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1 Zusammenfassung

Die vorliegende Diplomarbeit beschaftigt sich primar mit der Untersuchung zweier
heimischer Holzarten, die als freistehende Holzkrainerwand in Form eines
Larmschutzwalles eingebaut worden sind. Da an diesem Standort schon nach 5
Jahren Schaden am Bauwerk auftraten, sollen die Dauerhaftigkeit und die Eignung
fur die bodennahe Verwendung von Rundholzern der Larche (Larix decidua) und
Schwarz-Kiefer (Pinus nigra) verglichen werden. Die Holzzustandsanalysen wurden
mit dem Resistographen 4453 P durchgefuhrt und mit dem Programm DECOM
ausgewertet. Es gab Vergleichsbohrungen an frischen Rundhdlzern beider
Holzarten, deren Ergebnisse mit den Bohrungen an der 5-jahrigen Holzkrainerwand
verglichen worden sind.

Die eingelegten Laubgeholze wurden auf Vitalitat, Position, Vorkommen und

Artenzusammensetzung untersucht.

Die wichtigsten Ergebnisse sind:

e Der Zustand der Larchenrundholzer ist besser.

e Die Schwarz-Kiefernholz in Rinde hat sich nicht bewahrt (schlechter Zustand
der Rundholzer)

e Die Uberblattungen (Holzverbindungen) zeigen Einrisse und leichte
Morschungen und sollen kunftig durch StoRverbindungen ersetzt werden.

e Die Stammzahl der Gehdlze zeigt, dass auf der Vorderseite (Sud-West) um
24% mehr Individuen vorhanden sind als auf der Hinterseite (Nord-Ost).

e Der wollige Schneeball (Viburnum lantana) ist auf beiden Seiten durch

naturliche Selektion verschwunden.
2 Abstract

This diploma thesis primarily deals with the examination of two domestic kinds of
timber, which were used to construct a so-called ,Holzkrainerwand” — a specific
wooden wall in contact with the soil. In this location, damages in the wall occurred
already 5 years after its construction. Therefore, the durability and suitability of larch
and black pine timber for ground-level use were compared. The timber condition

1



analyses were carried out with the resistograph 4453 P and evaluated with the
DECOM programme. Trial drillings were made for both kinds of timber and compared
with the drillings in the wall.

The trees were examined as to their vitality, location, and composition.

Results:
e The timber condition of larch is better than black pine.
e The timber connections are cracked and rottened. Due to this fact they should
be replaced by “flat” connections.
e The stem rate of the trees is higher on the front side.
e The Wayfaring-tree (Viburnum lantana) is gone with natural selection on both
sides.

3 Povzetek

To diplomsko delo se ukvarja v glavnem z raziskavo (domacih) lesnih vrst, ki so
lahko v uporabi kot lesene za&€itne stene (Holzkrainerwand) v obliki varovalne stene
proti hrupu. Vendar so izkuSnje pokazale, da so se Ze po petih letih pojavile
poskodbe. Zato bi bilo potrebno preveriti in primerjati, kakSna je trajnost in primernost
macesna (Larix decidua) ter ¢rnega bora (Pinus nigra). Analize stanja lesa so bile
ovrednotene z “resistografom 4453 P” in s programom ,DECOM?®. Poskusno vrtanje
obeh vrst sveZega lesa je bilo primerjano z vrtanjem 5-letne zaS€itne stene.

Drevnina je bila preverjena glede vitalnosti, pozicije in sestave razli¢nih vrst.

Najpomembnejsi rezultati:
e Stanje macesnovega lesa je boljSi kot stanje ¢rnega bora.
e Lesne povezave so razpokane in trhle. Zaradi tega naj bodo v prihodnosti
nadomescene s povezavami, ki se na Celni strani ploS€ato dotikajo.
« Stevilo stebrov je na sprednii strani za 24% visji kot zadaj.

e Dobrovita (Viburnum lantana) je po naravni selekciji izginila na obeh straneh.



4 Larmschutz

Da der StraRenverkehr von Jahr zu Jahr zunimmt, verstarkt sich auch die Belastung
der Menschen durch Larm, Staub und Abgase. Um diese vor den Einwirkungen des
Larms zu bewahren gab es in den letzten Jahren intensive Forschungen auf diesem
Gebiet. Larmschutzwande sind ein wichtiges Instrument um Anwohner von stark
frequentierten StraRen vor dem Larm zu schutzen. Der asthetische Aspekt spielt hier
eine grof’e Rolle und wird durch den Einsatz von Pflanzen auf Erddammen
verwirklicht. Dieser bringt neben der festen Larmdammung auch einen dkologischen
Wert, wie das Auskammen von Schadstoffen und die Schaffung von

Kleinlebensraumen.

Es wird zwischen aktiven und passiven Larmschutzmalinahmen unterschieden. Beim
aktiven Larmschutz wird versucht die Ausbreitung an der Entstehungsquelle zu
verhindern, wahrend beim passiven Malkinahmen der Betroffenen zum Objektschutz

im Vordergrund stehen (z.B. Larmschutzfenster).

Der Larm breitet sich in unregelmafigen wellenformigen Schwankungen aus. Dieser
wird vom Erdwall abgeschirmt (abgelenkt). Geholze allein eignen sich nur bedingt
zum aktiven Larmschutz, da sie vom Schall schnell durchdrungen werden
(WEINWURM, 2007).

4.1 Larmschutzanlagen

Es gibt viele verschiedene Materialien, die zum Bau von Larmschutzanlagen
verwendet werden. Aus diesem Grund werden viele Arten solcher Anlagen
hergestellt. Bei der Planung werden, um den richtigen Typ fur einen Standort zu
wahlen, Platzbedarf, Standortbedingungen, Verkehrsaufkommen... bertcksichtigt.
Hier werden nach WEINWURM (2007) 3 Typen beschrieben: Erdwalle, Steilwalle
und Wande.



Abb. 1: li. Lirmschutzdamm an der Berliner Stadtautobahn, November 2007, www.berlin.de; 5-jdhriger
Lirmschutzwall im Irenental/NO, September 2008; re. Lirmschutzwand, www.forster.at

4.1.1 Erddamme

Die Vorteile:
e Bei der Errichtung kénnen dort anfallende Bodenmassen verwendet werden
e Passen sich in die Landschaft ein
¢ Die Schadstoffausbreitung wird durch die Bepflanzung verringert
e Kein Schalldurchtritt
e Schutzplanken sind nicht erforderlich
e Wenig Gefahr durch Eisglatte (geringe Schattenwirkung)

e Schneeverwehungen werden verringert

Nachteile:
e Hoher Flachenbedarf
e Der Erddamm muss durch seine Form hoher als eine Larmschutzwand sein
(WEINWURM, 2007) (Abb. 1, Ii.)

4.1.2 Steilwalle

Wenn der Platzbedarf zu gering fur einen Erdwall ist und trotzdem ein begrinter
Damm gewinscht wird, werden Steilwalle errichtet. Als Aufbauelemente dienen
meist verschiedene Betonbausteine, die mit einem geeigneten Substrat verfillt und
bepflanzt werden. Auch feuerverzinkte Gitter-Stitzkonstruktionen werden verwendet.

Diese werden mit Samenmatten begrint.


http://www.berlin.de/�
http://www.forster.at/�

Vorteile:
e Bendtigen weniger Platz
e Begrunung ist mdglich, jedoch erschwert
e Die Krone des Dammes liegt naher an der Stralde

e Viele Variationen im Aufbau und Begriinung

Nachteile:
e Keine hoch wachsenden Straucher
e Hohe Folgekosten (Schneiden, Bewassern — geringes Erdvolumen besitzt
wenig Speicherkapazitat)
e Erhebliche Schaden bei Anprall eines Fahrzeuges (WEINWURM, 2007) (Abb.

1, mitte)

4.1.3 Wande

Vorteile:
e Der geringste Platzbedarf
e Sind vorgefertigt und schnell montiert
e Gute Abschirmung des Verkehrslarmes

e Viele unterschiedliche Materialien

Nachteile:
e Errichtung von Schutzplanken
e Wande aus Holz lassen sich begrunen, sind aber nicht sehr dauerhaft
¢ Kunststoffwande sind teuer, missen regelmafig geputzt werden und stellen
ein Hindernis fur Végel dar (WEINWURM, 2007) (Abb. 1, re.)



5 Ingenieurbiologische Bauwerke

5.1 Zweck Ingenieurbiologischer Bauwerke

Um zwischen Natur und Technik einen Kompromiss zu finden wurde aus einem fast
ausgestorbenen Handwerk, das schon von den Agyptern (2.600 v. Chr.), den
Griechen und den Romern bekannt war, die Ingenieurbiologie entwickelt. Als nach
dem 2. Weltkrieg der Beton Uberhand nahm, verschwanden diese Bauweisen
allmahlich. Durch die immer deutlicher werdende Verarmung unserer Landschaft
wurden diese Bauweisen aber wieder entdeckt.

Die Aufgabe der Ingenieurbiologie ist es, mit deren Bauwerken, mit biotechnisch
geeigneten Pflanzen und durch biomechanisch verbesserte Béden, die Krafte in der
Landschaft, im Hang oder des Wassers umzuwandeln, abzuleiten oder
aufzunehmen. Diese Pflanzenbauwerke schaffen auch neue Lebensraume und
bewirken einen Gleichgewichtszustand zwischen Natur und Technik (BEGEMANN,
1994) (FLORINETH, 2004).

5.2 Der relevante Bautyp: Die Holzkrainerwand

5.2.1 Geschichtliches

Schon Gaius Julius Caesar beschrieb in seinem Werk Uber den Gallischen Krieg,
,De bello Gallico®, ein Bauwerk (Wehrmauer, Abb.2), das der Krainerwand im Aufbau
sehr ahnelte (HIRT, 1990).

Auch im forstlichen Wegebau sind Raumgitterkonstruktionen aus Holz schon seit
dessen Anfangen in Verwendung, da diese mit dem dort verfugbaren Material relativ
leicht zu konstruieren sind. Als Sicherungsmethode wurde diese Bauweise auch vom
Forsttechnischen Dienst fur Wildbach- und Lawinenverbauung (nach 1884)
verwendet (DIETZ, 1984; KERSCHBAUMSTEINER, 1997).

Durch die zunehmende Betontechnologie und den Zerfall der dsterreichisch —
ungarischen Monarchie sind viele wichtige Informationen Uber diese Bautechnik in

Vergessenheit geraten. Um 1930 wurde diese Bauweise aus dem slowenischen



Krain wieder bekannt und deshalb auch als ,Krainerwand® bezeichnet (SCHIECHTL,
1988).

Erstmals wurde 1934 lebendes Pflanzenmaterial, anstelle von Steinverfillung, fur
den Bau von Krainerwanden verwendet (SCHIECHTL, 1978).
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Abb. 2: Konstruktionsprinzip der Gallischen Mauer (HIRT, 1990)

5.2.2 Aufbau

Am bepflanzten 5-jahrigen Larmschutzwall im Irenental/NO wurde die kombinierte
Bauweise aus lebenden Pflanzen und nicht lebenden Rundhdlzern verwendet. Diese
wirken sofort nach ihrer Fertigstellung, wobei der Wirkungsgrad nach dem Anwurzeln
und dem Aufwuchs des verwendeten lebenden Materials stetig steigt (BEGEMANN,
1994).



Far die Grundkonstruktion wurde einerseits (Sud-West) entrindetes Larchenholz und
auf der nord-ostlichen Seite nicht entrindetes Schwarz-Kiefernholz verwendet. Diese
Kiefernrundhdlzer wurden auch Grofteils als Querhdlzer verwendet. Die genauen
Positionen jedes Rundholzes werden in Kapitel 8 erlautert.

FUr mittelgrindige Rutschhange (bis zu 2 m tief) werden Krainerwande als
Stutzverbauung verwendet. Durch die zusatzlich eingelegten lebenden Pflanzen wird
Wasser aufgesaugt, verdunstet und das Ausschwemmen des eingefullten Materials
verhindert. Die Rundholzer werden Kastenférmig, quer- und langsliegend, aufgebaut
und zusammengenagelt. Die Querholzer werden nicht gleichmalig tbereinander
sonder alternierend angebracht (siehe Kapitel 5.2.3). Wenn die Krainerwand zur
Hangsicherung gebaut wird muss sie eine 10 — 15% Neigung in den Boden haben.
Der 5-jahrige Larmschutzwall im Irenental/NO weist keine Neigung des Holzkastens
auf, da dieser frei steht. Damit sich die Pflanzen nicht gegenseitig beschatten, soll
die Wandneigung 30 — 50% betragen. Bei der Hangsicherung werden die
Krainerwande noch mit 2 — 2,5 m langen Eisenpiloten gesichert um das Abrutschen
der gesamten Konstruktion zu verhindern (FLORINETH, 2004, Abb. 3, Ii.).

Neben der hier verwendeten doppelwandigen, klassischen Konstruktion (Abb. 3),
werden in der Ingenieurbiologie noch drei andere Typen eingesetzt. Dies waren die
einwandige, die kombinierte und die dreiwandige Konstruktion (BRANDL, 1992).

Abb. 3: Holzkrainerwiénde: einwandig (li.), doppelwandig (re.)



Krainerwande werden eigentlich zur Hang- oder Ufersicherung verwendet und sind
deshalb einerseits offen und auf der anderen Seite in den Hang gebaut. Hier wurde
die Wand als Larmschutzwall ausgefuhrt und ist auf allen Seiten offen, somit hat sie
das Eigengewicht und das Fullmaterial zu stitzen. Nach dem Anwurzeln des
lebenden Pflanzenmaterials steigt auch hier der Wirkungsgrad stetig. Die
Krainerwand und die Pflanzen schutzen das eingeflllte Erdmaterial, bis auf wenigen

Schwachstellen, vor Ausschwemmung.

5.2.3 Holzverbindungen

Als Holzverbindungen wurden im Allgemeinen Uberblattungen (Abb. 4) gewahlt, die
aber nach neuesten Untersuchungen von NOTZLI (2002) den Nachteil haben, im
Vergleich zu den Stol3verbindungen (Abb. 5), dass das Wasser nicht ungehindert
abflieBen kann und die Wechselfeuchtigkeit ideale Wuchsbedingungen fur
Schadorganismen liefert. Beim Bau muss besonders auf die richtige Uberblattung
der Langsholzer und die Position der darunter liegenden Querhdlzer geachtet
werden (Abb. 4 a und b). Im Falle von StoRverbindungen muss darauf geachtet
werden, dass die Querhdlzer eine geeignete Position (Abb. 5 a und b) einnehmen.
Ein Nachteil der StoRverbindungen liegt in der Unvereinbarkeit mit

regelmafdiger Alternierung der Querhdlzer (Abb. 6). Wesentlich fur die
Gesamtstabilitat der Holzkrainerwand ist eine gute Alternierung von Langs- und
Querhdlzern. Dadurch werden die einwirkenden Krafte besser auf das gesamte
Kastensystem verteilt (Abb. 7).

Die Vernagelung erfolgt an den Uberblattungen und an allen Auflagestellen der
Langshdlzer auf einem Querholz. Es wurden Stahlnagel mit einem Durchmesser von
10 mm, einer Lange von 350 mm und 400 mm mit angeschweilten Kopfen
verwendet. Die Verwendung von Nageln mit Képfen ist wichtig, da diese das
Eindringen von Wasser verhindern und somit die Zersetzung des Holzes von innen

heraus verringern.

Beim Ubereinanderlegen der Konstruktionselemente soll darauf geachtet werden,

wenn Lucken vorhanden sind, dass die Aushohlung am oberen Stamm

vorgenommen wird, da sich hier das Wasser nicht sammeln kann. Besser ware es
9



naturlich, die Rundhdlzer nicht zu verletzen oder Keile dazwischen zu legen
(TESARZ, 2006).

Uberblattung der Lingsholzer:

RICHTIG

FALSCH

Abb. 4: a. richtige, b. falsche Uberblattung, c. und d. (BEGEMANN, 1994) Blockverbinder, e. Vernagelung, f.
fiir Faule anfillige Stellen, da sich hier Wasser sammelt

StoRverbindung der Langshdlzer:

FALSCH
o
a - b.
) mox. 50 ©m i
C | ‘ d. .
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Abb. 5: a. richtige, b. falsche StoBverbindung, c. Vernagelung, d. weniger Schadstellen, da das Wasser
ungehindert abflieBen kann

Alternierung der Querhélzer:

Abb. 6: Gute und schlechte Alternierung der Querhdélzer

Abb. 7: li. regelmiRige Alternierung bei Uberblattung, re. UnregelmiRige Alternierung bei StoRverbindung

5.2.4 Statik der Holzkrainerwand

Die statische Berechnung einer Holzkrainerwand als Stitzbaukorper
(Schwergewichtskonstruktion) erfolgt Uber die Kippsicherheit (Fkirp) und die
Gleitsicherheit (Fa):

Fkipp = Maev + McH + Meav/ Mean = haltende Momente / treibende Momente
Fa= (Gv + Ev/ GH + EAH) x tan &s

Ea = Erddruck
G = Gewicht
0s = Reibungswinkel Boden/Sohle
H = Horizontal
V = Vertikal
11



M = Moment

Fir eine héhere Gleit- und Kippsicherheit sind nach HIRT (1990) niedere
Holzkrainerwande wirksamer, daflr soll eine groRere Anzahl davon gebaut werden.
Krainerwande weisen nach den gebrauchlichen Rundholzdurchmessern von 15 — 25
cm hohe Sicherheiten auf. Auch nach der Vermorschung bleiben diese noch lange
Zeit funktionsfahig und kdnnen dank der Uberdimensionierung und der Wahl der
geeigneten Holzarten auf eine beachtliche Lebensdauer kommen (FLORINETH,
2004) (HIRT, 1990).
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6 Allgemeines zur Verwendung von Geholzen

Da hier ein lebender Baustoff verwendet wird, der sich in Form (Hoéhe, Breite,...),
Qualitat (Holzeigenschaften, Wuchsgeschwindigkeit,...), Ansprichen stark
unterscheidet, ist es sehr wichtig seine technischen und biologischen Eigenschaften
zu kennen um diese richtig einzusetzen. Um diese Eigenschaften richtig nutzen zu

konnen bedarf es einer guten Erziehung der Pflanzen und deren Pflege im Alter.

6.1 Technische Eigenschaften

6.1.1 Erosionsschutz

Bodenabtrag (Erosion) wird durch das Bedecken offener Bodenoberflachen mit
Pflanzen verhindert, da diese die Prallwirkung der Niederschlage verringern. Je nach
Bodenbeschaffenheit und Witterung wird das Wasser zum Abflie3en oder Eindringen
in den Boden gezwungen. Das bedeutet eine bessere Sicherung von Hangen,
weniger Trubungen des Wassers, weniger Staub auf begrinten Flachen
(FLORINETH, 2004)...

6.1.2 Bodenentwasserung und Standsicherheit

Die Standsicherheit und Scherfestigkeit von Boschungen wird durch die Abnahme
der Bodenfeuchtigkeit erhoht. Die geringere Feuchtigkeit bewirkt eine hohere
Kohasion der Partikel, zunehmenden Reibungswiderstand, weniger Gewicht und
einen niedrigeren Porenwasserdruck.
Die Strukturierung des Bodens (Humus- und Verwitterungshorizont) durch
Streuauflage ist auch eine Eigenschaft der Pflanzen. Bodenaggregate, die durch
Wurzelausscheidungen und Mykorrhizapilze neu gebildet oder bestehende gefestigt
werden, steigern die Kohasionskraft der Bodenmolekile. Pflanzen férdern die
Entwicklung von Mikroorganismen (stabilisieren den Boden durch den Abbau von
abgestorbenen Pflanzenteilen und durch die Verkittung alter Wurzelrhren) und
hoheren Bodenlebewesen (z.B. Regenwirmer). Diese machen den Boden luft- und
wasserdurchlassiger (FLORINETH, 2004).
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6.1.3 Bodendurchwurzelung

Pflanzen haben eine Dubelfunktion, da ihre Wurzeln verschiedene Bodenschichten
miteinander verankern konnen. Die Wurzeln sollen stark und biegefest sein, aber
auch die physikalischen Eigenschaften Reil3- und Zugfestigkeit aufweisen. Diese
Eigenschaften besitzen nicht alle Gehdlze, deshalb muss man auf einen homogen
durchwurzelten Boden achten (Flach- und Tiefwurzler missen sich abwechseln).
Die Wuchskraft der Pflanze und deren Fahigkeit Boden zu durchwurzeln, kann mit
dem Wourzel — Spross Verhaltnis veranschaulicht werden (FLORINETH, 2004).

6.1.4 Elastizitat und Biegefestigkeit

Diese Eigenschaften sind vor allem im Abflussquerschnitt von FlieRgewassern
wichtig, da Pflanzen Rauhigkeitselemente darstellen und somit die
FlieRgeschwindigkeit und Schleppkraft des Wassers reduzieren. Um die
Geschwindigkeit in Bodennahe gering zu halten, aber gleichzeitig die
Abflusskapazitat zu gewahrleisten, missen die Pflanzenbestande flexibel sein und
dies sollte bei Einbau und Pflege beachtet werden. Starre Pflanzen mit zu grof3en
Durchmessern erzeugen Turbulenzen, die zu Erosion fuhren, deshalb sollten
Stamme ab einem Durchmesser von ca. 4 cm (nur mehr geringe Durchbiegung) auf
Stock gesetzt werden (FLORINETH, 2004).

6.1.5 Auszugwiderstand

»-..der Auszugwiderstand ist die Kraft, die erforderlich ist, um eine Pflanze aus dem
Boden zu reilen. Diese Kraft kann als Mal fur die Stabilitat der Boden — Wurzel —
Matrix und damit fur die festigende Wirkung der Einzelpflanze betrachtet werden”
(FLORINETH, 2004, S.20). Straucher und Baume haben héhere Auszugwiderstande
als Graser und Krauter, jedoch kommt es durch einige Einflussfaktoren
(Bodenbeschaffenheit, Wuchsbedingungen, Pflanzenart und Alter) zu
unterschiedlicher Durchwurzelung (FLORINETH, 2004).
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6.1.6 Scherfestigkeit

Die Scherfestigkeit ist eine Eigenschaft des Bodens, die durch die stabilisierende
Wirkung der Wurzeln erhoht werden kann. Diese Festigkeit wird in kN/m? angegeben
und ,,...entspricht dem maximalen Seitendruck bei einer Flachenauflast von 20
kKN/m?(FLORINETH, 2004, S.24). Die Scherfestigkeit wird durch die armierende
Wirkung von Wurzeln, durch Wasserentzug (Erhéhung der Kohasion) und durch
Aggregatbildung (Wurzelausscheidung, Mykorrhizapilze und Mikroorganismen)
erhoht (FLORINETH, 2004).

6.2 Biologische Eigenschaften

6.2.1 Regenerationsfahigkeit

Durch Naturereignisse (Hochwasser, Schneelast...) abgebrochene Gehdlze (in
Mitteleuropa nur Laubhdlzer) haben eine hohe Regenerationsfahigkeit und treiben an
der Stammbasis wieder aus. Heimische Nadelgeholze (aulRer die Eibe) haben leider
keine Stockausschlagfahigkeit und werden bei ingenieurbiologischen MalRnahmen
kaum verwendet. Diese Regenerationsfahigkeit wird auch im Rahmen einer
Verjungung durch einen Stock- oder Kopfschnitt genutzt (FLORINETH, 2004).

6.2.2 Anpassungsfahigkeit

Auf Schnee- und Winddruck reagieren einige Pflanzen mit verstarktem
Wourzelwachstum, um sich den Verhaltnissen anzupassen.

Nahrstoffarme Pionierstandorte werden besser durchwurzelt als gut gedingte und
feuchte Boden, da die Wurzeln immer in Richtung Luft, Wasser und Nahrstoffe
wachsen. Gehdlze, wie die Silberweide und Schwarzerle, kénnen mit ihren Wurzeln
auch ins Wasser reichen und sind deshalb als Uferbepflanzung sehr gut geeignet
(FLORINETH, 2004).

15



6.2.3 Uberstaubarkeit

Pflanzen, die oft einer Uberflutung Uber langere Zeitraume ausgesetzt sind, brauchen
eine Uberlebensstrategie. Diese haben Eigenschaften wie Wasserwurzeln zur
Sauerstoffversorgung, Raschwichsigkeit und wenig Anspriche an die
Nahrstoffsituation. Viele Weiden, vor allem die Mandelweide, sind
Uberstauungsresistent und werden deshalb oft als Uferbepflanzung verwendet
(FLORINETH, 2004).

6.2.4 Vegetative Vermehrbarkeit

Durch die Bildung proventiver oder adventiver Spross- oder Wurzelanlagen kénnen
Pflanzenteile, wie Aste, Zweige oder Wurzelstiicke, in die Erde eingelegt werden.
Diese wachsen zu neuen und kompletten Pflanzen heran. Proventive Spross- oder
Wurzelanlagen entstehen aus ,schlafenden® Knospen und adventive unter einem

bestimmten Reiz aus dem Kambium oder der verletzten Stelle.

Steckholz:

Ein Steckholz ist ein Stammabschnitt oder Ast mit einem Durchmesser von 3 — 8 cm
und einer Lange von 40 — 100 cm (>100 cm Setzstange). Diese werden in der
Vegetationsruhe geschnitten. Das beste Austriebsvermdgen haben Steckhdlzer bei
einem Durchmesser von 4,5 cm (SCHELLING, 2001), bei leicht schrager
Steckrichtung und aus dem Boden sollten nur 5 — 8 cm herausragen.

Steckling:

Ein Steckling, kleiner und diinner wie das Steckholz, ist ein belaubtes Zweigstlck mit
einem Durchmesser von 1 — 3 cm und einer Lange von 10 — 20 cm. Diese
geschnittenen Zweige werden meist in Wuchsstoffe getaucht und im Glashaus

aufgezogen.

Wurzelsteckling:
Diese Art der Vermehrung wird meist von Baumschulen angewendet. In der
Vegetationsruhe werden Wurzelstlicke (5 — 15 cm lang, 1 — 2 cm dinn) geschnitten

und in Wuchsrichtung in den Boden eingebracht.
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Rhizomsteckling:
Dieser Auslaufer besteht aus mindestens 2 Knospen und wird in 2 — 3 cm Tiefe

waagrecht in den Boden eingebracht.
6.2.5 Fahigkeit zur Sprosswurzelbildung:

Viele Geholze haben die Fahigkeit an Uberschutteten Stammabschnitten zusatzliche
Wurzelanlagen (proventive oder adventive Sprosswurzeln) zu bilden. Diese werden
bei vielen ingenieurbiologischen MaRnahmen bei horizontaler Einlage verwendet.
Diese Eigenschaft ist fur Gehdlze, die an Ufern von Geschiebe fihrenden Flissen
wachsen und bei Hochwasser eingeschlammt werden. Auch an Holzkrainerwanden,
wie der am 5-jahrigen Larmschutzwall im Irenental/NO, ist diese Eigenschaft sehr
wichtig. Die Fahigkeit zur Sprosswurzelbildung wird in den Baumschulen verwendet.
Geeignete Gehdlze (Erlen, Eschen, Silberpappel...) werden dort als Absenker,
Ableger oder Abrisse vermehrt (FLORINETH, 2004).

Ableger und Absenker:

Ist eine vegetative Vermehrungsart, die meist in Baumschulen angewandt wird.
Zweige von Strauchern werden zu Boden gedrtickt und mit 3 — 4 cm Erde Uberdeckt.
Bei ausreichendem Wurzelwachstum wird die selbststandige Pflanze von der

Mutterpflanze abgetrennt.

Abrisse:

Die Pflanzen werden schrittweise mit Erde angehauft und bilden dabei in den
uberschutteten Abschnitten Sprosswurzeln. In der folgenden Vegetationsperiode
werden die Pflanzen frei geschwemmt. Die Sprosse, die Wurzeln gebildet haben,

werden abgeschnitten und weiterverpflanzt (oder zwischengelagert).
6.2.6 Okologische Fihigkeiten

Pflanzen haben aus 6kologischer Sicht, vor allem im Siedlungsraum, viele
Eigenschaften wie die Erhohung der Luftfeuchtigkeit, Abkuhlung, Schattenspende,
Windschutz, Staubfilterung, La&rmschutz, Asthetik, Lebensraum fir Tiere...

(FLORINETH, 2004).
17



6.3 Ausgebrachte Geholze

6.3.1 Acer campestre — Feld-Ahorn

- i G NI £t e iR

Abb. 8: Acer campestre — Habitus (li.), Korkleisten (re.) (HECKER, 1995)

Habitus:

Der Feld-Ahorn ist ein sommergriner, 10 — 15 m hoher Baum mit rundlicher Krone
oder mehrstammiger Strauch. An der grau- bis schwarzbraunen Borke sind Langs-
und Querrisse vorhanden. Der Stamm kann bis zu 1 m breit werden. Oft sind an
jungen Pflanzen unregelmallige und flugelartige Korkleisten vorhanden. Die
dunkelgrinen, unterseits graugriinen, 5 — 8 cm langen und 5 — 10 cm breiten
Laubblatter haben eine gelbe bis goldgelbe Herbstfarbung. Beim Feld-Ahorn kommt

es oft zu Johannistrieben, ein zweiter Blattaustrieb im Spatsommer.

Verbreitung:

Der Feld-Ahorn ist von Europa bis Nordafrika, von Nordspanien bis England, Italien,
Balkan- Halbinsel und bis zum Kaukasus verbreitet. In Mitteleuropa ist er vom
Tiefland bis in Gebirgslagen von 900 m Hoéhe (Alpen bis 1000 m) zu finden.

Standortanspriiche:
Ist in Eichen-Buchen-Mischwaldern, Auenwaldern, im Saum von Gebuschen,
Waldrandern und hier sehr wichtig in Hecken verbreitet. Bevorzugt nahrstoff- und
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basenreiche, feuchte bis wechseltrockene Lehmboden. Der Feld-Ahorn braucht viel
Sommerwarme ist aber etwas durreempfindlich.

Der Ahorn kann bis zu 150 Jahren alt werden und ist ein raschwichsiges, enorm
ausschlagfahiges Gehdlz. Als Strauch hat er eine groRe Bedeutung bei Damm- und
Bdschungsbegriunungen (HECKER, 1995).

6.3.2 Cornus sanguinea — Roter Hartriegel

Abb. 9: Cornus sanguinea - Habitus (li.), Blattform, Bliite (re.) (HECKER, 1995)

Habitus:

Der Rote Hartriegel ist ein sommergruner, 1,5 — 5 m hoher, reich verzweigter
Strauch. Die Zweige sind grun und sonnenseits gerétet. Die bis zu 10 cm langen und
4 cm breiten Laubblatter sind oberseits dunkelgrin (behaart), unterseits heller und
haben eine weinrote Herbstfarbung. Die Steinfrichte sind kugelférmig, rot und 5 — 8

mm grof3.

Verbreitung:
Ist in Europa, im nordlichen Teil Kleinasiens und Kaukasien verbreitet (fehlt in
Skandinavien). Ist in den Alpen bis zu 1500 m HOohe und im norddeutschen Tiefland

zu finden.
Standortanspriche:

Bevorzugt die Nahe von Gewassern, Auenwalder und lichte, krautreiche Buchen-

und Eichen- Hainbuchenwalder. Der Rote Hartriegel ist auch an sommerwarmen
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Hangen, in Gebischen und Saumgesellschaften verbreitet. Gedeiht auf nahrstoff-
und basenreichen, auch auf kalkhaltigen bis maRig sauren, humosen Lehmbdden.
Diese Pflanze hat eine grof3e 6kologische Amplitude und kann durch die
Wurzelsprosse dichte Bestande bilden. Der Hartriegel wachst oft in Begleitung von
Schlehe, Liguster und Hundsrose (HECKER, 1995).

6.3.3 Corylus avellana — Gemeine Hasel

Abb. 10: Corylus avellana - Habitus (li.), Blatt und Frucht (re.) (HECKER, 1995)

Habitus:

Die Hasel ist ein sommergriner, 2 — 6 m hoher und vielstdmmiger Strauch. Die
Rinde ist graubraun langsrissig mit hellen Korkwarzen. Die verkehrt eiférmigen 6 —
10 cm langen und meist ebenso breiten Laubblatter wachsen wechselstandig an den
Zweigen. Am Ende junger beblatterter Triebe stehen 16 — 18 mm lange und

eirundliche Nusse mit groRem hellem Nabel.

Verbreitung:

Ist in Europa bis nach Kleinasien und zum Kaukasus mit Ausnahme von
Nordskandinavien und Nordrussland verbreitet. Im Siiden Europas auf Gebirgsareale
beschrankt. In Mitteleuropa ist die Hasel vom Tiefland Uber die Mittelgebirge und bis

zu den Alpen, bis auf 1400 m Hbéhe, zu finden.

Standortanspriiche:

In lichten Laubwaldern ist die Hasel oft Bestand bildend, ist aber auch an

Waldrandern, in Auenwaldern, an Gebuschsaumen, in Mischwaldern (mit Buchen
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und Eichen) und in Hecken zu finden. Dieser Strauch bevorzugt sommerwarme und
mallig trockene Klimalagen auf lockeren, tiefgrindigen, oft steinigen, humosen und
nahrstoffreichen Lehmbodden.

Die Hasel hat ein gutes Ausschlagsvermdgen und kann auch auf Stock gesetzt
werden. Die Schosslinge wachsen sehr schnell und kdnnen in einer

Vegetationsperiode ein Wachstum von mehreren Metern erreichen (HECKER, 1995).

6.3.4 Ligustrum vulgare — Gemeiner Liguster

Abb. 11: Ligustrum vulgare - Habitus (li.), Blatter und Bliite (re.) (HECKER, 1995)

Habitus:

Der Liguster ist ein sommergruner, 5 — 7 m hoher Strauch, der haufig Auslaufer
bildet. Die Rinde der reich verzweigten Stamme ist grau und hat viele winzige
Korkwarzen. Ein Teil der gegenstandigen Laubblatter, die 3 — 7 cm lang und 1,5 —
2,5 cm breit, oberseits dunkelgrin, unterseits hellgriin sind, iberdauern den Winter.
Der endguiltige Laubfall setzt spatestens bei der Bildung der neuen Blattgeneration
ein. Oft bleiben die 5 — 10 mm grofRen, schwarzvioletten Steinfrichte bis in den

Spatwinter am Strauch.

Verbreitung:
Ist in Europa von Spanien uber Frankreich bis nach Stidengland und
Sudskandinavien verbreitet. Im Stden auch auf der Balkanhalbinsel, in Italien,

Kaukasus bis Kleinasien vorkommend. In Mitteleuropa ist der Liguster meist in Mittel-
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und Suddeutschland, im Mittelgebirge bis zu 400 m und in den Alpen bis 1100 m zu

finden.

Standortanspriiche:

Der Gemeine Liguster bevorzugt lichte Eichen- und Kiefernwalder, Waldrander,
Gebusche auf Magerweiden, Niederwald und Trockengeblsche. Sommerwarme und
wechseltrockene, humose, lockere kalk- und basenreiche Ton-, Lehm-, und
Sandbdden bieten Ideale Bedingungen fur den Liguster. Der Flachwurzler bevorzugt
sonnige bis halbschattige Standorte (HECKER, 1995).

6.3.5 Lonicera xylosteum — Rote Heckenkirsche

Abb. 12: Lonicera xylosteum - Habitus (li.), Blatter und Friichte (re.) (HECKER, 1995)

Habitus:

Die Rote Heckenkirsche ist ein sommergruner, breitbuschiger, reich verzweigter, 1 —
3 m hoher Strauch. Markant ist die graubraune Rinde, die im Alter langsrissig wird
und sich in Streifen abldst. Die eiférmigen, 3 — 6 cm langen und 2 — 4 cm breiten
Laubblatter sind beidseitig schwach behaart. Im August/September sind die glanzend

roten, runden und 5 — 7 mm grol3en Beeren reif.

Verbreitung:
Von Zentralspanien bis zum Ural, Uber Westsibirien zum Kaukasus ist das

europaische Verbreitungsgebiet der Heckenkirsche mit Ausnahme von Irland,
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Schottland, Nordskandinavien und Griechenland. Im mitteleuropaischen Raum ist sie
aulder im westlichen Norddeutschland haufig anzutreffen. Im Tiefland und auch in
Gebirgslagen wie den bayrischen Alpen (bis 1070 m) und im Unterengadin (bis 2000

m) ist dieser Strauch verbreitet.

Standortanspriche:

Die Heckenkirsche ist in Eichen-, Hainbuchen-, Nadelmischwaldern und lichten
Kiefernwaldern sowie an Waldsaumen, Lichtungen und Gebuschen zu finden.
Besonders lieben sie nahrstoff- und basenreiche, auch kalkhaltige, humose,
tiefgrindige Lehm- und Tonbdden. In Gesellschaft von Berberitze, Liguster und dem
Gemeinen Schneeball sind sie oft zu finden (HECKER, 1995).

6.3.6 Viburnum lantana — Wolliger Schneeball

Abb. 13: Viburnum lantana - Habitus (li.), Bldtter, Knospen, Einzelbliite (re.) (HECKER, 1995)

Habitus:

Der Wollige Schneeball ist ein sommergruner, reich verzweigter, aufrechter und 1 — 3
m hoher Strauch. Jingere Zweige sind dicht filzig mit graubraunen Sternhaaren
bestuckt. Die breit bis langlich eiférmigen Laubblatter sind oberseits runzelig und kahl
bis schwach behaart. Die glanzend schwarzen und eiformigen Steinfruchte sind 7 — 8

mm lang und 5 — 6 mm breit.
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Verbreitung:
Von Nordspanien, Frankreich und Sudengland bis Stdrussland im Osten und bis
Mittelitalien und der nordlichen Balkanhalbinsel im Stden. Von der Ebene bis in 1900

m in den Alpen ansteigend.

Standortanspriche:

Der Wollige Schneeball ist in lichten Eichen- und Kiefernwaldern, Gebuschen und
Waldsaumen zu finden. Dieses Geholz bevorzugt nahrstoff- und basenreiche,
kalkhaltige, humose, steinige und sandige Lehmbodden. Meist sind sie auf
sonnenexponierten Lagen zu finden, da es ein Warme liebendes und lichtbedurftiges
Gehodlz ist (HECKER, 1995).

6.3.7 Rosa sp. (Wilde Rosen)

Abb. 14: Rosa canina - Hunds-Rose — Habitus (HECKER, 1995)

Habitus:

Einige wilde Rosen wurden auf der Vorderseite der Krainerwand eingelegt. Diese
sind meist nicht hdher als 1 m, reich verzweigt und weisen auf den Zweigen viele,
von Sorte zu Sorte verschiedene, Stachel oder Dornen auf. Die Laubblatter sind
wechselstandig und unpaarig gefiedert. Die Fruchte, auch Hagebutte genannt, sind

meist oval und rot bis schwarz.

Standortanspriiche:
Sie sind meist Warme liebend und in Gebuschen, Waldrandern und lichten Waldern
zu finden (HECKER, 1995).
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6.3.8 Salix alba — Silber-Weide

Abb. 15: Salix alba - Habitus (HECKER, 1995) (li.), (HORANDL, FLORINETH, 2002) (re.)

Habitus:

Die Silber-Weide ist ein schlankkroniger, 5 — 30 m (10 -15 m nach HECKER, 1995)
hoher Baum (selten Strauch) mit grauer, tiefrissiger und breitrippiger Borke, deren 6
— 10 cm langen und bis zu 2 cm breiten, lanzettlich bis schmal-lanzettlichenen

Laubblatter, unterseits silbrig-seidig behaart sind.

Verbreitung:

Sie ist in ganz Europa aulder in Island, den Britischen Inseln (in England
eingebulrgert), Danemark und Skandinavien verbreitet und wird nach Osten zum Ural
hin immer seltener. In Osterreich ist sie in allen Bundeslandern haufig, in héheren

Gebieten maRig haufig (bis ca. 900 m), zu finden.

Standortanspriche:

Die Silber-Weide ist ein wichtiger Bestandteil der Weichholzaue und somit meist an
Gewassern oder auf nassen, periodisch Uberschwemmten, nahrstoff- und
basenreichen, auch kalkhaltigen Auen- sowie Schlick- und Tonbdden zu finden.

Sie wird 80 — 200 Jahre alt und kann eine Stammbreite von 1 m erreichen.
Steckholzer der Silber-Weide haben eine sehr gute Ausschlagskraft, werden aber an
Gewassern eher in den oberen Uferabschnitten verwendet, da sie starken Aufwuchs
aufweisen (HORANDL, FLORINETH, 2002) (HECKER, 1995).
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6.3.9 Salix purpurea — Purpur-Weide

Abb. 16: Salix purpurea - Habitus (li.), Laubblitter (re.) (HORANDL, FLORINETH, 2002)

Habitus:

Die Purpur-Weide ist ein reich verzweigter, sommergrtiner, 1 — 8 m hoher Strauch
mit straffer und spitzwinkeliger Verzweigung. Im Winter sind die Aste lehmfarben
oder hellgrau, spater aber meist rot. Die Laubblatter sind schmal, verkehrt
eilanzettlich, meist Uber der Mitte am breitesten und oberseits anfangs blaugrin.

Verbreitung:

In Osterreich ist sie in allen Bundeslandern sehr haufig verbreitet und auch kultiviert.
Die Purpur-Weide ist eine collin bis montan verbreitete Pionierpflanze. lhre
Gesamtverbreitung reicht Uber Europa, Nord-Afrika, Kleinasien und Zentralasien.

Standortanspriiche:

Aufgrund ihrer breiten 6kologischen Amplitude kann sie feuchte bis trockene Boden
in niederen bis hohen Lagen, wie Auengebusche, Ufer, Schotterbanke,
Weidensumpfe und Steinbriiche, besiedeln.

Wegen ihrer Standorteigenschaften, ihrer hohen Elastizitat, der ausgezeichneten
vegetativen Vermehrbarkeit und ihrer Schadstoff- und Salzresistenz ist sie die am
haufigsten verwendete Weide zur Ufer- und Hangsicherung (HORANDL,
FLORINETH, 2002).
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6.3.10 Salix viminalis — Korb-Weide

Abb. 17: Salix viminalis - Habitus (li.), alte Exemplare mit Kopfschnitt (HECKER, 1995)

Habitus:

Die Korb-Weide ist ein sommergriiner, 2 — 10 m hoher Strauch (3 — 8 m hoher Baum
oder grof3er Strauch nach HECKER, 1995) mit rutenférmigen, biegsamen, olivgriinen
bis schmutzigbraunen Zweigen. An dickeren Asten (Stdmmen) ist die Borke tief
langsrissig mit breiten und erhabenen Leisten. Die Laubblatter sind schmal
lanzettlich, die Spreite ist 15 cm lang, 15 mm breit, am Ende zugespitzt und der
Blattrand ist nach unten gerollt. Auf der Unterseite sind die Blatter dicht seidig und

silbrig glanzend behaart.

Verbreitung:

Diese Weide ist, durch Kultur und Verwilderung, in Europa bis Sibirien und von den
Pyrenden bis zum Ural zu finden. In den sudlicheren Teilen des Kontinents, wie der
Iberischen- und der Balkan-Halbinsel, sowie in einigen noérdlichen Teilen, wie den
Britischen Inseln, Danemark und Skandinavien ist sie nicht verbreitet. Mafig haufig
ist sie in Osterreich vorhanden, vor allem in den Alpen (steigt bis zu 800 m) etwas

selten, wobei meist kultiviert oder verwildert.

Standortanspriiche:

Auenwalder und Auengebische, am Ufer von FlieRgewassern (keine
Beeintrachtigung durch langere oder periodische Uberflutung), nahrstoffreiche,
kalkhaltige oder basenreiche Sand-, Schlick- und Tonbéden werden von der Korb-

Weide bevorzugt.
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Wegen ihrer hohen Elastizitat, Reilfestigkeit, der guten Vermehrbarkeit durch
Steckholzer und des langsamen Dickenwachstums wird sie oft fur Ufersicherungs-,
Revitalisierungsarbeiten und flur Béschungsbepflanzungen (meist mannliche
Pflanzen (HECKER, 1995)) verwendet (HORANDL, FLORINETH, 2002).

6.4 Naturlich aufgekommene Geholze

6.4.1 Euonymus europaea - Gemeines Pfaffenhitchen

Abb. 18: Euonymus europaea - Habitus (li.), Zweig mit Blattern und Bliiten (re.) (Hecker, 1995)

Habitus:

Das Pfaffenhitchen ist ein sommergriner, reichverzweigter aber aufrechter, 2 — 6 m
hoher Strauch. Graubraun und langsrissig ist die Rinde der dlteren Aste, doch bei
jungen Zweigen ist sie zunachst grun und weist Korkleisten auf. Die gegenstandigen,
langlich-lanzettlichen bis eiformigen Laubblatter sind 5 — 8 cm lang und 1,5 — 3,5 cm
breit. Diese Pflanze wurde nach der Form ihrer Frichte benannt, die rosa bis rot, 10

— 15 mm breit und 4-lappig sind.

Verbreitung:
In Europa ist es von Zentralspanien bis Kleinasien und den Kaukasus zu finden.
Fehlt aber in Sudspanien, Skandinavien, Schottland und Nordrussland. Es ist in

Mitteleuropa sehr haufig im Tiefland und auch in den Alpen (bis 1200m) verbreitet.
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Standortanspriche:

Fahlt sich in Auenwaldern, Laubmischwaldern, Gebuschen, Waldsdumen, Hecken,
Feldrainen und Wegrandern sehr wohl. Mittel- bis tiefgrindige, nahrstoff- und
basenreiche, kalkhaltige, wechselfeuchte Ton- und Lehmbdden werden bevorzugt.
Das Gemeine Pfaffenchutchen hat eine breite 6kologische Amplitude und kann auf
dauerfeuchten sowie auch auf sommertrockenen Béden gedeihen. Durch das dichte

und flache Wurzelwerk ist es fur Dammpflanzungen geeignet. (HECKER, 1995)

6.4.2 Salix aurita — Ohr-Weide

Abb. 19: Salix aurita - Habitus (li.) (HECKER, 1995), Zweig mit Blittern und Nebenblittern (re.) (HORANDL,
FLORINETH, 2002)

Habitus:

Die Ohr-Weide ist ein 1 — 2 m hoher, sommergriner und reich verzweigter Strauch.
Unter der schwarzbraunen und langsrissigen Borke werden feine Striemen sichtbar.
Die Laubblatter sind verkehrt eiférmig, stark runzelig, bis 5 cm lang und 2,5 cm breit

und weisen nierenformige Nebenblatter auf.

Verbreitung:
In Europa ist diese Weide von Nordspanien bis zum Ural mit Ausnahme von
Nordskandinavien, Island, der sudlichen Balkan-Halbinsel und Sudrussland

verbreitet. Im mitteleuropaischen Bereich ist sie im Tiefland bis in die Alpen (bis 1800
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m Hohe) zu finden. Das Vorkommen in Osterreich ist auf alle Bundeslander méaRig

haufig verteilt.

Standortanspriiche:

Flachmoore, Quellsimpfe, feuchte Wiesen-, Waldrander und Gewasserufer werden
von ihr bevorzugt besiedelt. Saure bis basenreiche, auch kalkfreie torfig-humose
Ton- und Sandbdden mit hohem Grundwasserstand sind ideal fur die Ohr-Weide.
Sie wird meist als Zierstrauch aber auch zur Entwasserung von feuchten hangen
verwendet (HECKER, 1995) (HORANDL, FLORINETH, 2002).
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7 Verwendung von Rundholz als Baustoff

7.1 Physikalische Eigenschaften von Holz

a. Abholzigkeit

b. Krummschéaftigkeit

c. Drehwuchs

d. Beulen

e. Rosen

f. Uberwallung von
Frostschaden

g. Spannriickigkeit

h. Zwiesel

i. Exzentrischer Wuchs

Abb. 20: Wuchsfehler des Baumes (KUHNEN, 2002)

Der Baustoff Holz ist in der Ingenieurbiologie ein sehr wichtiges Hilfsmittel, um
Bauwerken die notige Form und Stabilitat bis zum Aufkommen des Pflanzenmaterials
zu verleihen. Konstruktionsfehler und schlechte Holz-Qualitat (Wuchsfehler des
Baumes wie z.B.: Abholzigkeit, Krummschaftigkeit, Drehwuchs, Zwiesel, Rosen,
Beulen, Astigkeit, Wasserreiser (Abb. 20)...) fUhren zu schnellem Abbau des
Holzkorpers und verschlechtern, wenn die Pflanzen ihre volle Leistungsfahigkeit
noch nicht erreicht haben, die Stabilitat des Bauwerks.

Die sehr gute Verfugbarkeit von Holz als Baustoff ist mit der Nahe zu den meisten
Baustellen gegeben. Obwohl Holz ein nachwachsender Rohstoff ist, sollte bei der
Artenauswahl, aus Rucksicht auf die Nachhaltigkeit, immer die Verfugbarkeit an
erster Stelle stehen (ASTLEITNER, 2008).

Technologische Eigenschaften des Holzes, die es flr die Ingenieurbiologie so wichtig
machen, werden in den nachsten Abschnitten nach LOHMANN (1998) erlautert.
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7.1.1 Die Dichte des Holzes

Holz ist ein poroser Stoff, ,...im physikalischen Sinne nicht kompakt® (LOHMANN,
1998, S.19), da es Hohlraume enthalt. Die Masse der reinen Holzsubstanz und das
Porenvolumen stehen in einem Verhaltnis zueinander, in dem sich sogar innerhalb
eines Stammes erhebliche Schwankungen ergeben. Dieses Verhaltnis ist auch von
Baum zu Baum und von Holzart zu Holzart verschieden. Die Rohdichte p ist der
Quotient aus Masse und Volumen (inklusive aller Hohlraume): p = M/V (g/cm?;
kg/m?3). In der Tabelle (Abb. 21) wird die Rohdichte p+. (Rohdichte bei Normalfeuchte
(12%) nach ONORM B 3012) in kg/m® angegeben.
Aufgrund von Schwankungen innerhalb einer Holzart wird die Rohdichte als
Mittelwert angegeben. Die Extremwerte der Rohdichte liegen bei 0,1 und 1,3 g/cm?
(z.B.: Balsa und Pockholz)
Die Rohdichte wird von folgenden Faktoren beeinflusst:
¢ Anteile von Frah- und Spatholz innerhalb eines Jahrringes (Verhaltnis der
Dichte 1 : 2,6); die Dichte steigt bei hdherem Spatholzanteil
e Jahrringbreite: bei Nadelholz sinkt die Dichte bei groRer werdenden
Jahrringbreiten
e Durch die Jahrringbreite wirken sich Klima, Standort und Hohenlage indirekt
auf die Dichte aus
e Lage im Querschnitt; bei Nadelholz liegen in der Regel die breiten Jahrringe
innen, deshalb steigt die Dichte von innen nach aulen
e Lage im Schaft; hier kann man keine klare Regel aufstellen. Bei der Larche
nimmt die Dichte vom Stock nach oben zunachst ab und nach einigen
Metern wieder zu.
FUr die meisten technologischen Eigenschaften des Holzes ist die Rohdichte das
ausschlaggebende Merkmal. Bei steigender Rohdichte wird das Holz harter, fester
und dauerhafter wobei Impragnierbarkeit, Entflammbarkeit und Warmedammung
abnehmen (LOHMANN, 1998; Abb. 21).
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Holzart | Larche |Schwarz-Kiefer| Edelkastanie| Stieleiche | Robinie

Rohdichte (p) (kg/m?)

Mittelwerte (p12) 590 600 610 680 770
Grenzwerte (p12) 440-850 370-950 590-660 430-960 580-900
Harte (N/mm?)
Brinellharte (HB,0) 53 40 35 64 74
Brinellharte (HB,90) 19 19 18 41 48
Elastische Eigenschaften (N/mm?)
Elastizitatsmodul
(En 13800 13400 9000 13000 13600
Festigkeitseigenschaften (N/mm?)
Zugfestigkeit (ft,0) 107 104 135 90 148
Zugfestigkeit (ft,90) 2,3 4 4,3
Druckfestigkeit
(fe,0) 55 51 45 61 73
Biegefestigkeit
(fm) 73 100 71 88 150
Scherfestigkeit
(fv,0) 7,5 8 11 16
Torsionsfestigkeit
(TT) 13,5 11,5
Naturliche Dauerhaftigkeit
gegen Pilze 3 bis 4 4 2 2 1 bis 2
gegen
Hausbockkafer S S

Dauerhaftigkeit gegen Pilze: 1-sehr dauerhaft, 2-dauerhaft, 3-maRig dauerhaft, 4-wenig dauerhaft

Dauerhaftigkeit gegen Hausbockkafer: S-anfallig

Abb. 21: Physikalische und mechanisch-technologische Kennwerte der heimischen Holzarten, laut
ONORM-B3012, (PROHOLZ, 1997)

7.1.2 Die Harte des Holzes

Der Widerstand, den das Holz dem Eindringen fremder Kérper entgegensetzt, wird
als Harte bezeichnet, die durch dynamische und statische Hartepriufungen eruiert
wird. Im deutschsprachigen Raum ist das gebrauchlichste statische Verfahren nach
Brinell. Die Brinellharte Hs wird in der Mal3einheit N/mm? angegeben und bei einer
Holzfeuchte von 12% gemessen. Parallel zur Faser (Hs,) ist die Harte 1,5 bis 2,5
mal gréRer als senkrecht (quer) zur Faser (Hss) (ONORM B 3012).

Harteangaben sind nur Naherungswerte, da Holz ein sehr ungleichmafiges Gefuge
hat. Die starke Abhangigkeit der Harte von Rohdichte und Holzfeuchte ist bei allen
Holzern gleich.

Allgemein wird zwischen Hart- und Weichholz unterschieden, wobei in Europa alle
Nadelholzer, aulRer der Eibe, zu den Weichholzern zahlen (LOHMANN, 1998; Abb.
21).
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7.1.3 Die Elastizitat des Holzes

.---Die Dehnzahl a gibt das Verhaltnis der Langenzunahme eines 1 m langen Stabes,
bezogen auf eine Spannung von 1 kp/cm? (9,81N/cm?) zur Ausgangslange an. Der
umgekehrte Wert der Dehnzahl ist der Elastizitatsmodul® (LOHMANN, 1998, S.21).
Der E — Modul gibt den Widerstand des Holzes gegen elastische Verformung
(Steifigkeit) an. Je grolRer der E — Modul (héhere Steifigkeit), desto kleiner fallt die
Verformung am Material aus. Die Eigenschaft des Korpers nach der Belastung,
wieder die vorherige Form anzunehmen, nennt man Elastizitat. Wird die
Elastizitatsgrenze Uberschritten, bleiben plastische Verformungen zurtick oder das
Material bricht (LOHMANN, 1998; Abb. 21).

7.1.4 Die Festigkeit des Holzes

Das Holz setzt dem Zerreilden, Zerdrucken, Scheren und Drehen einen Widerstand
entgegen, der als Festigkeit (N/mm?) bezeichnet wird. Es wird zwischen statischer
(bei langsam und stetig zunehmender Belastung) und dynamischer (bei schlagartiger
Belastung) Festigkeit unterschieden.

Holz mit hoherer Rohdichte hat bessere Festigkeitseigenschaften. Die

Grenzspannung, bei der das Material bricht, nennt man Bruchspannung oOs.

ZSN( e @
m e
77/ /
\8{ e
M7 |
‘ e

Abb. 22: a. Zugfestigkeit parallel und senkrecht zur Faser, b. Druckfestigkeit parallel und senkrecht zur Faser,
c. Biegefestigkeit (Druck- und Zugspannungen) (LOHMANN, 1998)
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Die Zugfestigkeit (Abb. 22a) oz (laut ONORM B 3012: f): ,...ist der Widerstand gegen
eine Kraft F, die parallel oder senkrecht zur Holzfaser zieht® (LOHMANN, 1998,
S.22). Die Querzugfestigkeit oz, fie (senkrecht zur Faser ist viel kleiner ( 10 bis
30mal) als die Langszugfestigkeit oz, fio (parallel zur Faser). Bei hdherer Dichte
steigt auch die Zugfestigkeit.

Die Druckfestigkeit (Abb. 22b) g4 (laut ONORM B 3012: f): ,,...ist der Widerstand
gegen eine Kraft F, die parallel oder senkrecht zur Holzfaser drickt* (LOHMANN,
1998, S.22). Die Druckfestigkeit betragt nur 50% der Zugfestigkeit und wird
senkrecht zur Faser nicht als Festigkeit sondern als Spannung bezeichnet, da es
nicht zum Bruch sondern zu Verdichtungen kommt. Auch die Druckfestigkeit steigt
bei zunehmender Dichte des Materials.

Die Biegefestigkeit (Abb. 22¢) o, (laut ONORM B 3012: fn): ,....ist der Widerstand,
den das Holz einer einseitig senkrecht zur Faser wirkenden Kraft entgegensetzt*
(LOHMANN, 1998, S.23). Druckspannungen im Holz wirken auf der
kraftangreifenden und Zugspannungen auf der entgegengesetzten Seite. Mit
steigender Dichte steigt auch die Biegefestigkeit.

Die Scherfestigkeit T1¢e (laut ONORM B 3012: fv): ,....ist der Widerstand des Holzes
gegen das Abschieben oder Abscheren von Holzschichten durch eine in der Ebene,
seltener quer zur Ebene der Holzschichten wirkende Kraft* (LOHMANN, 1998, S.24).
Bei sinkender Feuchte und steigender Dichte steigt die Scherfestigkeit.

Die Torsionsspannung Ts (laut ONORM B 3012: 1r): Diese Spannung tritt bei
Drehbeanspruchung auf. Bei steigender Dichte, sinkender Feuchte und
zunehmendem Spatholzanteil steigt die Verdrehfestigkeit (LOHMANN, 1998; Abb.
21).
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7.2 Relevante Holzdiagnosemethoden

7.2.1 Mykologische Analyse

Generell werden drei Fauletypen — Braunfaule, Weil3faule und Moderfaule —

unterschieden.

Braunfaule:

Basidiomyceten (Gruppe: Standerpilze) sind die Verursacher der Braunfaule (Abb.
23, 24). Sie bauen die Kohlenhydrate, Cellulose und Hemicellulosen der verholzten
Zellwand ab. Das Lignin wird groRRtenteils unverandert zurtickgelassen. Der
Celluloseabbau schwacht die Dimensionsstabilitat, wobei Quer- und Langsrisse
durch das Schwinden beim Trocknen entstehen. Dies fuhrt zum warfelférmigen
Zerfall und zu einer charakteristischen braunen Farbung des Holzes. Meist wird
Nadelholz, im stehenden und geschlagenen, im AuRen- und Innenbau, von den
Braunfaulepilzen befallen (EBNER, SCHERER, 2001).

Abb. 23: Braunfiule an den Liarchenrundhélzern des Lirmschutzwalles im Irenental/NO, September 2008
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Abb. 24: Braun- und WeiBfaule: Ihre Auswirkungen auf die Stabilitdt der Kiefernrundhélzern des
Lirmschutzwalles im Irenental/N®, Mirz 2009

Weilfaule:

Basidiomyceten, vereinzelt auch Ascomyceten (Gruppe: Schlauchpilze), verursachen
die Weil¥faule. Sie bauen Cellulose, Hemicellulosen und Lignin ab. Hier wird
zwischen Simultanfaule (Kohlenhydrate und Lignin werden anndhernd gleichzeitig
abgebaut) und sukzessiver Weiltfaule (Ligninabbau verlauft rascher, Cellulose
reichert sich an; Holzsubstanz nimmt weillliche Farbe an) unterschieden.
Simultanfaulen treten Uberwiegend an Laubholz auf und sukzessive Weil¥faulen
haufiger an Nadelholz (EBNER, SCHERER, 2001). Braun- und Weilfaule kdnnen
unmittelbar nebeneinander vorkommen, oft auch sehr kleinrdumig (HUCKFELDT,
2006; Abb. 24).

Moderfaule:

Die Moderfaule (Abb. 25)wird primar von Deuteromyceten (Gruppe: Schleimpilze)
und einigen Ascomyceten aber auch von Basidiomyceten verursacht. Sie bauen in
erster Linie Kohlenhydrate ab. Lignin wird erst in einem spateren Stadium verwertet.
Nadelholz ist weniger anfallig fur Moderfauleerreger als Laubholz (EBNER,
SCHERER, 2001; Abb. 25).
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Abb. 25: Moderfaule an einem Wasserbauholz, das Holz ist querrissig, die feuchte Oberflache schmierig und
weich, MaBstab 5 cm, (HUCKFELDT, SCHMIDT, 2006)

Im Freien verbautes und unbehandeltes Holz wird zu einem Teil des naturlichen
Stoffkreislaufes und hat deshalb eine beschrankte Dauerhaftigkeit. Abiotische
Faktoren, wie Temperatur- und Feuchteschwankungen, und biotische, wie Nagetiere,
Insekten, Pilze und Bakterien, beschleunigen den Abbau des Holzes. Die
holzzerstérenden Pilze haben aus wirtschaftlicher Sicht die gréRte Bedeutung.

Die Dissertation von Konrad Phillip NOETZLI (2002) beschreibt die Pilzflora und die
Fauleerreger an neun ausgewahlten Wildbachsperren. Laut NOETZLI sind die
dominierenden Pilzarten an den untersuchten Sperren Basidiomyceten, die sich
durch Basidiosporen verbreiten. Dies sind Braun- und Weil¥fauleerreger, die am
haufigsten an den Sperrenfligeln auftreten und sich in ihrer Ausdehnung meist auf
ein Rundholz beschranken (NOETZLI, 2002).

Die haufigsten Arten der Basidiomyceten an den untersuchten Wildbachsperren

waren:

e Fomitopsis pinicola (rotrandiger Baumschwamm)
¢ Antrodita serialis (Reihige Tramete)

e Sistotrema brinkmannii (Brinkmann's Rindenpilz)
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¢ Gloeophyllum sepiarium (Zaunblattling)

e Armillaria cepistipes (Zwiebelfussiger Hallimasch)

e Gloeophyllum odoratum (Fencheltramete)
(NOETZLI, 2002)

7.2.2 Wirkung von Eisen aus Verbindungsnageln auf Holz-

abbauende Pilze

Nach NOETZLI (2002) wird der Holzabbau von Fichtenholz durch Fomitopsis pinicola
unter Laborbedingungen durch Eisen aus Verbindungsnageln beeinflusst. Gezeigt
wurde auch, dass der Eisengehalt des Holzes, bis zu einem Abstand von mehreren
Zentimetern, durch Nagel im Holz von Wildbachsperren deutlich angehoben wird
(NOETZLI, 2002).

Eine sinnvolle Malinahme ist das Vorbohren des Holzes und das Zuspitzen der
Nagel um Holzverletzungen zu vermeiden. Das Aufschweil3en von Kopfen auf die
Nagel verringert das Eindringen von Wasser ins Nagelloch (NOETZLI, 2002). Das

wurde am Larmschutzdamm im Irenental/NO beriicksichtigt.

7.2.3 Relevante Forstschadlinge

Hier werden einige Kafer-Arten (Coleoptera) angefuhrt, die zum schnellen Abbau des
Holzes beitragen. Da der Grofteil aus Rindenbritern besteht, ist am
Larmschutzdamm die Kiefer (Pinus nigra) betroffen, da diese vor dem Einbau nicht

entrindet wurde.

Borkenkafer (Scolytidae):

e Bastkéafer (Hylesininae): Die Bastkafer sind Rindenbriter und kommen im

Nadel- und Laubholz vor.
o GrolRer Waldgartner (Tomicus piniperda): Dieser Kafer kommt auf
Kiefern-Arten vor und bevorzugt den dickborkigen Bereich frisch

gefallter oder absterbender Baume.
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e Echte Borkenkéafer (Ipinae): Die Echten Borkenkafer gehéren je nach

Brutbiologie zu den Rinden- oder Holzbritern und kommen im Laub- und
Nadelholz vor.
o GrolRer Zwolfzahniger Kiefernborkenkéfer (Ips sexdentatus): Tritt im
dickborkigen Bereich absterbender oder frisch geschlagener Kiefern-
Arten auf. Technisch wird frisch geschlagenes Holz durch die
Ubertragung von Bléauepilzen geschéadigt.
o0 Achtzahniger Larchenborkenkéfer (Ips cembrae): Dieser Rindenbruter
kommt auf der Larche und selten auf der Kiefern vor (EBNER,
SCHERER, 2001).

Prachtkafer (Buprestidae):
Diese Kafer legen ihre Eier mittels Legerdhre in Rindenrisse. Die Larven fressen
zwischen Rinde und Splint geschlangelte Gange.

o Groler Kiefernprachtkafer (Chalcophora mariana): Der Kiefernprachtkafer

kommt in Kiefernwaldern vor und ist an der Aufarbeitung morschen Holzes
beteiligt und ist somit bodenbiologisch bedeutungsvoll (steht unter
Naturschutz) (EBNER, SCHERER, 2001).

Bockkafer (Cerambycidae):

Die Larven fressen unregelmallig gewundene Gange unter der Rinde und im Holz.
Zur Verpuppung legen sie unter der Rinde Nester aus Nagespanen an oder bohren
hakenférmige Gange ins Holz. Somit schadigen sie den Baum physiologisch (Bast)

und auch technisch (Hakengang). Es werden vier Unterarten unterschieden.

e Prioniae:

e Lepturinae:
e Cerambycinae:

o0 Larchenbock (Tetropium gabrieli): Der Larchenbock kommt auf alten
gefallten Larchen vor. Die Verpuppung findet in der Rinde statt.

e Lamiinae:
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o Zimmermannsbock (Acanthocinus aedilis): Dieser Bockkafer kommt auf
abgestorbenen oder gefallten Kiefern vor. Diese Art legt die Eier mit
einer langen Rohre in genagte Eitrichter tief in die Rinde. Die Larven
fressen unter der Rinde im Bast und verschonen den Splint (EBNER,
SCHERER, 2001).

7.2.4 Resistographie (Resistograph 4453 P)

a. Resistograph

b. Pistolengriff 4 &4 & & = & & 2 ==
<. PowerPack mit Thermodrucker ¥ -~ el

y RESISTOGRAPH

werPack

Abb. 26: Der Resistograph 4453 P mit Zubeh6r vom Institut fiir Ingenieurbiologie und Landschaftsbau, April
2009

Funktionsweise und Anwendung:

Der Resistograph 4453 P (Abb. 26) ist ein mechanisches Micro —
Bohrwiderstandsmessgerat, das den Widerstand entlang eines Bohrkanals misst.
Dabei wird die rotierende Bohrnadel, die aus einem speziellen Federstahl besteht,
mit konstanter Geschwindigkeit in das Holz bis zu einer Tiefe von 45 cm getrieben.
Die Nadel muss bei Laubholz (Hartholz) 6fter gewechselt werden als bei der
Anwendung an Nadelholz (Weichholz), da diese ihre Scharfe und somit auch die
Prazision verliert. Die Kraft wird in Abhangigkeit zur Eindringtiefe an der Nadelspitze
gemessen. Der Widerstand wird auf einem internen Datenspeicher (32 MB, Speicher
im PowerPack, Abb. 26c¢) gesichert und zusatzlich auf einem Thermopapierstreifen
im Malstab 1:1 gedruckt. Das Ergebnis ist eine relative Dichteverteilung. Aufgrund

der Korrelation des Bohrwiderstandes und der Bruchenergie des Holzes ist der
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Resistograph ein gutes Hilfsmittel um lokale Defektzonen, die sich in Baumen oder
Holzkonstruktionen ausgebildet haben, aufzufinden. An Nadelholz sind offene Risse
(Abb. 27a), Faulezonen, Morschungen und Jahrringstrukturen besonders gut zu

erkennen.

Bohrung Bohrung

verlauf rwischen den Jahre
ringen. Fehldiagnose

méglich

Rilk mit von ihm

ausgehender Faule

Abb. 27: a. Anhand der Bohrkurve konnen Schiaden erkannt werden, b. die Bohrung darf nicht zu weit von
dem 90° Winkel auf die Jahrringe abweichen (MATTHECK, 1997)

Der Resistograph wird so ausgerichtet, dass die Nadel die Jahresringgrenzen
moglichst rechtwinkelig (Abb. 27b) trifft und somit die Abweichung vom
beabsichtigten Pfad (in Richtung Stammkern) minimiert wird. Diese Abweichung wird
auch durch die besondere Form des Bohrkopfes minimal gehalten. Der Vorschub der
Bohrnadel wird von einem Akkuantrieb gewahrleistet, der diese mit konstanter
Geschwindigkeit in das Holz treibt. Durch die Betatigung des Schalters am
Pistolengriff startet die Bohrung und endet mit der maximalen Ausfahrlange bzw.
durch erneutes Drucken des Schalters. Beim Erreichen der maximalen Bohrtiefe wird
die Nadel automatisch eingezogen, ansonsten muss die Arretierung des Schalters
geldst und dann der Rucklauftaster betatigt werden.

Bei alteren Modellen musste die Vorschubgeschwindigkeit manuell auf Hartholz oder
Weichholz eingestellt werden, dies funktioniert beim Resistographen 4453 P
vollautomatisch (MATTHECK, 1997; GRUBER, 2002; RINNTECH, 2007).
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K16 20090428 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschuzdamm  Irenental (MNO)
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Abb. 28: Vergleich zwischen Bohrstreifen und bearbeiteter Bohrkurve. Durch die Veranderung der
Ausschlagshohe konnen die bearbeiteten Bohrkurven leichter interpretiert und
ausgewertet werden. a. Bohrstreifen: Kurve auf Thermopapier, b. Bohrkurve mit DECOM Programm
bearbeitet, gebohrt am Larmschutzwall im Irenental/NO, April 2009

Vorteile und Probleme bei der Anwendung:
Bei der Interpretation der Bohrkurven werden Faulen und Héhlungen durch
verminderte Widerstandswerte im Vergleich zu gesundem Holz gut angezeigt. Die
Jahrringsanalyse ist bedingt fur wissenschaftliche Untersuchungen geeignet, doch
besser als ahnliche Messinstrumente (Teredo-Prufnadelsystem, IML-Resi)
(GRUBER, 2002).
Messungen an gefrorenem und sehr hartem (z.B. Taxus, Carpinus) Holz sind
moglich aber meist nicht Erfolg versprechend, da zu hohe Bohrwiderstande
auftreten. Probleme verursacht auch die zum Teil erhebliche Abweichung der
Bohrnadel von der geraden Bohrachse, da dies zu hoheren Widerstanden fuhrt. Ein
Grund dafur ist die erhdhte Wandreibung der Bohrnadel aufgrund der Krummung des
Bohrkanals. Bei zunehmender Holztiefe erhoht sich der Bohrwiderstand durch die
zunehmende Wandreibung der Nadel. Dies ist auch auf den Bohrdiagrammen,
durch den Vergleich des Leerlaufniveaus vor der Einbohrung und nach der
Ausbohrung (Abb. 29) erkennbar (GRUBER, 2002).
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Abb. 29: Leerlaufniveau (roter Strich unterhalb der Kurve)vor dem Einbohren (li.) und nach dem Austritt (re.)
der Nadel

Bis zu den 80er Jahren wurde zur Baumkontrolle der Zuwachsbohrer verwendet, mit
dem ein Bohrkern entnommen wird und somit ein gro3es Loch entsteht (Abb. 30 li.).
Das gequetschte Gewebe um das Loch verfarbt sich und wird von holzzerstérenden
Pilzen besiedelt (Abb. 30 re.). In den 90er Jahren kamen Gerate auf den Markt
(Resistograph, RESI, Teredo-Prufnadelsystem), die keine Proben entnehmen,
sondern mittels einer dinnen Nadel messen und somit viel kleinere Lécher und
geringere Verletzungen verursachen (DUJESIEFKEN, 2001).
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Abb. 30: Bohrloch eines Zuwachsbohrers (li.) und daraus entstehende
Holzverfarbungen (re.) (DUJESIEFKEN, 2001)

An der Fachhochschule in Osnabriick wurden die Reaktionen verschiedener Baume
auf Bohrungen mit dem Zuwachsbohrer, dem Teredo-Prufnadelsystem und dem
Resistographen getestet. Jede Baumart reagiert anders auf die Verletzungen der
Messgerate (kleine Verfarbungen an der Linde, grof3e an der Kastanie), wobei sich
die Resistographie (Abb. 31) als beste Methode heraus gestellt hat (BLATT, 2001).

Abb. 31: Verfarbungen Bei Linde (li.), bei Silber-Ahorn (re.): Auf beiden Bildern ist die Verfarbung links durch
den Zuwachsbohrer, mitte durch den Toredo und rechts durch den Resistographen entstanden. Der
Resistograph hinterldsst die im Vergleich geringsten Schiaden (BLATT, 2001)

Es wurden Versuche gestartet um den Einfluss des Diagnosegerates auf
Holzzersetzer mit geringem enzymatischem Potenzial zu untersuchen (KERSTEN,
2001). Dies wurde an Holzquadern aus Esche und Platane getestet. Die Holzer

wurden mit dem Zuwachsbohrer und dem Resistographen angebohrt und mit einem
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Pilz (Schwefelporling) kunstlich infiziert. Das Ergebnis war, dass die Bohrungen das
Wachstum der Pilze entschieden erleichtern.

Die Befurchtungen vieler, dass durch unsterile Bohrgerate unbeabsichtigt Sporen
oder Myzelfragmente von befallenen Baumen auf gesunde Ubertragen werden, hat
sich in einem anderen Versuch nicht bestéatigt. Die Ubertragung des getesteten
Fauleerregers (Inonotus hispidus, Fomes fomentarius) konnte in keinem Fall
nachgewiesen werden, doch wurden an den Bohrléchern des Zuwachsbohrers
andere Erreger abisoliert. Die hier erhaltenen Ergebnisse sind aber statistisch nicht
abgesichert, da dies eine zeitlich begrenzte Pilotstudie mit geringem Probeumfang
und nur mit zwei moglichen Pilz-Wirt-Kombinationen war (KERSTEN, 2001).

Die Diagnosegerate verursachen elliptische Verfarbungen im Bereich des
Bohrloches und diese sind in 3 cm Tiefe weniger ausgepragt als in 5 cm (Abb. 32).
Im Vergleich mit dem Zuwachsbohrer ist der Resistograph im Vorteil, da die
Bohrungen im Holz viel kleinere Verfarbungen hinterlassen und somit dieser fur den
Gebrauch am lebenden Baum vertraglicher ist (KOWOHL, 2001).

112 mm

Abb. 32: Schematisch Darstellung der durchschnittlichen Verfarbungslangen im Bereich von Bohrlochern des
Resistographen (R) und des Zuwachsbohrers (Z) (KOWOHL, 2001)
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7.3 Verwendete Rundholzer:

7.3.1 Europaische Larche (Larix decidua Miller)

Abb. 33: Larix decidua - a. Habitus, b. Zapfen, c. tiefgefurchte Borke (HECKER, 1995)

Habitus:

Die Larche bildet eine kegelférmige (Abb. 33a), im Alter breite oder abgeflachte,
lichte Krone aus. Sie erreicht eine Wuchshohe von 35 — 40 m (selten 50 m). Der
Stamm ist meist gerade und durchgehend, wird bis zu 1,5 m (selten 2 m) breit und
bildet eine bis zu 10 cm dicke, tiefgefurchte, grau- bis rotbraune Borke (Abb. 33c)
aus. Die 1,5 — 3 cm langen nadelférmigen Blatter werden in der Vegetationspause
abgeworfen. Die eiformigen Zapfen (Abb. 33b) der einhausigen Pflanze werden 2 — 6
cm lang und 2 — 2,5 cm breit (HECKER, 1995).

Verbreitung:

Die Gattung Larix gehort zu den Kieferngewachsen (Pinaceae) und das
Verbreitungsareal erstreckt sich Uber die kiihleren Gebiete der Nordhalbkugel (in
Asien bis Japan und zum Himalaya). Die Europaische Larche ist in den Gebirgen
Mitteleuropas (Alpen, Sudeten, Karpaten) sowie in der Weichselniederung verbreitet.
Diese wird in verschiedene Unterarten geteilt, von denen die Alpen-Larche (Larix

decidua ssp. decidua) hier erwahnt wird. Der Stamm der Alpen-Larche neigt zur
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Krummschaftigkeit, die Krone ist verhaltnismaRig breit und unregelmalig gebaut. Sie
kommt in H6henlagen von 400 — 2350 m vor und kann in den Ostalpen auf bis zu
300 m absteigen (HECKER, 1995). Die Larche hat einen 6,9% Anteil am
Gesamtvorrat des Ertragswaldes in Osterreich (Erhebung der Forstinventur 1986 —
1990, PROHOLZ, 1997).

Standortanspriiche:

Auf mittel- bis tiefgrindigen, nahrstoffreichen, frischen, lehmig-tonigen, sandigen und
gut durchlifteten Boden, sowie auf Kalk und Urgestein gedeiht die Larche am
besten. Sie bevorzugt lufttrockene, sonnige und winterkalte Klimalagen und ist
vorwiegend in der hochmontanen und subalpinen Nadelwaldstufe an der Waldgrenze
zu finden (HECKER, 1995) (STUBER, 1997).

Merkmale des Holzes:

Das Kernholz ist rotbraun bis braun und dunkler als der schmale Splint (gelblich bis
rotlichweild, Abb. 34). Die Jahrringgrenzen sind durch den starken Frih- und
Spatholzkontrast sehr deutlich. Harzkanale gibt es wenige und sind meist im
Spatholz zu finden. Beim Schnitt weist das Holz einen aromatischen Geruch auf, den
es aber bald verliert (PROHOLZ, 1997).

Abb. 34: Stammscheibe eines Larchenrundholzes: Gut erkennbar sind die Jahrringe (breit im Kernbereich,
werden zum Splint hin immer schmaler), der breite Kern und der schmale (helles Holz) Splint
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7.3.2 Schwarz-Kiefer (Pinus nigra Arnold)

Abb. 35: a. Habitus, b. Zapfen, c. schwarzgraue Schuppenborke (HECKER, 1995)

Habitus:

Die Schwarz- Kiefer bildet eine breite, starkastige Krone aus (Abb. 35a), die im Alter
eine charakteristische Schirmform annimmt. In Osterreich erreicht sie eine
Wuchshdéhe von 20 — 30 m und auf Extremstandorten nur 5 — 10 m (auf Korsika bis
zu 50 m, FRANK, 1991). Meist ist der Stamm gerade und vollholzig, bildet im Alter
eine schwarzgraue bis dunkelbraune Schuppenborke (Abb. 35c), im Freistand eine
rotbraune tiefgefurchte Tafel- oder Schuppenborke aus. Die 8 — 16 mm langen
Nadeln (HECKER, 1995) haben eine Lebensdauer von 4 — 8 Jahren und sind wegen
ihrer dunkelgriinen Farbung, die den Baum fast schwarz erscheinen |asst,
malgeblich an der Namensgebung beteiligt. Die befruchteten weiblichen Bliten der
einhausigen Pflanze bilden innerhalb von 18 Monaten 5 — 8 cm grof3e Zapfen (Abb.
35b), in denen sich die Samen bilden. Die Innenseiten der Zapfenschuppen sind
schwarz gefarbt. Auch die Schuppenborke hat einen dunklen, schwarzlichen Aspekt
(ZUKRIGL, LAURIA, 2006).

Verbreitung:
Die Schwarz- Kiefer ist eine submediterrane — mediterran-montane Baumart, die in
Sud — Europa bis Kleinasien (rund um das Mittelmeer) zerstreut verbreitet ist. In

Osterreich, Mittelitalien, auf der Balkanhalbinsel bis Griechenland kommt die
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Osterreichische Schwarz- Kiefer (Pinus nigra subsp. nigra) bis 1400 m
(Einzelbdume) Hohe vor (HECKER, 1995). In Osterreich ist sie hauptséachlich in
Niederdsterreich, Karnten und Burgenland zu finden (Abb. 36). Am
niederdsterreichischen Alpenostrand befindet sich das am weitesten nordliche
naturliche Teilareal. Mit 23.000 ha nimmt sie rund 1% der mit Nadelbaumbestockten
Flache in ganz Osterreich ein wobei sich fast die gesamte Flache, 22.000 ha (6% der
Nadelbaumflache), in Niederésterreich befindet (BUCHSENMEISTER, 2006;
FRANK, ZUKRIGL, 2006).

Dabei bedeuten die Signaturen:

» Heimisch,

= Zweifelhaft ob heimisch,
Eingeblirgert,
Synanthrop i. Allgemeinen,
Nur als kultiviert angegeben.

Abb. 36: Floristische Kartierung: Gesamtverbreitung der Schwarz-Kiefer in Osterreich (nach NICKELFELD
unpubl., hpts. POLATSCHEK, 1997)

Standortanspriiche:

Die Schwarz- Kiefer kann sich, da sie als konkurrenzschwache Lichtbaumart
(Halblichtbaumart) gilt, nachhaltig nur an Standorten behaupten, wo sie von
anspruchsvolleren Arten nicht verdrangt wird.

Auf tiefgrundigen, frischen, lehmigen Béden gedeiht sie am besten, doch auch auf
Dolomit und reinen Kalken, auf felsigem Gelande mit flachgriindigen bis
spaltengrindigen Béden (Abb. 37) von moder- bis zu mullartigen Rendzinen
(FRANK, ZUKRIGL, 2006).

Die Spanne fur die Jahresdurchschnittstemperatur ist mit 6 — 18°C sowie fur den
Jahresniederschlag 330 — 2.200 mm sehr grof3.
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Abb. 37: Sehr alte Schwarz-Kiefer auf felsigem Geldnde (FRANK, 2006)

Merkmale des Holzes:

Der hellgelbe, deutlich vom Kernholz (rotbraun) abgesetzte, Splintholzanteil ist bei der
Schwarz- Kiefer sehr hoch (94% des Querschnittsanteils (KISSER, 1970)) und ist auch die
Ursache fiir den starken Harzfluss (Harzkanale groRer als bei Larche). Die Jahrringsgrenzen
sind gut zu erkennen obwohl der Ubergang von Friih- zu Spatholz weniger deutlich ist. Durch
Trockenheit und geringes Wasserhaltevermogen der Boéden kommt es zum Stillstand des
Wachstums. Bei neuerlichen Niederschlagen wird das Wachstum sofort wieder
aufgenommen und es kann zu Dichteschwankungen (falschen Jahrringen) im Holz fiihren
(GRABNER, WIMMER, 2006). Der hohe Harzgehalt pragt auch den leicht aromatischen
Geruch des Holzes (PROHOLZ, 1997).

Abb. 38: Stammscheibe eines Kiefernrundholzes: Gut erkennbar ist der schmale Kern und der breite Splint
(helles Holz)
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7.3.3 Holzeigenschaften im Vergleich:

Europaische Larche — Larix decidua:

Je nach Standort und Witterungseinflissen ist die Streuung der Eigenschaften,
Festigkeit und Dichte sehr hoch. Die mittlere Rohdichte des Larchenholzes betragt
590 kg/m?3, wobei die Grenzwerte bei 440 kg/m? im Minimum und 850 kg/m? im
Maximum liegen. Die Harte (Brinellharte) parallel zur Faser betragt 53 N/mm? und
senkrecht zur Faser 19 N/mm? (ONORM B 3012). Das Holz hat eine hohe
Dauerhaftigkeit gegen Witterungseinflisse, eine mafig bis schlechte gegen Pilze,
eine maldige gegen Insekten, eine hohe Langlebigkeit unter Wasser und besitzt sehr
gute Festigkeitseigenschaften (siehe Abb. 21). Beim Vergleich der Schwindwerte,
Harte, Festigkeit und Elastizitat (siehe Kapitel 7.1) hat die Larche, gegenuber der
Kiefer, leichte Vorteile PROHOLZ, 1997).

Schwarz-Kiefer — Pinus nigra:

Auch beim Kiefernholz ist die Streuung der Eigenschaften sehr hoch. Die mittlere
Rohdichte betragt 600 kg/m?, die Grenzwerte liegen bei 370 kg/m? (min) und 950
kg/m?® (max). Parallel zur Faser betragt die Harte (Brinellharte) 40 N/mm? und
senkrecht zur Faser 19 N/mm? (ONORM B 3012). Gegen Witterungseinfliisse ist das
Kiefernholz relativ gut bestandig, schlecht gegen Pilze und mafig gegen Insekten.
Festigkeit, Harte, Elastizitat und Schwindwerte weichen nur leicht von den Werten
der Larche ab (PROHOLZ, 1997; TEISCHINGER, 2006).

7.4 Holzimpragnierung

Um Holzbauwerke zu schitzen werden oft vorbeugende Malinahmen getroffen, die
das Holz vor Schadlingsbefall bewahren sollen. Pilze und Insekten, die das Holz
schon angegriffen haben, kdnnen durch bekdmpfende Malinahmen abgetotet
werden. Diese Stoffe, die holzzerstorende Pilze und Organismen bekampfen, sind
meist auch fur Mensch und die Umwelt schadlich. Durch den Austritt aus
impragniertem Holz (Verwendung), wahrend der Impragnierung selbst (Produktion)
und bei der Entsorgung belasten diese Stoffe Wasser, Boden und Luft. Folgende

Holzimpragniermittel werden nach ZIKA (2001) zurzeit verwendet:
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Olige Holzschutzmittel: Steinkohlenteerdle werden momentan fiir die
Gefahrdungsklasse 4 verwendet. Dieses Praparat wird flissig angeliefert, auf
115 — 125°C erwarmt und weiterverarbeitet. Das Mittel dringt Uber Risse,
angeschnittene Zellen und Markstrahlen in das Holz ein. Die Teerdle werden
mittels der Kesseldruckkrafte in das Holz gedrtckt. Bei nachlassenden
Kesseldruck und Hindernissen bleibt die Flissigkeit in den Hohlrdumen
stehen. Diese Substanzen werden zur Abschirmung der Oberflache
verwendet.

Wasserlosliche Holzschutzmittel: \Wasserl6sliche Praparate sind reine
Salze und Salzgemische und werden als Paste oder in flissiger Form
angeboten (z.B. Chromsalze und Chromfreie Salze). Die im Wasser geldsten
Salze dringen Uber angeschnittene Zellen an der Holzoberflache, Uber
Markstrahlen und Risse in das Holz ein. Wenn die Losung in alle Hohlraume
eingedrungen ist kommt diese zum Stillstand. Durch Kesseldruck wird die
Ldsung in das Holz gedrtckt. Bei Nichtdruckverfahren wird die Lésung durch
Kapillarkrafte in das Holz gesogen. Diese Mittel dringen in den Kern des
Holzes ein.

Losemittelhaltige Holzschutzmittel: Momentan gibt es keine
|I6sungsmittelhaltigen Holzschutzmittel die in der Kesseldruckimpragnierung

eingesetzt werden.

7.4.1 Alternativen

Umweltfreundliche Alternativen zur momentan in der Holzwirtschaft angewendeten

Kesseldruckimpragnierung nach ZIKA (2001) waren folgende:

Acetylierung:

Durch die Acetylierung von Holz kann eine bessere Dimensionsstabilitat und
Dauerhaftigkeit erreicht werden. Das Holz wird unter Temperatur mit Essigsaure-
Anhydrid versetzt, dabei werden die Hydroxylgruppen von Lignin, Hemicellulose und
Cellulose der Zellwand durch Acetylgruppen ersetzt. Diese sind in geringer Anzahl
schon von Natur aus im Holz vorhanden. Das Holz quillt bei der Behandlung mit

Essigsaure-Anhydrid und bleibt nach der Trocknung gequollen.
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Die Dauerhaftigkeit des Holzes kann so gesteigert werden, dass
Dauerhaftigkeitsklasse 1 erreicht wird. Weitere Vorteile sind, die Verringerung des
Quellens und Schwindens, die Erhéhung der Harte um bis zu 30%, die Verbesserung
der UV-Stabilitat des Holzes. Das Verfahren hat keinerlei nachteilige Einflisse auf

die Festigkeitseigenschaften und Erscheinungsbild des Holzes (ZIKA, 2001).

Melaminharzverguitung:

Durch Kesseldruck- oder Vakuumtrankung werden wasserlosliche
methanolveretherte Melaminharze in das Holz eingebracht. Die Trocknung erfolgt bei
60° bis 140°C. Durch diese Methode kann Kiefern-Splintholz die hochste
Dauerhaftigkeitsklasse erreichen. Das Melaminharz ist biozidfrei, es behindert die
Diffusionsprozesse durch seine blofe Anwesenheit in der Zellwand. Die Diffusion
von holzabbauenden Enzymen in der Zellwand stellt einen kritischen Faktor dar.

Die Vorteile dieser Methode sind die verbesserte Dauerhaftigkeit, die verbesserten
mechanischen Eigenschaften und eine erhdhte Dimensionsstabilitat. Der Nachteil
dieser Methode sind die sehr hohen Kosten (ZIKA, 2001).

Thermische Modifizierung — Hitzebehandlung:

Bei Temperaturen uber 150°C verandern sich Zellwandbestandteile chemisch. Die
Hitzebehandlung macht sich dieses Prinzip zu Nutze und erzielt eine hdhere
Dauerhaftigkeit gegenuber Pilzbefall. Diese Behandlung kann in einer drucklosen
Luftatmosphare, unter Druck, in Flussigkeiten oder in Metallschmelzen erfolgen.
Nach der Hitzebehandlung ist eine eindeutige Farbveranderung, Verminderung der
Quellung und Schwindung, Erhéhung der Dauerhaftigkeit gegenuber Pilzen,
Massenverluste, verminderte Rohdichte und geringe Festigkeitsminderung zu
erwarten (ZIKA, 2001).
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8 Beschreibung des Standortes und

Larmschutzwalles

8.1 Lage

Der Untersuchungsstandort liegt im Irenental, in der Gemeinde Purkersdorf in
Niederdsterreich. An der Irenentalstral’e im Wienerwald befindet sich das ,naturaktiv
ZENTRUM?* der Osterreichischen Bundesforste AG (OBf), wo auch der

Larmschutzwall aus einer freistehenden Holzkrainerwand errichtet worden ist.

Abb. 39: a. Zum Flugzeitpunkt (Juni 2000) noch nicht errichtetes ,naturaktivZENTRUM“ (www.noe.gv.at,
NOatlas)

Das Untersuchungsobjekt, der Larmschutzwall, wurde im April 2004 in
Zusammenarbeit des Institutes fur Ingenieurbiologie und Landschaftsbau der
Universitat fiir Bodenkultur mit den Osterreichischen Bundesforsten (OBf) im
Rahmen des Ingenieurbiologischen Baupraktikums von Studierenden und Arbeitern
der OB, errichtet (Aufbau: siehe Kapitel 5.2.2).

Der Tullnerbach quert sudlich des ,naturaktiv ZENTRUM's" die Irenentalstrale und
verlauft dann in Form einer Schleife in Richtung Sud-Ost. In 1 m Entfernung vom
Ufer beginnt eine Boschung bis auf StralRenniveau. Zwischen dieser Schleife und der
Irenentalstralle wurde der Larmschutzdamm errichtet um die dahinter liegende
Bogenschussanlage zu schitzen. Die nord-6stliche Seite des Dammes wird durch
einige Baume, die an der Bdschung und auf StraRenniveau stehen, beschattet. An
der sud-westlichen Seite liegt in 3 m Entfernung die Strafle und in 10 — 15 m ein

Gebaude, das aber keine Beschattung verursacht (Abb. 40 und 41).
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Abb. 40: Der Standort am naturaktiv ZENTRUM an der IrenentalstraBe/NO, grau — Gebiude,
(www.noe.gv.at, NOatlas), Flugdatum: Juni 2000
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Abb. 41: Ansicht des Lirmschutzwalles und des Standortes im Irenental/NO
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8.2 Ausfiuhrung der Krainerwand

Das Untersuchungsobjekt, der Larmschutzwall, wurde im April 2004 in
Zusammenarbeit des Institutes fur Ingenieurbiologie und Landschaftsbau der
Universitat fiir Bodenkultur mit den Osterreichischen Bundesforsten (OBf) im
Rahmen des Ingenieurbiologischen Baupraktikums von Studierenden und Arbeitern
der OB, errichtet.

Fir den Unterbau der Holzkrainerwand wurde eine Baugrube mit den Malten 32 x 3
x 0,5 m ausgehoben. Die Gesamtlange des Dammes betragt 32 m, der Mittelteil ist
16 m lang und die beiden 8 m langen Flanken sind in einem Winkel von 169° gebaut.
Sie besteht aus 6 Lagen Langsholzern und 5 Lagen Querhdlzern, wobei die
Querhdlzer an der Basis 3 m und am hdchsten Punkt, in 2 m Héhe, nur 1,4 m lang
sind. Die genauen Male und der Aufbau sind auf den Abbildungen 42 — 45
ersichtlich.

8.2.1 Arbeitsschritte

Der erste Schritt beim Bau dieser Holzkrainerwand war der Aushub der Baugrube mit
den Mafden 32 m x 3 m x 0,5 m. Das Einpassen der 1 /2 Reihen Langshdlzer und 1
Reihe Querholzer aus Schwarz-Kiefer (mit Rinde) und Larche (entrindet) in die
Baugrube war der nachste Schritt. Zwischen die Langsholzer wurden
Weidenfaschinen aus Salix alba ( Silber-Weide), purpurea (Purpurweide), viminalis
(Korbweide) und aus Zufall auch aurita (Ohr-Weide) eingelegt, mit Erdmaterial
hinterflllt und verdichtet. Die weiteren Bauarbeiten gingen Lageweise voran, erst der
Bau des Gerustes, dann die Einlage der wurzelnackten Geholze und das Hinterfullen
mit Erdmaterial (Abb. 42).
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Abb. 42: Die Baustufen der Krainerwand: Einbau der Weidenfaschinen (oben, links), Lageweiser Einbau der
bewurzelten Laubhédlzer bis zur Vertigstellung des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO

Zwischen die Rundholzer wurden folgende Gehdlze eingelegt:

150 Stick Acer campestre (Feld-Ahorn)

300 Stuck Cornus sanguinea (Roter Hartriegel)

250 Stuck Corylus avellana (Gemeine Hasel)

300 Stuck Ligustrum vulgare (Gemeiner Liguster)
250 Stuck Lonicera xylosteum (Rote Heckenkirsche)
400 Stuck Rosa sp. (Wilde Rosen)

250 Stuck Viburnum lantana (Wolliger Schneeball)
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8.2.2 Grundriss
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Abb. 43: Grundriss des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO

8.2.3 Langsschnitt

Abb. 44: Liangsschnitt des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO
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8.2.4 Querschnitt
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Abb. 45: Querschnitt des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO

8.3 Positionierung der verwendeten Rundholzer

Die Osterreichische Bundesforste AG (OBf) hat zum Bau des Larmschutzwalles die
Rundhdlzer zur Verfugung gestellt. Dabei handelt es sich um Larchenholz (Larix
decidua) und Schwarz-Kiefernholz (Pinus nigra). Das Larchenholz wurde entrindet
und gréfltenteils an der Vorderseite als Langsholz (Sid-West) eingelegt. An den
Stirnseiten (als Querholz) und der obersten Reihe (mit einer Ausnahme) der
Ruckseite (als Langsholz) wurde auch die Larche verwendet. Das Schwarz-
Kiefernholz, in Rinde belassen, wurde an der Ruckseite (Nord-Ost) als Langsholz
und fur die restlichen Querbalken verbaut. Die genauen Positionen der Holzer sind
auf den Abbildungen 46 und 47 ersichtlich.
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Abb. 46: 3D-Ansicht des 5-jahrigen Lairmschutzwalles im Irenental/NO: (Siid-West-Seite) Entrindetes
Larchenholz an der StraBenseite

Abb. 47: 3D-Ansicht des 5-jihrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO: (Nord-Ost-Seite) Nicht entrindetes
Schwarz-Kiefernholz an der Tullnerbachseite
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9 Untersuchung der Laubgeholze

9.1 Methodik der Geholzaufnahme

Aufgenommen wurden alle Gehdlze, die sich auf dem Larmschutzwall befinden.
Diese wurden in Sektoren und Lagen eingeteilt (siehe Abb. 48). Die
Gehdlzbestimmung erfolgte mit den Biichern ,Exkursionsflora von Osterreich“ von
ADLER W., OSWALD K. und FISCHER R. (1994) und ,Weiden in Osterreich und
angrenzenden Gebieten“ von HORANDL E., FLORINETH F. und HADACEK F.
(2002). Die Vitalitat der Geholze wurde nach BRAUN C. (1990) eingeschatzt. Aus
den Unterlagen des Ingenieurbiologischen Baupraktikums gingen die Informationen
uber die beim Bau eingelegten Pflanzen hervor. So konnten auch Wildlinge (=nicht
eingelegt) und die durch naturliche Selektion verschwundenen Geholze zugeordnet

werden.

Einteilung in Sektoren und Lagen:

T " — 5 B
@ R : a e} ]
W = B — & .
by 8 i [ — @
'[_'i'_ . — = -] ] |

| Sektor
| Lage

Abb. 48: Verteilung von Sektoren und Lagen bei der Gehélzaufnahme (oben: Sektor 1 und Lage 4) am 5-
jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO
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Um die Zahlung an Ort und Stelle zu vereinfachen und Fehler zu minimieren wurde
die Krainerwand in Sektoren und Lagen unterteilt. Auf der Vorderseite wurden 6 und

auf der Ruckseite 7 Sektoren gebildet (Zuganglichkeit).

Die Vorgehensweise pro Sektor war folgende:
e Abmessung des Sektors (ca. 4 m — 6 m, je nach Zuganglichkeit)
e Abgrenzung eines Sektors mittels Farbband
e Beginn der Gehdlzzahlung bei der untersten Lage (Lage 1)
e Gleichzeitige Zuteilung zu den Vitalitatsstufen

e Ende der Zahlung bei der obersten Lage (Lage 4)

Vitalitat:

Die Vitalitatsstufen nach BRAUN C. (1990):

l: sehr gute Vitalitat
Il: gute Vitalitat

[l mafige Vitalitat
IV:  schlechte Vitalitat

V: abgestorben

Abb. 49: Vitalitatsstufen nach BRAUN C. (1990)
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Die Kriterien zur Zuteilung der Vitalitatsstufen:
¢ Dichte des Laubwerks
e Farbe der Blatter
e Grole der Pflanze
e Anzahl der abgestorbenen Teile
e Schaden im Stammbereich
e Sichtbare Blattnekrosen
(BRAUN, 1990)

Die erhobenen Daten wurden mit dem Programm ,Microsoft Excel 2003
ausgewertet. Um die Wissenschaftliche Verwertbarkeit der Daten zu erhéhen wurde
die Abhangigkeit der Vitalitat auf die Exposition mit dem Programm SPSS 14

getestet.
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9.2 Ergebnisse der Geholzaufnahme (Ausgewertet mit

Excel)

9.2.1 Individuenzahl und Vitalitat auf der Vorderseite (Stid-West)

Gesamt:
80
70
60 H
50 — W Vitalitatsstufe V
40 & — | || | Vitalitatsstufe IV
H O Vitalitatsstufe Il
30 o — u | Vitalitatsstufe Il
20 T [
10 H B »
0 : ; T = T T = T i T = T T
> > < X0 R
ISIPOIE ORI CUFCSREEN
F PGS CPF ¢
Q} \)"0 \* %\S Q,(b > 6{b
@) AN

Abb. 50: Individuenzahlen der einzelnen Gehdlze und deren Vitalitdt an der gesamten Vorderseite des 5-
jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO, September 2008

B = —3 Lage 4
a — - Lage 3

) & Lage 2

B ——=— Lage 1

Abb. 51: Ubersicht der gewihlten Lagen (5-jahriger Lirmschutzwalle im Irenental/NO, September 2008)
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Lage 1:

O Vitalitatsstufe llI
O Vitalitats stufe Il

Salixalba  Salixaurita Salix Salix
purpurea viminalis

Abb. 52: : Individuenzahlen der einzelnen Gehdlze und deren Vitalitdt in Lage 1 des 5-jahrigen
Larmschutzwalles im Irenental/NO, September 2008

Lage 2:

@ Vitalitatsstufe IV
O Vitalitatsstufe Il
3 Vitalitatsstufe Il

Acer Cornus Corylus Ligustrum
campestre sanguinea awvellana wilgare

Abb. 53: Individuenzahlen der einzelnen Gehélze und deren Vitalitat in Lage 2 des 5-jahrigen
Larmschutzwalles im Irenental/N§, September 2008
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Lage 3:

O Vitalitatsstufe Il
O Vitalitatsstufe Il

Acer campestre Cornus Rosa sp.
sanguinea

Abb. 54: Individuenzahlen der einzelnen Gehélze und deren Vitalitat in Lage 3 des 5-jdhrigen
Larmschutzwalles im Irenental/NO, September 2008

Lage 4:

W Vitalitatsstufe V
[ Vitalitatsstufe IV
O Vitalitatsstufe Il
@ Vitalitatsstufe Il

Abb. 55: Individuenzahlen der einzelnen Gehdlze und deren Vitalitét in Lage 4 des 5-jdhrigen
Larmschutzwalles im Irenental/NO, September 2008
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8.2.2 Individuenzahl und Vitalitat auf der Hinterseite (Nord-Ost)

Gesamt:

70

60

50 I

40 W Vitalitatsstufe V
O Vitalitatsstufe IV

30 O Vitalitatsstufe Il
@ Vitalitatsstufe |l

Abb. 56: : Individuenzahlen der einzelnen Geholze und deren Vitalitdt an der gesamten Hinterseite des 5-
jdhrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO, September 2008

Lage 1:

3,5

2,5

M Vitalitatsstufe V

15 - @ Vitalitatsstufe IV

0,5

Sallix purpurea

Abb. 57: Individuenzahl des Geholzes und dessen Vitalitdt in Lage 1 des 5-jahrigen Larmschutzwalles im
Irenental/NO, September 2008
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Lage 2:

@ Vitalitatsstufe IV
O Vitalitatsstufe |l
@ Vitalitatsstufe I

Abb. 58: Individuenzahlen der einzelnen Gehodlze und deren Vitalitat in Lage 2 des 5-jahrigen
Larmschutzwalles im Irenental/NO, September 2008

Lage 3:

@ Vitalitatsstufe IV
O Vitalitatsstufe I
@ Vitalitatsstufe Il

Acer Cornus Corylus Lonicera
campestre sanguinea  awellana  xylosteum

Abb. 59: Individuenzahlen der einzelnen Gehélze und deren Vitalitat in Lage 3 des 5-jdhrigen
Larmschutzwalles im Irenental/N§, September 2008
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Lage 4:

20
18 =
16
14 W Vitalitatsstufe V
1(2) B Vitalitatsstufe IV
8 O Vitalitatsstufe Il
6 @ Vitalitatsstufe Il
4
2|
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@
& & &SR
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Abb. 60: Individuenzahlen der einzelnen Gehoélze und deren Vitalitat in Lage 4 des 5-jahrigen
Larmschutzwalles im Irenental/NO, September 2008

9.2.3 Individuenzahl und Vitalitat — Vergleich beider Seiten

Vergleich der Gesamterhebungen der Hinter- und Vorderseite:

Vorderseite: 241 Individuen

4%

38% | Vitalitatsstufe Il
O Vitalitatsstufe I

@ Vitalitatsstufe IV

58%

Individuenzahl: 58% = 140, 38% =91, 4% = 10

Abb. 61: Verteilung der Vitalitatsstufen auf der gesamten Vorderseite des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im
Irenental/NO, September 2008
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Hinterseite:183 Individuen

1%

18%

O Vitalitatsstufe I

O Vitalitatsstufe lll
O Vitalitatsstufe IV
H Vitalitatsstufe V

49%

Individuenzahl: 32% =58, 49% =90, 18% =33, 1% =2

Abb. 62: Verteilung der Vitalitdtsstufen auf der gesamten Hinterseite des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im
Irenental/NO, September 2008

An der Vorderseite des Larmschutzdammes wurden 241 Gehdlze gezahlt und auf
der Hinterseite 183, das sind 76% der Vorderseite. Die Geholzarten-
zusammensetzung wird vorne zu 28% vom Feldahorn (Acer campestre) dominiert,
gefolgt von der mit 21% vorkommenden wilden Rose (Rosa sp.), dem mit 19,5%
vorkommenden Liguster (Ligustrum vulgare) und dem Hartriegel (Cornus sanguinea),
welcher einen 19%-Anteil annimmt. Die Hinterseite wird zu 31,5% von der Haselnuss
(Corylus avellana) dominiert, gefolgt von der Heckenkirsche (Lonicera xylosteum) mit
29% und dem Hartriegel (Cornus sanguinea) mit einem 19%-Anteil.

An der Vorderseite sind noch alle Arten, die laut Baupraktikumsberichten eingelegt
worden sind vorhanden, mit der Ausnahme vom Schneeball (Viburnum lantana), der
am gesamten Larmschutzwall durch natirliche Selektion verschwunden ist. Die
Weidenfaschinen wurden laut Bericht aus Silber-Weide (Salix alba), Purpur-Weide
(Salix purpurea) und Korb-Weide (Salix viminalis) gefertigt. An der Vorderseite ist
eine Ohr-Weide (Salix aurita) aufgekommen. Dies lasst darauf schlie3en, dass beim
Schneiden der Weiden irrtiumlich ein Ast der Ohr-Weide fur die Weidenfaschinen
verwendet wurde. An der Hinterseite sind der Liguster (Ligustrum vulgare), die
Silber-Weide (Salix alba) und die Korb-Weide (Salix viminalis) durch naturliche
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Selektion verschwunden, aber das Pfaffenhutchen (Euonymus europaea) hat sich
hier angesiedelt.

Gute Vitalitaten erreichen der Feldahorn (Acer campestre) und die Wildrosen (Rosa
sp.) an der Vorderseite, hinten sind die Gehdlze maRig vital. Die Mortalitat betragt
vorne weniger als 0,5% und hinten ca. 1%. Die Anordnung der Gehodlze in den Lagen

wird an den folgenden Abbildungen erortert:

Lage 1:
Vorderseite (Lage 1): 27 Individuen

15%
[ Vitalitatsstufe lI
@ O Vitalitatsstufe lll
85%

Individuenzahl: 85% = 23, 15% =4

Abb. 63: Prozentuelle Darstellung der Vitalitdtsstufen (Artenzusammensetzung siehe Abb. 52) des 5-jahrigen
Lirmschutzwalles im Irenental/N{, September 2008

Hinterseite (Lage 1): 3 Individuen

33%
- | Vitalitatsstufe IV
W Vitalitatsstufe V
67%

Individuenzahl: 67% =2,33% =1

Abb. 64: Prozentuelle Darstellung der Vitalitatsstufen (Artenzusammensetzung siehe Abb. 57) des 5-jdhrigen
Lirmschutzwalles im Irenental/N, September 2008

In Lage 1 beider Seiten sind nur Weiden, die aus den Weidenfaschinen entstanden
sind. Diese haben auf der Vorderseite bessere Wirkung gezeigt (11% der
Gesamtstammzahlen der Vorderseite), da hinten kaum Gehdlze aufgekommen sind

(nur 1,5% der Gesamtstammzahlen der Hinterseite).
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Lage 2:

Vorderseite (Lage 2): 77 Individuen

8%
43% O Vitalitatsstufe I
@ O Vitalitatsstufe lll
49% H Vitalitatsstufe IV
Individuenzahl: 43% =33,49% =38,8% =6

Abb. 65: Prozentuelle Darstellung der Vitalitatsstufen (Artenzusammensetzung siehe Abb. 53) des 5-jdhrigen
Lirmschutzwalles im Irenental/N0, September 2008

Hinterseite (Lage 2): 70 Individuen

23%
2 29% B Vitalitatsstufe Il
O Vitalitatsstufe Il

@ Vitalitatsstufe IV
48%

Individuenzahl: 29% = 20, 48% = 34, 23% = 16

Abb. 66: Prozentuelle Darstellung der Vitalitatsstufen (Artenzusammensetzung siehe Abb. 58) des 5-jdhrigen
Lirmschutzwalles im Irenental/N{, September 2008

Die Anordnung der Gehdlze in Lage 2 ist folgende: 32% aller Gehdlze der

Vorderseite und 38% der Hinterseite.

Lage 3:

Vorderseite (Lage 3): 70 Individuen

34% e
@ Vitalitatsstufe Il
66% O Vitalitatsstufe I

Individuenzahl: 66% = 46, 34% = 24

Abb. 67: Prozentuelle Darstellung der Vitalitatsstufen (Artenzusammensetzung siehe Abb. 54) des 5-jdhrigen
Lirmschutzwalles im Irenental/N{, September 2008
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Hinterseite (Lage 3): 56 Individuen

14%

45% @ Vitalitatsstufe Il
@ O Vitalitatsstufe I
41° M Vitalitatsstufe IV

(o]
Individuenzahl: 45% = 25,41% =23,14% =8

Abb. 68: Prozentuelle Darstellung der Vitalitatsstufen (Artenzusammensetzung siehe Abb. 59) des 5-jdhrigen
Lirmschutzwalles im Irenental/N{, September 2008

Die dritte Lage weist 29% aller Geholze der Vorderseite und 30,5% der Hinterseite.

Lage 4:

Vorderseite (Lage 4): 67 Individuen

1%
5% H Vitalitatsstufe Il
37% O Vitalitatsstufe lll

57% [ Vitalitatsstufe V
W Vitalitatsstufe V

Individuenzahl: 57% = 38,37% =25,5%=3,1% =1

Abb. 69: Prozentuelle Darstellung der Vitalitatsstufen (Artenzusammensetzung siehe Abb. 55) des 5-jdhrigen
Larmschutzwalles im Irenental/NO, September 2008

Hinterseite (Lage 4): 54 Individuen

13% 2% 26% m Vitalitatsstufe II
O Vitalitatsstufe Il
M Vitalitatsstufe IV

59% H Vitalitatsstufe V

Individuenzahl: 26% = 14,59% =32,13%=7,2% =1

Abb. 70: Prozentuelle Darstellung der Vitalitatsstufen (Artenzusammensetzung siehe Abb. 60) des 5-jdhrigen
Lirmschutzwalles im Irenental/NQ, September 2008
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Die vierte Lage weist 28% aller Gehdlze der Vorderseite und 30% der Hinterseite
auf.

Die grofdte Dichte weist die Lage 2 auf, da sich 32% der Vorderseite und 38% der
Hinterseite in dieser Lage befinden. Die beste Vitalitat hat aber Lage 3, da an der
Vorderseite 66% der sich darin befindenden Geholze und 45% der Gehdlze in Lage
3 hinten gute Vitalitat aufweisen.

9.2.4 Statistische Auswertung der Ergebnisse (SPSS)

Hier wurde, um die Wissenschaftlichkeit der Ergebnisse zu erhéhen, die
Abhangigkeit der Vitalitat von der Exposition mit Hilfe des statistischen Programms
SPSS14 gepruft und mit den aus Excel gewonnenen Daten verglichen. Hierfur wurde
ein auf beiden Seiten reprasentatives Geholz gewahlt (Cornus sanguinea) und den
Vitalitatsstufen einfache Codes zugeteilt.

Diese Codes, einfache Zahlenschemas (0 — schlechte Vitalitat, 1 — malige Vitalitat
und 2 — gute Vitalitat), wurden den Vitalitatsstufen zugewiesen und mit dem Faktor
Exposition (Vorder- und Hinterseite) in das verwendete Statistikprogramm
Ubertragen. Herauszufinden galt es, ob der Faktor Exposition einen Einfluss auf die
Vitalitat des auf beiden Seiten reprasentativen Gehodlzes (Cornus sanguinea) hat. Um
diese Frage zu beantworten wurde der U-Test von Mann und Whitney verwendet.
Der U-Test wird zum nichtparametrischen Vergleich zweier unabhangiger
Stichproben verwendet. Wenn die Irrtumswahrscheinlichkeit 5% (p > 0,05)
Uberschreitet, sind die Ergebnisse nicht signifikant und die HO wird beibehalten.
Sobald die (asymptotische Signifikanz) Irrtumswahrscheinlichkeit p <= 0,05 ist, wird
die HO verworfen und die H1 angenommen. Die HO lautet: Zwischen den Gruppen
besteht kein Unterschied (BUHL, 2006).

Wenn die HO angenommen wird, dann bedeutet das, dass kein Unterschied bei der

Vitalitat vom Hartriegel (Cornus sanguinea) hinsichtlich der Vorder- und Hinterseite
besteht.

Die Asymptotische Signifikanz (p) liegt bei 0,496. Dies bedeutet, dass die HO
beibehalten wird, da die Irrtumswahrscheinlichkeit bei fast 50% liegt. Der Faktor
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Exposition hat keinen Einfluss auf die Vitalitat der Pflanzen. Dies wird in Abb. 71

ersichtlich.

Glltige Kumulierte Giltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Glltig  schlecht 1 138 18 1,8 Gultig _ schlecht 2 6.3 6.3 6,3
mittel 33 58,9 58,9 60,7 mittel 18 594 59,4 656
gut 22 39,3 39,3 100,0 gut 11 34,4 34,4 100,0
Gesamt 56 100,0 100,0 Gesamt 32 100,0 100,0
Vorderseite (Stid-West) Hinterseite (Nord-Ost)
Vitalitat
[ schiecht
[ mittel
[Cout

Abb. 71: Haufigkeiten und prozentuelle Angaben zum untersuchten Geholz (Datenausgabe SPSS 14)
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10 Untersuchung der Rundholzer

10.1 Methodik und Lage der Bohrungen

Die Platzierung und Haufigkeit der Bohrungen wurde auf einem Langsschnitt der
Planungsunterlagen festgelegt. Um eine gute Verteilung der Proben zu erlangen
wurden die Bohrpositionen alle 5 — 8 m (je nach Zuganglichkeit), von oben nach
unten angeordnet (siehe Abb. 72). Am Larchenholz wurden 25 Bohrungen sowie 10
als Vergleich an einer 1-jahrigen Krainerwand, am Kiefernholz wurden 20 an den
Langsholzern und 20 an den Querholzern sowie 10 Vergleichsbohrungen an frisch
gefallten und stehenden Kiefern vorgenommen.

Die Bohrungen an den Rundhdlzern wurden mit dem Resistographen ® 4553 P
durchgefuhrt.

Bohrungeri

b Langsholz

¥ Cuerholz By 3 <
. =
3= v 4
4y -

Abb. 72: Verteilung der Bohrpositionen, dieses Schema wurde, am 5-jahrigen Lairmschutzwall im
Irenental/NO, alle 5 - 8 m wiederholt

Um die Auswertung leichter zu machen wurden einerseits Vergleichsbohrungen
durchgefuhrt und andererseits Rundholzscheiben (Abb. 73) abgeschnitten.
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Abb. 73: Schwarz-Kiefernscheibe mit Bohrkurve: rote Linie — Bohrloch, a und b: starke Faule, c: intaktes
Gewebe, d: beginnende Fiule; abgeschnitten am 5-jahrigen Lirmschutzwall im Irenental/NO

10.2 Ergebnisse der Bohrungen

Die Beurteilung der Bohrkurven erfolgte zuerst visuell an Ort und Stelle anhand der
gedruckten Bohrstreifen und wurde dann mit Hilfe der digital gespeicherten Daten
des Resistographen, mit dem Originalprogramm DECOM der Firma RINNTECH,
genauer ausgewertet. Diese digitalen Daten lassen viele Moglichkeiten der visuellen
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Beurteilung und Darstellung zu und erlauben wesentlich genauere Vergleiche der
gewonnenen Informationen.

Die Interpretation der Bohrstreifen wurde anhand der Arbeiten und
Verdffentlichungen von TESARZ (2006), NOTZLI (2002), ASTLEITNER (2008),
SCARPATETTI (2005), BLATT (2001), DUJESIEFKEN (2001), GIULI (2007),
KERSTEN (2001), KOWOHL (et al. 2001) und MATTHECK/HOTZEL (1997)

erleichtert.

Der Zustand der Rundholzer wurde mit den Prozentanteilen von intaktem Gewebe,
beginnender Faule, starker Faule und Hohlungen, die aus den Bohrkurven ersichtlich
wurden, berechnet.

Ausgangspunkt war das intakte Gewebe, von dem die halben Prozentanteile der
beginnenden Faule, die gesamten Prozentanteile der starken Faule und der
Hohlungen abgezogen wurden. Aus dieser Berechnung ergab sich eine

Zustandszahl. Diese wurde als Grundlage fir den Zustand der einzelnen Bohrungen

herangezogen.
Beispiel:
LA-17: Intaktes Gewebe 53%

Beginnende Faule 34%

Starke Faule 13%

Hohlung 0%
53 -(34/2)-13 =23 = MITTLERE ZUSTANDSZAHL
GUTE ZUSTANDSZAHL.: (+36) bis (+100)
MITTLERE ZUSTANDSZAHL.: (-34) bis (+35)
SCHLECHTE ZUSTANDSZAHL.: (-100) bis (-35)

Die genaue Platzierung der Bohrungen ist auf den Abbildungen 84, 94, 106, 122,
134, 144 und 155 zu sehen. Die Bilder der Bohr- und Schadstellen sind im Anhang

zu finden.

Abkurzungen:
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LA: Larche (Langsholz)

KIS: Schwarz-Kiefer (Langsholz)

Q: Querholz

V: Vergleichsbohrung

SW: Vorderseite (Exposition: Sud-West)
NO: Hinterseite (Exposition: Nord-Ost)

10.2.1 Darstellung der Bohrkurven

10.2.1.1 Vergleichsbohrungen am frischen Larchenholz

Die Vergleichsbohrungen am frischen Larchenholz wurden an einer
Holzkrainerwand, die im April 2008 in Zusammenarbeit des Institutes fur
Ingenieurbiologie und Landschaftsbau der Universitat fur Bodenkultur mit den
Osterreichischen Bundesforsten (OBf) im Rahmen des Ingenieurbiologischen

Baupraktikums von Studierenden und Arbeitern der OBf errichtet wurde, entnommen.

LA-V1:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 24 cm / 20 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-20,5cm: starke Ausschlage auf gleich bleibend hohem Niveau
INTERPRETATION:

Der gesamte Durchmesser des Holzgewebes ist unangegriffen.
ZUSTAND: GUT
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LA-V1 20081102 Untersuchung des Holzzustandes am S-jahrigen Larmschuzdamm  Irenental (NO)

[resi]
1904
1804+~
170
sad i
1504 - M-
140}
130 -

210 220 230 240 250
i)

[ intakt (100%)

Abb. 74: Vergleichsbohrung am frischen Lirchenholz, Holzkrainerwand im Irenental/NO, November 2008

LA-V2:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 21 cm/ 18,5 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-19 cm: starke Ausschlage auf gleich bleibend hohem Niveau
INTERPRETATION:

Der gesamte Durchmesser des Holzgewebes ist unangegriffen.
ZUSTAND: GUT

LA-V2 20081103 Untersuchung des Holzzustandes am S-jahrigen Larmschuzdamm  Irenental (NOY

[resi]
220

2104
2004~
190
180
1704+

18ad-h -
18041 [~ H-
1ot
13041}

1204 -tk

1
1oo -
80 A
sodl -
704
B0
50
40
304
0
-
i

[mm]

[ intakt (100%)

Abb. 75: Vergleichsbohrung am frischen Lirchenholz, Holzkrainerwand im Irenental/NO, November 2008

LA-V3:
BOHRLANGE / DURCHMESSER: 21 cm / 20 cm
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BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-9,5cm: starke Ausschlage auf hohem Niveau

9,5-13 cm: starke Ausschlage auf mittlerem Niveau

13 -20 cm: stetiger Anstieg mit starken Ausschlagen auf hohes Niveau
INTERPRETATION:

Der Grofteil des Holzgewebes ist unangegriffen. Im Kernbereich beginnt eine leichte
Zersetzung.

ZUSTAND: GUT

LA-Y3 20090428 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (NO)
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Abb. 76: Vergleichsbohrung am frischen Lirchenholz, Holzkrainerwand im Irenental/NO, April 2009

LA-V4:
BOHRLANGE / DURCHMESSER: 15,5 cm /14 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-15cm: schwache Ausschlage auf mittlerem Niveau
1,5-4,5cm: starke Ausschlage auf hohem Niveau
4,5-10 cm: starke Ausschlage auf mittlerem Niveau

10 - 14,5 cm: starke Ausschlage auf hohem Niveau
INTERPRETATION:

Ein Groliteil des Holzgewebes ist unangegriffen. Im Kernbereich und auf der
Oberseite beginnt eine leichte Zersetzung.
ZUSTAND: MITTEL
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LA-V4 20090428 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (MOj
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Abb. 77: Vergleichsbohrung am frischen Lirchenholz, Holzkrainerwand im Irenental/NO, April 2009

LA-VS:
BOHRLANGE / DURCHMESSER: 16 cm /15 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-9cm: starke Ausschlage auf gleich bleibend hohem Niveau

9-12cm: starker Anstieg auf sehr hohes Niveau mit Abfall auf hohes
Niveau

12 -15,5cm: starke Ausschlage auf gleich bleibend hohem Niveau

INTERPRETATION:

Der gesamte Durchmesser des Holzgewebes ist unangegriffen. Der plotzliche
Anstieg de Bohrkurve lasst auf eine Verhartung des Holzgewebes schlielRen.
ZUSTAND: GUT

LA-VS 20090428 Untersuchung des Holzzustandes am S-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (NO)
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Abb. 78: Vergleichsbohrung am frischen Lirchenholz, Holzkrainerwand im Irenental/NO, April 2009
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LA-V6:
BOHRLANGE / DURCHMESSER: 16 cm / 13,5 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-5cm: starke Ausschlage auf hohem Niveau

5-9,5cm: schwache Ausschlage auf mittlerem Niveau

9,5-14 cm: starke Ausschlage auf hohem Niveau
INTERPRETATION:

Der Grofteil des Holzgewebes ist unangegriffen. Im Kernbereich beginnt die
Zersetzung.

ZUSTAND: GUT
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Abb. 79: Vergleichsbohrung am frischen Lirchenholz, Holzkrainerwand im Irenental/NO, April 2009

LA-VT:
BOHRLANGE / DURCHMESSER: 18,5 cm /17 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-7,5cm: starke Ausschlage auf gleich bleibend hohem Niveau
7,5-8,5cm: schwache Ausschlage auf mittlerem Niveau
8,5-17,5cm: starke Ausschlage auf gleich bleibend hohem Niveau
INTERPRETATION:

Fast der gesamte Durchmesser des Holzgewebes, bis auf 1 cm im mittleren Bereich
der Bohrkurve, ist unangegriffen.
ZUSTAND: GUT
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LA-V7 20080428 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (NG
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Abb. 80: Vergleichsbohrung am frischen Lirchenholz, Holzkrainerwand im Irenental/NO, April 2009

LA-V8:
BOHRLANGE / DURCHMESSER: 15,5 cm / 14,5 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-3,5cm: starke Ausschlage auf hohem Niveau
3,5-5cm: starke Ausschlage auf mittlerem Niveau
5-6,5cm: starke Ausschlage auf hohem Niveau
6,5—-8cm: starke Ausschlage auf mittlerem Niveau
8-9,5cm: starke Ausschlage auf hohem Niveau
9,5-10,5cm: starke Ausschlage auf mittlerem Niveau
10,5-15cm: starke Ausschlage auf hohem Niveau
INTERPRETATION:

Der Grofteil des Holzgewebes ist unangegriffen. In einigen Bereichen beginnt die
Zersetzung.

ZUSTAND: GUT
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LA-V8 20080428 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (NO)
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Abb. 81: Vergleichsbohrung am frischen Lirchenholz, Holzkrainerwand im Irenental/NO, April 2009

LA-V9:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 17,5 cm/ 16 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-17 cm: starke Ausschlage auf gleich bleibend hohem Niveau
INTERPRETATION:

Der gesamte Durchmesser des Holzgewebes ist unangegriffen.
ZUSTAND: GUT
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Abb. 82: Vergleichsbohrung am frischen Lirchenholz, Holzkrainerwand im Irenental/NO, April 2009

LA-V10:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 15 cm / 14 cm
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BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-3cm: starke Ausschlage auf hohem Niveau
3-8cm: starke Ausschlage auf mittlerem Niveau
8—-14,5cm: Bohrkurve steigend auf hohem Niveau mit anfangs schwachen

Ausschlagen, weiter mit starken Ausschlagen und einem
plotzlichen An- und Abstieg
INTERPRETATION:

Der Grofteil des Holzgewebes ist unangegriffen. In einigen Bereichen beginnt die
Zersetzung.

ZUSTAND: GUT
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Abb. 83: Vergleichsbohrung am frischen Lirchenholz, Holzkrainerwand im Irenental/NO, April 2009
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10.2.1.2 Bohrungen am eingelegten Larchenholz

Abb. 84: Verteilung der Bohrungen LA-1 bis 9 (Vorderseite), alle vertikal gebohrt, am 5-jahrigen
Larmschutzwall im Irenental/NO

LA-1:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 20,5 cm /17,5 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-1,5cm: sehr schwache Ausschlage auf niedrigem Niveau
1,5-3,5cm: starke Ausschlage auf hohem Niveau
3,5-5,5¢cm: sehr schwache Ausschlage auf niedrigem Niveau
55-12cm: schwache Ausschlage auf hohem Niveau

12 -18 cm: starke Ausschlage auf hohem Niveau
INTERPRETATION:

Der Groliteil des Holzgewebes ist unangegriffen. Auf der Oberseite des Rundholzes
ist bereits starke Zersetzung und Gewebeverlust erkennbar.
ZUSTAND: GUT
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LA-1 20080428 Untersuchung des Holzzustandes am S-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (MO
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Abb. 85: Bohrung am eingelegten Lirchenholz des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO, April 2009

LA-2:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 25 cm /19 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-1,5 cm: schwache Ausschlage auf hohem Niveau

1,5-6cm: Abfall auf niedriges Niveau mit sehr schwachen Ausschlagen

6 —-19 cm: Anstieg der Kurve auf hohes Niveau mit schwachen Ausschlagen
INTERPRETATION:

Der Grofteil des Holzgewebes ist unangegriffen. Auf der Oberseite des Rundholzes
ist bereits starke Zersetzung und Gewebeverlust erkennbar.
ZUSTAND: GUT
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LA-2 20090428 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (NQ)
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Abb. 86: Bohrung am eingelegten Lirchenholz des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO, April 2009
LA-3:

[mrm]

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 25 cm / 23,5 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-15cm: schwache Ausschlage auf hohem Niveau
1,5-5cm: Abfall der Kurve auf mittleres Niveau mit schwachen

Ausschlagen

5-17,5cm: starke Ausschlage auf meist mittlerem Niveau
17,5 -23 cm: starke Ausschlage auf hohem Niveau

23 — 24 cm: schwache Ausschlage auf mittlerem Niveau
INTERPRETATION:

Auf zwei dritteln des Holzgewebes beginnt die Zersetzung, ein Teil ist noch intakt.
ZUSTAND: MITTEL
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LA-3 20090428 Untersuchung des Holzzustandes am S-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (MO}
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Abb. 87: Bohrung am eingelegten Lirchenholz des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO, April 2009

LA-4:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 23 cm / 21 cm

BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-15cm: schwache Ausschlage auf mittlerem Niveau

1,5-21cm: Anstieg auf gleich bleibend hohes Niveau mit starken
Ausschlagen

INTERPRETATION:

Auf dem ersten Zentimeter der Oberseite beginnt die Zersetzung, der Rest des

Durchmessers ist unangegriffen.

ZUSTAND: GUT
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LA-4 20081103 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (NO)
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Abb. 88: Bohrung am eingelegten Lirchenholz des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO, November

LA-5:

2008

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 25 cm / 23,5 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-6cm:
6—-7cm:

7-9cm:
9-10cm:
10 -12 cm:
12 - 16 cm:
16 — 17 cm:
17 - 19,5 cm:
19,5 - 24 cm:

beginnt mit sehr schwachen Ausschlagen auf niedrigem Niveau
Abfall auf sehr niedriges Niveau mit sehr schwachen
Ausschlagen

Anstieg der Kurve auf niedriges Niveau

Abfall auf sehr niedriges Niveau

sehr schwache Ausschlage auf niedrigem Niveau

erneuter Abfall auf sehr niedriges Niveau

Anstieg der Kurve

anhaltender anstieg auf hohes Niveau

starke Ausschlage auf hohem Niveau mit kurzem Abfall auf

mittleres Niveau

INTERPRETATION:

Hier sind zwei Rundhdlzer durch eine Uberplattung verbunden. Stark Zersetzter

Querschnitt des oberen Holzes mit Hohlungen von 6 — 7 und 9 — 10 cm. Die Héhlung

von 12 — 16 cm ist die Verbindungsspalte der Uberplattung. Das untere Rundholz ist

einigermalden Intakt.

ZUSTAND:

SCHLECHT
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LA-5 20081103 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (NO)
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Abb. 89: Bohrung am eingelegten Lirchenholz des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO, November
2008

LA-6:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 22,5 cm / 20,5 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-8,5cm: sehr schwache Ausschlage auf niedrigem Niveau
8,5—-14,5cm: schwache Ausschlage auf mittlerem Niveau
14,5 - 18,5 cm: sehr schwache Ausschlage mit kontinuierlichem Wechsel

zwischen mittlerem und niedrigem Niveau
18,5-21 cm: Anstieg der Kurve auf hohes Niveau mit schwachen Ausschlagen
INTERPRETATION:
Die Oberseite des Rundholzes (bis 8 cm) ist stark Zersetzt. Der Bereich um den Kern
weist beginnende Faule auf. Auf den letzten 2,5 cm ist das Gewebe intakt.
ZUSTAND: SCHLECHT
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LA-6 20081103 Untersuchung des Holzzustandes am S-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (NO)
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Abb. 90: Bohrung am eingelegten Lirchenholz des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO, November
2008

LA-7:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 25 cm /21 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-2cm: sehr schwache Ausschlage auf niedrigem Niveau

2-5cm: starke Ausschlage auf mittlerem Niveau

5-13 cm: Anstieg der Kurve auf hohes Niveau mit starken Ausschlagen
13 -16 cm: unerwarteter Anstieg auf sehr hohes Niveau mit baldigem Abfall

auf hohes Niveau
16 — 21,5 cm: weiterer Verlauf der Kurve auf hohem Niveau
INTERPRETATION:
Auf den ersten 2 cm ist starke Faule und auf den folgenden 3 cm beginnende Faule
zu erkennen. Der restliche Verlauf der Bohrkurve weist auf intaktes Gewebe hin.
ZUSTAND: GUT
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LA-7 20081103 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (MO}
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Abb. 91: Bohrung am eingelegten Lirchenholz des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO, November
2008

LA-8:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 25 cm / 23 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-1,5cm: sehr schwache Ausschlage auf niedrigem Niveau
1,5-2,5cm: Anstieg auf mittleres Niveau mit schwachen Ausschlagen
2,5-10cm: Abfall der Kurve auf niedriges Niveau

10-11,5cm: sehr schwache Ausschlage auf sehr niedrigem Niveau
11,5-13 cm: Verlauf auf niedrigem Niveau

13 - 14 cm: Verlauf auf sehr niedrigem Niveau

14 — 16 cm: sehr schwache Ausschlage auf niedrigem Niveau

16 -17,5 cm: Anstieg der Kurve auf mittleres Niveau

17,5 -22,5cm: Abfall und Verlauf auf niedrigem Niveau

22,5-23,5cm: letzter Ausschlag auf mittleres Niveau

INTERPRETATION:

Hier sind zwei Rundhdlzer durch eine Uberplattung verbunden. Starke Zersetzung
am gesamten Querschnitt des oberen und unteren Holzes. Im Kernbereich sind
Hohlungen zu erkennen, wobei es sich um die Verbindungsspalte der Uberplattung
und daraus entstehende Faule handelt.

ZUSTAND: SCHLECHT

95



LA-8 20081103 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (MG)
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Abb. 92: Bohrung am eingelegten Lirchenholz des 5-jihrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO, November
2008

LA-9:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 21,5 cm /19,5 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-8,5cm: sehr schwache Ausschlage auf niedrigem Niveau
8,5-10,5cm: kurzer Anstieg auf hohes Niveau

10,5-18 cm: schwache Ausschlage mit Verlauf auf mittlerem Niveau
18 — 20 cm: Anstieg auf hohes Niveau

INTERPRETATION:

Stark Zersetztes Gewebe im oberen Drittel des Rundholzes. Der Rest des
Querschnitts weist Intaktes Gewebe mit beginnender Faule auf.
ZUSTAND: SCHLECHT
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LA-9 20090428 Untersuchung des Holzzustandes am S-jahrigen Larmschutzdamm  [renental (NO)
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Abb. 93: Bohrung am eingelegten Larchenholz des 5-jihrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO, April 2009

Abb. 94: Verteilung der Bohrungen LA-10 bis 20 (Vorderseite), alle vertikal gebohrt, am 5-jahrigen
Larmschutzwall im Irenental/NO

LA-10:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 18,5cm /17,5 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-4cm: sehr schwache Ausschlage auf niedrigem Niveau

4 -7 cm: schwache Ausschlage mit Verlauf auf mittlerem Niveau
7-7,5cm: Kurzer Anstieg auf hohes Niveau

7,5-8,5cm: Abfall auf sehr niedriges Niveau (Verbindungsspalte)
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8,5—-18 cm: Anstieg auf sehr hohes mit sofortigem Abfall auf hohes Niveau,
dann Verlauf auf gleich bleibend hohem Niveau mit starken
Ausschlagen

INTERPRETATION:

Hier sind zwei Rundhdlzer durch eine Uberplattung verbunden. Das Gewebe des

oberen Holzes ist zur halfte stark Zersetzt, die andere halfte weist beginnende Faule

auf. Das Gewebe des zweiten Rundholzes ist vollig Intakt.

ZUSTAND: MITTEL

LA-10 20081103 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  [renental (NO)
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Abb. 95: Bohrung am eingelegten Lirchenholz des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO, November
2008

LA-11:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 25 cm / 24 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-3cm: sehr schwache Ausschlage auf niedrigem Niveau
3—-4cm: sehr schwache Ausschlage auf sehr niedrigem Niveau

4 -5cm: Verlauf auf niedrigem Niveau

5-8cm: Abfall der Kurve auf sehr niedriges Niveau

8—-16 cm: Anstieg auf mittleres Niveau mit schwachen Ausschlagen
16 — 18 cm: wieder Abfall auf sehr niedriges Niveau

18 — 21 cm: Anstieg der Kurve auf niedrigem Niveau

21 -22,5cm: Anstieg der Kurve auf mittlerem Niveau
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22.5-24.5 cm: weiterer Verlauf der Kurve auf hohem Niveau
INTERPRETATION:
Das erstes drittel ist stark Zersetzt und weist auch hohle Stellen auf. Im zweiten

beginnt die Zersetzung. Das dritte weist eine Steigerung bis zu intaktem Gewebe auf.
ZUSTAND: SCHLECHT

LA-11 20081103 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (MO
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Abb. 96: Bohrung am eingelegten Lirchenholz des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO, November
2008

LA-12:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 37 cm / 32 cm

BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-10cm: sehr schwache Ausschlage auf niedrigem Niveau

10 -13 cm: sehr schwache Ausschlage auf sehr niedrigem Niveau

13 -32 cm: weiterer Verlauf der Kurve auf gleich bleibend hohem Niveau
INTERPRETATION:

Hier wurde eine gebrochene Uberplattung durchbohrt. Das obere Rundholz weist

starke Faule auf, wobei das untere vdllig intakt scheint. Durch den Bruch des oberen
Holzes ist die Verbindungsspalte sehr breit.
ZUSTAND: MITTEL
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LA-12 20081103 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (NO)
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Abb. 97: Bohrung am eingelegten Lirchenholz des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO, November
2008

LA-13:
BOHRLANGE / DURCHMESSER: 21 cm /19 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-1cm: sehr schwache Ausschlage auf niedrigem Niveau

1-5cm: Anstieg auf hohes und Abfall auf mittleres Niveau
5-19,5cm: weiterer Verlauf der Kurve auf gleich bleibend hohem Niveau
INTERPRETATION:

Bis auf kleine Schadstellen im oberen Bereich des Rundholzes ist das Gewebe voéllig
intakt.
ZUSTAND: GUT

LA-13 20081103 Urntersuchung des Holzzustandes am S-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (NO)
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Abb. 98: Bohrung am eingelegten Lirchenholz des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO, November
2008
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LA-14:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 25,5 cm / 21 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-4cm: sehr schwache Ausschlage auf niedrigem Niveau

4 -6 cm: sehr schwache Ausschlage auf sehr niedrigem Niveau
6-9cm: Anstieg und Verlauf auf hohem Niveau

9-11,5cm: Abfall auf niedriges Niveau

11,5-14 cm: Anstieg und Verlauf auf hohem Niveau

14 — 15 cm: kurzer Abfall auf mittleres Niveau

15-21,5cm: weiterer Verlauf der Kurve auf gleich bleibend hohem Niveau
INTERPRETATION:

Hier sind zwei Rundhdlzer durch eine Uberplattung verbunden. Der erste Teil des
oberen Holzes ist stark Zersetzt und weist Hohlungen auf, wobei der untere Teil
intakt ist. Die starke Faule von 9 — 11,5 cm ist die Folge der Verbindungsspalte. Das
untere Rundholz ist Grol3teils intakt.

ZUSTAND: MITTEL

LA-14 20081103 Untersuchung des Holzzustandes am 5+ahrigen Larmschutzdamm  Irenental (NO)
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Abb. 99: Bohrung am eingelegten Lirchenholz des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO, November
2008

LA-15:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 21 cm / 18,5 cm
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BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-1cm: Verlauf auf mittlerem Niveau

1-2,5cm: Abfall auf niedriges Niveau

2,5-10cm: weiterer Verlauf der Kurve auf gleich bleibend mittlerem Niveau
10-15,5cm: Schwankungen zwischen mittlerem und hohem Niveau

15,5 -19 cm: weiterer Verlauf der Kurve auf gleich bleibend hohem Niveau
INTERPRETATION:

Bis auf die ersten 2 cm ist das Gewebe nur leicht bis nicht Zersetzt.
ZUSTAND: MITTEL

LA-15 20081103 Untersuchung des Holzzustandes am S-jahrigen Larmschuzdamm  Irenental (NO)
[resi]

L e R S RS i M e e e e e e e B e T e s e
1 R e srecsegece dimtoipscsae ttaseulzoce drasope b msectcontossetiuecsadioon uaiilpsocariocue
130
120 foemeer
LTI A

1o

oA

B0y K i i i
i I i i
60 -f--Hl-- BT ] L i H
sof e . T i
irl IS TN N AR SSOW 8 AR O~ SR S U SWVUS. W NOUN.' S OIS SR O VN PG
3044
0 {
104

o]

D_[;E a0 41 50 AD 70 B0 oo 1ol o

intakt (31%)
beginnende Faule (53%)
starke Faule (6%)

Abb. 100: Bohrung am eingelegten Liarchenholz des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO, November
2008
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LA-16:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 24 cm / 22,5 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-1cm: Abfall von mittlerem Niveau

1-5,5cm: Verlauf auf niedrigem Niveau mit schwachen Ausschlagen
55-23 cm: Anstieg und Verlauf der Kurve auf gleich bleibend hohem Niveau
INTERPRETATION:

Bis auf die ersten 6 cm ist das Gewebe intakt.

ZUSTAND: GUT
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LA-16 20081102 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschuzdamm  Irenental (MO
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Abb. 101: Bohrung am eingelegten Lirchenholz des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO, November
2008

LA-17:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 23,5 cm / 22,5 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-2cm: Verlauf auf niedrigem Niveau mit schwachen Ausschlagen
2-8,5cm: Schwankungen zwischen mittlerem und hohem Niveau
8,5—-10cm: Verlauf auf niedrigem Niveau mit schwachen Ausschlagen
10-12 cm: Anstieg auf mittleres Niveau

12 -18 cm: Anstieg und Verlauf der Kurve auf gleich bleibend hohem Niveau
18 —19 cm: Abfall auf mittleres Niveau

19 - 23 cm: Anstieg und Verlauf der Kurve auf gleich bleibend hohem Niveau
INTERPRETATION:

Starke und beginnende Faule halten sich in grenzen. Der Groliteil des Gewebes ist
intakt.
ZUSTAND: MITTEL
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LA-17 20081103 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (NO)
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Abb. 102: Bohrung am eingelegten Lirchenholz des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO, November
2008

LA-18:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 18,5 cm/ 18,5 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-2,5cm: Verlauf auf mittlerem Niveau

25-3cm: Abfall auf niedriges Niveau mit sehr schwachen Ausschlagen
3-55cm: Anstieg und Verlauf der Kurve auf gleich bleibend hohem Niveau
55-9cm: leichte Schwankungen zwischen mittlerem und hohem Niveau
9-18 cm: Verlauf der Kurve auf gleich bleibend hohem Niveau
INTERPRETATION:

Bis auf die ersten 3 cm und einiger kleiner Stellen ist das Gewebe intakt.
ZUSTAND: GUT

LA-18 20080428 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (NO)
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Abb. 103: Bohrung am eingelegten Lirchenholz des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO, April 2009
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LA-19:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 28 cm / 25 cm

BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-25,5cm: Verlauf der Kurve auf gleich bleibend hohem Niveau mit starken
Ausschlagen

INTERPRETATION:

Homogener Bohrungsverlauf am gesamten Querschnitt mit erkennbaren

Jahrringsabfolgen.

ZUSTAND: GUT

LA-19 20080428 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (MO
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Abb. 104: Bohrung am eingelegten Lirchenholz des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO, April 2009

LA-20:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 22 cm /19,5 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-1cm: Verlauf auf mittlerem Niveau

1-10 cm: Verlauf der Kurve auf gleich bleibend hohem Niveau mit starken

Ausschlagen

10-12,5cm: leichte Schwankungen zwischen mittlerem und hohem Niveau
12,5-20 cm: Anstieg auf sehr hohes Niveau, Abfall auf hohes Niveau
INTERPRETATION:
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Grolteils vollig intaktes Gewebe. Bohrung wurde horizontal durchgeftihrt. Am Photo
sieht man im oberen Bereich des Rundholzes eine kleine Morschung. An dieser
Stelle beginnt fast bei allen Holzern die Zersetzung.

ZUSTAND: GUT

LA-20 20081103 Untersuchung des Holzzustandes am S-jahrigen Larmschutzdamm  Irensntal {MNO)
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Abb. 105: Bohrung am eingelegten Liarchenholz des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO, November
2008

Abb. 106: Verteilung der Bohrungen LA-21 bis 25 (Hinterseite), alle Bohrungen vertikal durchgefiihrt, am 5-
jahrigen Larmschutzwall im Irenental/NO

LA-21:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 21 cm /19,5 cm

BOHRKURVENBESCHREIBUNG:
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0,5-1,5cm: Abfall von hohem auf niedriges Niveau

1,5-3 cm: Verlauf auf niedrigem Niveau mit schwachen Ausschlagen

3-6,5cm: Verlauf der Kurve auf gleich bleibend hohem Niveau mit starken
Ausschlagen

6,5—14 cm: Verlauf auf mittlerem Niveau

14 — 20 cm: Anstieg und Verlauf der Kurve auf hohem Niveau

INTERPRETATION:

Bis auf eine Morsche Stelle auf den ersten 3 cm ist das Gewebe intakt bis leicht

Zersetzt.

ZUSTAND: MITTEL

LA-21 20080428 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (MO
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Abb. 107: Bohrung am eingelegten Lirchenholz des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO, April 2009
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LA-22:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 19 cm /17,5 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-1cm: Abfall von mittlerem auf niedriges Niveau
1-4cm: Verlauf auf niedrigem Niveau mit schwachen Ausschlagen
4 -18 cm: Verlauf der Kurve auf gleich bleibend hohem Niveau mit zwei

kleinen Schwankungen auf mittleres Niveau
INTERPRETATION:
Bis auf die ersten 4 cm ist das Gewebe intakt.
ZUSTAND: GUT
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LA-22 20090428 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (NG)
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Abb. 108: Bohrung am eingelegten Liarchenholz des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO, April 2009

LA-23:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 20,5 cm / 18,5 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-2,5cm: Verlauf auf niedrigem Niveau

25—-4cm: Verlauf auf niedrigem Niveau mit schwachen Ausschlagen
4 -19 cm: Anstieg und Verlauf der Kurve auf hohem Niveau
INTERPRETATION:

Bis auf die ersten 4 cm ist das Gewebe intakt.

ZUSTAND: GUT

LA-23 20090428 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (MG)
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Abb. 109: Bohrung am eingelegten Lirchenholz des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO, April 2009
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LA-24:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 22,5 cm / 21 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-1cm: Abfall auf niedriges Niveau

1-4cm: leichte Schwankungen zwischen mittlerem und hohem Niveau
4-6,5cm: Verlauf der Kurve auf hohem Niveau

6,5—-15cm: Verlauf auf mittlerem Niveau mit starken Ausschlagen
15-18,5cm: leichte Schwankungen zwischen mittlerem und hohem Niveau

18,5-21,5cm: Verlauf der Kurve auf hohem Niveau
INTERPRETATION:

Im Groldteil des Gewebes weist beginnende Zersetzung auf.
ZUSTAND: MITTEL

LA-24 20081103 Untersuchung des Holzzustandes am S-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (NG)
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Abb. 110: Bohrung am eingelegten Lirchenholz des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO, November
2008

LA-25:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 18 cm / 17 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-25cm: leichte Schwankungen zwischen niedrigem und mittlerem Niveau
2,5-4,5cm: Verlauf auf mittlerem Niveau mit starken Ausschlagen
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4,5-6cm: Verlauf der Kurve auf hohem Niveau mit starken Ausschlagen
6—-10 cm: leichte Schwankungen zwischen mittlerem und hohem Niveau
10 -15,5cm: Verlauf der Kurve auf gleich bleibend hohem Niveau
15,5-17,5cm: Verlauf auf mittlerem Niveau mit starken Ausschlagen
INTERPRETATION:

Das Verhaltnis von intaktem Gewebe zu beginnender Faule ist 1:1. Am oberen Teil

des Rundholzes ist starke Faule erkennbar.
ZUSTAND: MITTEL

LA-25 20090428 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (MO
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Abb. 111: Bohrung am eingelegten Lirchenholz des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO, April 2009

10.2.1.3 Vergleichsbohrungen am frischen Kiefernholz

Die Vergleichsbohrungen am frischen Kiefernholz wurden an bereitgestellten
Holzstammen der Osterreichischen Bundesforste und an stehenden Schwarz-Kiefern

im Irenental/NO (April 2009) entnommen.

KIS-V1:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 27 cm / 26 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

2-255cm: Verlauf der Kurve auf hohem Niveau mit starken Ausschlagen
INTERPRETATION:

Gesamtes Gewebe vollig intakt.
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ZUSTAND: GUT

KIS-V1 20090428 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (NO)
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Abb. 112: Vergleichsbohrung am frischen Kiefernholz, Holzstamm, Irenental/NO, April 2009

KIS-V2:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 26,5 cm / 24 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

2-24,5cm: Verlauf der Kurve auf hohem Niveau mit starken Ausschlagen
INTERPRETATION:

Gesamtes Gewebe vollig intakt.

ZUSTAND: GUT

KIS-V2 20090428 Untersuchung des Holzzustandes am S-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (NO)
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Abb. 113: Vergleichsbohrung am frischen Kiefernholz, Holzstamm, Irenental/NO, April 2009
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KIS-V3:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 29 cm / 27 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

4 — 28 cm: Verlauf der Kurve auf hohem Niveau mit starken Ausschlagen
INTERPRETATION:

Gesamtes Gewebe vodllig intakt.

ZUSTAND: GUT

KIS-V3 20090428 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (MO
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Abb. 114: Vergleichsbohrung am frischen Kiefernholz, Holzstamm, Irenental/NG, April 2009

KIS-V4:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 30 cm / 28 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

3,5-26,5cm: Verlauf der Kurve auf hohem Niveau mit starken Ausschlagen
INTERPRETATION:

Gesamtes Gewebe vollig intakt.
ZUSTAND: GUT
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KIS-V4 20090428 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (MO}
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Abb. 115: Vergleichsbohrung am frischen Kiefernholz, Holzstamm, Irenental/NO, April 2009

KIS-V5:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 28 cm / 27 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

2—-26cm: Verlauf der Kurve auf hohem Niveau mit starken Ausschlagen
INTERPRETATION:

Gesamtes Gewebe vollig intakt.

ZUSTAND: GUT

KIS-V5 20080428 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschuzdamm  (renental (NO)
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Abb. 116: Vergleichsbohrung am frischen Kiefernholz, Holzstamm, Irenental/NO, April 2009
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KIS-V6:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 29 cm / 26 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

2-25cm: Verlauf der Kurve auf hohem Niveau mit starken Ausschlagen
INTERPRETATION:

Gesamtes Gewebe vodllig intakt.

ZUSTAND: GUT

KIS-Ve 20080428 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschuzdamm  (renental (NO)
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Abb. 117: Vergleichsbohrung am frischen Kiefernholz, Holzstamm, Irenental/NO, April 2009

KIS-V7:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 39 cm / 36 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

2-19cm: Verlauf der Kurve auf hohem Niveau mit starken Ausschlagen
19 - 20,5 cm: Abfall auf mittleres Niveau

20,5-34 cm: Verlauf der Kurve auf hohem Niveau mit starken Ausschlagen
INTERPRETATION:

Diese Bohrung wurde an einer stehenden Schwarz-Kiefer durchgefuhrt. Das Gewebe
ist zu 95% intakt.
ZUSTAND: GUT
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KIS-V7 20090428 Untersuchung des Holzzustandes am S-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (NO)
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Abb. 118: Vergleichsbohrung am frischen Kiefernholz, stehende Kiefer im Irenental/N, April 2009

KIS-V8:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 40 cm / 34 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

2—-14 cm: Verlauf der Kurve auf hohem Niveau mit starken Ausschlagen
14 — 21 cm: Abfall auf mittleres Niveau

21 -30,5cm: Verlauf der Kurve auf hohem Niveau mit starken Ausschlagen
INTERPRETATION:

Diese Bohrung wurde an einer stehenden Schwarz-Kiefer durchgefuhrt. Das Gewebe
ist zu 76% intakt. Im Kernbereich ist beginnende Faule zu erahnen.
ZUSTAND: GUT

KIS-v8 20090428 Untersuchung des Holzzustandes am S-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (NO)
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Abb. 119: Vergleichsbohrung am frischen Kiefernholz, stehende Kiefer im Irenental/NO, April 2009
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KIS-V9:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 31 cm /60 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

3-31cm: Verlauf der Kurve auf hohem Niveau mit starken Ausschlagen
INTERPRETATION:

Diese Bohrung wurde an einer stehenden Schwarz-Kiefer durchgefuhrt. Der
Durchmesser dieser Kiefer war zu grol3 um den gesamten Querschnitt zu
durchbohren. Das Gewebe ist vollig intakt.

ZUSTAND: GUT

KIS-V9 20080428 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (NO)
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Abb. 120: Vergleichsbohrung am frischen Kiefernholz, stehende Kiefer im Irenental/NO, April 2009

KIS-V10:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 35 cm / 60 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

2-35cm: Verlauf der Kurve auf hohem Niveau mit starken Ausschlagen
INTERPRETATION:

Diese Bohrung wurde an einer stehenden Schwarz-Kiefer durchgefuhrt. Der
Durchmesser dieser Kiefer war zu grof3 um den gesamten Querschnitt zu
durchbohren. Das Gewebe ist vollig intakt.

ZUSTAND: GUT
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KIS-V10 20090428 Untersuchung des Holzzustandes am S-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (WO}

[resi]

b e
2044
200f-—

tan |

[ intakt (100%)

Abb. 121: Vergleichsbohrung am frischen Kiefernholz, stehende Kiefer im Irenental/NO, April 2009

10.2.1.4 Bohrungen am eingelegten Kiefernholz (Lédngsholzer)

Abb. 122: Verteilung der Bohrungen KIS-1 bis 11 (Hinterseite), alle vertikal gebohrt, am 5-jahrigen
Larmschutzwall

KIS-1:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 27 cm / 25,5 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-10cm: Verlauf der Kurve auf niedrigem Niveau mit schwachen
Ausschlagen
10 -18,5cm: Verlauf der Kurve auf hohem Niveau mit starken Ausschlagen
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18,5 -24 cm: Verlauf auf niedrigem Niveau

24 — 25 cm: kurzer Anstieg auf mittleres Niveau
25— 26 cm: Abfall auf niedriges Niveau
INTERPRETATION:

Zwei drittel des Querschnitts weisen starke Faule auf, wobei der Kern noch intakt ist.
ZUSTAND: MITTEL

TKIS-1 20090428 Untersuchung des Holzzustandes am S-janngen Larmschuzdamm  Irenental (o)
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Abb. 123: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Lingsholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NG,
April 2009

KIS-2:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 17,5¢cm /16 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-6,5cm: Verlauf der Kurve auf niedrigem Niveau mit schwachen
Ausschlagen

6,5—-12cm: Anstieg der Kurve auf hohes Niveau

12 - 16 cm: weiterer Verlauf auf mittlerem Niveau

INTERPRETATION:

Im Bereich des Kernes ist noch intaktes Gewebe. Auf der Oberseite des Rundholzes
ist starke Faule zu erkennen und auf der Unterseite beginnende Faule.
ZUSTAND: MITTEL
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KIs-2 20080428 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (NO)
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Abb. 124: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Lingsholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NG,
April 2009

KIS-3:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 26,5 cm / 24,5 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-2cm: Verlauf der Kurve auf mittlerem Niveau

2-5cm: Abfall auf niedriges Niveau

5-10,5cm: Schwankungen zwischen mittlerem und niedrigem Niveau
10,5-13 cm: Anstieg auf mittleres Niveau

13 -16 cm: Abfall auf niedriges Niveau mit starken Ausschlagen

16 — 24 cm: Anstieg auf mittleres Niveau, 1 cm sogar auf hohem Niveau
24 — 25 cm: Abfall auf niedriges Niveau mit schwachen Ausschlagen
INTERPRETATION:

Das Gewebe weist auf dem Querschnitt grofteils beginnende Faule auf. 40% sind
stark Zersetz.
ZUSTAND: SCHLECHT
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KIS-3 20081103 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  [renental (MO}
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Abb. 125: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Lingsholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NG,
April 2009

KIS-4:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 19,5 cm / 18 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-6,5cm: Verlauf der Kurve auf niedrigem Niveau mit schwachen
Ausschlagen

6,5-13 cm: stetiger Anstieg der Kurve auf mittlerem Niveau

13-14,5cm: Verlauf auf hohem Niveau

14,5 -16,5 cm: Abfall auf niedriges Niveau mit schwachen Ausschlagen

16,5 - 18,5 cm: weiterer Verlauf auf mittlerem Niveau

INTERPRETATION:
Das Verhaltnis von starker Faule zu beginnender Faule ist 1:1.
ZUSTAND: SCHLECHT
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KIS-4 20090428 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (NG
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Abb. 126: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Lingsholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NG,
April 2009
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KIS-5:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 19 cm /18 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-25cm: Abfall auf sehr niedriges Niveau und Anstieg auf mittleres Niveau

25-3,5cm: Verlauf der Kurve auf niedrigem Niveau

3,5-6cm: stetiger Anstieg der Kurve auf mittlerem Niveau

6-10,5cm: Verlauf auf hohem Niveau

10,5 - 16 cm: weiterer Verlauf auf mittlerem mit kurzem Anstieg auf hohes
Niveau

16 — 18,5 cm: Schwankungen zwischen mittlerem und niedrigem Niveau

INTERPRETATION:

Ein drittel des Bohrkurve zeigt intaktes Gewebe, die Halfte beginnende Faule und
20% sind stark Zersetzt oder weisen Hohlraume auf.
ZUSTAND: MITTEL
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KIS-5 20090428 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (NO)
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Abb. 127: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Lingsholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NG,
April 2009

KIS-6:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 22,5 cm / 21 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-1cm: Abfall der Kurve von mittlerem auf niedriges Niveau

1-2cm: Verlauf auf sehr niedrigem Niveau

2-8,5cm: Verlauf auf niedrigem Niveau

8,5—-10cm: Abfall auf sehr niedriges Niveau mit sehr schwachen
Ausschlagen

10-11,5cm: Anstieg auf niedriges Niveau

11,5-20 cm: Anstieg und weiterer Verlauf auf mittlerem Niveau

20-21,5cm: Schwankungen zwischen mittlerem und niedrigem Niveau

INTERPRETATION:

Hier sind zwei Rundhdlzer durch eine Uberplattung verbunden. Das obere Holz ist
stark Zersetzt und weist Hohlungen auf. Das Gewebe des unteren weist beginnende
Faule auf. Die schmale Verbindungsspalte ist im inneren des Holzes durch sehr
starke Zersetzung groRer.

ZUSTAND: SCHLECHT
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KIS-6 20080428 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (MO
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Abb. 128: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Lingsholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NG,
April 2009

KIS-7:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 27,5 cm / 24 cm

BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-15cm: Abfall der Kurve von mittlerem auf niedriges Niveau

1,5—-4 cm: Verlauf auf sehr niedrigem Niveau mit sehr schwachen
Ausschlagen

4 -7 cm: Verlauf auf niedrigem Niveau

7-8cm: Abfall auf sehr niedriges Niveau

8-10,5cm: Anstieg auf mittleres mit baldigem Abfall auf niedriges Niveau
10,5 - 14 cm: Abfall auf sehr niedriges Niveau (Verbindungsspalte)

14 — 24,5 cm: Anstieg und weiterer Verlauf auf mittlerem Niveau, mit zwei

Ausschlagen auf hohes Niveau
INTERPRETATION:
Hier sind zwei Rundhdlzer durch eine Uberplattung verbunden. Das obere Holz ist
stark Zersetzt und weist Hohlungen auf. Das Gewebe des unteren weist beginnende

Faule auf. Die Verbindungsspalte ist 3 cm breit und erklart die Héhlung von 10,5 — 14
cm.

ZUSTAND: SCHLECHT
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KIS-7 20080428 Untersuchung des Holzzustandes am S-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (WO
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Abb. 129: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Lingsholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NG,
April 2009

KIS-8:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 23,5 cm /23 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-1cm: Verlauf auf mittlerem Niveau

1-4,5cm: Verlauf auf niedrigem Niveau mit sehr schwachen Ausschlagen
45-6,5cm: stetiger anstieg auf mittlerem Niveau

6,5—-11cm: Anstieg auf hohes Niveau mit schwachen Ausschlagen

11 -16 cm: Abfall und Verlauf auf mittlerem Niveau

16 — 20,5 cm: Verlauf auf hohem Niveau mit starken Ausschlagen, kurzer Abfall

auf mittleres Niveau
20,5-23,5cm: weiterer Verlauf der Kurve auf mittlerem Niveau
INTERPRETATION:
Hier sind zwei Rundhdlzer durch eine Uberplattung verbunden. Beide Hélzer weisen
mittleren Zustand auf. Die ersten 4 cm des oberen Holzes weisen starke Faule, aber
die letzten intaktes Gewebe, auf.
ZUSTAND: MITTEL
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KIS-8 20090428 Untersuchung des Holzzustandes am S-jahrigen Larmschutzdamm  renental (MO)
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Abb. 130: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Lingsholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NG,
April 2009

KIS-9:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 24 cm /21,5 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-1cm: Verlauf auf niedrigem Niveau mit sehr schwachen Ausschlagen
1-1,5cm: Verlauf auf sehr niedrigem Niveau

1,5-3,5cm: Verlauf auf niedrigem Niveau mit sehr schwachen Ausschlagen
3,5-9cm: leichter Anstieg auf mittlerem Niveau mit kurzem Abfall auf

niedriges Niveau

9-19cm: Verlauf auf hohem Niveau
19 -22 cm: weiterer Verlauf auf mittlerem Niveau
INTERPRETATION:

Auf der Oberseite des Rundholzes ist starke Faule zu erkennen und auf der
Unterseite beginnende Faule. Die halfte des Querschnittes ist intakt.
ZUSTAND: MITTEL
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KIS-9 20080428 Untersuchung des Holzzustandes am 5-j@hrigen Larmschutzdamm  Irenental (NO)
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Abb. 131: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Lingsholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NG,
April 2009

KIS-10:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 20 cm / 19,5 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5- 20 cm: Verlauf auf niedrigem Niveau mit sehr schwachen Ausschlagen
INTERPRETATION:

Hier sind zwei Rundhdlzer durch eine Uberlappung verbunden, doch die
Verbindungsspalte ist auf der Kurve aufgrund der starken Faule am gesamten

Querschnitt kaum zu erkennen.
ZUSTAND: SCHLECHT

KIS-10 20081103 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (NO)

a oo 210
[mm]

I starke Faule (100%)

Abb. 132: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Lingsholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NG,
November 2008

126



KIS-11:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 23 cm /21 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-1,5cm: Verlauf auf niedrigem Niveau mit sehr schwachen Ausschlagen

1,5-9cm: leichter Anstieg auf mittlerem Niveau mit kurzem Abfall auf
niedriges Niveau

9-21cm: Verlauf auf hohem Niveau

INTERPRETATION:

Der obere Teil des Rundholzes weist beginnende Faule auf. Mehr als die halfte des

Stammes ist intakt.

ZUSTAND: MITTEL

KIS-11 20090428 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (NO)
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Abb. 133: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Lingsholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NG,
April 2009
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Abb. 134: Verteilung der Bohrungen KIS-11 bis 20 (Hinterseite), alle vertikal gebohrt, am 5-jahrigen
Larmschutzwall im Irenental/NO

KIS-12:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 19,5 cm / 18,5 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-3cm: Verlauf auf niedrigem Niveau mit sehr schwachen Ausschlagen
3-4,5cm: Abfall auf sehr niedriges Niveau

4,5-8cm: Anstieg auf niedriges Niveau

8-12,5cm: Anstieg auf mittleres Niveau mit schwachen bis starken

Ausschlagen
12,5-19 cm: wieder Abfall auf niedriges Niveau
INTERPRETATION:
Der Stamm weist bis auf den Kernbereich starke Faule auf.
ZUSTAND: SCHLECHT
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KIS-12 20081103 Untersuchung des Holzzustandes am S-jahrigen Larmschutzclamm  Irenental {NO)
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Abb. 135: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Lingsholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NG,
November 2008

KIS-13:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 23,5 cm /19,5 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-20 cm: Verlauf auf niedrigem Niveau mit sehr schwachen Ausschlagen
INTERPRETATION:

Der gesamte Querschnitt dieser Holzverbindung weist starke Faule auf.
ZUSTAND: SCHLECHT

KIS-13 20081103 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental [NG)
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Abb. 136: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Lingsholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NG,
November 2008

KIS-14:
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BOHRLANGE / DURCHMESSER: 25,5 cm /23,5 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-4cm: Verlauf auf mittlerem Niveau mit schwachen Ausschlagen
4 - 14 cm: Verlauf auf hohem Niveau

14 — 22 cm: Abfall auf niedriges Niveau

22 — 24 cm: letzter Anstieg auf hohes Niveau

INTERPRETATION:

Die Halfte des Querschnitts ist intakt, die andere weist beginnende Faule auf.
ZUSTAND: MITTEL

KIS-14 200871103 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  Irenesntal {NO)
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Abb. 137: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Lingsholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NG,
November 2008
KIS-15:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 20,5 cm / 18,5 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-25cm: Verlauf auf niedrigem Niveau mit sehr schwachen Ausschlagen

25-4cm: Verlauf auf mittlerem Niveau mit schwachen Ausschlagen

4 -5cm: Verlauf auf hohem Niveau mit starken Ausschlagen

5-10cm: Verlauf auf mittlerem Niveau

10-11,5cm: Verlauf auf hohem Niveau

11,5-19 cm: Verlauf auf mittlerem Niveau mit kurzen Anstiegen auf hohes
Niveau

INTERPRETATION:
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Ein kleiner Teil der Oberseite des Rundholzes weist starke Faule auf, beginnende
Faule macht aber den Grol3teil aus.
ZUSTAND: MITTEL

KIS-15 20080428 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzcamm  Irenental {NO)
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Abb. 138: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Lingsholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NG,
April 2009

KIS-16:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 20,5 cm /19,5 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-1cm: Anfang auf mittlerem Niveau

1-6,5cm: Verlauf auf niedrigem Niveau mit kurzem Anstieg auf mittleres
Niveau

6,5—- 16 cm: Verlauf auf mittlerem Niveau mit schwachen Ausschlagen

16 — 20 cm: Verlauf auf hohem Niveau mit kurzem Abfall auf mittleres Niveau

INTERPRETATION:

Die Oberseite ist stark verfault, der Mittelteil weist beginnende Faule auf und der
untere Teil ist intakt.
ZUSTAND: SCHLECHT
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KIS-16 20080428 Untersuchung des Holzzustandes am S-jghrigen Larmschutzdamm  Irenental {NO)
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Abb. 139: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Lingsholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NG,
April 2009

KIS-17:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 22 cm /21,5 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-2cm: Verlauf auf niedrigem Niveau mit sehr schwachen Ausschlagen
2-6cm: Anstieg auf Verlauf auf mittlerem Niveau

6 —22cm: stetiger Anstieg auf hohem Niveau

INTERPRETATION:

Der Grofteil des Rundholzes ist intakt, nur die Oberseite ist leicht Zersetzt.
ZUSTAND: GUT
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KIS-17 20080428 Untersuchung des Holzzustandes am S-jahrigen Larmschutzcamm  Irenental {NO)
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Abb. 140: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Lingsholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NG,
April 2009

KIS-18:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 24,5 cm / 22,5 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-4cm: Verlauf zwischen niedrigem und sehr niedrigem Niveau

4 -9 cm: Verlauf auf mittlerem Niveau

9-11cm: Verlauf auf hohem Niveau

11 -17 cm: Abfall auf mittleres Niveau mit starken Ausschlagen

17 — 23 cm: Abfall auf niedriges Niveau

INTERPRETATION:

Dieses Rundholz weist kaum intaktes Gewebe auf. Starke und beginnende Faule
dominieren.

ZUSTAND: SCHLECHT
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KIS-18 20080428 Untersuchung des Holzzustandes am S-jahrigen Larmschuzdamm  Irenental {NO)
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Abb. 141: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Lingsholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NG,
April 2009

KIS-19:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 19,5 cm / 18,5 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-1,5cm: Verlauf auf niedrigem Niveau

1,5-2,5cm: Abfall auf sehr niedriges Niveau

25-7cm: Anstieg auf niedriges mit kurzem Abfall auf sehr niedriges Niveau
7-9,5cm: Anstieg auf mittleres Niveau

9,5-11,5cm: Anstieg auf hohes Niveau

11,56-12,5cm: starker Abfall auf niedriges Niveau

12,5-19 cm: weiterer Verlauf auf sehr niedrigem Niveau mit zwei kurzen
Anstiegen auf niedriges Niveau

INTERPRETATION:

Ca. 75% des Querschnittes weisen starke Faule und Hohlungen auf.

ZUSTAND: SCHLECHT
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KIS-20:

KIS-19 20090428 Untersuchung des Holzzustandes am S-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (NQ)
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Abb. 142: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Lingsholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NG,
April 2009

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 22 cm / 21 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-4,5cm:
4,5-6cm:

6 —-8,5cm:
8,5-10cm:
10 -12 cm:
12 -14,5 cm:
14,5-21,5cm:

Verlauf zwischen niedrigem und sehr niedrigem Niveau

Anstieg auf mittleres Niveau

Abfall auf niedriges Niveau

Anstieg auf mittleres Niveau

Anstieg auf hohes Niveau

Abfall auf mittleres Niveau

Abfall und Verlauf auf niedriges Niveau; vor Ende der Bohrkurve
kurzer Abfall auf sehr niedriges Niveau

INTERPRETATION:

Der Grofteil des Querschnittes weist starke Faule und Hohlungen auf.

ZUSTAND:

SCHLECHT
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KIs-19 20090428 Untersuchung des Holzzustandes am S-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (NO)
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Abb. 143: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Lingsholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NG,
April 2009

10.2.1.5 Bohrungen am eingelegten Kiefernholz (Querholzer)

Die Querholzer wurden nicht wie die Langshdlzer senkrecht sondern waagrecht
gebohrt. Der Grund daflr war der Aufbau der Krainerwand, das Vorhanden sein der
Stahlnagel und die Erreichbarkeit der Bohrstellen. Die ersten 10 Bohrungen wurden
auf der Vorderseite (Abb. 144) und die restlichen 10 an denselben Rundhdlzern auf
der Ruckseite (Abb. 155) durchgeflhrt.

Vorderseite (Sud-West):

KI5-Q1-10

Abb. 144: Verteilung der Bohrungen KIS-Q1-10, alle horizontal gebohrt, am 5-jahrigen Lairmschutzwall im
Irenental/NO
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KIS-Q1:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 30 cm / 26 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-1,5cm: Verlauf auf hohem Niveau

1,5-7cm: Abfall auf niedriges Niveau

7—-13 cm: Anstieg auf mittleres Niveau mit schwachen Ausschlagen

13 — 26 cm: Abfall auf niedriges Niveau mit Kurzen Ausschlagen auf mittleres
Niveau

26 — 26,5 cm: kurzer Anstieg auf hohes Niveau

INTERPRETATION:

Der Grofteil des Querschnitts weist starke Faule auf.

ZUSTAND: SCHLECHT

KIS-Q1 20080428 Untersuchung des Holzzustandes am S-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental {NO)
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Abb. 145: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Querholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO,
April 2009

KIS-Q2:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 24 cm / 22,5 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-2cm: Verlauf auf mittlerem Niveau
2-5cm: Abfall auf niedriges Niveau mit kurzem Anstieg auf mittleres
Niveau
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5—-17 cm: Anstieg auf mittleres Niveau

17 — 23 cm: Abfall auf niedriges Niveau

INTERPRETATION:

Zwei drittel des Querschnitts weisen beginnende Faule und ein drittel starke Faule
auf.

ZUSTAND: SCHLECHT

KIS-Q2 20081103 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (NO)
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Abb. 146: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Querholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO,
November 2008

KIS-Q3:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 25 cm / 23 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-23 cm: Verlauf auf gleich bleibend niedrigem Niveau
23 -23,5cm: kurzer Anstieg auf mittleres Niveau
INTERPRETATION:

Der Gesamte Querschnitt weist starke Faule auf.

ZUSTAND: SCHLECHT

138



KIS-Q3 20000428 Untersuchung des Holzzustandes am S-jahrigen Larmschutzdamm  [renental {NO)
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Abb. 147: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Querholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO,
April 2009

KIS-Q4:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 27 cm / 25 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-10cm: kurzer Ausschlag auf hohem Niveau; Verlauf auf niedrigem

Niveau mit kurzem Anstieg auf mittleres Niveau

10-13,5cm: Anstieg auf mittleres Niveau
13,56-17 cm: Anstieg auf hohes Niveau
17 — 25,5 cm: Abfall auf mittleres Niveau
INTERPRETATION:

Im Kernbereich dieses Rundholzes ist intaktes Gewebe, wobei der Rest beginnende
und starke Faule aufweist.
ZUSTAND: SCHLECHT
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KIS-04 20090428  Unlersuchung des Holzzustandes am S-jahngen Larmschulzdamm  Irenental (NO)
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Abb. 148: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Querholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO,
April 2009
KIS-Q5:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 31 cm / 27 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-8cm: kurzer Ausschlag auf mittlerem Niveau; Verlauf auf niedrigem
Niveau

8—-11cm: Anstieg auf mittleres Niveau

11 -13 cm: Abfall auf niedriges Niveau

13 -14 cm: erneuter Anstieg auf mittleres Niveau

14 — 27 cm: Abfall und Verlauf auf niedrigem Niveau

27 - 27,5 cm: kurzer Ausschlag auf mittlerem Niveau

INTERPRETATION:

Der Grofteil des Querschnitts weist starke Faule auf.

ZUSTAND: SCHLECHT
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KIS-Q5 20081103 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  [renental (MO
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Abb. 149: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Querholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO,
April 2009

KIS-Q6:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 25 cm / 23 cm

BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-7,5cm: kurzer Ausschlag auf hohem Niveau; Verlauf auf niedrigem
Niveau

7,5—14 cm: Verlauf wechselt zwischen mittlerem und niedrigem Niveau

14 — 22 cm: Verlauf auf niedrigem Niveau

22 -23,5cm: kurzer Anstieg auf hohes Niveau

INTERPRETATION:

Der Grofteil des Querschnitts weist starke Faule auf.

ZUSTAND: SCHLECHT
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KIS-Q6 20080428 Untersuchung des Holzzustandes am S5-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (NO)
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Abb. 150: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Querholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO,
April 2009

KIS-Q7:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 26,5 cm / 24,5 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-5cm: kurzer Ausschlag auf mittlerem Niveau; Verlauf auf niedrigem
Niveau

5-7cm: Abfall auf sehr niedriges Niveau

7—-8,5cm: Anstieg auf niedriges Niveau

8,5-10,5cm: Anstieg auf mittleres Niveau

10,5-15,5¢cm: Verlauf wechselt zwischen niedrigem und mittlerem Niveau

15,5 -23 cm: Verlauf auf niedrigem Niveau

23 - 25 cm: Verlauf auf niedrigem Niveau mit zwei kurzen Ausschlagen auf
mittleres Niveau

INTERPRETATION:

Der Grofteil des Querschnitts weist starke Faule auf.

ZUSTAND: SCHLECHT
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KIs-Q7 20081103 Untersuchung des Holzzustandes am S-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (NO)
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Abb. 151: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Querholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO,
November 2008

rarm]

KIS-Q8:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 31 cm /29,5 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-1cm: kurzer Ausschlag auf hohem Niveau

1-2cm: Abfall auf niedriges Niveau und kurzer Ausschlag auf mittleres
Niveau

2-7,5cm: Verlauf auf niedrigem Niveau

7,5-14,5cm: Verlauf wechselt zwischen niedrigem und sehr niedrigem Niveau

14,5 -24,5 cm: Verlauf auf niedrigem Niveau mit zwei kurzen Ausschlagen auf
sehr niedriges Niveau

245 -28,5 cm: kurzer Ausschlag auf mittlerem Niveau; Verlauf auf niedrigem
Niveau

28,5-30 cm: Anstieg auf mittleres Niveau

INTERPRETATION:

Der Grofteil des Querschnitts weist starke Faule und Hohlungen auf.

ZUSTAND: SCHLECHT
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KIS-Qg 20081103 Untersuchung des Holzzustandes am S-jahrigen Larmschuzdamm  Irenental (NO}
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Abb. 152: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Querholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO,
November 2008

KIS-Q9:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 28,5 cm /27,5 cm

BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-6cm: Verlauf auf niedrigem Niveau mit kurzem Ausschlag auf sehr
niedriges Niveau

6-—11cm: Verlauf auf mittlerem Niveau mit kurzem Abfall auf niedriges
Niveau

11-12 cm: kurzer Anstieg auf hohes Niveau

12 -14,5 cm: Abfall auf mittleres Niveau

14,5 -18 cm: Anstieg auf hohes Niveau

18 — 20 cm: Abfall auf mittleres Niveau

20 — 27 cm: weiterer Verlauf auf niedrigem Niveau mit kurzem Ausschlag auf
mittleres Niveau

27 — 28 cm: kurzer Anstieg auf hohes Niveau

INTERPRETATION:

Der Grofteil des Rundholzes weist beginnende bis starke Faule auf.

ZUSTAND: SCHLECHT
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T KIS-Q9 "20081103 Untersuchung des Holzzustandes am 5-anrigen Larmschuzdamm  Irenental (O}
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Abb. 153: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Querholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO,
November 2008

KIS-Q10:
BOHRLANGE / DURCHMESSER: 23,5 cm /21 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-25cm: Verlauf auf niedrigem Niveau

25-7cm: Anstieg auf mittleres Niveau

7—-14,5cm: Anstieg und weiterer Verlauf auf hohem Niveau
14,5 - 21,5cm: Abfall auf mittleres Niveau

INTERPRETATION:

Die Halfte des Querschnittes weist beginnende Faule auf. Ein drittel des Gewebes ist
intakt.

ZUSTAND: MITTEL
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KIS-Q10 20080428 Untersuchung des Holzzustandes am S-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (NO)
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Abb. 154: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Querholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO,
April 2009

Hinterseite (Nord-Ost):

KI5-Q11-20

Abb. 155: Verteilung der Bohrungen KIS-Q11 bis 20 (Hinterseite), alle horizontal gebohrt, am 5-jdhrigen
Larmschutzwall im Irenental/NO

KIS-Q11:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 28,5 cm / 27 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-3,5cm: Verlauf wechselt zwischen niedrigem und sehr niedrigem Niveau
3,5-6,5cm: Verlauf auf sehr niedrigem Niveau
6,5 - 20 cm: Anstieg und Verlauf auf niedrigem Niveau mit kurzem Anstieg auf

mittleres Niveau

20 - 26 cm: Anstieg und Verlauf auf mittlerem Niveau
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26 — 27,5cm: Abfall auf niedriges Niveau
INTERPRETATION:

Der Grofteil des Rundholzes weist starke Faule und Hohlungen auf. Kein intaktes

Gewebe vorhanden.
ZUSTAND: SCHLECHT

KIS-Q11 20090428 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (NG)
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Abb. 156: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Querholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO,
April 2009

KIS-Q12:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 28 cm / 24 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-15cm: kurzer Ausschlag auf mittlerem Niveau; Abfall auf niedriges
Niveau
1,5-8cm: Kurzer Abfall auf sehr niedriges Niveau; weiterer Verlauf auf

niedrigem Niveau

8-10cm: Anstieg auf mittleres Niveau
10-13 cm: Anstieg auf hohes Niveau
13-18,5cm: Verlauf wechselt zwischen mittlerem und hohem Niveau

18,5-24,5cm: weiterer Verlauf auf niedrigem Niveau
INTERPRETATION:

Im mittleren Bereich des Rundholzes sind noch intakie Abschnitte zu finden, doch
der Grofdteil weist starke Faule auf.
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ZUSTAND: SCHLECHT

KIS-Q12 20080428 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (MO

[resi]
11 R R
1904 --
1804
1704--
1604 --
150 -
1404 -
1304

o]l b o0 OGRS 120 140G ban 260 270 260 290

[rnrn]
intakt (21%)
beginnende Faule (23%)
starke Faule (53%)
hohl 2%)

Abb. 157: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Querholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO,
April 2009

KIS-Q13:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 28 cm / 27 cm

BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-11,5cm: kurzer Ausschlag auf mittlerem Niveau; Abfall und Verlauf auf
niedrigem Niveau

11,5-12,5cm: kurzer Anstieg auf mittleres Niveau

12,5 -27,5cm: weiterer Verlauf auf niedrigem Niveau mit einigen kurzen
Unterbrechungen auf sehr niedrigem Niveau

INTERPRETATION:

Der Grofteil des Rundholzes weist starke Faule und Hohlungen auf. Kein intaktes

Gewebe vorhanden.

ZUSTAND: SCHLECHT
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KIS-Q13 20090428 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  [renental (MNO)
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Abb. 158: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Querholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO,
April 2009

KIS-Q14:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 26 cm / 24,5 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-15cm: kurzer Anstieg auf mittleres Niveau

1,5-4,5cm: Verlauf auf sehr niedrigem Niveau mit kurzem Ausschlag auf

niedriges Niveau

4,5-6cm: Verlauf auf niedrigem Niveau

6-—11cm: Verlauf wechselt zwischen mittlerem und niedrigem Niveau
11 -19 cm: Verlauf auf niedrigem Niveau

19 — 22 cm: Verlauf auf sehr niedrigem Niveau mit kurzem Ausschlag auf

niedriges Niveau
22 - 25 cm: weiterer Verlauf auf niedrigem Niveau
INTERPRETATION:
Der Grofteil des Rundholzes weist starke Faule und Hohlungen auf. Kein intaktes
Gewebe vorhanden.
ZUSTAND: SCHLECHT
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KIS-Q14 20090428 Untersuchung des Holzzustandes am S-jahrigen Larmschutzdamm  [renental (NO)
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Abb. 159: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Querholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO,
April 2009

KIS-Q15:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 31,5 cm /30 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-1cm: Abfall von mittlerem Niveau auf sehr niedriges Niveau
1-2cm: Anstieg auf niedriges Niveau

2—-4cm: Anstieg auf mittleres Niveau

4 -9cm: Verlauf auf niedrigem Niveau

9-12,5cm: Verlauf wechselt zwischen mittlerem und niedrigem Niveau

12,5-16,5 cm: Verlauf auf mittlerem Niveau

16,5 - 23 cm: Anstieg auf hohes Niveau

23 —-29 cm: Verlauf auf mittlerem Niveau mit kurzem Abfall auf niedriges
Niveau

29 - 30,5 cm: weiterer Verlauf auf niedrigem Niveau

INTERPRETATION:

Der Grofteil des Rundholzes weist beginnende und starke Faule auf. Im mittleren
Bereich ist intaktes Gewebe vorhanden.
ZUSTAND: MITTEL
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KIS-Q15 20090428 Untersuchung des Holzzustandes am S-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (RO
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Abb. 160: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Querholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO,
April 2009

KIS-Q16:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 29 cm / 28 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-2cm: Verlauf auf niedrigem Niveau

2—-7cm: Anstieg auf mittleres Niveau

7-8cm: Anstieg auf hohes Niveau

8-9,5cm: Abfall auf mittleres Niveau

9,5-11 cm: Abfall auf niedriges Niveau

11 -14 cm: wieder Anstieg auf mittleres Niveau

14 - 15,5 cm: Anstieg auf hohes Niveau

15,5-21 cm: Abfall auf mittleres Niveau

21 -26 cm: Verlauf auf niedrigem Niveau mit kurzem Anstieg auf mittleres
Niveau

26 — 28,5 cm: weiterer Verlauf auf mittlerem Niveau

INTERPRETATION:

Der Grofteil des Rundholzes weist beginnende Faule auf. Auch etwas intaktes
Gewebe ist noch vorhanden.
ZUSTAND: SCHLECHT
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T KIS-Q16 20080475 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental [N
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Abb. 161: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Querholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO,
April 2009
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KIS-Q17:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 26,5 cm / 25,5 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-7cm: Verlauf auf niedrigem Niveau

7-9,5cm: Anstieg auf mittleres Niveau

9,5-14 cm: Anstieg auf hohes Niveau

14 — 16 cm: Abfall auf mittleres Niveau

16 — 17,5 cm: wieder Anstieg auf hohes Niveau

17,5 —-26 cm: weiterer Verlauf auf mittlerem Niveau mit kurzem Abfall auf

niedriges Niveau
INTERPRETATION:
Ein viertel des Querschnitts weist intaktes Gewebe auf. Der Rest ist beginnende und
starke Faule.
ZUSTAND: MITTEL
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KIS-Q17 20081103 Untersuchung des Holzzustandes am 5-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (NO}
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Abb. 162: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Querholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO,
November 2008

KIS-Q18:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 21 cm / 20,5 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-1cm: Verlauf auf sehr niedrigem Niveau

1-5cm: Anstieg auf niedriges Niveau

5-6cm: Anstieg auf mittleres Niveau

6—-8cm: Abfall auf niedriges Niveau

8-10cm: Verlauf auf mittlerem Niveau mit kurzem Abfall auf niedriges
Niveau

10 -15cm: Verlauf auf niedrigem Niveau mit kurzem Anstieg auf mittleres
Niveau

15-21 cm: weiterer Verlauf auf sehr niedrigem Niveau mit letzten Anstieg

auf niedriges Niveau kurz vor dem Austritt
INTERPRETATION:
Der Grofteil des Rundholzes weist starke Faule und Hohlungen auf. Kein intaktes
Gewebe vorhanden.
ZUSTAND: SCHLECHT
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KIS-Q18 20080428 Untersuchung des Holzzustandes am S-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (NO)
[resi]

0 b0 ol 1 p | ) 20

[mm]
beginnende Faule (17 %)
starke Faule (95%)
hohl (29%)

Abb. 163: Bohrung an der Kiefer

KIS-Q19:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 30,5 cm /29 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-1cm: Verlauf auf mittlerem Niveau

1-4,5cm: Verlauf wechselt zwischen niedrigem und sehr niedrigem Niveau
4,5-8,5cm: Verlauf auf niedrigem Niveau

8,5-9,5cm: Anstieg auf mittleres Niveau

9,5-21cm: Verlauf auf hohem Niveau

21 -29,5 cm: weiterer Verlauf auf mittlerem Niveau

INTERPRETATION:

Etwas mehr als ein drittel des Querschnitts weist intaktes Gewebe auf. Der Rest ist
beginnende und starke Faule.
ZUSTAND: MITTEL
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KIS-Q19 20090428 Untersuchung des Holzzustandes am S-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (WO}
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Abb. 164: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Querholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO,
April 2009
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KIS-Q20:

BOHRLANGE / DURCHMESSER: 28,5 cm / 27 cm
BOHRKURVENBESCHREIBUNG:

0,5-7,5cm: Verlauf auf niedrigem Niveau

7,5-16,5 cm: Anstieg und Verlauf auf mittlerem Niveau
16,5 - 18,5 cm: Abfall auf niedriges Niveau

18,5-21,5cm: Anstieg auf mittleres Niveau

21,5-26 cm: Anstieg auf hohes Niveau
26 — 27,5 cm: weiterer Verlauf auf mittlerem Niveau
INTERPRETATION:

Der Grofteil des Querschnitts weist beginnende bis starke Faule auf. Es ist auch
intaktes Gewebe vorhanden.
ZUSTAND: SCHLECHT
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KIS-Q20 20081103 Untersuchung des Holzzustandes am S-jahrigen Larmschutzdamm  Irenental (NO)

[resi]
200

1111 T S S R S

L e

1 S S N

e ot l B o o s

o | =~ o 10010 120 150 140 150 1o IR 90 200 210 B

Intakt (16%)
beginnende Faule (51%)
starke Faule (33%)

Abb. 165: Bohrung am eingelegten Kiefernholz (Querholz) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO,
November 2008
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10.3 Vergleich der Ergebnisse (auf Basis von Excel)

Hier wurden der Vergleichsfaktor Holzart und die Art des Einbaus (bei Kiefer —
Langs- und Querhdlzer) untersucht. Nach den in Excel gewonnenen Daten weist das
Larcheholz einen deutlich besseren Zustand als das Kiefernholz auf (Abb. 166 —
169). Die Prozentanteile des intakten Larchenholzes (55%) sind doppelt so hoch wie
die des Kiefernholzes, die starke Faule (Larche) ist nur halb so ausgepragt wie die
der Kiefer. Beim Kiefernholz sieht man einen Unterschied zwischen langs- und
querverbauten Rundhdlzern. Die Langshdlzer (mehr intaktes Gewebe und weniger
starke Faule) weisen einen besseren Zustand als die Querholzer auf (Abb. 168 —
171). Es wurden auch die Zustande der Uberblattungen untersucht (Abb. 172 — 175),
wo es ahnliche Ergebnisse wie beim Vergleich der Holzart gibt. Einen guten Zustand
weist keine Holzverbindung auf, aber 3 (von 5) der Larchenverbindungen und nur 1

(von 5) der Kiefernverbindungen zeigen einen mittleren Zustand.
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10.3.1 Holzart

Durchschnitt der Prozentanteile aller Bohrungen am Larchenholz

3%

[ Intaktes Gewebe
0O Beginnende Faule
B Starke Faule

55% B Hohlung

Abb. 166: Durchschnitt der Prozentanteile (errechnet aus allen Bohrungen) von intaktem Gewebe und Faule
am Lirchenholz des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO
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Abb. 167: Zustand der einzelnen Bohrungen am Larchenholz des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im
Irenental/NO

Durchschnitt der Prozentanteile aller Bohrungen am Kiefernholz
(Langsholzer)

5%

23%

38% @ Intaktes Gewebe

0O Beginnende Faule
B Starke Faule
B Hohlung

35%

Abb. 168: Durchschnitt der Prozentanteile (errechnet aus allen Bohrungen) von intaktem Gewebe und Faule
am Kiefernholz (Lingshélzer) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO
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Abb. 169: Zustidnde der einzelnen Bohrungen von Kiefernholz (Langsholzer) des 5-jahrigen Lairmschutzwalles
im Irenental/NO

Durchschnitt der Prozentanteile aller Bohrungen am Kiefernholz
(Querholzer)

6% 1%
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0O Beginnende Faule
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32% B Hohlung

Abb. 170: Durchschnitt der Prozentanteile (errechnet aus allen Bohrungen) von intaktem Gewebe und Faule
am Kiefernholz (Querhélzer) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO
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Abb. 171: Zustande der einzelnen Bohrungen von Kiefernholz (Querhélzer) des 5-jahrigen Larmschutzwalles
im Irenental/NO
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10.3.2 Holzverbindungen

Durchschnitt der Prozentanteile aller Bohrungen an
Uberblattungen am Lirchenholz

10%

@ Intaktes Gewebe
O Beginnende Faule
B Starke Faule

W Hohlung

10%

Abb. 172: Durchschnitt der Prozentanteile (errechnet aus allen Bohrungen) von intaktem Gewebe und Faule
an Uberblattungen (Lirche) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO
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Abb. 173: Zustinde der Uberblattungen (Lirche) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO

Durchschnitt der Prozentanteile aller Bohrungen an
Uberblattungen am Kiefernholz

6% 9%

28% @ Intaktes Gewebe

0O Beginnende Faule
W Starke Faule
B Hohlung

Abb. 174: Durchschnitt der Prozentanteile (errechnet aus allen Bohrungen) von intaktem Gewebe und Faule
an Uberblattungen (Kiefer) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO
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Abb. 175: Zustinde der Uberblattungen (Kiefer) des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO

10.4 Vergleich der Ergebnisse (auf Basis von SPSS)

Hier wurde, um die Wissenschaftlichkeit der Ergebnisse zu erhéhen, die
Abhangigkeit des Zustandes von der Holzart und der Art des Einbaus mit Hilfe des
statistischen Programms SPSS14 geprift und mit den aus Excel gewonnenen Daten
verglichen.

Hierfur wurden den Holzzustanden Codes, einfache Zahlenschemas (0 — schlechter
Zustand, 1 — mittlerer Zustand und 2 — guter Zustand) zugeteilt und in das
verwendete Statistikprogramm Ubertragen. Herauszufinden galt es, ob die Faktoren
Holzart und Art des Einbaus einen Einfluss auf den Zustand haben. Um diese Frage
zu beantworten wurde der U-Test von Mann und Whitney verwendet.

Der U-Test wird zum nichtparametrischen Vergleich zweier unabhangiger
Stichproben verwendet. Wenn die Irrtumswahrscheinlichkeit 5% (p > 0,05)
uberschreitet, sind die Ergebnisse nicht signifikant und die HO wird beibehalten.
Sobald die (asymptotische Signifikanz) Irrtumswahrscheinlichkeit p <= 0,05 ist wird
die HO verworfen und die H1 angenommen. Die HO lautet: Zwischen den Gruppen
besteht kein Unterschied (BUHL, 2006).

10.4.1 Holzart:

Wenn die HO angenommen wird, dann bedeutet das, dass sich der Holzzustand
beider Holzarten nicht unterscheidet.
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Der Faktor Exposition kann nicht geprift werden, da auf jeder Seite eine andere

Holzart verbaut wurde.

Holzart N Mittlerer Rang | Rangsumme
Holzzustand  Kiefer 20 15,85 317,00
Larche 20 25,15 503,00
Gesamt 40
. Gultige Kumulierte
Kiefer Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Gultig  schlecht 11 55,0 55,0 59,0
mittel 8 40,0 40,0 95,0
gut 1 50 5,0 100,0
Gesamt 20 100,0 100,0
" Gultige Kumulierte
Lérche Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Gultig  schlecht 5 25,0 25,0 25,0
mittel 6 30,0 30,0 55,0
gut 9 45,0 45,0 100,0
Gesamt 20 100,0 100,0

[ schlecht
mittel
[ ]gut

Abb. 176: Auswertung des Holzzustandes in Abhéngigkeit von der Holzart

Die Larchenrundholzer (héherer Rang und die Prozentanteile, Abb. 176) sind im
Vergleich zu den Kiefernrundhdlzern in wesentlich besseren Zustand. Dieses
eindeutige Ergebnis wird durch die Irtumswahrscheinlichkeit (asymptotische
Signifikanz) von 0,007 stark unterstrichen, da p <= 0,05 signifikant aber p <= 0,01
sehr signifikant ist. Hier liegt die Irrtumswahrscheinlichkeit bei 0,7% (BUHL, 2006).

Die HO muss verworfen und die H1 angenommen werden.
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H1: Es gibt einen Unterschied des Holzzustandes hinsichtlich der Holzart.

10.4.2 Langs- und Querholz

HO: Es gibt keinen Unterschied des Holzzustandes hinsichtlich der Art des

Einbaus.

Wenn die HO angenommen wird, dann bedeutet das, dass sich der Holzzustand

hinsichtlich der Art des Einbaus nicht unterscheidet.

Lage Holz Mittlerer Rang Rangsumme

Holzzustand bzgl. Lage  Langsholz 20 23,10 462 00
Querholz 20 17,90 358,00
Gesamt 40

Abb. 177: Das Lingsholz hat hoheren Rang

Das Langsholz hat einen hoheren Rang wird aber durch die

Irtumswahrscheinlichkeit von 8,5% (p = 0,085) nicht als signifikant erachtet. Somit

wird die HO beibehalten.
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11 Diskussion der Ergebnisse

11.1 Geholze

Hinterseite

Abb. 178: Beidseitige Aufnahmen des 5-jihrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO, September 2008

e Die Stammzahl der Geholze zeigt, dass auf der Vorderseite (Sud-West) um
24% mehr Individuen vorhanden sind als auf der Hinterseite (Nord-Ost).

¢ Die Gehodlzartenzusammensetzung wird an der Vorderseite vom Feldahorn
(Acer campestre, 28% aller Individuen auf dieser Seite) dominiert, gefolgt von
der wilden Rose (Rosa sp., 21%), dem Liguster (Ligustrum vulgare, 19,5%)
und dem Hartriegel (Cornus sanguinea, 19%). Auf der Hinterseite dominiert
die Haselnuss (Corylus avellana, 31,5%), gefolgt von der Heckenkirsche
(Lonicera xylosteum, 29%) und dem Hartriegel (Cornus sanguinea, 19%).

e Der wollige Schneeball (Viburnum lantana) ist auf beiden Seiten durch
naturliche Selektion verschwunden.

e Auler dem wolligen Schneeball (Viburnum lantana) ist auf der Vorderseite
kein Geholz durch natirliche Selektion verschwunden, anders auf der
Ruckseite, hier verschwand der Liguster (Ligustrum vulgare) und das
Pfaffenhitchen (Euonymus europaea) kam neu auf.

e Auf der Vorderseite sind aus der Weidenfaschine tUber die gesamte Lange
verschiedene Pflanzen mit ,guter Vitalitat” (27 Individuen) entstanden. Auf der
Ruckseite ist nur die Purpur-Weide (Salix purpurea) mit ,schlechter Vitalitat*
vereinzelt (3 Individuen) zu finden.

¢ Gute Vitalitaten erreichen der Feldahorn (Acer campestre, 72% gute Vitalitat)
und die wilde Rose (Rosa sp., 62% gute Vitalitat) an der Vorderseite. Die

Hinterseite zeigt generell eher malige Vitalitaten, wie zum Beispiel die

163



Haselnuss (Corylus avellana, 40% gute Vitalitat, das Maximum auf der
Hinterseite), die Heckenkirsche (Lonicera xylosteum, 34% gute Vitalitat) und
der Hartriegel (Cornus sanguinea, 35% gute Vitalitat).

e Die Auswertung mit SPSS 14 zeigt, dass die Exposition keinen Einfluss auf
die Vitalitat beim Hartriegel (Cornus sanguinea) hat.

e Die Exposition (Hinterseite: kaum Sonneneinstrahlung, durch die vielen
Baume noch mehr Beschattung, mehr Feuchtigkeit, Staunasse, Frost) hat
aber Einfluss auf die Individuenzahlen aller Arten, da diese auf beiden Seiten
stark variieren.

e Die grolte Dichte wird beiderseits in Lage 2 erreicht.

e Die beste Vitalitat zeigt die Lage 3

Die Geholzerhebung, die im September 2008 am 5-jahrigen Larmschutzwall
durchgefuhrt wurde, ergibt einen Vorteil fir die sonnenexponierte Seite (Vorderseite),
da dort die Dichte, die Vitalitat und die Individuenzahlen héher sind (Abb. 178). Die
Gehdlzartenzusammensetzumg wird auf beiden Seiten von verschiedenen
Pflanzenarten dominiert, da sich die Faktoren Exposition, Beschattung, Feuchtigkeit,

Staunasse und Frost auf diese auswirken.
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11.2 Rundholzer

e Der Zustand der Larchenrundhdlzer ist besser
e Dies ist in Excel ersichtlich und wird von den aus SPSS gewonnenen Daten
bestatigt (Irrtumswahrscheinlichkeit liegt bei 0,7%)
¢ Die Kiefer weist deutlich schlechtere Holzzustande auf
e Grunde dafur sind:
o Die hohere Dauerhaftigkeit der Larche (ONORM B 3012)
o Der schmale Splint und der starke Kern der Larche
o Der breite Splint und schmale Kern der Kiefer (Abb. 179)

e

Abb. 179: Stammscheiben von Lirchenholz (li.) und Kiefernholz (re.) im Vergleich

o Die Schwarz-Kiefer wurde beim Einbau nicht entrindet (Larche schon)
o Unter der Rinde bilden sich viele holzabbauende Pilze und Schadlinge,
diese finden dort ideale Bedingungen vor
o An der Ruckseite ist mehr Staunasse und Frost durch die standige
Beschattung
e Die Langsholzer der Schwarz-Kiefer weisen, im Excelformat, einen besseren
Zustand als die Querhdlzer auf.
e Dies wird durch SPSS nicht bestatigt, da die Irrtumswahrscheinlichkeit bei
8,5% liegt.
e Die Holzverbindungen sind an der Vorderseite in besserem Zustand.

o An der Vorderseite wurde Larche verbaut
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o Die Spalten zwischen den Uberblattungen kdnnen bei Tau oder nach

Regen schneller trocknen. Durch die standige Beschattung weisen die

Spalten der Holzverbindungen an der Ruckseite mehr

Wechselfeuchtigkeit wie auf der Vorderseite auf.
Das Larchenholz weist bessere Ergebnisse als das Kiefernholz auf. Das Ergebnis
hatte, laut Literatur, nicht so eindeutig ausfallen sollen, da die Schwarzkiefer eine
hdhere mittlere Rohdichte aufweist und die Festigkeiten keine groRen Unterschiede
zeigen (siehe Abb. 21). Die natlrliche Dauerhaftigkeit der Larche gegen Pilze wird
laut O-NORM 3012 mit 3 — 4 und die der Kiefer mit 4 bewertet. In diesem Fall muss
die Dauerhaftigkeit der Schwarz-Kiefer korrigiert werden, da die Ergebnisse nicht den

Erwartungen entsprechen. Ein Grund flr den deutlichen Unterschied ist auch der
Splintholzanteil der beiden Holzer und die hohe Anzahl der Harzkanale im
Kiefernholz (siehe Abb. 179).
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12 Vorschlage fur die Praxis

An solchen Bauwerken sollte der wollige Schneeball (Viburnum lantana) nicht mehr
verwendet werden, da dieser auf beiden Seiten des Larmschutzwalles, durch
naturliche Selektion, verschwunden ist. Bei der Gehdlzartenauswahl muss vermehrt
auf Exposition und Beschattung geachtet werden.

Die Schwarz-Kiefer hat sich fur die Verwendung an diesem Larmschutzwall nicht
bewahrt, da der Holzzustand an vielen Stellen schlecht ist. Der Einbau von
Rundhdlzern in Rinde muss zukunftig vermieden werden, da hier optimale
Bedingungen fur Pilze und Insekten geschaffen werden. Viele Rundholzer und
Holzverbindungen sind aufgrund der starken Zersetzung durch Pilze und Insekten
schon zerstort. Auch beim Larchenholz weisen einige Holzverbindungen Schaden
auf. Diese Schaden sind auf die Bauart der Holzverbindungen zurtickzufihren, da
die meisten Rundholzer der Larche in gutem Zustand sind. Eine Verbesserung kann
durch den Bau von StoRverbindungen, anstatt der hier verwendeten Uberblattung,
erreicht werden, da das Wasser ungehindert abflieRen kann (Abb. 180). Bei der
Uberblattung bleibt das Wasser in der Z-férmigen Verbindungsspalte liegen und

verursacht optimale Bedingungen fur Schadorganismen.

Abb. 180: Holzverbindungen: li. Uberblattung am Lirmschutzwall im Irenental/NO, April 2004; re.
StoRverbindung an einer Holzkrainerwand im Irenental/NG, April 2008
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12 Anhang

12.1 Dokumentation zu den Bohrungen (Bilder)

Genaue Positionen der Abbildungen, siehe 3D-Grafiken in Kapitel 10.2.

12.1.1 Larchenholz

Abb. 182: Bohrungen am Lirchen- und Kiefernholz des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO, April
2009
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Abb. 183: Bohrungen am Lirchen- und Kiefernholz des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO, April
2009

Abb. 184: Bohrungen am Lirchenholz des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO, April 2009

12.1.2 Schwarz-Kiefernholz

Abb. 185: Bohrungen am Kiefernholz des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO, April 2009
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Abb. 186: Bohrungen am Kiefernholz des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO, April 2009
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Abb. 187: Bohrungen am Lirchen- und Kiefernholz des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO, April
2009

Abb. 188: Bohrungen am Kiefernholz des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO, April 2009
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12.1.3 Querholzer (Kiefer)

Abb. 190: Bohrungen am Kiefernholz des 5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO, April 2009
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12.1.3 Schadstellen

Abb. 192: Schadstellen, li. Lirche, mi. und re. Kiefer, am 5-jahrigen Lairmschutzwalles im Irenental/NO, April
2009
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12.1.4 Faule

Abb. 193: Fiule, li. Und re. an Kiefer, mi. an Lirche, am 5-jihrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO, April
2009

Abb. 194: li. und mi. Bildung von Armillaria sp. (Hallimasch), re. trockener Larchenstamm mit Braunfiule, am
5-jahrigen Lirmschutzwalles im Irenental/NO, April 2009
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