm; letzter Ausschlag bei 8,0
cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

0,0 - 8,0 cm unregelmaBig, mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

Interpretation: kaum intaktes Gewebe vorhanden. SCHLECHTER ZU-

STAND

WzRHR3 A M

Bohrlange: 0,0 - 13,6 cm

Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 0,5 cm; letzter Ausschlag 10,9
cm

Bohrkurvenbeschreibung:

0,5 - 1,7 cm unregelmaBig, schwache Ausschlage auf niedrigem Niveau

1,7 - 2,1 cm keine Ausschlage

2,1 - 5,7 cm unregelméBig mittlere Ausschlédge auf Nullniveau.

5,7 - 7,8 cm unregelmaBig schwache Ausschlédge auf niedrigem Niveau.

7,8 — 9,7 cm regelmaBig, starke Ausschlédge auf Nullniveau.

9,7 — 10,9 cm unregelmaBig mittlere Ausschlédge auf niedrigem Niveau.

Interpretation: grosses Morschungspotential gegeben, jedoch intakte

Jahrringausschldge vorhanden. MITTLERER ZUSTAND
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WzRHR1 AM

Bohrlange: 0,0 bis 22,2 cm

Ausschlagslénge: erster Ausschlag bei 1,2 cm; letzter Ausschlag bei

15,7 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

1,2 — 1,9 cm schwache Ausschlage auf Nullniveau

1,9 — 3,2 cm unregelmaBig starke Ausschlage auf mittlerem Niveau.

3,2 — 4,6 cm Abfall der Kurve auf Nullniveau mit unregelmaBig
schwachen Auschlagen.

4,6 — 6,7 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

6,7 — 8,5 cm Anstieg auf mittleres Niveau mit unregelméaBig starken
Ausschlagen.

8,5 — 12,4 cm Abfall auf Nullniveau ohne Ausschlége.

12,4 — 14,7 cm Anstieg auf mittleres Niveau mit unregelmaBig mittleren

Ausschlagen.

14,7 - 15,7 cm unregelmaBig, schwache Ausschlage auf Nullniveau.

Interpretation: 2 grosse Morschungsstellen zwischen 3,2 cm und 4,8

cm zu erkennen durch einen Abfall der Bohrkurve auf das Nullniveau.

Jeweiliger Anstieg der Bohrkurve nach dem Bohrkurvenabfall, deutet auf

Abschotungsprozesse hin.

SCHLECHTER ZUSTAND

WzRH R2 B M

Bohrlénge: 0,0 - 15,7 cm

Ausschlagslange: 0,0 cm

Bohrkurvenbeschreibung:

0,0-15,7cm keine Ausschlage

Interpretation: kein intaktes Gewebe vorhanden. SCHLECHTER ZU-
STAND
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WzRHR2 B L

Bohrlange: 0,0 - 12,1 cm

Ausschlagslénge: erster Ausschlag bei 0,0 cm; letzter Ausschlag bei 3,6
cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

0,0 - 2,7 cm unregelmaBig mittlere Ausschlédge auf niedrigem Niveau.

2,7 - 3,3 cm keine Ausschlage

3,3 — 3,6 cm unregelmaBig schwache Ausschlédge auf niedrigem Niveau.

Interpretation: kein intaktes Gewebe erkennbar. SCHLECHTER ZU-

STAND

WzRH R5 B M

Bohrlange: 0,0 - 10,9 cm

Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 1,0 cm, letzter Ausschlag bei 5,8

cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

1,0 — 1,3 cm starker Ausschlag auf Nullniveau.

1,3 - 1,5 cm keine Ausschlage

1,5 - 2,0 cm unregelmaBig schwache Ausschlége auf niedrigem Niveau.

2,0 — 3,0 cm Anstieg der Bohrkurve auf mittleres Niveau mit unregelma
Big mittleren Ausschlégen.

3,0 — 3,8 cm Abfall der Bohrkurve auf Nullniveau mit unregelmaBig
schwachen Ausschlagen.

3,8 — 5,8 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf Nullniveau.

Interpretation: kaum intaktes Gewebe erkennbar. SCHLECHTER ZU-

STAND

WzRHR4 AM

Bohrlange: 0.0 - 7,2 cm

Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 0,0 cm; letzter Ausschlag bei 5,5
cm.

Astleitner Doris

Bohrkurvenbeschreibung:

0,0 - 1,1 cm unregelmaBig starke Ausschlage auf mittlerem Niveau.
1,1 - 2,4 cm unregelméaBig mittlere Ausschlédge auf mittlerem Niveau.
2,4 — 4,9 cm Abfall der Bohrkurve auf niedriges Niveau mit unregelmaBig
schwachen Ausschlégen.

4,9 - 5,5 cm Abfall der Bohrkurve auf Nullniveau mit schwachen Aus-
schlagen.

Interpretation: Im Stirnseiten -und Erdkontaktbereich kaum intaktes
Gewebe vorhanden. Im Kernholzbereich jedoch intaktes Gewebe zu
erkennen.

MITTLERER ZUSTAND

WzRHR4 DM

Bohrlénge: 0,0 - 13,3 cm

Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 2,2 cm; letzter Ausschlag bei

10,4 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

2,2 — 5,8 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

5,8 — 7,0 cm unregelmaBig, engnebeneinanderliegende, schwache Aus
schlage auf niedrigem Niveau.

7,0 - 9,5 cm regelmaBig mittlere Ausschlage auf Nullniveau.

9,5 - 10,4 cm unregelmaBig, mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

Interpretation: Rundholz durchgehend sehr grosses Morschungspoten-

tial, jedoch im Kernbereich eindeutig besserer Zustand. MITTLERER

ZUSTAND

WzRH R2 AL

Bohrlénge: 0,0 - 13,2 cm

Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 0,6 cm; letzter Ausschlag bei
10,8 cm.
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Bohrkurvenbeschreibung:

0,6 — 2,2 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.

2,2 - 8,8 cm unregelméBig, mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

8,8 — 10,2 cm regelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

10,2 - 10,8 cm Abfall der Bohrkurve auf Nullniveau mit unregelmaBig
schwachen Ausschlagen.

Interpretation: homogener Verlauf der Bohrkurve auf niedrigem Niveau,

setzt hohen Zersetzungsgrad voraus. SCHLECHTER ZUSTAND

WzRHR3 AM

Bohrlange: 0,0 - 16,9 cm

Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 0,6 cm; letzter Ausschlag bei

14,0 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

0,6 — 1,7 cm unregelmaBig, mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.

1,7 = 5,2 cm unregelmaBig, mittlere Ausschage auf niedrigem Niveau.

5,2 — 6,8 cm regelmaBig, starke Ausschlédge auf Nullniveau.

6,8 — 7,9 cm regelmaBig, mittlere Ausschlage auf Nullniveau.

7,9 — 10,5 cm unregelmaBig, schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.

10,5 - 14,0 cm unregelmaBig, mittlere Ausschlége auf niedrigem Niveau.

Interpretation: der durchwegs homogene Bohrkurvenverlauf auf nied-

rigem Niveau, setzt hohen Zersetzungsgrad voraus. SCHLECHTER

ZUSTAND

WzRHR7 AM

Bohrlange: 0,0 - 16,1 cm

Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 0,6 cm; letzter Ausschlag bei
13,8 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

0,6 — 3,2 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.

Astleitner Doris

3,2 — 7,8 cm regelmaBig starke Ausschlage auf Nullniveau.

7,8 — 8,9 cm unregelmaBig schwache Ausschldge auf niedrigem Niveau.

8,9 — 11,0 cm regelméBig starke Ausschldge auf Nullniveau.

11,0 — 12,9 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.

12,9 - 18,8 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.

Interpretation: Grosser Anteil intakter Jahrringausschléage vorhanden,

deutet auf geringeren Zersetzungsgrad hin. MITTLERER ZUSTAND

SALDURBACH MUHLHOFE MATSCH

SbMh R8 C R

Bohrladnge: 0,0 - 25,2 cm

Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 0,8 cm; letzter Ausschlag bei 2,1
cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

0,8-2,1cm  unregelméBig mittlere Ausschlédge auf niedrigem Niveau.

Interpretation: kein intaktes Gewebe vorhanden. SCHELECHTER ZU-

STAND
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SbMh R3 R

Bohrlange: 0,0 - 27,8 cm

Ausschlagslénge: erster Ausschlag bei 1,6 cm; letzter Ausschlag bei
15,3 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

1,6 — 4,5 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

4,5 - 6,6 cm regelmassige mittlere Ausschlage auf Nullniveau.

6,6 — 9,1 cm unregelmaBig mittlere Ausschlédge auf niedrigem Niveau.

9,1 - 12,9 cm keine Ausschlage

12,9 - 15,3 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf Nullniveau.

Interpretation: kein intaktes Gewebe vorhanden. SCHLECHTER ZU-

STAND

SbMh R4 L (30 cm von Bohrung R4 L)
Bohrlange: 0,0 - 28,5 cm
Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 1,9 cm, letzter Ausschlag bei
17,6 cm.
Bohrkurvenbeschreibung:
1,9 - 5,9 cm unregelmaBig, engnebeneinanderliegende, mittlere Aus
schlage auf niedrigem Niveau.

5,9 - 7,6 cm unregelmaBig schwache Ausschlége auf niedrigem Niveau.

7,6 — 12,2 cm keine Ausschlége

12,2 - 17,6 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

Interpretation: sehr hohes Morschungspotential vorhanden, immer wie-
der Abfall auf Nullniveau. SCHLECHTER ZUSTAND

SbMh R4 L (70 cm von Bohrung R4 L)

Bohrlange. 0,0 - 27,8 cm

Ausschlagsléange: erster Ausschlag bei 15,2; letzter Ausschlag bei 24,5
cm.

Astleitner Doris

Bohrkurvenbeschreibung:

15,2 — 16,4 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf mittlerem Ni
veau.

16,4 — 22,1 cm unregelmaBig, engnebeneinanderliegende mittlere Aus
schldge auf mittlerem Niveau.

22,1 - 22,7 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.

22,7 - 23,7 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.

23,7 — 24,5 cm Abfall auf Nullniveau ohne Ausschléage.

Interpretation: vor allem im Stirnbereich des Rundholzes kein intaktes

Gewebe vorhanden. Im Kernholzbereich durchwegs Gewebewiderstand

zu erkennen.

SCHLECHTER ZUSTAND

SbMh R3 M

Bohrlénge: 0,0 — 24,4 cm

Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 0,5 cm ; letzter Ausschlag bei
21,2 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

0,5 -2,7 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.

2,7 - 3,4 cm unregelméBig schwache Ausschldge auf niedrigem Niveau.

3,4 - 5,2 cm unregelmaBig mittlere Ausschlédge auf niedrigem Niveau.

5,2 - 10,5 cm unregelmaBig schwache Ausschldge auf Nullniveau.

Interpretation: kaum intaktes Gewebe vorhanden. SCHLECHTER ZU-

STAND

SbMh R3 L (30 cm rechts von Bohrung R3 L)

Bohrlénge: 0,0 - 26,8 cm

Ausschlagslénge: erster Ausschlag bei 0,9 cm; letzter Ausschlag bei
23,8 cm.
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Bohrkurvenbeschreibung:

0,9 - 3,8 cm unregelmaBig starke Ausschlage auf niedrigem Niveau.

3,8 — 5,5 cm unregelmiBig, engnebeneinanderliegende, schwache Aus
schlage auf mittlerem Niveau.

5,5 — 8,0 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.

8,0 — 9,9 cm unregelmaBig mittlere Ausschlédge auf niedrigem Niveau.

9,9 - 17,5 cm unregelméBig, engnebeneinanderliegende, schwache

Ausschlage auf mittlerem Niveau.

17,5 - 23,9 cm unregelméBig, mittlere Ausschlédge auf mittlerem Niveau.

Interpretation: durchgehend intaktes Gewebe vorhanden. MITTLERER

ZUSTAND

SbMh R8 D L (30 cm rechts von Bohrung R8 D L)

Bohrlange. 0,0 - 27,8 cm

Ausschlagslénge: erster Ausschlag bei 0,5 cm; letzter Ausschlag bei

22,5cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

0,5 - 1,5 cm unregelmaBig, starke Ausschldge auf niedrigem Niveau.

1,5 - 5,2 cm keine Ausschlage

5,2 - 21,5 cm unregelmaBig, engnebeneinanderliegende, mittlere Aus

schlage auf mittlerem Niveau.

21,5 -22,5 cm Abfall der Bohrkurve auf Nullniveau mit schwachen Aus
schlagen.

Interpretation: Stirnseitenbereich in sehr morschem Zustand. Ab 5,2 cm

im Kernbereich intaktes Gewebe vorhanden.

MITTLERER ZUSTAND

SbMh R8D M

Bohrlange: 0,0 - 28,8 cm

Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 12,7 cm; letzter Ausschlag bei
28,8 cm.

Astleitner Doris

Bohrkurvenbeschreibung:

12,7 — 14,6 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.
14,6 — 18,7 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.
18,7 - 22,9 cm keine Ausschlage

22,9 - 24,0 cm unregelmaBig mittlere Ausschlége auf Nullniveau.

24,0 - 24,5 cm keine Ausschlage

24,5 - 25,0 cm unregelmaBig, schwache Ausschlage auf Nullniveau.
25,0 -27,0 cm keine Ausschlage

27,0 - 28,8 cm unregelmaBig mittlere Ausschlége auf mittlerem Niveau
Interpretation: Im Stirnseitenbereich sehr hoher Zersetzungsgrad zu
verzeichnen. Ab 13cm bis 18,7 Bohrkurvenanstieg auf mittleres Niveau.
Im Kernbereich durchaus intaktes Gewebe vorhanden. SCHLECHTER
ZUSTAND

SbMh R8 D L (1m rechts von Bohrung R8 D L)
Bohrlénge: 0,0 - 22,0 cm
Ausschlagslénge: erster Ausschlag bei 0,4 cm; letzter Ausschlag bei

20,7 cm.
Bohrkurvenbeschreibung:
0,4-1,1cm unregelmaBig starke Ausschlage auf niedrigem Niveau.
1,1-1,7cm  keine Ausschlage
1,7-2,0cm  unregelmaBig schwache Ausschlage auf Nullniveau.
2,0-2,7cm  keine Ausschlage
2,7-2,9cm  unregelmaBig schwache Ausschlage auf Nullniveau
2,9-4,0cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.
4,0-5,0cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.
5,0-53cm  keine Ausschlage

5,3-15,2cm unregelmaBig, engnebeneinanderliegende mittlere Aus
schlage auf niedrigem Niveau.

15,2 — 20,0 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.

20,0 — 20,7 cm Abfall der Bohrkurve auf Nullniveau mit keinen Aus-
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schléagen.

Interpretation: Stirnseitenbereich weist grosses Zersetzungspotential
auf. Ab 6,0 cm im Kernbereich ist intaktes Gewebe zu verzeichnen. Ab
20,0 cm des Bohrverlaufes Abfall auf Nullniveau auf Grund von Mor-
schung im Erdkontaktbereich.

MITTLERER ZUSTAND

SbMh R7 B M

Bohrlange: 0,0 - 27,7 cm

Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 1,2 cm; letzter Ausschlag bei 1,5
cm

Bohrkurvenbeschreibung:

1,2-1,5cm ein starker Ausschlag auf Nullniveau.

Interpretation: kein intaktes Gewebe vorhanden. Weissfaule deutlich

visuell zu bestimmen. SCHLECHTER ZUSTAND

SbMh R7 B (20 cm rechts von Bohrung R7 B M)

Bohrléange: 0,0 -17,1 cm

Ausschlagslénge: erster Ausschlag bei 0,9 cm; letzter Ausschlag bei 5,7
cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

0,9 - 3,1 cm unregelmaBig starke Ausschlage auf mittlerem Niveau.

3,1 - 6,0 cm unregelmaBig schwache Ausschlédge auf mittlerem Niveau.

6,0 — 17,1 cm Bohrkurvenverlauf auf niedrigem Niveau ohne Ausschlédge

Interpretation: Bis 5,0 cm der Bohrung intaktes Gewebe vorhanden. Ab

5,0 cm keine Ausschlage mehr zu verzeichnen.

SCHLECHTER ZUSTAND

Astleitner Doris

SbMh R8 D R
Bohrlange: 0,0 bis 28,6 cm
Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 0,8 cm; letzter Ausschlag bei

25,3 cm.
Bohrkurvenbeschreibung:
0,8-1,3cm  unregelmaBig starke Ausschlage auf mittlerem Niveau.
1,3-5,1cm keine Ausschlage
5,1-59cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.
5,9-8,1cm  unregelméaBig mittlere Ausschldge auf mittlerem Niveau.
8,1-8,7cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf hohem Niveau.

8,7-10,3 cm unregelmaBig mittlere Ausschage auf mittlerem Niveau.

10,3 -11,0cm unregelmaBig starke Ausschlage auf mittlerem Niveau.

11,0 - 15,6 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.

15,6 - 16,6 cm keine Ausschlage

16,6 — 17,5 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

17,5 - 24,7 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.

24,7 - 25,3 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.

Interpretation: Stirnseitenbereich bis 5,0 cm weist sehr hohen Zerset-

zungsgrad auf. Ab 5,0 cm durchgehend homogender Bohrkurvenverlauf

auf mittlerem Niveau. Niveauabfall zwischen 15,9 cm und 16,6 cm weist

auf Morschung hin.

MITTLERER ZUSTAND

SbMh R8 AM

Bohrlénge: 0,0 - 26,8 cm

Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 0,0 cm; letzter Ausschlag 19,8
cm

Bohrkurvenbeschreibung:

0,0-0,7cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

0,7-13,4cm keine Ausschlage

Untersuchung von Pilotenwénden in Sudtirol 140



13,4 - 18,3 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf Nullniveau.

18,3 — 19,8 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

Interpretation: kein intaktes Gewebe erkennbar. SCHLECHTER ZU-
STAND

SbMh R7 AM
Bohrlange: 0,0 - 21,6 cm
Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 0,0 cm; letzter Ausschlag bei 6,7

4,2-5383cm  unregelmaBig schwache Ausschlage auf mittlerem Ni
veau.

53-6,0cm  Abfall auf Nullniveau.

6,0-8,8cm  keine Ausschlage

8,8-11,1 cm unregelméaBig mittlere Ausschlédge auf niedrigem Niveau.

11,1 - 16,8 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.
16,8 — 17,9 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.

cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

0,0-1,1cm  regelmassige starke Ausschldge auf Nullniveau
1,1-1,8cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.
1,8-2,3cm  keine Ausschlage

2,3-3,7cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.
3,7-4,4cm  unregelméaBig mittlere Ausschlédge auf niedrigem Niveau.
4,4-54cm  keine Ausschlage

5,4-6,7cm  unregelmaBig schwache Ausschldge auf Nullniveau.

Interpretation: ab 4,5 cm kein intaktes Gewebe vorhanden. Im Stirnbe-
reich einige intakte Jahrringe zu verzeichnen.
SCHLECHTER ZUSTAND

SbMh R6 L

Bohrlange: 0,0 - 25,1 cm
Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 0,0; letzter Ausschlag bei 17,8

cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

0,0-1,5cm  gelmassige starke Ausschlage auf Nullniveau.

1,56-2,8m unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

2,8-3,5cm  unregelmaBig schwache Ausschlage auf mittlerem Ni
veau.

3,5-4,2cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf hohem Niveau.

Astleitner Doris

Interpretation: Zwischen 6,0 cm und 8,8 cm Morschungsloch durch
Abfall der Bohrkurve erkennbar. MITTLERER ZUSTAND

SbMh R4 R

Bohrlange: 0,0 - 27,6 cm
Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 0,7 cm; letzter Ausschlag bei 9,9

cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

0,7-2,2cm  regelméssige starke Ausschldge auf Nullniveau.
2,2-2,9cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.
2,9-3,4cm regelmaBig starke Ausschlage auf Nullniveau.
3,4-4,1cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.
41-4,6cm  regelmaBig schwache Ausschlédge auf niedrigem Niveau.
4,6 -7,4cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

Interpretation: Im Stirnseitenbereich noch intaktes Jahrringgewebe vor-
handen. Ab 4,0 cm sehr hoher Zersetzungsgrad zu verzeichnen.
SCHLECHTER ZUSTAND

SbMh R5 B M

Bohrlédnge: 0,0 - 25,2 cm
Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 0,3 cm; letzter Ausschlag bei

21,9cm
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Bohrstreifenbeschreibung:

0,3-4,3cm

4,3-4,7cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.

4,7-11,9cm unregelmaBig, engnebeneinanderliegende, schwache
Ausschlage auf niedrigem Niveau.

11,9 - 13,2 cm unregelmaBig, engnebeneinanderliegende, schwache

Ausschlage auf Nullniveau.

13,2 - 15,6 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

15,6 — 21,9 cm unregelmaBig mittlere Ausschlédge auf mittlerem Niveau.
Interpretation: von 0,0 cm bis 13,0 cm weist Rundholz sehr hohes Zer-
setzungspotential auf. Ab 13,0 cm intaktes Gewebe vorhanden.
SCHLECHTER ZUSTAND

SbMh R3 M
Bohrlange: 0,0 - 25,3 cm
Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 0,2 cm; letzter Ausschlag bei

20,8 cm.
Bohrkurvenbeschreibung:
0,2-1,6cm  regelmassige starke Ausschlage auf Nullniveau.
1,6 -5,9cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.
59-8,1cm regelmaBig starke Ausschldge auf Nullniveau.

8,1-11,2cm unregelmaBig schwache Ausschldge auf niedrigem Ni
veau.
11,2 -12,8 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf Nullniveau.

12,8 — 13,7 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

18,7 - 15,8 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf Nullniveau.

15,8 - 16,9 cm keine Ausschlage

16,9 — 17,5 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf Nullniveau.

17,5-19,9 cm keine Ausschlage

19,9 - 20,8 cm unregelmaBig, mittlere Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.

Astleitner Doris

unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

Interpretation: Grosses Zersetzungspotential am gesamten Rundholz zu
erkennen. Zwischen 0,0 cm und 8,0 cm sind intakte Jahrringabfolgen
aufzuweisen.

SCHLECHTER ZUSTAND

SbMh R1 M
Bohrlange: 0,0 -17,2 cm
Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 0,4; letzter Ausschlag bei 13,2

cm.
Bohrkurvenbeschreibung:

0,4-1,0cm  regelmassige starke Ausschlage auf Nullniveau.
1,0-8,8cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf Nullniveau.
3,8-7,6cm  regelméaBig starke Ausschlédge auf niedrigem Niveau.

7,6 -11,2cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.
11,2 - 13,2 cm regelméBig schwache Ausschlédge auf Nullniveau.
Interpretation: Grosses Zersetzungspotential am gesamten Rundholz zu
erkennen. Im Stirnseitenbereich sind intakte Jahrringabfolgen aufzuwei-
sen.

SCHLECHTER ZUSTAND

TAFRATZGRABEN GOFLAN
TGR3BM

Bohrlénge: 0,0 - 20,4 cm
Ausschlagslénge: erster Ausschlag bei 1,9 cm; letzter Ausschlag bei

19,0 cm.
Bohrkurvenbeschreibung:
1,9-4,4cm  unregelmaBig schwache Ausschlage auf Nullniveau.
4,4-9,2cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

9,2-10,2cm unregelmaBig, engnebeneinanderliegende, schwache
Ausschlage auf niedrigem Niveau.
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10,2 - 18,6 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

18,6 — 19,0 cm Abfall der Bohrkurve auf Nullniveau ohne Ausschlage.
Interpretation: Kaum intaktes Gewebe vorhanden. Zersetzungspotential
in Splintholzbereich bis 4,5 cm am hochsten. SCHLECHTER ZUSTAND

TGR3CM
Bohrlange: 0,0 - 20,3 cm
Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 1,2 cm; letzter Ausschlag bei

20,3 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

1,2-1,4cm  unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.

1,4-3,2cm  keine Ausschlage

3,2-4,0cm  unregelmaBig schiwache Ausschlage auf niedrigem
Niveau.

4,0-6,9cm  keine Ausschlage

6,9 -11,5cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.

11,5 -13,2 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

18,2 - 16,7 cm Anstieg der Bohrkurve auf mitteres Niveau ohne Aus
schlage.

16,7 — 16,9 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf mittlerem Ni

veau.

Abfall der Bohrkurve auf Nullniveau mit starkem Aus

schlag

Anstieg der Bohrkurve auf hohes Niveau mit starkem

Ausschlag.

17,0 - 18,4 cm Abfall der Bohrkurve auf niedriges Niveau mit unregel
maBig, mittleren Ausschlagen.

18,4 — 20,3 cm keine Ausschlage auf niedrigem Niveau.

Interpretation: kaum intaktes Gewebe vorhanden. Im Kernholzbereich

16,9 cm

17,0 cm

Astleitner Doris

geringerer Zersetzungsgrad durch Anstieg der Bohrkurve zu erkennen.
SCHLECHTER ZUSTAND

TGR2BM

Bohrlange: 0,0 — 20,6 cm

Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 15,7 cm; letzter Ausschlag bei
17,8 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

15,7 - 16,6 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

16,6 — 16,9 cm keine Ausschlage

16,9 — 17,8 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

Interpretation: kein intaktes Gewebe vorhanden. SCHLECHTER ZU-

STAND

TGR1 AR
Bohrlénge: 0,0 - 23,1 cm
Ausschlagslénge: erster Ausschlag bei 0,8 cm; letzter Ausschlag bei

20,8 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:
0,8-2,6 cm  unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni

veau.
2,6 -4,3cm  regelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.
43-45cm  keine Ausschlage
45-49cm  regelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.
49-8,2cm  unregelmaBig mittlere Ausschlége auf niedrigem Niveau.
8,2-95cm  keine Ausschlage
9,56-,7¢cm unregelmaBig mittlere Ausschlége auf niedrigem Niveau.

9,7-10,9cm keine Ausschlage

10,9 - 11,2 cm starker Ausschlag auf Nullnveau.

11,2 - 12,4 cm Abfall der Kurve auf Nullniveau mit unregelmaBig
schwachen Ausschlégen.
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12,4 - 14,2 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf Nullniveau.

14,2 - 16,3 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

16,3 — 17,6 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mitterem Niveau.

17,6 — 19,4 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf mittlerem Ni
veau.

19,4 — 20,7 cm Abfall der Bohrkurve auf Nullniveau ohne Ausschlage.

Interpretation: Splintholzbereich weist grossten Zersetzungsgrad auf. Im

Kernholzbereich intaktes Gewebe auf zu weisen.

SCHLECHTER ZUSTAND

TGR2AM

Bohrlange:0,0 - 22,1 cm

Ausschlagslange: 0,0

Bohrkurvenbeschreibung:

0,0-22,1 cm keine Ausschlage

Interpretation: kein intaktes Gewebe vorhanden. SCHLECHTER ZU-
STAND

ST. MARTIN LAAS
St.M/Laas 3erRR1 C L

Bohrlange: 0,0 - 27,7 cm
Ausschlagsléange: erster Ausschlag bei 0,9; letzter Ausschlag bei 27,7

cm.
Bohrkurvenbeschreibung:
0,9-2,0cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.
2,0-3,3cm  unregelmaBig starke Ausschlage auf niedrigem Niveau.
3,3-4,3cm  unregelmaBig starke Ausschlage auf mittlerem Niveau.
4,3-7,2cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.
7,2-7,8cm  unregelmaBig starke Ausschlage auf Nullniveau.
7,8 -20,6 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.

Astleitner Doris

20,6 — 25,9 cm unregelmaBig starke Ausschldge auf mittlerem Niveau.
25,9 - 27,7 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.
Interpretation: Im Stirnseitenbereich Morschungspotential hoch. Im
Kernbereich ab 8,0 cm durchgehend homogener Bohrkurvenverlauf auf
mittlerem Niveau.

MITTLERER ZUSTAND

St.M/Laas 3erRR3 A M1

Bohrladnge: 0,0 - 10,7 cm

Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 1,0; letzter Ausschlag bei 10,7.
Bohrkurvenbeschreibung:

1,0-1,8cm  unregelmaBig ennebeneinanderliegende mittlere Aus-

schlage auf niedrigem Niveau.

1,8-2,2cm  unregelméBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.

2,2-3,3cm  unregelmassig engnebeneinanderliegende schwache

Ausschlage auf niedrigem Niveau.

3,3-7,8cm  regelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

7,8-9,2cm  unregelméaBig schwache Ausschlage auf mittlerem Ni
veau.

9,2-10,7 cm unregelmaBig, engnebeneinanderliegende, mittlere Aus-

schlédge auf mittlerem Niveau.

Interpretation: Splintholzbereich mit hohem Morschungspotential. Kern-
holzbereich intaktes Gewebe zu verzeichnen, jedoch vorzeitiger Abbruch
der Bohrung auf Grund von eventuell holzfremder Einflisse.

MITTLERER ZUSTAND
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St.M/Laas 3erRR2 A M1

Bohrlange: 0,0 - 11,2 cm

Ausschlagslange: 0,0 cm

Bohrkurvenbeschreibung:

0,0-11,2cm keine Ausschlage

Interpretation: kein intaktes Gewebe vorhanden. SCHLECHTER ZU-
STAND

St.M/Laas 3erRR2 B M1
Bohrlange. 0,0 - 12,9 cm
Ausschlagslénge: erster Ausschlag bei 2,8 cm; letzter Ausschlag bei 9,2

cm.
Bohrkurvenbeschreibung:
2,8-5,2cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.
5,2-7,6cm  unregelmaBig, engnebeneinanderliegende, mittlere Aus
schlédge auf niedrigem Niveau.
7,6 -9,2cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

Interpretation: kaum intaktes Gewebe vorhanden.SCHLECHTER ZU-
STAND

St.M/Laas 3erRR2 C M1
Bohrléange: 0,0 - 11,8 cm
Ausschlagsbereich: erster Ausschlag bei 2,5 cm; letzter Ausschlag bei

4,2 cm.
Bohrkurvenbeschreibung:
2,5-2,7cm  unregelmaBig schwache Ausschlage auf Nullniveau.
2,7-3,6cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigen Niveau.
3,6 -4,2cm  unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni

veau.
Interpretation: kaum intaktes Gewebe vorhanden. SCHLECHTER ZU-
STAND

Astleitner Doris

St.M/Laas 3erRR1 A M3 (erster Versuch)
Bohrlange: 0,0 - 5,1 cm
Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 1,4 cm; letzter Ausschlag bei 5,1

cm.
Bohrkurvenbeschreibung:

1,4-2,6 cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.
2,6 -4,2cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.
4,2-51cm unregelmaBig, engnebeneinanderliegende mittlere Aus

schlage auf mittlerem Niveau.
Interpretation: vorzeitiger Abbruch der Bohrung auf Grund von Einfluss
holzfremder Einflisse. SCHLECHTER ZUSTAND

St. M/Laas 3erRR1 A M3 ( 2. Versuch)
Bohrlénge: 0,0 - 13,2 cm
Ausschlagslénge: erster Ausschlag bei 1,2 cm; letzter Ausschlag bei

12,0 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:
1,2-1,7cm  unregelmaBig schwache Ausschlage auf Nullniveau.
1,7-22cm  regelmaBig starke Ausschlage auf Nullniveau.
2,2-2,9cm  unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni

veau.
2,9-42cm regelmaBig starke Ausschlage auf niedrigem Niveau.
4,2 -6,3cm unregelmaBig mittler Ausschlage auf niedrigem Niveau.
6,3-8,0cm  unregelmaBig schwache Ausslage auf niedrigem Niveau.

8,0-12,7 cm unregelméaBig mittlere Ausschlége auf niedrigem Niveau.
Interpretation: Im Kernbereich intaktes Gewebe vorhanden. Splint-
holzbereich hat grossen Zersetzungsgrad zu verzeichnen. MITTLERER
ZUSTAND
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St.M/Laas 3erRR1 B M3
Bohrlange: 0,0 - 18,0 cm
Ausschlagslange: 0,0
Bohrkurvenbeschreibung:

0,0-18,0cm

keine Ausschlage

Interpretation: kein intaktes Gewebe vorhanden. SCHLECHTER ZU-

STAND

St.M/Laas 3erRR1 C M3
Bohrlange: 0,0 - 19,1 cm
Ausschlagslénge: erster Ausschlag bei 0,7 cm; letzter Ausschlag bei

19,1 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

0,7-1,8cm
1,8-2,3cm
2,3-3,7cm
3,7-4,7cm
4,7-8,0cm
8,0-10,0cm
10,0-11,2cm
11,2-13,0cm

13,0-15,8cm
15,8 -16,3 cm

16,3-19,2 cm

unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

regelméBig starke Ausschlage auf Nullniveau.
unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.
regelméBig starke Ausschlage auf Nullniveau.

unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

regelméBig starke Ausschlage auf niedrigem Niveau.

unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

Anstieg der Bohrkurve auf hohes Niveau mit unregelma
Big mittleren Ausschlagen.

unregelmaBig schwache Ausschlage auf hohem Niveau.

Abfall der Bohrkurve auf niedriges Niveau mit unregel
maBig schwachen Ausschlagen.

unregelmaBig, engnebeneinanderliegende, schwache
Ausschlage auf niedrigem Niveau.

Interpretation: immer wieder intaktes Jahrringgewebe vorhanden.
Zwischen 12cm und 16 cm scheint holzfremder Einfluss die Bohrkurve

verandern.

MITTLERER ZUSTAND

Astleitner Doris

St.M/Laas 2erRR1 B M1 (1.Versuch)
Bohrlange: 0,0 - 6,3 cm
Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 1,2 cm; letzter Ausschlag bei 6,3

cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

1,2-1,6cm

1,6-2,0cm
2,0-2,5cm

25-42cm
4,2 -45cm
45-4,8cm
4,8 -5,7cm
5,7-6,3cm

unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.

unregelmaBig mittlere Ausschlage auf hohem Niveau.
Abfall der Bohrkurve auf niedriges Niveau mit unregel
maBig mittleren Ausschlagen.

unregelmaBig mittlere Ausschlége auf niedrigem Niveau.
unregelmaBig starke Ausschlage auf niedrigem Niveau.
unregelmaBig mittlere Ausschlége auf mittlerem Niveau.
unregelmaBig starke Ausschlage auf niedrigem Niveau.
unregelmaBig mittlere Ausschlége auf mittlerem Niveau.

Interpretation: Anfangs normaler Bohrverlauf. Bei 6,3 cm vorzeitiger
Abbruch der Bohrung auf Grund von holzfremden Einfluss.
SCHLECHTER ZUSTAND

St.M/Laas 2erRR1 B M1 (2.Versuch)
Bohrlédnge: 0,0 - 19,3 cm
Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 1,9 cm; letzter Ausschlag bei

19,3 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

1,9-24 cm
2,4-3,8cm
3,8-4,2cm
4,2-5,0cm
5,0-5,7cm
5,7-13,5cm

unregelmaBig starke Ausschlage auf mittlerem Niveau.
unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.
regelmaBig starke Ausschlage auf Nullniveau.
unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.
regelmaBig starke Ausschlage auf Nullniveau.
unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

13,5 - 14,6 cm unregelmaBig mittlere Ausschldge auf mittlerem Niveau.
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14,6 — 16,5 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.
16,5 -19,3 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.

Interpretation: Bis etwa 18,0 cm normaler Verlauf der Bohrung. Intakte
Jahrringabfolgen erkennbar.

Bei 19,3 cm vorzeitiger Abbruch der Bohrung auf Grund holzfremden
Einflusses.

MITTLERER ZUSTAND

St.M/Laas 3erRR1 AR
Bohrléange: 0,0 - 11,3 cm
Ausschlagsbereich: erster Ausschlag bei 1,0 cm; letzter Ausschlag bei

10,1 cm.
Bohrkurvenbeschreibung:
1,0-5,7cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.
5,7-8,0cm  unregelmaBig, engnebeneinanderliegende mittlere Aus-
schlage auf niedrigem Niveau.
8,0-9,1cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.
9,1-9,3cm  Abfall der Bohrkurve auf Nullniveau.
9,3-9,8cm Anstieg der Bohrkurve auf mittleres Niveau mit unregel

maBig schwachen Ausschlagen.
9,8 -10,1 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.
Interpretation: homogener Verlauf der Bohrkurve au niedrigem Niveau,
was hohen Zersetzungsgrad zu erkennen gibt. Vorzeitiger Abbruch der
Bohrrung bei 10,1.
SCHLECHTER ZUSTAND

St.M/Laas 3erRR1 B R

Bohrlange: 0,0 - 18,0 cm

Ausschlagsbereich: erster Ausschlag bei 3,6 cm; letzter Ausschlag bei
18,0 cm.

Astleitner Doris

Bohrkurvenbeschreibung:

3,6 -4,0cm  unregelmaBig schwache Ausschlage auf Nullniveau.

4,0-6,0cm keine Ausschlage

6,0-6,6 cm  unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.

6,6 - 10,7 cm  keine Ausschlage

10,7 - 12,7 cm regelmaBig, engnebeneinanderliegende, schwache Aus
schldge auf Nullniveau.

12,7 - 15,7 cm keine Ausschlage

15,7 - 16,2 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf Nullniveau.

16,2 — 16,4 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

16,4 — 18,0 cm unregelmaBig, engnebeneinanderliegende, mittlere Aus
schlage auf mittlerem Niveau.

Interpretation: kein intaktes Gewebe vorhanden. Bei 18,0 Abbruch der

Bohrung auf Grund vermutetem holzfremden Einflusses.

SCHLECHTER ZUSTAND

St.M/Laas 3erRR1 C R
Bohrladnge: 0,0 - 14,6 cm
Ausschlagsbereich: erster Ausschlag bei 1,2 cm; letzter Ausschlag bei

12,1 cm.
Bohrkurvenbeschreibung:
1,2-3,1cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.
3,1-4,6cm  regelmassige starke Ausschlage auf Nullniveau.
4,6 -8,4cm  unregelmaBig mittlere Ausschléage auf niedrigem Niveau.
8,4-9,5cm  unregelmaBig engnebeneinanderliegende mittlere Aus

schlage auf niedrigem Niveau.
9,5-10,0cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.
10,0 - 12,1 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.
Interpretation: kaum intaktes Gewebe vorhanden.
SCHLECHTER ZUSTAND

Untersuchung von Pilotenwénden in Sudtirol 147



St.M/Laas 3erRR1 C M2

Bohrlange: 0,0 - 12,3 cm

Ausschlagsbereich: erster Ausschlag bei 2,0 cm; letzter Ausschlag bei
12,3 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

2,0-3,3cm

3,3-10,2cm keine Ausschlage

10,2 - 11,3 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.

11,3 - 12,0 cm unregelmaBig mittlere Ausschlédge auf mittlerem Niveau.

12,0 - 12,3 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf hohem Niveau.

Interpretation: kaum intaktes Gewebe vorhanden. Vorzeitiger Abbruch

der Bohrung auf Grund vermutetem holzfremden Einflusses.

SCHLECHTER ZUSTAND

St.M/Laas 3erRR1 A M2 (1. Versuch)

Bohrlange: 0,0 - 5,4 cm

Ausschlagsbereich: erster Ausschlag bei 2,3 cm; letzter Ausschlag bei
5,4 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

2,3-5,4cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf Nullniveau.

Interpretation: kein intaktes Gewebe erkennbar.

SCHLECHTER ZUSTAND

St.M/Laas 3erRR1 A M2 (2. Versuch)
Bohrlange: 0,0 -11,0 cm
Ausschlagsbereich: erster Ausschlag bei 1,2 cm; letzter Ausschlag bei

9,4 cm.
Bohrkurvenbeschreibung:
1,2-1,3cm  unregelmaBig schwache Ausschlage auf Nullniveau.
1,3-2,1cm  keine Ausschlage
2,1-6,8cm unregelmaBig mittlere Ausschlége auf niedrigem Niveau.

Astleitner Doris

unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

6,8-9,4cm  unregelmaBig, engnebeneinanderliegende, mittlere Aus
schlédge auf niedrigem Niveau.
Interpretation: kaum intaktes Gewebe vorhanden.

SCHLECHTER ZUSTAND

St.M/Laas 3erRR1 B M1

Bohrlange: 0,0 - 9,0 cm

Ausschlagsbereich: 0,0
Bohrkurvenbeschreibung:

0,0-9,0cm  keine Ausschlage
Interpretation: kein intaktes Gewebe vorhanden.
SCHLECHTER ZUSTAND

St.M/Laas 3erRR1 C M1
Bohrlange: 0,0 - 3,3 cm
Ausschlagsbreich: erster Ausschlag bei 0,8; letzter Ausschlag bei 3,3

cm.
Bohrkurvenbeschreibung:

0,8-1,6cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.
1,6 -2,5cm  regelméssige starke Ausschlage auf Nullniveau.
2,5-3,0cm  unregelmaBig starke Ausschlége auf niedrigem Niveau.
3,0-3,3cm  regelmaBig starke Ausschlage auf Nullniveau.
Interpretation: kein normaler Bohrverlauf. Friihzeitiger Abbruch der Boh
rung.

SCHLECHTER ZUSTAND

St.M/Laas 3erRR1 A M1

Bohrlénge: 0,0 - 10,9 cm

Ausschlagsbereich: erster Ausschlag bei 0,2 cm; letzter Ausschlag bei
7,6 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

Untersuchung von Pilotenwénden in Sudtirol 148



0,2-1,9cm
1,9-5,8cm
5,8-6,9cm
6,9-7,6cm

unregelmaBig schwache Ausschlage auf Nullniveau.

unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

keine Ausschlage
unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.

Interpretation: kaum intaktes Gewebe vorhanden
SCHLECHTER ZUSTAND

St.M/Laas 3erRR1 C L (1.Versuch)
Bohrlange: 0,0 - 6,3 cm
Ausschlagsbereich: erster Ausschlag bei 0,8; letzter Ausschlag bei 6,3

cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

0,8-1,1cm
1,1-1,8cm
1,8-2,2cm
2,2-2,8cm

2,8-5,2cm
5,2-6,3cm

unregelmaBig schwache Ausschlage auf Nullniveau.
unregelmaBig mittlere Ausschléage auf mittleren Niveau.
unregelmaBig mittlere Ausschlage auf Nullniveau.
unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.

unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.
regelmaBig starke Ausschlage auf Nullniveau.

Interpretation: Aufgrund vermutetem holzfremdem Einfluss frihzeitiger
Abbruch der Bohrung.
SCHLECHTER ZUSTAND

St.M/Laas 3erRR1 C L (2.Versuch)
Bohrlange: 0,0 - 6,1 cm
Ausschlagsbereich: erster Ausschlag bei 0,9 cm; letzter Ausschlag bei

6,1 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

0,9-1,9cm
1,9-2,6 cm

Astleitner Doris

unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.
regelméBig starke Ausschlage auf Nullniveau.

2,6 -4,4cm
4,4-6,1cm

unregelmaBig mittlere Ausschlége auf mittlerem Niveau.
unregelmaBig, engnebeneinanderliegend, mittlere Aus
schlédge auf mittlerem Niveau.

Interpretation: Aufgrund vermutetem holzfremdem Einfluss friihzeitiger
Abbruch der Bohrung.
SCHLECHTER ZUSTAND

St.M/Laas 3erRR1 B L
Bohrlange: 0,0 - 9,1 cm
Ausschlagsbereich: erster Ausschlag bei 0,5 cm; letzter Ausschlag bei

9,1 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

0,5-1,6cm

1,6-2,5cm

2,5-8,8cm

8,8-9,1cm

unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.

Anstieg der Kurve auf mittleres Niveau mit unregelmaBig
schwachen Ausschlagen.

unregelmaBig mittleren Ausschlédge auf mittlerem Ni
veau.

Anstieg der Kurve auf hohes Niveau ohne Ausschlége.

Interpetation: kein normaler Bohrkurvenverlauf. Vorzeitiger Bohrungsab-
bruch auf Grund vermutetem holzfremden Einflusses.
SCHLECHTER ZUSTAND

St.M/Laas 3erRR1 AL
Bohrldnge. 0,0 - 12,0 cm
Ausschlagsbereich: erster Ausschlag bei 1,2 cm; letzter Ausschlag bei

11,2 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

1,2-8,1 cm
8,1-8,8cm
8,8-9,9cm

unregelmaBig mittlere Ausschlége auf niedrigem Niveau.
keine Ausschlage
unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
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veau.

9,9-10,3cm keine Ausschlage

10,3 - 10,6 cm Anstieg der Bohrkurve auf mittleres Niveau mit unregel
maBig mittleren Ausschlagen

10,6 — 11,0 cm unregelmaBig mittlere Ausschlédge auf mittlerem Niveau.

11,0 - 11,2 cm Abfall der Bohrkurve auf Nullniveau mit unregelmaBig
schwachen Ausschléagen.

Interpretation: kaum intaktes Gewebe vorhanden.

SCHLECHTER ZUSTAND

St.M/Laas 3erRR1 B M2
Bohrlange: 0,0 - 15,8 cm
Ausschlagsbereich: erster Ausschlag bei 7,2 cm; letzter Ausschlag bei

15,8 cm.
Bohrkurvenbeschreibung:
7,2-8,0cm  unregelmaBig schwache Ausschlage auf Nullniveau.
8,0-8,8cm  keine Ausschliage
8,8 -10,0cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

10,0 — 14,0 cm keine Ausschlage

14,0 - 15,8 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf Nullniveau.
Interpretation: kein intaktes Gewebe vorhanden.

SCHLECHTER ZUSTAND

MERAN 2000

M2000 R9 M

Bohrlange: 0,0 -22,4 cm

Ausschlagsbereich: erster Ausschlag bei 2,9 cm; letzter Ausschlag bei
22,4 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

29-7,8cm  regelméaBig starke Ausschlage auf niedrigem Niveau.

Astleitner Doris

7,8-9,8cm
9,8-10,6 cm

unregelmaBig mittlere Ausschlége auf niedrigem Niveau.

unregelmaBig, engnebeneinanderliegende Ausschlage

auf mittlerem Niveau.

10,6 — 11,3 cm Abfall der Kurve auf niedriges Niveau mit unregelmaBig
schwachen Ausschléagen.

11,3 - 13,8 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.

13,8 — 15,0 cm Anstieg der Kurve auf mittleres Niveau mit
engnebeneinanderliegenden, mittleren Ausschlégen.

15,0 - 21,2 cm unregelmaBig, engnebeneinanderliegende, mittlere Aus

schldge auf mittlerem Niveau.

Abfall der Bohrkurve auf niedriges Niveau, ohne Aus

schlage.

Interpretation: Splintholz war an diesem Rundholz schon sehr verwittert.

Zwischen 11,0 und 14,0 cm Morschungsschaden vorhanden. Sonst

intaktes Gewebe vorhanden.

MITTLERER ZUSTAND

21,2-22,4

M2000 R9 R (20 cm links von Bohrung R9 rechts)
Bohrlange: 0,0 - 26,8 cm
Ausschlagsbereich: erster Ausschlag bei 2,7 cm; letzter Ausschlag bei

23,8 cm
Bohrkurvenbeschreibung:
2,7-42cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.
42-9,4cm  regelmaBig starke Ausschlage auf niedrigem Niveau.
9,4 -11,8cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

11,8 - 14,8cm keine Ausschlage

14,8 - 15,8 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf Nullniveau.
15,8 - 19,7 cm keine Ausschlage

19,7 - 23,8 unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.
Interpretation: Splintholz durch Verwitterung schwer beschadigt. Im
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Bereich zwischen 4,5 cm und 10,0 cm intakte Jahrringabfolgen zu ver-
zeichnen. Zwischen 12,0 cm und 19,6 cm Morschungsschaden vorhan-
den. Ab hier bis 23,8 cm intaktes Gewebe vorhanden.

SCHLECHTER ZUSTAND

M2000 R3 R (10 cm links von R3 R)

Bohrlange:0,0 - 29,7 cm

Ausschlagsbereich: erster Ausschlag bei 1,9 cm; letzter Ausschlag bei

26,7 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

1,9-15,0cm unregelmaBig mittlere Ausschldge auf mittlerem Niveau.

15,0 — 24,0 cm unregelméaBig, engnebeneinanderliegende mittlere Aus-

schlage auf

24,0 - 24,6 cm Abfall der Kurve auf niedriges Niveau mit unregelmaBig,
engnebeneinanderliegenden, mittleren Ausschléagen.

24,6 — 26,7 cm Abfall der BohrKurve auf Nullniveau mit unregelmaBig
schwachen Ausschlagen.

Interpretation: homogener Bohrkurvenverlauf auf mittlerem Niveau. Kei-

ne punktuellen Morschungsschéden erkennbar.

MITTLERER ZUSTAND

mittlerem Niveau.

M2000R 3 L

Bohrlange: 0,0 - 25,1 cm

Ausschlagsbereich: erster Ausschlag bei 0,0 cm; letzter Ausschlag
bei 17,6 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

0,0-3,6 cm

3,6 -14,6 cm keine Ausschlage

14,6 — 15,0 cm starker Ausschlag auf niedrigem Niveau.

15,0 - 17,6 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

Astleitner Doris

unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

Interpretation: kaum intaktes Gewebe vorhanden..
SCHLECHTER ZUSTAND

M2000 R1 M
Bohrlange: 0,0 — 22,3 cm
Ausschlagsbereich: erster Ausschlag bei 0,6 cm; letzter Ausschlag bei

22,4 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:
0,6 -1,2cm  unregelméaBig mittlere Ausschlédge auf niedrigem Niveau.
1,2-5,6cm  keine Ausschlage
5,6 -6,2cm  unregelméaBig mittlere Ausschlédge auf niedrigem Niveau.
6,2-6,9cm  keine Ausschlage
6,9-7,3cm Anstieg der Bohrkurve auf mittleres Niveau mit unregel

maBig mittleren Ausschlagen.
7,3-8,6cm  unregelméaBig mittlere Ausschldge auf mittlerem Niveau.
8,6 -9,2cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

9,2-11,1 cm unregelméaBig mittlere Ausschlédge auf mittlerem Niveau.
11,1 - 14,2 cm Bohrkurve auf hohem Niveau ohne Ausschlage.

14,2 - 15,2 cm Bohrkurve auf niedrigem Niveau ohne Ausschlage.

15,2 - 22,3 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.
Interpretation: groBes Morschungspotential vorhanden vor allem zwi-
schen 0,0 cm und 7,0 cm. Zwischen 11,1 cm un 14,2 cm wird holz-
fremder Einfluss vermutet.

Ab 14,2 cm normaler Bohrkurvenverlauf auf mittlerem Niveau.
SCHLECHTER ZUSTAND

M2000 R2 M

Bohrlénge. 0,0 - 21,7 cm

Ausschlagsbereich: erster Ausschlag bei 0,8 cm; letzter Ausschlag bei
21,6 cm
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Bohrkurvenbeschreibung:

0,8-3,9cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.
3,9-6,8cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.
6,8 -8,0cm  unregelmaBig mittlere Ausschige auf mittlerem Niveau.
8,0-8,5cm  Starker Ausschlag auf mittlerem Niveau.

8,5-11,5cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.

11,5 - 12,5 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.

12,5 -13,0 cm Anstieg der Bohrkurve auf mittleres Niveau mit unregel
maBig engnebeneinanderliegenden schwachen
Ausschlagen.

18,0 - 20,4 cm unregelméaBig, engnebeneinanderliegende, mittlere Aus
schlage auf mittlerem Niveau.

20,4 - 21,6 cm Abfall der Bohrkurve auf niedriges Niveau, ohne Auss
schlage.

Interpretation:keine punktuellen Morschungsschéden erkennbar. Homo-

gener Bohrkurvenverlauf auf mittlerem Niveau.

GUTER ZUSTAND

M2000 R17 M
Bohrlange: 0,0 - 19,2 cm
Ausschlagsbereich: erster Ausschlag bei 2,7 cm; letzter Ausschlag bei

16,8 cm.
Bohrkurvenbeschreibung:
2,7-49cm unregelmaBig mittlere Ausschlége auf niedrigem Niveau.
49-79cm  keine Ausschlage
7,9-8,3cm  starker Ausschlag auf niedrigem Niveau.
8,3-8,9cm  keine Ausschlage

8,9 -10,0cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

10,0 - 10,2 cm starker Ausschlag auf niedrigen Niveau.
10,2 - 12,2 cm unregelméaBig, engnebeneinanderliegende, schwache

Astleitner Doris

Ausschlage auf niedrigem Niveau.

12,2 — 14,5 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.
14,5 - 16,8 cm unregelmaBig mittlere Ausschldge auf mittlerem Niveau.
Interpretation: Stirnseitenbereich durch Verwitterung in sehr schlechtem
Zustand. Von 0,0 bis 9,0 cm der Bohrkurve kein intaktes Gewebe vor-
handen. Im Kernholzbereich intaktes Gewebe zu verzeichnen.
MITTLERER ZUSTAND

M2000 R10 M

Bohrlange: 0,0 - 29,0 cm

Ausschlagslénge: erster Ausschlag bei 0,5 cm; letzter Ausschlag bei
29,0 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

0,5-0,9cm unregelmaBig schwache Ausschlédge auf niedrigem
Niveau.

0,9-2,1cm  keine Ausschlage

2,1-7,9cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

7,9-8,6cm  unregelméaBig starke Ausschlage auf niedrigem Niveau.

8,6 — 10,6 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

10,6 — 11,0 cm starker Ausschlag auf niedrigem Niveau.

11,0 - 12,5 cm regelmaBig mittlere Ausschldge auf niedrigem Niveau.

12,5 -12,7 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.

12,7 - 14,0 cm unregelmaBig, engnebeneinanderliegende mittlere
Ausschlage auf niedrigem Niveau.

14,0 - 14,8 cm unregelmaBig, engnebeneinanderliegende mittlere Aus
schldge auf mittlerem Niveau.

14,8 - 18,0 cm regelmé&Big starke Ausschlage auf niedrigem Niveau.

18,0 - 22,2 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.

22,2 - 29,0 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf mittlerem Ni-
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veau.

Interpretation: Stirnseitenbereich durch Verwitterung sehr beschadigt. Im

Kernholz intaktes Jahrringgewebe vorhanden.
MITTLERER ZUSTAND

M2000 R3 R

Bohrlange: 0,0 - 26,9 cm
Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 1,0 cm; letzter Ausschlag bei

25,7 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

1,0-8,0cm
8,0-10,5cm
10,5-12,6 cm

12,6 -12,9 cm

12,9-15,8 cm
15,8 -20,8 cm
20,8 -25,2cm
25,2 - 25,7 cm

Interpretation: Bohrkurvenverlauf zum gréssten Teil auf niedrigem Niveau

unregelmaBig mittlere Ausschlége auf niedrigem Niveau.
regelmassige mittlere Ausschlédge auf niedrigem Niveau.

unregelmaBig schwache Ausschlage auf nierdrigem
Niveau.

Anstieg der Bohrkurve auf mittleres Niveau mit unregel
maBig schwachen Ausschlagen.

unrgelmassig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.

unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.
Abfall der Bohrkurve auf Nullniveau, ohne Ausschlage.

verlaufend. Hohes Morschungspotential vorhanden.
SCHLECHTER ZUSTAND

M2000 R8 M

Bohrlange: 0,0 - 25,0 cm
Ausschlagsbereich: erster Ausschlag bei 3,8 cm; letzter Ausschlag bei

25,0 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

3,8-6,5cm
6,5-11,4cm

Astleitner Doris

unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.
regelméBig starke Ausschlage auf Nullniveau.

11,4 -15,0cm
15,0-15,8 cm
15,8 -16,0 cm
16,0-17,3cm
17,3-17,8 cm
17,8 - 21,2cm
21,2-24,0cm
24,0 -25,0cm

unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.

unregelmaBig mittlere Ausschlége auf mittlerem Niveau.
unregelmaBig mittlere Ausschlage auf hohem Niveau.
unregelmaBig schwache Ausschlage auf mittlerem Ni
veau.

unregelmaBig mittlere Ausschlédge auf hohem Niveau.
unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.
unregelmaBig schwache Ausschlage auf mittlerem Ni
veau.

Abfall der Bohrkurve auf niedriges Niveau, ohne Aus
schlage.

Interpretation: Stirnseitenbereich durch Verwitterung sehr beschédigt.
Zwischen 15,0 cm und 24,0 cm intaktes Gewebe vorhanden.
MITTLERER ZUSTAND

M2000 R13 M

Bohrlénge: 0,0 - 19,8 cm
Ausschlagslénge: erster Ausschlag bei 3,9 cm; letzter Ausschlag bei

18,6 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

3,9-7,9cm
7,9-11,2cm
11,2-12,1 cm

12,1 -18,6 cm

unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.
unregelmaBig mittlere Ausschlége auf mittlerem Niveau.
unregelmaBig schwache Ausschlédge auf mittlerem Ni
veau.

unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.

Interpretation: Stirnseitenbereich durch Verwitterung stark beschadigt.
Im Kernholzbereich intaktes Gewebe vorhanden.
MITTLERER ZUSTAND
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M2000 R18 M

Bohrlange. 0,0 - 19,8 cm

Ausschlagsbereich: erster Ausschlag bei 0,7; letzter Ausschlag bei 18,7
cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

0,7-7,2cm

7,2-11,7 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.

11,7 - 13,8 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

13,8 - 16,8 cm unregelmaBig mittlere Ausschlédge auf mittlerem Niveau.

16,8 — 18,7 cm Abfall der Bohrkurve auf Nullniveau, mit unregelméaBig
schwachen Ausschlagen.

Interpretation: Diese Bohrung erfolgte ohne vorhandensein des Stirn-

holzes, dass schon durch Verwitterung entfernt worden war. Das heiBt 3

cm des Holzes fehlten.

Bohrkurvenverlauf homogen auf niedrigem Niveau, oder niedrigem

mittlerem Niveau, was beim Kernholz ein hohes Morschungspotential

erkennen |asst.

SCHLECHTER ZUSTAND

M2000 R11 M (von oben Richtung Stirnseite gebohrt)
Bohrlange: 0,0 - 18,1 cm
Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 1,2 cm; letzter Ausschlag bei

15,7 cm.
Bohrkurvenbeschreibung:
1,2-3,0cm  unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.
3,0-8,1cm keine Ausschlage
8,1-9,2cm  unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni

veau.
9,2-12,8cm keine Ausschlage
12,8 - 14,3 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni

Astleitner Doris

unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

veau.

14,3 - 15,6 cm keine Ausschlage

15,6 — 15,8 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.

Interpretation: kein intaktes Gewebe vorhanden.

SCHLECHTER ZUSTAND

M2000 R11 M
Bohrlange: 0,0 - 15,8 cm
Ausschlagsbereich: erster Ausschlag bei 0,8 cm; letzter Ausschlag bei

15,7 cm.
Bohrkurvenbeschreibung:
0,8-4,7cm  unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.
4,7-6,8cm  unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni

veau.
6,8 -10,9 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf hohem Niveau.
10,9 - 14,6 cm unregelmaBig, engnebeneinanderliegende, mittlere
Ausschlage auf mittlerem Niveau.
14,6 — 15,7 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf hohem Niveau.
Interpretation: vorzeitiger Abbruch der Bohrung auf Grund vermutetem
holzfremden Einfluss. Kein normaler Bohrkurvenverlauf zu verzeichnen.
SCHLECHTER ZUSTAND

M2000 R4 M
Bohrlénge: 0,0 - 18,1 cm
Ausschlagsbereich: erster Ausschlag bei 0,5 cm; letzter Ausschlag

bei16,7 cm.
Bohrkurvenbeschreibung:
0,5-1,0cm  unregelméaBig schwache Ausschlage auf Nullniveau.
1,0-4,0cm  unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
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veau.
4,0-9,6 cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.
9,6 — 10,8 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf mittlerem Ni

veau.
10,8 — 11,3 cm Abfall der Bohrkurve auf niedriges Niveau mit unregel
maBig schwachen Ausschlagen.

11,3 - 16,4 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

16,4 — 16,7 cm Abfall der Bohrkurve auf Nullniveau, ohne Ausschlage.
Interpretation: kaum intaktes Gewebe vorhanden. Homogener Verlauf
der Bohrkurve auf niedrigem Niveau.

SCHLECHTER ZUSTAND

M2000 R3 M
Bohrlange: 0,0 - 21,2 cm
Ausschlagsléange: erster Ausschlag bei 1,0 cm; letzter Ausschlag bei

19,9 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

1,0-1,7cm  unregelmédBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.

1,7-2,2cm  keine Ausschlage

2,2-52cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

5,2-5,7cm  unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.

5,7-7,1cm  regelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

71-7,5cm  unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.

75-9,1cm  regelméBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

9,1-10,4 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf Nullniveau.

10,4 - 15,7 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

15,7 - 19,9 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.
Interpretation: Hoher Morschungsgrad vor allem im Stirnseitenbereich.

Astleitner Doris

Im Kernholzbereich Niveausteigerung.
SCHLECHTER ZUSTAND

KALCHOFEN LUSEN
KO/ Lisen R6 L

Bohrladnge: 0,0 - 24,8 cm
Ausschlagsbereich: erster Ausschlag bei 0,4; letzter Ausschlag bei 23,9

cm
Bohrkurvenbeschreibung:

0,4-3,0cm  unregelméaBig mittlere Ausschlédge auf niedrigem Niveau.
3,0-4,0cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.
4,0-4,4cm  unregelmaBig mittlere Ausschléage auf mittlerem Niveau.

4,4-19,0cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.
19,0 - 23,9 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.
Interpretation: von 0,4 cm bis 19,0 cm der Bohrung homogener Verlauf
auf niedrigem Niveau. Ab 19,0 cm bei 23,8 cm Anstieg des Wider-
standes auf mittleres Niveau.

Durchgehend intaktes Gewebe voranden, jedoch mit hohem Mor-
schungsgrad.

MITTLERER ZUSTAND

KO/ Lisen R6 M
Bohrlénge. 0,0 — 24,7 cm
Ausschlagsbereich: erster Ausschlag bei 0,0 cm; letzter Ausschlag bei

22,6 cm.
Bohrkurvenbeschreibung:
0,0-0,8cm  unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.
0,8-2,3cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.
2,3-4,8cm  unregelmaBig mittlere Ausschléage auf mittlerem Niveau.
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48-7,3cm

7,3-8,4cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf Nullniveau.

8,4-12,0cm unregelmaBig, engnebeneinanderliegende, schwache
Ausschlage auf niedrigem Niveau.

12,0 - 17,8 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

17,8 - 22,2 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.

22,2 - 22,6 cm rascher Abfall der Kurve auf Nullniveau ohne Ausschld
ge.

Interpretation: durchgehend intaktes Gewebe vorhanden, jedoch Bohr-

kurvenverlauf zwischen 5,0 und 18,0 cm auf niedrigem Niveau.

MITTLERER ZUSTAND

KO/ Lisen R6 R
Bohrlange: 0,0 - 20,4 cm
Ausschlagsbereich: erster Ausschlag bei 0,2 cm; letzter Ausschlag bei

19,4 cm.
Bohrkurvenbeschreibung:
0,2-4,5cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.
4,5-8,1cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf Nullniveau.

8,1-11,7 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf Nullniveau.
11,7 - 13,6 cm imregelmassig mittlere Ausschldge auf Nullniveau.

13,6 — 18,0 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

18,0 - 19,3 cm unregelm&Big mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.
Interpretation: Intaktes Gewebe vorhanden, jedoch zwischen 5,0 und
13,5 cm Morschungsschaden vorhanden.

SCHLECHTER ZUSTAND

KO/ Lisen R5 R

Bohrlange: 0,0 - 27,1 cm

Ausschlagslange: erster Ausschlag bei 0,8 cm; letzter Ausschlag bei
25,7 cm.

Astleitner Doris

unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

Bohrkurvenbeschreibung:

0,8 -13,0cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

13,0 - 17,2 cm unregelmaBig starke Ausschlage auf niedrigem Niveau.

17,2 - 24,8 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.

24,8 — 25,0 cm rascher Abfall der Kurve auf Nullniveau mit unregelma
Big schwachen Ausschlagen.

25,0 — 25,7 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf Nullniveau.

Interpretation: intaktes Gewebe vorhanden, mit Jahrringfolgen erkenn-

bar.

MITTLERER ZUSTAND

KO/ Lisen R5 M
Bohrladnge: 0,0 - 22,3 cm
Ausschlagsbereich: erster Ausschlag bei 0,0; letzter Ausschlag bei 22,3

cm.
Bohrkurvenbeschreibung:

0,0-3,7cm  unregelméaBig mittlere Ausschlédge auf niedrigem Niveau.
3,7-5,0cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.

5,0-17,2cm unregelméaBig mittlere Ausschlédge auf niedrigem Niveau.

17,2 - 21,3 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.

21,3 -21,7 cm Abfall der Kurve auf Nullniveau mit unregelmaBig
schwachen Ausschlagen.

21,7 - 22,1 cm keine Ausschlage

22,1 - 22,3 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.

Interpretation: intaktes Gewebe vorhanden. Homogener Bohrkurvenver-

lauf auf niedrigem Niveau.

SCHLECHTER ZUSTAND
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KO/ Lisen R5 L

Bohrlange: 0,0 -17,5 cm

Ausschlagslénge: erster Ausschlag bei 0,6 cm; letzter Ausschlag bei

17,5 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

0,6 -6,7cm

6,7 - 13,2 cm unregelméaBig, engnebeneinanderliegende Ausschlage
auf niedrigem Niveau.

18,2 - 14,2 cm unregelm&Big mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.

14,2 - 17,5 cm Anstieg der Bohrkurve auf hohes Niveau, ohne Aus
schlage.

Interpretation: intaktes Gewebe erkennbar, jedoch Bohrkurvenverlauf

auf niedrigem Niveau. Ab 14,5 cm kein normaler Bohrverlauf mehr. 17,5

vorzeitiger Abbruch der Bohrung aufgrund vermutetem holzfremden

Einflusses.

SCHLECHTER ZUSTAND

KO/ Lisen R4 M
Bohrlange: 0,0 — 24, 3 cm
Ausschlagsbereich: erster Ausschlag bei 0,9 cm; letzter Ausschlag bei

23,3 cm.
Bohrkurvenbeschreibung:
0,9-3,3cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.
3,3-6,6cm  keine Ausschlage

6,6 — 11,3 cm regelmaBig mittlere Ausschlédge auf Nullniveau.

11,3 - 20,0 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

20,0 - 23,2 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.
23,2 - 23,3 cm rascher Abfall der Kurve auf Nullniveau, ohne Ausschla-
ge.

Interpretation: kaum intaktes Gewebe vorhanden.

SCHLECHTER ZUSTAND

Astleitner Doris

unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

KO/ Lisen R4 R
Bohrlange: 0,0 - 22,7 cm
Ausschlagsbereich: erster Ausschlag bei 0,6; letzter Ausschlag bei 21,8

cm.
Bohrkurvenbeschreibung:
0,6 -6,1cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.
6,1-9,6 cm  regelmaBig mittlere Ausschléage auf Nullniveau.

9,6 - 12,2 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.

12,2 — 14,6 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf Nullnvieau.

14,6 — 18,0 cm unregelmaBig mittlere Ausschléage auf niedrigem Niveau.

18,0 — 21,7 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.

21,7 - 21,8 cm Abfall der Bohrkurve auf Nullniveau ohne Ausschlage.

Interpretation: intaktes Gewebe vorhanden, jedoch Bohrkurvenverlauf

meist auf niedrigem Niveau. Zwischen 10,7 und 14,6 cm Morschungs-

schaden vorhanden.

SCHLECHTER ZUSTAND

KO/ Lisen R3 M
Bohrlénge: 0,0 - 26,5 cm
Ausschlagsbereich: erster Ausschlag bei 0,8; letzter Ausschlag bei 26,5

cm.
Bohrkurvenbeschreibung:
0,8-1,7cm  unrgelmassig starke Ausschldge auf mittlerem Niveau.
1,7-2,3cm  unrgelmassig mittlere Ausschlédge auf mittlerem Niveau.
2,3-5,2cm unregelmaBig, engnebeneinanderliegende, mittlere
Ausschlage auf mittlerem Niveau.
5,2-9,7cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

9,7-11,7 cm unregelmaBig, engnebeneinanderliegende, mittlere Aus
schlédge auf niedrigem Niveau.
11,7 - 13,3 cm Anstieg der Bohrkurve auf hohes Niveau, mit unregel
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mé&Big mittleren Ausschlagen.
18,3 - 14,0 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf hohem Niveau.
14,0 - 25,0 cm unregelmaBig mittlere Ausschlédge auf mittlerem Niveau.
25,0 - 25,3 cm Abfall der Bohrkurve auf niedriges Niveau, ohne Aus
schlage.
25,3 - 26,5 cm regelmaBig, engnebeneineanderliegende, schwache
Ausschlage auf niedrigem Niveau.
Interpretation: Morschungsschaden zwischen 10,0 und 11,5 cm erkenn-
bar, jedoch durch umliegendes Gewebe abgeschottet. Zwischen 11,5
und 25,0 cm Gewebe in sehr gutem Zustand bei einem Bohrkurvenver-
lauf auf hohem Niveau.
GUTER ZUSTAND

KO/ Lisen R3 R
Bohrlange: 0,0 - 25,2 cm
Ausschlagsbereich: erster Ausschlag bei 0,8 cm; letzter Ausschlag bei

24,1 cm.
Bohrkurvenbeschreibung:
0,8-5,0cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.
5,0-8,1cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.
8,1 -11,7 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.
11,7 — 14,0 cm unregelmaBig mitttlere Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.

14,0 - 24,1 cm unregelmaBig mittlere Ausschlédge auf mittlerem Niveau.
Interpretation: Zwischen 8,1 cm und 11,7 cm Morschungsschaden vo-
handen. Zwischen 0,8 cm und 5,0 cm und im Bereich zwischen 14,0 cm
und 24,1 cm homogener Bohrkurvenverlauf auf mittlerem Niveau.
MITTLERER ZUSTAND

Astleitner Doris

KO/ Lisen R2 R

Bohrlange: 0,0 - 25,0 cm

Ausschlagsbereich: erster Ausschlag bei 1,1 cm; letzter Ausschlag bei

25,0 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

1,1-8,0cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.

8,0-18,0 cm unregelmaBig, engnebeneinanderliegende, mittlere Aus
schlédge auf mittlerem Niveau.

18,0 — 18,9 cm unregelmaBig, engnebeneinanderliegende, mittlere Aus
schlage auf hohem Niveau.

18,9 - 20,9 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf hohem Niveau.

20,9 - 22,8 cm unregelmaBig, engnebeneinanderliegende, mittlere Aus
schlage auf hohem Niveau.

22,8 - 23,7 cm regelmaBig schwache Ausschlage auf hohem Niveau.

23,7 - 23,8 cm Abfall der Bohrkurve auf niedriges Niveau, ohne Aus
schlage.

23,8 — 25,0 cm regelmaBig, engnebeneinanderliegende, mittlere Aus
schlédge auf Nullniveau.

Interpretation: Keine Schaden erkennbar. Homogender Bohrkurvenver-

lauf auf mittlerem bis hohem Niveau. Ab 18,0 cm der Bohrung vermu-

teter holzfremder Einfluss vorhanden. Ein nicht normaler Verlauf der

Bohrkurve kdnnte der Fall sein.

GUTER ZUSTAND

KO/ Lisen R2 L
Bohrlénge: 0,0 - 14,0 cm
Ausschlagsbereich: erster Ausschlag bei 0,5 cm; letzter Ausschlag bei

14,0 cm.
Bohrkurvenbeschreibung:
0,5-1,1cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigen Niveau.
1,1-6,0cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.
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6,0 - 10,7 cm unregelméaBig mittlere Ausschlédge auf niedrigem Niveau.

10,7 - 14,0 cm unregelméaBig, engnebeneinanderliegende, mittlere Aus
schlage auf mittlerem Niveau.
Interpretation: Morschungsschaden zwischen 6,0 und 8,0 cm. Zwischen
0,5 cm und 6,0 cm und im Bereich zwischen 11,0 und 14,0 cm Bohrkur-
venverlauf auf mittlerem Niveau. Die engnebeneinanderliegenden Aus-
schldge und der rasche Anstieg am Ende der Bohrkurvenaufzeichnen
lassen holzfremden Einfluss vermuten. Bei 14,0 cm verfriihter Abbruch
der Bohrung. MITTLERER ZUSTAND

KO/ Lisen R1 R

Bohrlange: 0,0 - 25,4 cm

Ausschlagsbereich: erster Ausschlag bei 0,6 cm; letzter Ausschlag bei

24,2 cm.

Bohrkurvenbeschreibung:

0,6-7,8cm

7,8-10,2cm regelméBig starke Ausschlage auf niedrigem Niveau.

10,2 — 13,6 cm unregelmaBig schwache Ausschlage auf niedrigem Ni
veau.

13,6 — 16,0 cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

16,0 — 23,9 cm unregelmaBig mittlere Ausschlédge auf mittlerem Niveau.
23,9 - 24,2 cm Abfall der Bohrkurve auf Nullniveau mit unregelmaBig
schwachen Ausschlagen.

Interpretation: Morschungsschaden zwischen 11,0 cm und 14,0 cm zu
erkennen. Im Stirnseitenbereich gréBeres Morschungspotential zu er-
kennen, als im Bereich ab 16,2 cm, jedoch intaktes Gewebe vorhanden.
MITTLERER ZUSTAND

Astleitner Doris

unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.

KO/ Lisen R1 L (1. Versuch)
Bohrlange: 0,0 - 5,0 cm
Ausschlagsbereich: erster Ausschlag bei 0,9 cm; letzter Ausschlag bei

50cm
Bohrkurvenbeschreibung:
0,9-1,7cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.
1,7-4,8cm unregelmaBig mittlere Ausschlage auf mittlerem Niveau.
4,8-5,0cm unregelmaBig schwache Ausschldge auf hohem Niveau.

Interpretation: Vorzeitiger Abbruch der Bohrung bei 5,0 cm, aufgrund
vermutetem holzfremden Einflusses.
SCHLECHTER ZUSTAND

KO/ Lisen R1 L (2. Versuch)
Bohrlénge: 0,0 - 8,9 cm
Ausschlagsbereich: erster Ausschlag bei 1,2 cm; letzter Ausschlag bei

8,8cm.

Bohrkurvenbeschreibung:
1,2-2,0cm  unregelmaBig mittlere Ausschlage auf niedrigem Niveau.
2,0-53cm  unregelmaBig mittlere Ausschléage auf mittlerem Niveau.
5,3-6,2cm  unregelmaBig, engnebeneinanderliegende, mittlere Aus

schlage auf niedrigem Niveau.
6,2-8,8cm  unregelmaBig, engnebeneinanderliegende, mittlere Aus-
schlage auf mittlerem Niveau.

Interpretation: Vorzeitiger Abbruch der Bohrung bei 8,8 cm aufgrund
vermutetem holzfremden Einflusses.
SCHLECHTER ZUSTAND
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15.4 Aufnahmebdgen
12.4.1 Gehdlzaufnahmebogen

12.4.2 Hangansprache

Geholzaufnahme
Geholzaufnahmebogen: Nr:

Datum:

Aufnahmebogen hangspezifisch

Standortbezeichnung

Schaden am Rundholz

Querholznummer

Beschreibung

Gehoblzart:

Uberschiittungen

Standortbezeichnung/Baustelle:

Unterspiilungen

Position des Gehdlzes

Materialansammlungen

Hangposition

Erosionsstellen

Geholzhohe (in m):

Feuchtestellen

Stockdurchmesser (STD in cm):

Schadlinge an Geholzen

ev. Zeigerpflanzen erkennbar

Brusth6hendurchmesser (BHD in cm):

Deckungsgrad Gehoélze

Deckungsgrad Krautschicht

Vitalitdt (3=hoch, 2=méRig, 1=gering, 0=tot):

Schéden: (3=starke, 2=mittlere, 1=schwache, 0=keine):

Astleitner Doris
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