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Abstract

The effects of trees on the stability of flood control dams are not sufficiently verified by
scientific studies. For this reason, the present thesis deals with the woody vegetation on
the flood protection dams.

The described vegetation records were at the pilot installation in Deutsch - Wagram
documented. The construction of the installation and the type of recordings are
described in greater details in other parts of the Master Thesis. The recordings relate to
the willow living brush mattress for the last three to four vegetation periods.

The collected data are supplemented with photos and evaluated using statistical
methods. The results of different sectors are compared to each other to reflect the
impact of different factors (such as sunlight, water availability, construction).

A characteristic feature of the studied willow shrubs is dense vegetation, of which the
density decreases slowly. The shrubs are overgrown homogeneously and densely with
many thin and elastic bars (diameter less than 3 cm) and few dominant individuals. It can
be observed that the growth in each sector from the bottom up shows differences.

The Leaf Area Index (LAI) in sector 11 is significantly higher as the result of the denser
vegetation and suggesting a higher transpiration.

The rooting depth of sector 13 is around 70 cm. Since 2008, the root weight of the sector
13 has tripled. The most of the roots are the fine roots below 2 mm (more than 80% of the
total root weight). The maximum diameter after three vegetation periods is not quite 10
mm.

The root - shoot ratio fell in 2010, which again shows the high water stress in the sector
13th.

As the vegetation in all sectors has been dense and flexible so far, it is not necessary to
introduce care measures in the near future.
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Kurzfassung

Die Auswirkungen von Gehdlzen auf die Standsicherheit von Hochwasserschutzddmmen
sind nicht ausreichend durch wissenschaftliche Untersuchungen nachgepriift. Aus
diesem Grund beschaftigt sich die vorliegende Masterarbeit in weiterer Folge mit der
Gehdlzvegetation auf den Hochwasserschutzddmmen.

Die beschriebenen Vegetationsaufnahmen wurden bei der Versuchsanlage in Deutsch -
Wagram (Niederosterreich) erhoben. Der Aufbau der Anlage und die Art der Aufnahmen
werden in weiteren Teilen der Arbeit ndaher beschrieben. Die Aufnahmen betreffen die
Weidenspreitlagen der letzten drei bis vier Vegetationsperioden.

Die erhobenen Daten werden mit Fotos ergdnzt und mit Hilfe von statistischen Verfahren
ausgewertet. Die Ergebnisse verschiedener Sektoren werden miteinander verglichen, um
den Einfluss von verschiedenen Faktoren (wie zum Beispiel Sonneneinstrahlung,
Wasserverfligbarkeit, Bauweise) beurteilen zu kénnen.

Ein charakteristisches Merkmal des erhobenen Weidenbestandes ist ein dichter Bewuchs,
dessen Dichte langsam abnimmt. Der Bestand ist homogen und dicht bewachsen mit
vielen dinnen und elastischen Sprossen (Durchmesser unter 3 cm) und wenig
dominanten Individuen. Es wird aber festgestellt, dass die Pflanzungen im Jahr 2010 zu
einer inhomogenen Struktur neigen. Man kann beobachten, dass der Bewuchs in jedem
Sektor von unten nach oben Unterschiede aufweist.

Der Blattflachenindex ist bei Sektor 11 als die Folge des dichteren Bewuchses deutlich
hoher, was auf eine hdhere Transpiration schlieRen lasst.

Die Durchwurzelungstiefe von Sektor 13 betragt circa 70 cm. Seit dem Jahr 2008 hat sich
die Wurzelmasse des Sektors 13 verdreifacht. Der liberwiegende Teil der Wurzeln ist dem
Feinwurzelbereich unter 2 mm zuzuordnen und macht iber 80% der Gesamtwurzelmasse
aus. Der maximale Durchmesser nach drei Vegetationsperioden betrdgt nicht ganz 10
mm.

Das Wurzel - Spross Verhdltnis sank im Jahr 2010, was wiederum den hohen
Trockenstress des Sektors 13 beweist.

Da der Bewuchs bei allen Sektoren bislang dicht und elastisch ist, sind in absehbare Zeit
keine PflegemaRnahmen notwendig.

BOKU Wien | IBLB
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Vorwort
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1. Einflihrung

Damme waren schon zur Zeit des alten Agyptens und Mesopotamiens bekannt. Anfangs
wurden Damme gebaut um Wasser zu lenken und zu speichern. Wasser wurde mit Hilfe
von Kandlen und Dammen zur Bewdsserung auf Felder gefiihrt. Damals waren das
einfache Konstruktionen, meist mit homogenem Aufbau, geeignetem Material (zum
Beispiel Lehm) und entsprechend dimensionierten Boschungswinkeln.

Ahnlich wie im alten Agypten baut man auch heutzutage noch Ddmme um Wasser
entsprechend zu leiten. Die meisten Damme in Osterreich dienen jedoch als
Schutzfunktion gegen Hochwasser. Wegen der zunehmenden Anzahl an Betriebs- und
Siedlungsflichen nimmt auch die Bedeutung des Schutzes dieser Raume gegen
schadliche unerwartete Hochwasserereignisse zu (STRIEGLER und WERNER, 1998).

Da Hochwasser nicht nur sehr groRe Sachschdden verursacht, sondern auch eine
Bedrohung fiir Menschenleben darstellen kann, ist dieses Thema als sehr wichtig zu
betrachten. In Polen wurden beispielsweise beim Hochwasser im Jahr 2010 die
Folgeschdden auf tiber 2,9 Milliarden Euro geschdtzt (nach Ministerium fiir Inneres und
Verwaltung, 2010).

Auf Grund der Aktualitdit des Themas Hochwasserschutz ist die Idee fiir das Projekt
,,Geholzstrukturen an Dammen und Deichen - Vorteile bei Standsicherheit und
Instandhaltung” des Institutes fir Ingenieurbiologie und Landschaftsbau an der
Universitat fir Bodenkultur Wien entstanden. Dieses Projekt wurde im Auftrag des BMVIT
(Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie), des Lebensministeriums
(Bundesministerium fiir Land - und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft) und
des Landes Niederdsterreich (Wasserwirtschaft und Wasserbau) erstellt. Das Hauptziel
dieses Projektes ist die Erforschung des Einflusses von Gehodlzstrukturen auf die
Standsicherheit, Instandhaltung und Durchsickerung von Hochwasserschutzdammen.

In Rahmen dieses Projektes ist diese Masterarbeit entstanden. Sie beschaftigt sich mit der
Entwicklung von Gehdlzen (Weidenstraucher) auf den in Rahmen des
Forschungsprojektes errichteten Versuchsddmmen in den ersten drei bis vier
Vegetationsperioden.

Jaroslaw Leszczynski | 066 419 | 0540790
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2. Ziele

Erstes und auch wichtigstes Ziel der Arbeit ist die Untersuchung der Gehdlzentwicklung
(Weidenstraucher) auf einem Hochwasserschutzdamm. Die Arbeit untersucht sowohl die
unterirdische als auch die oberirdische Biomasse. Der Bestand wird in Hinsicht auf seine
Dichte und Gréf3e aufgenommen.

Da die Ergebnisse von vier verschiedenen Sektoren aufgenommen wurden, welche
verschieden gebaut und orientiert sind, war er ein weiteres Ziel die Resultate miteinander
mit Hilfe von statistischen Verfahren vergleichen und weitere Riickschliisse daraus ziehen
zu kénnen.

Ein weiteres Ziel ist es die Aussagen Uiber das Potenzial von Weidenbepflanzungen fiir
den Hochwasserschutz auf Ddmmen sowie Aussagen liber das Wachstumsverhalten bei
unterschiedlicher Aufbauweise von Weidenbepflanzung beim verdichteten Boden in
Hinsicht auf die Exposition zu gewinnen.

Als ndchstes Ziel ist es die Aussagen liber notwendige PflegemalRnahmen von Weiden in
Zusammenhang von Hochwasserschutz zu erhalten.

Die Arbeit ist ein Baustein des oben genannten Forschungsprojekts und kann dartiber
hinaus fir vergleichende Aufnahmen in den kommenden Jahren herangezogen werden.

Forschungsfragen:

Wie entwickeln sich unterschiedlich angelegte Weidenpflanzungen (Salix purpurea) unter
extremen Einflussfaktoren, wie Hitze, Aufstauung, trockenem und stark verdichtetem
Boden bei der Versuchsanlage in Deutsch - Wagram?

Welche Unterschiede zeigt ein Weidenbewuchs in seinem Aufbau nach drei und vier Jahren?

BOKU Wien | IBLB
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3. Hochwasserschutzdamme - Grundlagen

Damit das Ziel der Untersuchungen klar und deutlich vermittelt wird, werden in diesem
Kapitel die wichtigsten Grundlagen lber Hochwasserschutzddmme angegeben. Dabei
werden nur die wichtigsten Begriffe, welche fiir diese Arbeit relevant sind, erwahnt und
kurz erklart. Fir weitere Informationen werden die DVWK Merkbldtter (1986),
HASELSTEINER et al. (2005, 2006, 2007), Bayerisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft
(2002), DAVIDENKOFF (1964) empfohlen.

3.1. Begriffserkldrung

In Osterreich verwendet man den Begriff Hochwasserschutzdamm, in Deutschland
hingegen den Begriff Deich. In der vorliegenden Arbeit wird, der Kiirze wegen, oft nur die
Bezeichnung Damm verwendet.

Technisch gesehen ist ein Damm ein kiinstlich aufgeschiittetes Bauwerk, welches langs
eines Flusses verlduft. Seine Aufgabe dient der Abwehr aufkommenden Gefahren (sog.
Hochwasserschutz, siehe Abbildung 1-4) (vgl. DVWK Merkbldtter, 1986).

Abbildung 1: Beispiel eines Hochwasserschutzdammes  Abbildung 2: Schutz der Infrastruktur mit Hilfe von
zur Zeit eines Hochwassers Ddmmen

(Foto Walter Lammeranner, March, 08.03.2009) (Foto Walter Lammeranner, March, 08.03.2009)

Abbildung 3: Mégliche Folgen eines Hochwassers Abbildung  4:  Uberflutetes  Vorland  eines
(Foto Walter Lammeranner, March, 08.03.2009) Hochwasserschutzdammes
(Foto Walter Lammeranner, March - 08.03.2009)
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3.1.1. Arten von Hochwasserschutzddmmen

Flussddmme schiitzen das Hinterland vor Uberflutung bei Hochwasser. Im Gegensatz zu

Stauhaltungsddammen sind Hochwasserschutzddmme nur zeitweise eingestaut. Je nach

ihre Aufgabe und Position unterscheidet man viele Arten von Ddmmen (siehe Tabelle 1
und Abbildung 5)(vgl. DVWK Merkblatter, 1986).

Tabelle 1: Arten von Flussdeichen (vgl. DVWK Merkbldtter, 1986)

Teilschutzdeiche

~ haufiger Hochwasserschutz
~ kleine landwirtschaftliche Flachen

Hochwasserdeiche

~ grof3er und seltener Hochwasserschutz
~mogliche Uberstauung

Geschlossene Deiche

~an hoch liegendes Geldande angeschlossen

Ringdeiche ~ liegen um die gesicherte Flache

Leitdeiche ~ das Hochwasser wird in gewlinschte Richtungen geleitet
Schardeiche ~ besitzen kein Vorland, liegen direkt am Flussufer
Rickstaudeiche ~ Gebiete werden von Riickstau des Hochwassers geschiitzt
Schlafdeiche ~ alte Deiche, die Ihre Aufgaben nicht mehr erfiillen (wegen

Verénderung der Deichlinie)
~ zweite Verteidigungslinie

Binnendeiche

~ unterteilen geschiitztes Geldnde in kleinere Flachen
~ im Fall von Uberflutung wird das Schadenspotenzial reduziert

Notdeiche

~ provisorische Deiche

Hochwasserfreies Gelande

Riickstau - Deich

Hochwasserfreies Geldande

Abbildung 5: Arten von Ddmmen (nach DIN‘19712, 1997)
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3.1.2.Dammtrasse

Ein sehr wichtiger Aspekt beim Bau von Dammen ist ihre Positionierung. Bei der
Platzierung eines Damms berilicksichtigt man Fluss- und Talverlauf, hydraulische
Randbedingungen, Untergrund, landschaftliche, &kologische und stddtebauliche
Gesichtspunkte sowie die vorhandenen Nutzungsanspriiche.

Deiche sollten moglichst gestreckt Richtung Hochwasserabfluss fihren. Scharfe
Krimmungen, Verengungen oder Verbreitungen des Flussquerschnittes sind zu
vermeiden. Damit sollen Gefahren, wie Eisversetzungen, Ablagerungen und die Bildung
von Querstrdomungen reduziert werden.

Aus hydraulischen Griinden wird zudem auch eine minimale Breite des Vorlandes
bestimmt, welche dem hydraulisch erforderlichen Durchflussquerschnitt entspricht.
Dabei muss beachten werden, dass ein grof3eres Vorland auch eine gro3ere Sicherheit des
Dammes bedeutet. Die Vorlander diirfen nicht bebaut werden. Eine landwirtschaftliche
Nutzung als Grinland ist hingegen empfehlenswert, da diese einer Erosion
entgegenwirkt.

Ein Damm sollte keinen massiven Eingriff in dem Landschaftsbild darstellen, sondern
vielmehr ,,auf die Gliederung der Landschaft Riicksicht nehmen (DVWK Merkblatter,
1986, S. 3) und sich durch verschiedene Gestaltungselementen der Landschaft anpassen
(vgl. DVWK Merkblatter, 1986).

3.1.3.Dammhdéhe

Der Bemessungshochwasserstand und der Freibord bestimmen die Dammhd&he (siehe
Abb. 6).

,,Der Bemessungshochwasserstand (HWB) ist der héchste Wasserstand, der sich bei
Bemessungshochwasser an der betreffenden Stelle einstellt.“ (DVWK Merkblatter, 1986, 4).
Eine mogliche Anderung des Abflussquerschnittes, welche zum Beispiel auf Grund von
Verwachsen der Vorlander oder Anlandung von Geschiebematerial in Biihnenfeldern
auftreten kann, sollte in den Berechnungen miteinbezogen werden. Wichtig ist dabei
auch die Betrachtung des Einflusses von Flusskrimmungen, Vorlandern und Eis, als
wichtiger Anderungsfaktor der Bemessungshochwasserstand bei Berechnungen (vgl. DIN
19712 Flussdeiche; 1997).

,Der Freibord ist der vertikale Abstand zwischen der Deichkrone und
Bemessungshochwasserstand. Er setzt sich aus Windstau, Wellenauflauf, ggf. Eisstau und
Zuschldgen zusammen“ (DVWK Merkblatter, 1986, S. 5).
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Der Freibord beschreibt, fiir welche Sicherheitsh6he ein Damm ausgelegt ist. Fiir die
Hauptdeiche wird eine H6he von 0,80 bis 1,00 Meter bestimmt, fiir alle anderen zumeist
0,50 Meter iber dem geschatzten Hochwasserstand (vgl. DIN 19712, 1997).

-
- Krone ~ I Setzung

Wellenhéhe

N\
— T~

Freibord

Bemessungshochwasserstand {BHW)

Abbildung 6: Mafe fiir die Bestimmung der Dammhéhe (nach DIN 19712, 1997).

3.1.4.Dammquerschnitt

Die Breite der Krone, die Anordnung von Bermen und die Neigung der Béschungen eines
Dammes bestimmen seine Form. Die Querschnittgestaltung eines Dammes wird durch
seine Lage, Hohe, Baumaterial und Untergrundverhaltnisse festgestellt.

Auf Grund der Vielfdltigkeit der Faktoren, welche die Querschnittgestaltung beeinflussen,
kénnen keine verbindlichen Regelprofile festlegt werden (siehe Abb. 7 bis 9).
Empfehlenswert ist aber ein dreizonaler Aufbau eines Dammes, wie Abbildung 10
veranschaulicht (vgl. HASELSTEINER, 2006).

Stiitzkorper

Abbildung 7: Homogener Deich (nach HASELSTEINER, 2006, S. 53)

\ 4 Stiitzkorper

Abbildung 8: Zwei - Zonen - Deich mit Drdn (nach HASELSTEINER, 2006, S. 53)
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v Stiitzkorper

Abbildung 9: Zwei - Zonen - Deich mit Dichtung (nach HASELSTEINER, 2006, S. 53)

v

Stiitzkorper

Abbildung 10: Drei - Zonen - Deich mit Dichtung und Drdn (nach HASELSTEINER, 2006, S. 53)

3.1.4.1.  Querschnittelemente

wasserseitige Béschung landseitige Bdschung
Aulenbéschung Binnenbéschung
Deichkrone Deichschulter
v Bem essungshochwasserstand (BHW) FreibordI landseitige Berme mit Deichweg

Deichseitengraben

Deichfuf®

Qualmdeich

_ Wasserseitige
~.Berme g

Ufer Deichvorland

Deichlager

Abbildung 11: Querschnittelemente eines Dammes
(nach Bayerisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft, 2002, S. 3)

Der Deichkdrper wird mit einem gut verdichtbaren Erdsubstrat gebaut und meistens mit
einer dicht und gut verwurzelten Grasnarbe bedeckt. Dazu ist die Festlegung der
entsprechenden Kérnung des Erdmaterials erforderlich. In den meisten Féllen ist die
Krone 3 Meter breit, diese kann aber auch breiter werden. Die Neigung von Béschungen
betragt 1:2, 1:3 oder 1:10.

Die Bermen werden beiderseitig errichtet. Auf der landseitigen Berme wird zumeist ein
Verteidigungsweg gebaut, um eine einfache und schnelle Uberwachung des Deiches zu
gewahrleisten (vgl. DIN 19712 Flussdeiche; 1997).
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3.1.4.2.  Dichtungen und Dammentwadsserung

Die Menge an Sickerwasser wird durch
verschiedenartige Dichtungen verringert.
Jeder Damm kann zum Teil oder ganz
Abbildung 12: Oberfldchendichtung auf abgedichtet werden. Je nach Lage der
geringdurchldssigem Material Dichtung unterscheidet man Oberflichen-
(nach DVWK, 1986, S. 9) ) ]

v oder Innendichtung (siehe Abb. 12-14). Als
Dichtungsbaustoffe verwendet man zum

Beispiel  natiirliche bindige Bd&den,

_ kiinstlich  zusammengesetzte bindige
Abbildung 13: Kerndichtung mit Dichtungswand bis

zum geringdurchldssigen Untergrund Boden, Beton, Asphalt, Zement, sowie
(nach DVWK, 1986, S. 9) Kunststoffe oder Stahl.

h A

Abbildung 14: Oberfldchendichtung in
Dichtungsteppich auslaufend
(nach DVWK, 1986, S. 9)

Die Entwdsserungen haben die Aufgabe Sickerwasser aus Deichkérper zu sammeln und
abzuleiten. Die Dranagen bestehen zum Beispiel aus Dranrohren, Filterschichten oder
Sickerpackungen.

Mit Hilfe eines landseitigen Deichfulgrabens wird dann das Wasser weiter abgeleitet.

Wenn Wasser aus dem Untergrund zu stark austritt und dabei die Gefahr von Ausspiilen
des Bodens entsteht, werden Qualmpolder gebaut. Dabei werden die Flachen mit
starkem Qualmwasserandrang durch einen zweiten niedrigen Deich gegen das Hinterland
abgesperrt (siehe Abb. 15) (vgl. DVWK Merkblatter; 1986).
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i M
(. NN

Qualm polder < Gelande +19,90 [ml k

'\ Rohrdurchlal mit

Schieber

zum Schépfwerk

Abbildung 15: Beispiel eines Qualmpolders (nach DVWK, 1986, S. 11)

3.1.4.3.  Schutz der Dammoberfldche

Den besten Schutz gegen Angriffe von Starkregen, Wellen, Strémung usw. leistet die
natirliche, dauerhafte, geschlossene und dichte Grasnarbe. Dabei ist die Auswahl des
Saatguts fir die Herstellung einer Grasnarbe mit ausreichender Schutzfunktion
entscheidend.

Bei Dammbereichen, bei denen die Gefahr einer Uberstrémung besteht, ist die
Erosionswirkung auf der landseitigen Dammfldche bestmoéglich zu minimieren. Zur
Sicherung konnen geneigte Flache von 1:10, 1:20 und besonderer Befestigung der
Boschungsoberflache gebaut werden (vgl. DIN 19712 Flussdeiche; 1997).

3.1.5.Dammuntergrund

Ausgangspunkt fiir die Standsicherheit jedes Dammes ist die Beschaffenheit des
Untergrundes. Entscheidend sind Durchldssigkeit, Scherfestigkeit und Verdichtbarkeit.

Die Tragfahigkeit ist der wichtigste Parameter des Untergrundes. Von Vorteil ist eine
dicke, geschlossene, abgedichtete Deckschicht aus bindigem Boden. Die Verdichtung des
gesamten Untergrundes muss gleichférmig sein, da sonst schadliche
Setzungsunterschiede auftreten.

Jaroslaw Leszczynski | 066 419 | 0540790



Seite | 20 Hochwasserschutzddmme - Grundlagen

Falls der Untergrund nicht genligend Tragfahigkeit aufweist, ist diese zu verbessern.
Dabei sollten Setzung und Durchlassigkeit verringert werden, um die Standsicherheit zu
gewahrleisten (vgl. DVWK Merkblatter; 1986).

3.1.6. Dammsicherheit

Die Standsicherheit des Dammes muss bei jeder Belastung gewadhrleistet sein. Um die
Dammsicherheit nachzuweisen muss fiir jede mdgliche Gleitfliche ein Bruch
ausgeschlossen werden. In diesem Fall werden der Dammkérper und dessen Untergrund
als Ganzes betrachtet, was auch bedeutet, dass die Gleitflachen im Damm sowie der
Untergrund untersucht werden mussen.

Es werden drei Standsicherheitsnachweise unterschieden:

e Statische Sicherheit
e Hydraulische Sicherheit
e Risssicherheit

Faktoren, welche die Standsicherheit eines Dammes beeinflussen:

e Eigengewicht

e Wasserstande, mogliche Durchsickerung, Unterstromung des Dammes

e Porenwasserdruck

e Verkehrslasten

e Frost

e Bauzustdnde

e Verformungen und Setzungen

e Andere Faktoren: Gehdlze, Wihltiertatigkeit, Hitze, Schnee, starker Regen, Wind
und anthropogene Einfliisse

Die oben genannten Faktoren sind auch die Grundursachen der Entstehung von Schaden
an Dammen (siehe Tabellen 2, 3). Bemerkenswert dabei ist, dass auch kleine Schdden eine
grole Wirkung haben kénnen und auch zu Dammbriichen fiihren kénnen (vgl.
HASELSTEINER, 2007).
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Tabelle 2: Einteilung von Einwirkungen, Schadenursachen und Schédden vor und nach einem Hochwasser (aus
HASELSTEINER und STROBL, 2005, S. 50)

vor [ nach Hochwasser

Einwirkung Ursachen Primdrschaden
Ausbruch und Deformation bei B
Beschattung . Hohlraume
Windwurf
Beof] " Absterben Durchwurzelung Verdnderung
P aflzung m Wurzeln (Dichtung, Deich, Dran) Bodengefiige
Geholz ohne Kraftbelastung Bésch Abbriiche / Ri
. raftbelastung Béschun riiche / Risse
Sicherung Bodenlockerung . . & . g . S
(Wind, Eigengewicht) im Deichkorper
Erschwerun
& Unterhaltungsdefizite
Unterhaltung
Durchérterun
N . 'g Schéadigung
Wiihltiere (Dichtung, Deich, Wurzelfrall .
Vegetationsdecke
Grasnarbe)
. . Austrocknung von Bodenschadigung durch UnsachgemaRer
Hitze [ Kalte " . i
Oberflachendichtungen Frost- Tau-Wechsel Deichaufbau
Starkregen / Erosion Unwirksamkeit
Wind / Schnee Deichoberflache Dichtung / Drén
Geologische Hohe
gls' ! Bergsenkungen Setzungen o
geotechnische Lasteinwirkungen
Verformungen Erdbeben Zerrungen, Stauchungen
Planung- und
Ausfiihrungsfehler Vandalismus
Mensch beim Bau
Schadigung Unsachgemafe Bauten /
durch Weidevieh Baumafnahmen
Kein Hochwasser, keine mittelbare Deichbruchgefahr, kein Risiko ftir
materielle und immaterielle Giiter im Deichhinterland
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Tabelle 3: Einteilung von Einwirkungen, Schadenursachen und Schdden wdhrend einem Hochwasser (aus
HASELSTEINER und STROBL, 2005, S. 50)

wahrend Hochwasser

Folgeschaden

Einwirkung

Ursachen

Hydrodynamische
Bodendeformation

Globales [ lokales
geotechn. Versagen

Bepflanzung mit
Gehdlz ohne
Sicherung

Erschwerung von
Deichiiberwachung und
Deichverteidigung

Erosion' der
Untergrundschichten
(Kontakterosion)

Setzungen,
Senkungen,

Zerrungen,
Stauchungen

Ansatzpunkte flr Erosion [ Kolk

Rickschreitende

Grundbruch am

Erosion’ (Piping) DammfuR
Erosion' an
Erhéhung Sickerlinie Spreizen
Bauwerksfugen

durch Pumpeffekt

(Fugenerosion)

am Boschungsful3

Erhéhung Wasserspiegel
durch Verklausung oder
Windwurf auf Deichoberfldche

Suffosion [/ Kolmation

Gleiten/
Abschieben Deich
mit Dichtung

Erosion? durch
Uberstrémen (Krone,

Bodenverflissigung

Grundbruch

Boschung)
. Erosion* durch
1 Innere Erosion H I Sackungen /
angquelle
2 Oberflachenerosion &9 . Einbriiche
(landseitig)
Erosion? durch
Windwellen
B ! Auftrieb
Stréomung
(wasserseitig)
Bdschungsbruch
Hydraulischer & !
Rutschungen

(global + lokal)

Deichbruch
(Uberschwemmung des Deichhinterlandes)

Durchsickerung des Deiches und des Untergrundes, Gefahr des Deichbruches,
hohes Risiko fuir materielle und immaterielle Giiter im Deichinterland

Die folgenden drei Gruppen von Bruchschdaden an Ddammen

werden:

e der Erosionsgrundbruch

konnen unterschieden

Erodieren und Fortschwemmen von Bodenteilchen auf der landseitigen Deichbdschung
oder im Hintergrund durch austretendes Sickerwasser wird als Erosionsgrundbruch
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bezeichnet. Die Filterstabilitat des durchstromten Bodens und die Gefalleverhaltnisse im
Deichkérper bestimmen die Sicherheit gegen Erosionsgrundbruch (vgl. BEER, 2004).

e der Kronenbruch

Bei Uberstréomung kommt es haufig zum Kronenbruch. Dabei wird der Deich von oben bis
zum Deichfull ausgespiilt. Dies schwdcht die Krone bis zum Bruch.

e der Boschungsbruch

Der Uberschreitung der Scherfestigkeit des Bodens folgt das Abrutschen eines
Gleitkorpers auf einer Gleitfuge. Bei zu groRen vertikalen und horizontalen Lasten versagt
die Standfestigkeit einer Bdschung. Ursache fiir den B&schungsbruch sind meistens
bauliche Fehler, wie zu groBe Bdschungswinkel, zu geringe Scherfestigkeit des Bodens
ud. (vgl. DVWK Merkblatter; 1986)

3.2. Bodenphysikalische Grundlagen

Geotechnische Parameter spielen eine wichtige Rolle beim Nachweis der Standsicherheit
eines Dammes. Ein wichtiger Vorteil ist die Messbarkeit und Berechenbarkeit der
Parameter.

"Boden ist das mit Wasser, Luft und Lebewesen durchsetzte, unter dem Einfluss der
Umweltfaktoren an der Erdoberfliche entstandene und im Ablauf der Zeit sich
weiterentwickelnde Umwandlungsprodukt mineralischer und organischer Substanzen mit
eigener morphologischer Organisation, das in der Lage ist, h6heren Pflanzen als Standort zu
dienen und die Lebensgrundlage fiir Tiere und Menschen bildet. Als Raum-Zeit-Struktur ist
der Boden ein vierdimensionales System." (SCHRODER, 1992, S. 9).

3.2.1. Bodendichte

Laut SCHRODER (1992) unterscheidet man zwischen Bodendichte und Lagerungsdichte.

Die Bodendichte (dF) ist das Verhdltnis von Trockengewicht zu Volumen der
Bodensubstanz, jedoch ohne Beriicksichtigung der Hohlrdume.

dF = Trockengewicht / Substanzvolumen

Die Lagerungsdichte (d) stellt die Dichte des Substrates bei der jeweiligen Lagerung, das
heillt einschlieRlich der Hohlraume, dar.
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d = Trockengewicht / Volumen

Laut KUNZE et al. (2002) wird noch eine dritte Rohdichte (Feuchtrohdichte)
unterschieden. Diese wird bei Messungen der Dichte im Feld gemessen (zum Beispiel
beim Bau von Dadmmen).

Da die Bodendichte eines mineralischen Substrats (zwischen 2,60 g/cm? und 2,75 g/cm?)
fast dreifach so groR ist wie die Dichte eines organischen Substrats (zwischen 1,0 g/cm?
und 1,4 g/cm?) wird bei Dammbau ausschliefilich mineralischer Boden ohne organische
Anteile verwendet.

Die Damme werden meist aus leicht verdichtbaren Materialien gebaut und mit einer
Walze verdichtet. Der dichte Aufbau schitzt den Dammkdrper vor Durchsickerung.

3.2.2. Koérnung

Tabelle 4: Kornfraktionen (nach ONORM B 4401T.3)

Kornfraktion Korngréfenbereich KorngréRengrenzen .
Symbole VergleichsmaRd
Hauptklassen [mm] [mm]
Grobkorn (Siebkorn)
Blocke, blockig Y,y >200
Steine, steinig X, X 63 — 200 200 Kopf
Kies, kiesig G g 2-63
Grobkies gG, gg 20 - 63 63 Hihnerei
Mittelkies mG, mg 6,3-20 20 Haselnuss
Feinkies fG, fg 2-6,3 6,3 Erbse
Sand, sandig S, s 0,063 -2 2
Grobsand gsS, gs 0,63 -2 Streichholzkopf
Mittelsand mS, ms 0,2 - 0,63 0,63 Griel3
Einzelkorn gerade noch
. erkennbar; menschliches
Feinsand fS, fs 0,063 - 0,2 .
Haar ist 0,03 — 0,063 mm
dick
Feinkorn

(Schlammkorn)

Schlufffraktion U, u 0,002 - 0,063
Grobschluff 0,02 - 0,063
Mittelschluff 0,0063 - 0,02

Feinschluff 0,002 - 0,0063
Tonfraktion T, t < 0,002

Die Kornverteilung zeigt die Zusammensetzung des Bodensubstrates. Die Kd&rner
unterscheiden sich hinsichtlich ihrer GréRe, Kornform, ihres Rundungsgrades und der
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Rauigkeit ihrer Oberflache. Je nachdem, wie grol die Kérner sind, werden sie in
verschiedene Fraktionen unterteilt. Man unterscheidet zwei Hauptgruppen, Grobkorn
und Feinkorn, welche sich in weitere Untergruppen (Fraktionen) unterteilen (siehe
Tabelle 4).

Die oben genannten Kornfraktionen trifft man in der Natur nur in gemischter Form an.
Um die Kornfraktionen ermitteln zu konnen, wird das Bodensubstrat mit zwei
verschiedenen Verfahren, der Sieb- und der Schldammanalyse, untersucht (vgl.
SCHRODER, 1992).

Die Kérnung spielt bei einem Hochwasserschutzdamm eine wichtige Rolle. Sie muss einen
entsprechendem Anteil an Fein und Grobkdrner aufweisen, damit der Erdbau gut halt und
nicht leicht durch Wasser ausgespiilt werden kann. Um den Damm leicht verdichtbar zu
halten, werden Schottersubstrate mit einer rauen Oberfldche der Kérner eingesetzt.

3.2.3. Bodenkonsistenz

Die Bodenkonsistenz ist neben der Bodendichte eine der wichtigsten physikalischen
Bodeneigenschaften des Erdsubstrats und kann mittels Fingerprobe klassifiziert werden.
Mit dieser Untersuchung kann man den Zusammenbhalt zwischen den Partikeln feststellen
(siehe Tab. 5). Die Kenntnis der Bodenkonsistenz hilft bei der Beurteilung der
mechanischen Festigkeit des Bodenkodrpers. Dieser Parameter spielt wiederum eine
wichtige Rolle fiir die Durchwurzelung und Besiedlung des Bodens (vgl. SCHRODER,

1992).

Tabelle 5: Kategorien der Bodenkonsistenz (nach SCHRODER, 1992, S. 63)
Locker ~ keine Formierung maoglich

~ nicht biindig

~ leicht bearbeitbar

Brockelig

Plastisch | ~weiche und knetbare Boden
~verschmiert bei Bearbeitung

Bindig

Fest ~ bei starkem Druck l&sst sich der Boden nicht zerbrockeln
~ bildet Schollen / Klumpen

Heutzutage weisen Hochwasserschutzddmme eine feste Bodenkonsistenz auf. Damit die
Standsicherheit des Dammes gegeben ist, muss die Bodenkonsistenz entsprechend hoch
sein, um Zerstdrungsfaktoren entgegenzuwirken.
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3.2.4. Wdrmehaushalt

Die Bodentemperatur und ihre periodischen Schwankungen im Tages- und Jahresgang
bezeichnet man als Warmehaushalt des Bodens. Der Warmehaushalt ist ein Resultat vom
rhythmischen Wechsel zwischen Ein- und Ausstrahlung der Sonne. Er ist wichtig fir
Lebewesen im und am Boden. Die Temperaturschwankungen im Boden beeinflussen
auch deren physikalische Eigenschaften. Zum Beispiel vergréflert frierendes Wasser im
Boden das Porenvolumen, was die Standsicherheit des Dammkérpers beeintrachtigen
kann (vgl. SCHRODER, 1992).

3.2.5. Bodendurchliiftung

Die Bodendurchliiftung ist fir die Vegetation und die Organismen im Boden von grof3er
Bedeutung. Je besser der Gasaustausch zwischen Bodenluft und oberirdischer
Atmosphadre funktioniert, desto besser wird der Boden mit ,,frischer’ Luft versorgt. Die
Bodendurchliiftung ist dabei abhdngig vom Hohlraumgehalt des Bodens. In Abhdngigkeit
der Sattigung des Bodens werden die Hohlrdume mit Wasser oder Luft gefiillt. Der
Hohlraumgehalt wird mit Hilfe der Kennwerte Porositdt (n) oder Porenzahl (e)
ausgedriickt. Beide  Werte sind  dimensionslos. Die Porositat  von
Hochwasserschutzdammen ist sehr niedrig, da das Bauwerk stark verdichtet und oft
zusdtzlich mit abdichtungsfahigem Material (Lehm) bedeckt wird. Dies erhoht die
Bruchsicherheit des Dammes aufgrund der geringen Durchsickerung (vgl. SCHRODER,

1992).

3.2.6. Bodenfeuchte und Wasserhaushalt

Zu einem der wichtigsten Faktoren, welche die Standsicherheit eines Dammes
beeinflussen, zahlt der Wasserhaushalt des Bodens. Die Menge des Wassers im
Erdmaterial kann die Standsicherheit sowohl positiv als auch negativ beeinflussen. Ohne
eine ausreichende Feuchtigkeit an Erdmaterial sind die Bindungskrafte viel schwacher,
was zur Austrocknung des Erdsubstrats fiihrt. Bei einer Ubermenge von Wasser kommt
es zum Ausschwemmen von Erdmaterial.

Wie Abbildung 16 illustriert, ist der Wasserhaushalt von folgenden Faktoren abhangig:
Niederschlage, Transpiration, Evaporation, Oberfldchenabfluss, Grundwasser.
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Abbildung 16: Wasserhaushalt des Bodens (nach http://www.hypersoil.uni-muenster.de/0/03/04.htm)

Die Bestimmung des Wassergehaltes erfolgt im Labor oder mit Hilfe von speziellen
Sonden am Feld.

Auch die Transpiration von Pflanzen spielt im Wasserhaushalt des Bodens eine
bedeutende Rolle. Pflanzen kénnen Wasser aufnehmen, welches sich im Mittelporen- (0,2
- 10 ym Durchmesser) befindet, die sogenannte nutzbare Feldkapazitat. Das Wasser im
Grobporenbereich (10 - 50 yum Durchmesser) flieBt ab und Wasser aus den Feinporen (<2
pum Durchmesser) nennt man auch Totwasser, da es fiir Pflanzen nicht verfiigbar ist (vgl.
SCHRODER, 1992).

3.3. Vegetation

Laut BEER (2004) spielt der Bewuchs eine wichtige Rolle fiir die Standsicherheit eines
Dammes. Die Schadensfdlle in den letzten Jahren haben gezeigt, wie wichtig die
grundsatzliche Auseinandersetzung mit dem Thema der Bepflanzung auf
Hochwasserschutzdammen ist. Einerseits dirfen die Pflanzen auf keinen Fall die
Standsicherheit eines Dammes beeintrachtigen. Andererseits sind Ddmme als
Schutzbauwerke auch Teile der Landschaft, was eine entsprechende qualitative
Herausforderung an die Landschaftsgestaltung darstellt.
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Um die Auswirkungen des Bewuchses auf Damme zu verstehen, muss man zuerst die
Eigenschaften und Fahigkeiten von Pflanzen ndher betrachten.

3.3.1.Biologische Eigenschaften und Fdhigkeiten von Pflanzen

Laut FLORINETH (2004) werden folgende biologische Eigenschaften und Fahigkeiten
unterschieden:

3.3.1.1. Anpassungsfdhigkeit

Pflanzen besitzen die Fahigkeit sich an die gegebene Umwelt anzupassen. Das
Pflanzenwachstum wird von physikalischen Faktoren beeinflusst. Pflanzen reagieren
storenden Krdften entgegen. So wird dem Wind beispielsweise mit stdrkerem
Waurzelwachstum entgegengewirkt. Ein weiteres Beispiel ist, dass in nahrstoffreichen
Bdden das Wurzelwachstum der Pflanzen schwacher ist als in nahrstoffarmen Béden. Das
Waurzelwachstum ist bedingt durch die Menge an Nahrstoffen im Boden und orientiert
sich nach diesen (vgl. FLORINETH et al., 2010).

Pflanzen auf trockenen Standorten (wie zum Beispiel auf Ddmmen) bilden dabei tiefe
Wurzeln aus, um an ausreichend Wasser zu gelangen (vgl. FLORINETH, 2004).

3.3.1.2.  Regenerationsfdhigkeit

Gehdlze, wie zum Beispiel Weiden weisen eine hohe Regenerationsfahigkeit auf. Nicht
nur kleine Verletzungen kénnen regeneriert werden, sondern auch Beschadigungen am
Stamm. Dies ermdglicht eine Verjingung einiger Baume, was wieder zusatzlich das
Wurzelwachstum férdert (vgl. FLORINETH et al., 2010).

Die Regenerationsfahigkeit von Pflanzen hat im Fall von Hochwasserschutzddmmen eine
besonders grofle Bedeutung. Da der Standort mit verschiedenen schadlichen Ereignissen
konfrontiert wird, ist es wichtig, dass die Reparaturfdhigkeit der Pflanzendecke nach
Beschadigungen moglichst hoch ist und sie wieder schnell ihre Schutzfunktion erfiillen
kann.

3.3.1.3.  Vegetative Vermehrung
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Vegetative Vermehrung ist die Fahigkeit einer Pflanze aus ihren Spross— und Wurzelteilen
ganze Pflanze auszubilden. Neue Sprosse oder Wurzeln entstehen aus proventiven oder
adventiven Spross- oder Wurzelanlagen.

Proventive Spross— oder Wurzelanlagen entwickeln sich aus Knospen, welche mit dem
Mark verbunden sind und bereits an jungen Trieb zu finden sind.

Adventive Spross- oder Wurzelanlagen sind unregelmaflig am Steckholz verteilt. Sie
entstehen aus dem Kambium oder Wundkallus unter einem bestimmten Reiz.

Ein Steckholz ist ein Ast- oder Stammabschnitt mit einem Durchmesser von 3 — 8 cm und
einer Lange von 40 — 100 cm. Man schneidet die Steckhdlzer zur Zeit der Vegetationsruhe
mit einer Ausnahme, der Salweide (Salix caprea), welche nach der Bliite geschnitten wird.
Sehr gut geeignete heimische Arten fiir die Steckholzvermehrung sind alle Weidenarten,
Schwarzpappel (Populus nigra), Liguster (Ligustrum vulgare), Deutsche Tamariske
(Myricaria germanica), Goldregen (Laburnum anagyroides u. alpinum). Weniger gut
geeignet sind Holunder (Sambucus nigra u. racemosa), Berberitze (Berberis vulgaris) oder
Sanddorn (Hippophae rhamnoides) (vgl. FLORINETH et al., 2010).

Die vegetative Vermehrung stellt eine Alternative zur generativen Vermehrung dar und ist
eine kostengiinstige Moéglichkeit der Vermehrung starkeren Aste oder Stamme.

3.3.1.4.  Sprosswurzelbildung

Eine vorteilhafte Fahigkeit von Gehdlzen ist es, an einem Stammabschnitt der
Uberschiittet worden ist, sogenannte Sprosswurzeln auszubilden. Diese Eigenschaft
findet Einsatz bei vielen verschiedenen ingenieurbiologischen Bauweisen (vgl.
FLORINETH et al., 2010).

Die Sprosswurzelbildung kann bei der Baumschule eine zusatzliche Art der Vermehrung
sein. Da Hochwasserereignisse oft mit Ablagerungen von Geschiebe verbunden sind, ist
es von Vorteil, wenn Pflanzen die Fahigkeit zur Sprosswurzelbildung besitzen.
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3.3.1.5.  Uberstaubarkeit

Gehdlze, welche die Fahigkeit besitzen starke Wasserspiegelschwankungen auszuhalten,
sind fur die Bepflanzung Uberfluteter Altarme, Auen und Wasserriickhaltebecken
besonders geeignet.

Folgende Gehdlze weisen diese besondere Resistenz gegeniiber
Wasserspiegelschwankungen auf: Mandelweide (Salix triandra), Silberweide (Salix alba),
Bruchweide (Salix fragilis), Fahlweide (Salix x rubens), Lorbeerweide (Salix pentandra),
Aschweide (Salix cinerea), Pappelhybriden (Populus canadensis), Quirlesche (Fraxinus
augustifolia) (vgl. FLORINETH et al., 2010).

Wahrend eines Hochwassers kénnen die Bdschungen bis zu einigen Wochen lang
liberstaut werden. Aus diesem Grund ist die Resistenz gegen lingere Uberflutung ein
wichtiger zu bertiicksichtigender Aspekt bei der Auswahl der Pflanzen.

3.3.2. Technische Eigenschaften und Fahigkeiten von Pflanzen

Die technischen Eigenschaften der Pflanzen bestimmen den eigentlichen Schutz des
Dammes durch die Vegetation. Die wichtigsten Eigenschaften werden nachfolgend im
Detail erldutert (vgl. FLORINETH, 2004).

3.3.2.1.  Erosionsschutz

Eine dichte Pflanzendecke schiitzt die Bodenoberflache vor Erosion. Die Blatter fangen
die Niederschlage auf und lassen das Wasser langsam in den Boden einsickern. Dichte
Ufervegetation verringert die Flielgeschwindigkeit und schitzt somit vor Erosion. Die
elastischen und diinnen Zweige von niedrigen und jungen Gehdlzen legen sich bei
Uberstrémung auf den Boden, bedecken diesen und schiitzen ihn ebenfalls vor Erosion
(vgl. FLORINETH et al., 2007).

Eine dichte Pflanzendecke kann somit die Erosion des Bodens (zum Beispiel
Dammoberflache) verhindern, was mit Messungen bestatigt wird (vgl. FLORINETH,
2004).

BOKU Wien | IBLB



Hochwasserschutzddmme — Grundlagen Seite | 31

3.3.2.2.  Elastizitdt und Biegefestigkeit

Hohe Elastizitdt und Biegefestigkeit von Pflanzen sind Voraussetzung fiir eine Erosion
schitzende Wirkung. Pflanzen, welche keine entsprechende Biegefestigkeit aufweisen,
erzeugen Turbulenzen und initiieren Erosion. Nach der Untersuchung der Elastizitat von
WEITZER et al. (1998) sind Gehdlze tiber 4 cm Stammdurchmesser, nicht mehr elastisch.
Ab diesem Durchmesser sollten demnach Verjiingungsmafnahmen durchgefiihrt werden
(vgl. FLORINETH et al., 2010).

Da Pflanzen bei einer Uberflutung (zum Beispiel Hochwasser) Rauhigkeitselemente
darstellen, wird damit die FlieRgeschwindigkeit und Schleppkraft des Wassers reduziert.
Damit dies passieren kann, missen die Bestdnde unbedingt elastisch bleiben (vgl.
FLORINETH, 2004).

3.3.2.3.  Bodendurchwurzelung

Mit Hilfe ihrer Wurzeln stiitzen Pflanzen den Boden. Das feine Wurzelsystem mit ihrer
Ankerwirkung schiitzt den Boden vor Auswaschung, wahrend starke Wurzeln eine
Dibelfunktion erfiillen. Sehr wichtig bei der Planung einer vor Erosion schitzenden
Pflanzendecke ist eine abwechselnde Zusammensetzung von Tief- und Flachwurzlern.

Die Wuchskraft einer Pflanze wird durch das Wurzel- Spross — Verhdltnis tber der
Volumen oder Gewicht der jeweiligen Pflanzenteile berechnet (vgl. FLORINETH et al.,
2010).

Bei Hochwasserschutzddammen ist zu beachten, dass die Wurzeln nicht zu tief reichen, um
die Entstehung von Hohlrdumen zu vermeiden und somit die Standsicherheit des
Dammes nicht zu gefahrden.

3.3.2.4. Auszugwiderstand

Als Auszugwiderstand wird jene Kraft bezeichnet, die gebraucht wird, um eine Pflanze
aus dem Boden zu reifen. Die festigende Wirkung der Einzelpflanze kann festgestellt
werden, indem man diese Kraft als Mal® fiir die Stabilitat der Boden — Wurzel — Matrix
annimmt. Der Auszugwiderstand wird von der Bodenbeschaffenheit, den
Wuchsbedingungen, der Pflanzenart und vom Alter beeinflusst (vgl. FLORINETH et al.,
2010).
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In der folgenden Abbildung werden die Auszugwiderstainde von verschiedenen
Laubbaumarten dargestellt. Interessant fiir diese Arbeit sind vor allem die Werte der
Salixarten (zum Beispiel S. purpurea) und der Vergleich mit anderen Arten.

Auszugwiderstdnde verschiedener Laubbaumarten unter gleichen
Standortbedingungen (Boden A) 3 Jahre nach Pflanzung
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Abbildung 17: Auszugwiderstdnde verschiedener Laubbaumarten (Vollsinger, Doppler & Florineth, 2000) (nach
FLORINETH et al., 2010, S. 15)

3.3.2.5. Bodenentwdsserung und Standsicherheit

Eine wichtige Pflanzeneigenschaft, welche einen groRen Einfluss auf die Standsicherheit
hat, ist die Transpiration und die damit verbundene Entwdsserung des Bodens. Ein
sinkender Bodenwassergehalt verbessert die Kohdsion der Bodenpartikel und verringert
den Porenwasserdruck. Das Gewicht wird vermindert, was eine Erhéhung der
Standsicherheit und Scherfestigkeit der Béschungen bewirkt. Die Transpirationsleistung
ist abhangig von der Zusammensetzung des jeweiligen Pflanzenbestandes (vgl.
FLORINETH et al., 2010).
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3.3.2.6.  Scherfestigkeit

Die Scherfestigkeit wird in N/m?> gemessen und ist jener Widerstand, welcher die
maximale Schubspannung angibt, mit dem ein Kérper belastet werden kann, bevor er
abgeschert wird. Die Scherfestigkeit eines Bestandes sowie andere oben genannte
Parameter sind von der jeweiligen Artenzusammensetzung abhdngig. Die armierende
Wirkung der Pflanzenwurzeln stabilisiert den Boden mechanisch und erhéht die
Kapillarkohdasion durch  Wasserentzug. Wie schon in Kapitel 3.3.2.5 zur
Bodenentwasserung und Standsicherheit erwdhnt, verringert eine starke Transpiration
der Pflanzendecke den Wassergehalt des Bodens und erhdht damit die Scherfestigkeit
(vgl. FLORINETH et al., 2010).

3.3.3. Vegetation auf Dimmen und ihre Bedeutung

Ein bevorzugter Standort fir Pflanzen sind Gewdsser mit einer naturnahen
Ubergangszone zwischen Land und Wasser, welche mit Altwéssern, Timpeln und
Bermen in ihren Uberschwemmungsgebieten ausgestattet sind. Zu den artenreichsten
Lebensrdaumen in den &sterreichischen Kulturlandschaften gehéren die Flussauen mit
Wasserpflanzen- und Schwimmblattgesellschaften, Réhrichten, Grof3staudenfluren,
Gehdlzen der Auen und Halbtrocken- bis Trockenrasengesellschaften. Sie werden
aufgrund der Artenvielfalt und Dichte an Individuen als besonders wertvoll eingestuft. In
diesem Zusammenhang sind die Damme richtige Trennungslinien in der Landschaft. Sie
ermdglichen die Bewirtschaftung von Flachen, welche urspriinglich Teil von
Uberschwemmungsgebieten und auch Teil eines bestimmten Biotopes waren. Mit
entsprechender Bepflanzung kann man Dammen in die umgebende Landschaft
miteinbeziehen und ein neues Biotop fiir Tiere schaffen. Dabei ist die Bedeutung von
kleinen Hecken und Gehélzen nicht zu unterschatzen. Sie bilden Nahrungs-, Rast- und
Brutplatze fiir viele freilebende Tiere und bieten eine Schutzmdglichkeit fiir Kleintiere.
Kleingehdlzstrukturen bedeuten Lebensraum fiir mehrere Tierarten und werten zudem
das Landschafsbild auf (vgl. Bayerisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft, 1984).

3.3.3.1.  Arten des Bewuchses

Standortbedingungen, Artenzusammensetzung, sowie Art der Pflege und ihre Intensitat
bestimmen die Art der Bepflanzung. Da die Art der Bepflanzung eine wichtige Rolle fiir
den Erosionsschutz und fiir die Standsicherheit des Dammes spielt, werden in Folgenden
die Arten des Bewuchses ndher beschrieben.
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Laut DVWK (1993) unterscheidet man fiinf Arten des Bewuchses (siehe Tab. 6):

Rasen - wird intensiv gepflegt. Rasen definiert man als eine dichte, geschlossene
Grasnarbe, die gediingt wird und eine arme Artenzusammensetzung aufweist.
Naturschutzfachlich wird Rasen negativ beurteilt (vgl. DVWK, 1993).

Magerrasen - wird extensiv gepflegt und entsteht auf einem ndhrstoffarmen
Substrat. Magerrasen besteht zumeist aus gefdhrdeten und seltenen Arten,
welche einen spezifischen Standort bevorzugen. Magerrasen auf trockenen
Standorten  bezeichnet man als Trocken- und  Halbtrockenrasen.
Halbtrockenrasengesellschaften entstehen auf durchldssigem Material mit
geringerem Oberbodenauftrag, was auf intensiv gepflegtem Griinland nicht
vorkommt. Wichtig bei dieser Art von Bewuchs ist die ein— bis zweimalige Mahd
zur Futtergewinnung im Jahr mit dem Mahzeitpunkt Anfang September oder
spater.

Wiesengesellschaften — diese entstehen an Standorten, wo sich Glatthaferwiesen
bilden kénnen - von trockenen bis wechseltrockenen Dammbd&schungen bis hin zu
feuchteren/nassen Vorlandern. Die Mahd sollte ein bis zwei Mal im Jahr
durchgefiihrt werden, was bei trockenen Standorten zur Bildung von
Halbtrockenrasen fihrt. Bei hdufigerem Rickschnitt wird sich die Artenzahl
deutlich verringern, was die Standsicherheit auch negativ beeinflusst.
Wiesengesellschaften ohne Mahd werden von Gehdlzen besiedelt.
Hochstaudenfluren - entwickeln sich auf nicht regelmaRig gepflegten
Uferbereichen (unregelmaRige Mahd), wo der Boden ausreichend mit Wasser und
Nahrstoff versorgt wird. Langsam werden diese Bestdnde von nithrophilen
Pflanzen (Brennnessel) und Neophyten gefdhrdet. Aufgelassene Wiesen, Weiden
und Rasen ohne Pflege entwickeln sich langsam zu Hochstaudenfluren, welche
wiederum eine Phase fiir die Weiterentwicklung zu Gehdlzbewuchs bilden.
Geholze - hierzu zahlen Einzelbdume, Baumgruppen, Straucher, Gebilsche und
Hecken. Die Pflanzengruppe wird angepflanzt oder entwickelt sich Gber mehrere
Sukzessionsstadien (vgl. Beer, 2004). Nach DIN 19712 (1993) werden die Gehdlze
auf Hauptdeichen in keiner der oben genannten Form zugelassen. Laut DVWK 226
dirfen Geholze nur auf Schlafdeichen vorkommen.

BOKU Wien | IBLB



Hochwasserschutzddmme — Grundlagen Seite | 35

Tabelle 6: Arten des Bewuchses in Abhdngigkeit von Pflegeintensitdt und Ndhrstoffgehalt des Substrats (aus
DVWK, 1993, S. 9)

Intensiv Extensiv Extensive Gehdlzpflege
Pflege — — N .
Mit Diingung Ohne Diingung Riickschnitt, Entfernen
i - Aufwuchs
Haufige Mahd oder intensive | Mahd max 1-2x/ Jahr oder extensive Majgﬁ:i;?nfhr Keine Mahd und
Substrat i i ,
ubs Beweidung Beweidung Zyklus Beweidung
Oligotroph Artenarme Rasen Magerrasen Magerrasen . .
Artenarme Rasen Einzelgehoize,
s i "
Mesotroph Bliitenreiche Wiesengesellschaften | Hochstaudenfl. | Gehdlzgruppen, Gebiisch,
eutroph Arte;na{m'e Rasen, Bliitenreiche Wiesengesellschaften | Hochstaudenfl. waldartige Bestande
estwiesen

3.3.3.2.  Standortverhdltnisse

Die Standortverhdltnisse bei einem Hochwasserschutzdamm sind fiir den
Pflanzenbewuchs oft extrem schwierig. In diesem Kapitel wird die Problematik kurz
angedeutet.

Ein gut verdichteter Damm ist ein ungeeigneter Standort fiir Pflanzen. Das
Waurzelwachstum, sowie der Pflanzenwuchs sind unter solchen Bedingungen nicht so
stark, was zur Erosion der Dammoberflache fiihren kann. Eine feste Bodenkonsistenz ist
fir das Pflanzenwachstum eher negativ zu beurteilen.

Hohe Temperaturschwankungen koénnen die Entstehung von Poren im Boden
verursachen. Zum Beispiel vergroert frierendes Wasser im Boden das Porenvolumen,
was einerseits das Wurzelwachstum unterstiitzt, aber anderseits die Standsicherheit des
Dammkoérpers im Fall von Hochwasserschutzdammen beeintrachtigen kann.

Je nach der Verdichtung des Bodens und Gré3e und Anzahl an Porenvolumen funktioniert
der Gasaustausch zwischen Bodenluft und oberirdischer Atmosphdre. Der mit ,,frischer*
Luft versorgte Boden ist ein guter Standort fiir das Pflanzenwachstum. Ddmme sind
wegen ihrer groRen Verdichtung und ihres kleinen Anteils an Porenvolumen Standorte,
wo der Gasaustausch erschwert ist.

Die Bodenfeuchte hat einen grof3en Einfluss auf die Entwicklung der Pflanzen, in diesem
Fall auf die Grasnarbe, aber auch auf die allgemeinen physikalischen Eigenschaften des
Erdsubstrats.

Der N&hrstoffhaushalt eines Hochwasserschutzdamms ist sowohl fiir das Uberleben der
Lebewesen im Boden als auch fiir Pflanzen von groRer Bedeutung. Damit die
Pflanzendecke dicht wachst, miissen geniligend Nahrstoffen im Boden vorhanden sein. In
diesem Zusammenhang bezeichnet man die Nahrstoffe als Elemente und Verbindungen,
welche Primdrproduzenten, also Pflanzen brauchen, um eine organische Substanz
aufzubauen. Pflanzen nehmen Néhrstoffe in Form von lonen auf. Diese entstehen durch
Verwitterung von Mineralen im Boden oder durch Zersetzung anderer organischer
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Substanzen. Rund 98% der Nahrstoffe im Boden werden mineralisch oder organisch
gebunden.

3.3.4. Gehodlze auf Ddmmen

In diesem Kapitel wird versucht, die méglichen Vor- und Nachteile von Gehdlzen auf
Hochwasserschutzddmmen darzustellen.

3.3.4.1.  Nachteile

Laut DVWK - Merkblatt 210 ,,Flussdeiche‘ wird die Standsicherheit eines Dammes von
Gehdlzen beeintrachtig. Als allgemeine Nachteile dieser Bepflanzung werden genannt:

e Lockerung des Deichbodens durch Durchwurzelung und Dammriss bei
Baumumfall.

e Verrottende Baumwurzeln fiihren zu Durchlécherung des Bodens, sie werden
auch von Wiihltieren gerne gefressen, was die Entstehung von Hohlrdumen
fordert.

e Belastung des Deiches durch die Bdume.

e Schattenwirkung verhindert die Entwicklung einer bodendeckenden Graser-
Krduter- Vegetation, was zu verstarkter Erosion fiihren kann.

e Deichliberwachung, -verteidigung und Unterhalt kénnen erschwert werden.

e Die Erhéhung der Durchlassigkeit durch die Durchwurzelung des Dammkorpers.

e Das Eindringen von Wurzeln in die Entwdsserungseinrichtungen.

e Ginstigere Bedingungen fiir Wiihltiere (zum Beispiel Nutria, Biber, Bisam).

e Die Bauwerke, wie Dranungen in Deich kdnnen beschadigt werden (vgl. Marks &
Tschantz, 2002).

Laut HASELSTEINER & STROBL, 2005 werden folgende negative Auswirkungen von
Geholzen erwahnt:

e Durchwurzelung und Lockerung des Bodens

GroRe Gehdlze (Bdume) verursachen die dynamische und wiederkehrende Belastung.
Durch den Wind werden die Gehdlzkronen bewegt. Diese Pendelkraft des Stammes wird
in weitere Folge auf die Wurzeln libertragen und der Boden damit durchgelockert.
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e Beschattung des Dammes

Die Baume sind Schattenspender fiir Tiere und Menschen, auf dem Damm kann der
Beschattungsfaktor aber eine negative Wirkung haben. Wegen des Lichtmangels
vermindern die schattenspendenden Bdume die Entwicklung einer Graser- Krduter-
Vegetation, was in weitere Folge zu erhdhte Erosion fiithren kann (vgl. HASELSTEINER &
STROBL, 2005).

e Lebensstandort fir Wuhltiere

Die Gehdlze erhbhen die Attraktivitdat des Standortes fiir Wihltiere, die durch ihre
Tatigkeit zu Hohlrdumen im Boden fiihren.

e Windwurf

Im Fall von grélleren Baumen ist es mdglich, dass es zu einem Windwurf kommt.
Windwurfschdden fiihren in den meisten Fallen zum Dammbruch.

e Erhohung der Sickerlinie

Wenn die Baume die Wasserseite des Dammes bewachsen, kann die Bewegung des
Baumes das Aufpumpen des Wassers entlang der Wurzelkandle verursachen, was in
weitere Folge zu einer erhohten Sickerlinie fiihrt.

e Tote Geholzwurzeln

Das Wurzelwerk von toten Baumen verfault und hinterldsst Hohlrdume im Damm, was zu
erhohter Erosion fiihren kann.

e Erschwerte Dammverteidigung und Dammiiberwachung

Durch Gehodlze, welche sich auf den Deichbdschungen befinden, wird die Verteidigung
und Uberwachung erschwert. Die Geholze verhindern die Erkennung von Schiaden und
erschweren im Notfall die Verteidigung des Dammes.

e Erschweren der Unterhaltung

Die Gehdlze sind ein Hindernis fiir den Einsatz von groen Maschinen (zum Beispiel
Mé&hfahrzeuge).

3.3.4.2.  Vorteile

Zu den wichtigsten Vorteilen laut dem Bayerischen Landesamt fir Wasserwirtschaft
(1989) gehdren:
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e Die Gehdlzbestdnde auf den Hochwasserschutzddmmen sind als wichtige
gestalterische und 6kologische Komponenten zu berticksichtigen. Sie gewahren
wandernden Tierarten Schutz und werten das Landschaftsbild auf.

e Ein korrekter Aufbau des Gehdlzbestandes tragt zur Erh6hung der Standsicherheit
des Dammbauwerkes bei. Dazu ist die ausreichende Dimensionierung des Deiches
zu beachten.

Laut Bayerischem Landesamt fiir Wasserwirtschaft sollte der Hochwasserschutzdamm
wie auf der Abbildung 18 bepflanzt werden.

HQa Freibord

v

Gehélzsaum Vorland

am Gewisser, | Anpflanzungen m¢glich, Oberbon‘flenauﬂreg o am | |
SEri-'llcher u. \.venn‘kreine Behindarung Deichkrone 2131 i 3l Deichhinterweg,
Biume | des HW — Abfluss | absm { Baiira |

| sl |

" von Bepflanzung freihalten van Bepflanzung freihalten
ruppenveise Einzelne Baume im
| | Etri‘uche | Strauch— | Abstandvonio
gruppenam m vom Deichfull
| | ‘ | | Deichfu® |

Abbildung 18: Geholze auf Deichen (Bayerisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft, 1984,7)

Laut WESOLLY, 2002 werden die Aussagen liber Vorteile des Bayerischen Landesamts fiir
Wasserwirtschaft unterstiitzt. Anhand von baumstatischen Untersuchungen des
Rheindeiches in Neuss diskutiert er die am haufigsten erwdhnten Nachteile des
Geholzbewuchses von Dammen. Diskussion zu DIN 19712/1997, DVWK 226/1993 oder DWA
M507/2007 (WESOLLY, 2002).

e Damme mit Gehdlzpflanzungen werden fiir Menschen oft als
Erholungsmdglichkeit angesehen. Sie vermitteln den Eindruck von Schutz und
Geborgenheit.

Flache Wurzelsysteme mit Adventiv- oder Wirgwurzelbildung haben keinen negativen
Einfluss auf die Standsicherheit eines Dammes. Es wurde festgestellt, dass bis auf wenige
Ausnahmen der Boden durch Baume nicht aufgelockert wird. Die Beeintrachtigung durch
Hohlrdume, welche durch Verrottung der Wurzeln entstehen und zu Sickerungen im
Deich fiihren, ist nicht zutreffend wegen der Positionierung der Bdaume auf der
Deichkrone. Da Baume als Schutz fiir mehrere Tierarten dienen, werden die Wiihltiere oft
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von ihren natirlichen Feinden (wie beispielsweise Eulen) gejagt. Auch die Benutzung des
Deichweges von Hundebesitzern als Spazierweg verhindert die Kaninchenpopulation. Die
genug groflen Abstande zwischen Baumen haben die Deichkontrolle ermdglicht. Die
Beschattung verhindert die Entwicklung der Grasnarbe. Dies ist jedoch auch von der
Himmelsrichtung abhangig (vgl. WESOLLY, 2002).

e Standsicherheit

Das Ergebnis der Berechnungen hat eine signifikante Erhéhung des
Standsicherheitsfaktors von 1,0411 auf 1,3390 bewiesen. Nach dem Kippversuch und der
Freispllung wurden die rechnerischen Ergebnisse bestatigt. Aullerdem hat das dichte
Waurzelwerk die Dammoberfldche vor Erosion geschiitzt. Anhand der Ergebnisse wurde
festgestellt, dass die jungen Normen (zum Beispiel DIN Norm 19712 Flussdeiche) den
alteren oft in Bezug auf die Erfahrungen mit Baumen auf Dammen widersprechen. Dabei
wurden auch weitere genauere Versuche in diesem wichtigen Wissenschaftsgebiet
(Baume auf dem Hochwasserschutzdamm) empfohlen (vgl. WESOLLY, 2002).

Laut HASELSTEINER (2010) weisen die Gehdlze folgende positive Einwirkungen auf:
e ,Verdibelungseffekt*

Die Wurzeln der Gehdlze kénnen die lokale und globale Standsicherheit erh6hen, wegen
der Durchortung von ungiinstigen Gleitkreisen und Rutschfldchen (vgl. SEETHALER,
1999), was wiederum den Boden stabilisiert (vgl. SCHIECHTL, 1985).

e Bodenentwdsserung

Geholze am homogenen Damm, der mit bindigem, undurchldssigem Material gebaut
worden ist, tragen zur Bodenentwdsserung bei, was zur Verfestigung des Bodens fihrt
(vgl. DOSCHER & ARMBRUSTER, 1999; MARKS et al., 2002; SEETHALER, 1999).

e Oberflachenschutz | Erosionsschutz

Die intensiv wurzelnden Gehélze und Gebische schiitzen die Bodenoberflache vor
Erosion. Die elastischen Strducher vermindern die oberflachennahe Fliegeschwindigkeit,
was einer Erosion entgegenwirkt (vgl. FLORINETH, 2004).

e Wellenbrecher/ Eisschutz

Geholze, in Form von Auwaldern an der wasserseitigen Boschung oder im Vorland, bieten
Schutz gegen Eis oder brechen Wellen auf (vgl. HASELSTEINER, 2010).

e Naturschutz / Okologie

Okologische Aspekte, welche bei der Planung des Bewuchses auf einem
Hochwasserschutzdamm zu diskutieren sind, betreffen die Vernetzung von Biotopen, die
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Biodiversitat, die  Konservierung von  Habitatbestainden und eventuelle
Wanderungshindernisse fiir Tiere usw. (vgl. HASELSTEINER, 2010).

3.3.4.3.  Gehdlzwurzeln

Da die Wurzeln eines Gehdlzes sehr grofRen Einfluss auf die Standsicherheit des Dammes
haben, wird ihr Aufbau in diesem Unterkapitel ndher betrachtet.

e Waurzelsysteme

Die Auswirkung von Gehdlzen auf die Standsicherheit von Hochwasserschutzddmmen
hangt grundsatzlich vom Wurzelsystem eines Gehdlzes ab. Funktional wird zwischen
Anker-, Skelettwurzeln, Nahrwurzeln und Speicherwurzeln unterschieden. Morphologisch
werden die Wurzeln in Haupt- und Nebenwurzeln geteilt.

Tiefwurzler - Pfahlwurzler: Tiefwurzler - Herzwurzler:
Edelkastanie, Eiche, Eibe, Apfelbaum, Bergahorn,
Kiefer, Larche Birnenbaum, Birke, Buche,

Eberesche, Edelkastanie,
Eiche, Eisbeere, Hainbuche,
Kirsche, Larche

Flachwurzler:
Esche, Grauerle, Weide, Roskastanie, Fichte, Schwarz - Pappel

Abbildung 19: Wurzelformen nach ROLOFF (2008)
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Die Genetik des Baumes bestimmt seine Wurzelform, so kann jeder Baumart eine
Wurzelform zugeordnet werden. Verschiedene Standortbedingungen beeinflussen
zudem die Form des Wurzelsystems und fiihren zur Entstehung von Zwischenformen.

e Durchwurzelungsintensitat

Form, Zahl und Verteilung der Feinwurzeln sind Messgréf3en, welche bei der Aufnahme
der Durchwurzelungsintensitdt helfen. Die meisten Feinwurzeln befinden sich im
Oberboden, da dort genug Sauerstoff vorhanden ist. Die Bewurzelung von tieferen
Bodenschichten ist artspezifisch.

Nadelbaume werden als Extensivwurzler bezeichnet. Arten wie Fichte, Tanne und Larche
bilden ein unregelmaRiges Feinwurzelwerk.

Laubbaumarten neigen zu regelmaRiger Durchwurzelung des Bodens mit Feinwurzeln.
Hierzu zahlen vor allem Gehdlze mit Herzwurzelsystem wie bspw. Rotbuche, Hainbuche,
Bergahorn, Spitzahorn und Winterlinde. Eine Durchwurzelung mit Feinwurzeln ist sehr
vorteilhaft fir Hochwasserschutzddmme. Feinwurzeln reichen nicht so tief in die Erde
und lockern den Dammk®érper nicht auf. Das dichte Wurzelwerk schitzt den Boden vor
Ausspilung und vor Erosion.
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4. Untersuchungsmethoden

Da die Literatur die Frage, welche Bedeutung Gehélze auf die Standsicherheit des
Dammes haben, nicht klar beantworten kann, wird in dieser Diplomarbeit der
Weidenbewuchs einer Versuchsanlage ndher untersucht.

Die Parameter eines Gehodlzbewuchses werden auf oberirdische und unterirdische
aufgeteilt.

Zu den oberirdischen Parametern zahlt die Dichte des Bestandes, seine Grolie, Flexibilitat
und Belaubung. Von der Dichte des Bestandes ist der Schutz der Oberfliche gegen
Erosion abhdngig. Je dichter ein Bestand ist, desto besser wird die Bodenoberflache
geschitzt. Die Dichte des Bestandes wird als Anzahl der Individuen pro Quadratmeter
angegeben. Die Grol3e des Bestandes beeinflusst die Schleppkraft des Wassers. Je langer
die Weiden sind, desto besser schiitzen sie die Erdoberflache (wird in cm gemessen).
Dabei ist es wichtig, dass der Bestand flexibel bleibt. Die Flexibilitdt des Bestandes wird
durch die Durchmesser der Weiden bestimmt (wird in mm gemessen). Im Falle eines
starren und unflexiblen Bestandes kommt es oft zu Turbulenzen, die eine Erosion
verursachen kénnen. Anhand des Blattflachenindex (Blattflache pro m?) wird beurteilt,
wie effizient die Transpiration eines Bestandes ist. Je groRer der BFl ist, desto besser wird
der Boden entwassert.

Zu den unterirdischen Parametern zdhlen Durchwurzelungsintensitat,
Durchwurzelungstiefe, Durchwurzelungsrichtung und Anteil an Grob- und Feinwurzeln.
Die Durchwurzelungstiefe und Durchwurzelungsrichtung sind ausschlaggebend fiir die
Durchsickerung (wird qualitativ aufgenommen). Das Richtungswachstum der Wurzeln
bestimmt die Entwicklung von Hohlrdumen im Damm. Die horizontale Entwicklung von
Wurzeln kann fiir den Damm problematisch werden (laut DVWK Merkblatt 210, 1986 und
WESOLLY, 2002). Eine sehr groRBe Bedeutung kommt dem Anteil an Grob- und
Feinwurzeln zu. Die verfaulten Grobwurzeln hinterlassen Hohlrdume, welche die
Durchsickerung erhéhen. Der Anteil an Grob- und Feinwurzeln wird mit Hilfe des
Trockengewichts der Wurzeln bestimmt. Die Durchwurzelungsintensitat hat einen grof3en
Einfluss auf die Transpiration und den Wasserhaushalt der Pflanze, sowie auf die
Standsicherheit des Untergrundes (des Dammes). In dieser Diplomarbeit wird das
Trockengewicht der Wurzeln aufgenommen und mit Hilfe von qualitativen Anmerkungen
erganzt.
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4.1. Aufbau der Versuchsanlage in Deutsch - Wagram

Die Versuchsanlage befindet sich in Deutsch - Wagram (Niederdsterreich) auf dem Gebiet
der Versickerungsanlage Stallingerfeld der Betriebsgesellschaft Marchfeldkanal in
Deutsch — Wagram. Sehr vorteilhaft ist die Moglichkeit die Versuchsanlage tiber mehrere
Jahre zu betreiben, was die Aufnahmen Gber mehrere Vegetationsperioden erméglicht.

Die Anlage besteht aus drei Versuchsddmmen, wobei jeder Damm eine bestimmte
Funktion erfillt (siehe Tab. 7). Auflerdem sind die Ddmme in verschieden groRe Sektoren
aufgeteilt und mit vier unterschiedlichen Methoden bepflanzt worden.

Tabelle 7: Aufbau der Versuchsanlage und Aufgabe der bestimmten Ddmme

Durchsickerungsdamm Uberstrémungsdamm Ausgrabungsdamm

Gebaut - 2007 Gebaut - 2008

Lageweise geschiittete und verdichtete Ddmme mit einer Proctordichte - 97%
Untergrund und Béschung ist mit Hilfe von 30 cm dicker Lehmschicht abgedichtet

4 Sektoren 8 Sektoren 1 Sektor
Standrohre mit Drucksonden Vier Uberstrémungsmulden Der Damm dient zur
zur Sickerlinienbeobachtung ~ Untersuchung der
sowie Tensiometer Uberstrémungsversuche unterirdischen Entwicklung
~ werden durchgefihrt (Wurzeln) der Pflanzen
Sickerlinienbeobachtung wird ~
durchgefiihrt Waurzeln werden ausgesplilt
und danach bemessen

4.2. Aufnahmemethoden

Fir Vegetationsaufnahmen kann man zwei Aufnahmemethoden unterscheiden. Eine
Methode ist die qualitative Aufnahme, welche die Graser — Krauter Sektoren betrifft. Die
zweite Methode ist quantitativ, welche bei den Weidensektoren ausgefiihrt wird. Die
Dokumentation wird in den folgenden Kapiteln mit Fotos erganzt.

Wie schon im obigen Kapitel 4.1. erwahnt, ist die Anlage in 13 Sektoren aufgeteilt. Davon
wurden vier Sektoren aufgenommen (siehe Abb. 20).
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Abbildung 20: Aufgenommene Sektoren bei der Versuchsanlage Deutsch - Wagram
Tabelle 8: Aufnahmeparameter von Sektoren
Sektor 3 Sektor 9 Sektor 11 Sektor 13
Sprosslange Sprosslange Sprosslange Sprosslange
Sprossdurchmesser  Sprossdurchmesser  Sprossdurchmesser Sprossdurchmesser
Sprossanzahl Sprossanzahl Sprossanzahl Sprossanzahl
Stammmasse (10% Anteil der Gesamtzahl) Stammmasse
Blattmasse (10% Anteil der Gesamtzahl) Blattmasse

Blattoberflache (10% Anteil der Gesamtzahl)

Wurzelmasse (nach
Durchmesserklassen)
Durchwurzelungstiefe

4.2.1.Transekt — und Dauerquadratmethode

Um die Aufnahmen von verschiedenen Vegetationsperioden miteinander vergleichen zu
kénnen wurde eine sogenannte Dauerbeobachtungsflache festgelegt.

Laut TRAXLER (1997, S.43) wird diese Flache wie folgt definiert: ,,Rdumlich
zusammenhdngender, dauerhaft festgelegter, in der Regel markierter Ausschnitt einer
Phytozénose, auf dem der Zustand der Vegetation (Bsp.: Artmdchtigkeiten, Biomasse,
Strukturmerkmale usw.) mit identischer Methode wiederholt erfasst wird. (...) (nach
FISCHER & KLOTZ, 1996 leicht verdndert).” Die Erfassungsmethode, die FlachengréRe
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sowie der Zeitintervall sind frei zu wahlen, sie miissen aber der jeweiligen Zielsetzung
entsprechen. Die gewadhlte Flache muss lber den Untersuchungszeitraum erkennbar
bleiben und soll im Hinblick auf die Fragestellung richtig positioniert werden. Wahrend
der Aufnahme sollte die Flache wenig gestort und keine destruktiven
Aufnahmemethoden ausgewadhlt werden. In der Auswertungsphase miissen die
thematisch gebundenen Dauerquadrate vergleichbar sein. Die Anzahl der Dauerquadrate
hangt von der Homogenitat des Bestandes ab. Je homogener ein Bestand ist, desto
weniger Dauerquadrate werden benétigt, um die Reprdsentativitdt der Probe zu
gewahrleisten.

Die Dauerquadrate werden an einer Linie ausgerichtet, welche entlang eines Gradienten
flihrt. Diese Linie bezeichnet man als ,,Transekt“ und ist ein weiteres Element der
Vegetationsaufnahme. Je nach Orientierung unterscheidet man einen vertikalen und
horizontalen Transekt.

4.2.2. Weidenspreitlagen - allgemeine Informationen

Zu den wirksamsten ingenieurbiologischen Bauweisen an Flieigewdssern gehdren die
Weidenspreitlagen. Zum Bau einer Weidenspreitlage werden ausschlagfahige, moglichst
gerade Weidenaste bendtigt. Die Aste sollten lénger als 1,5 m sein. Die Weidenéaste
werden so auf die Bschung gelegt, dass sie im Endeffekt eine Bodenoberflache von circa
80% bedecken. Bei den Weidenspreitlagen wird meist eine Fu3sicherung bendétigt. Diese
wird aus Steinen oder Senkfaschinen gebaut.

Bei der Versuchsanlage in Deutsch — Wagram wurden zwei Typen von Spreitlagen
verwendet: Weidenspreitlage langs und Weidenspreitlage quer. Es wurden 2 - 4 m lange
Weideniste (Salix purpurea) angewendet. Die Aste wurden mit einem Draht an Pflécken
niedergebunden und anschliefend mit einer 3- 4 cm dicken Humusschicht abgedeckt.

4.2.2.1.  Weidenspreitlage quer (Sektor 3, 11, 13)

Bei der Weidenspreitlage quer werden die Aste quer zur Béschungsneigung hingelegt.
Die Astenden Uberlappten sich um circa 30 cm (siehe Abb. 21).
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~ Weidenaste

_ Draht

_Weidenéste

I _Holzpfiécke
’.\; W

{4t

45m
Abbildung 21 Prinzipskizze der Weidenspreitlage quer, Grundriss und Schnitt

4.2.2.2.  Weidenspreitlage lidngs (Sektor 9)

Im Falle der Spreitlage langs wurden die Aste lang zur Béschungsneigung, mit einer
Uberlappung von 30 cm, gelegt. Wichtig war der Bodenkontakt der Aste, um
bestmégliche Chancen fiir eine Wurzelbildung zu schaffen (siehe Abb. 22).

Weidenaste

Weidenfaschine

Weidenaste

Holzpflocke
Draht

Humus
Weidenfaschine

45m
Abbildung 22 Prinzipskizze der Weidenspreitlage ldngs, Grundriss und Schnitt
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4.2.3. Weidenspreitlagen - Sektor 3, Sektor 9 und Sektor 11

Abbildung 23: Dauerquadrate - Sektor 3
C3|C1 | C2

Abbildung 24: Dauerquadrate - Sektor 9 Abbildung 25: Dauerquadrate - Sektor 11

Im ersten Schritt wurden die Sprossdurchmesser und Sprosslangen der
Weidenspreitlagen aufgenommen. Bei jedem Sektor wurden reprdsentative Flachen
ausgewahlt und mit Hilfe von Plots abgesteckt. Die Verteilung der Plots in jedem Sektor
wird in den Abbildungen 23-25 dargestellt. Mit dieser Aufnahmemethode kann man die
Entwicklung und den Zuwachs der Weiden in der Anlage quantifizieren.

In einem zweiten Schritt erfolgte die punktuelle Entnahme von Weiden. Die Weiden
wurden in Durchmesserklassen von 2 mm eingeteilt und dann jeweils ein zehn
prozentiger Anteil aus jeder Klasse entnommen. Wichtig ist, dass die Entnahme nicht auf
den vorher gewahlten Plots stattfindet, sondern in einem anderen Teil des Sektors. Damit
werden die nachstjahrigen Ergebnisse nicht verfalscht.

Aus der Probe wird das Gewicht der Blatter und Stamme gemessen. Aullerdem werden
die Blatter eingescannt und ihre Flache bestimmt. Aus dem Ergebnis kann man in weitere
Folge den Blattflachenindex (BFI) berechnen.

Diese Aufnahmen wurden Ende Juni und Anfang Juli 2010 durchgefiihrt.
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4.2.3.1.  Arbeitsplan - Schritt fir Schritt

1) Erneuerung der Dauerquadratgrenzen

. % A /

Abbildung  26:  Schlagen  von Abbildung 27: Neue Markierung mit Hilfe einer roten Schnur
Grenzpflocken (Deutsch - Wagram, Juni, 2010)
(Deutsch — Wagram, Juni, 2010)

Bevor man mit der Aufnahme anfangen konnte, mussten die alten Markierungen der
Dauerquadrate durch neue ersetzt und genau absteckt werden (siehe Abb. 26 und 27).

2) Abmessung von Sprossldangen und Sprossdurchmesser der Weiden

N7

b

Abbildung 28: Messen der Sprossc’z’nge Abbildung 29: Messen des Sprossdurchmessers
(Deutsch — Wagram, Juni, 2010) (Deutsch — Wagram, Juni, 2010)
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Nach der Abgrenzung der Transekte und Plots wurden die Daten erhoben. In allen
Sektoren wurden die Sprosslangen (mit Hilfe eines Mabands mit einer Genauigkeit von 1
cm), der Sprossdurchmesser (mit einer Schublehre mit einer Genauigkeit von 0.01 mm)
und die Sprossanzahl aufgenommen (siehe Abb. 28 und 29).

3) Datensammlung

[Faxt
w3 % o | w8 28

zam ..

- | BE[IE |3 | S IR | verbinden und zentrisren -

c1/1 1 167 17,40 C1/2 1 7 0,72 c1/3 1 20 4,38 c1/4 1 11 3,01 €2/1
ci/1 2 134 7,08 ci1/2 2 1s 1,55 c1/3 2 22 2,86 ci/4 2 27 5,73 €2/1,
ci1/1 3] 130 12,95 c1/2 3] 30 4,27 c1/3 3] 3 1,80 ci/a 3] 14 2,06 €2/
ci/1 4 127 11,24 ci/2 4 70 4,83 ci/3 4 21 i ci/a 4 61 5.02 €2/1
ci1/1 S 100 7.75 c1/2 S EF 3,41 c1/3 S 20 2.47 c1/4 S a6 3,30 €2/1
ci/1 6 EL) 3,88 ci1/2 6 70 7,44 c1/3 6 17 3,33 c1/4 6 22 3,28 €2/1,
ci/1 7 120 9,03 ci/2 7 154 6,02 c1/3 7 87 4,27 ci/a 7, 176 13,59 c2/1
ci/1 8 113 5,80 ci/2 8 120 3,30 ci/a 8 84 4,70 ci/a 8 168 9,04 €2/1
ci/1 ) 65 5,02 c1/2 ) 125 7.16 c1/3 ) 54 6,91 ci/a ) 215 16,13 €2/1
ci/1 10 64 a,8a ci1/2 10 116 6,06 ci1/3 10, 146 3,24 ci/4 10, 57 2,68 €2/1,
G 11 117 6,03 ci/2 11 54 3,69 ci/3 11 61 3,23 ci/a 11 66 3,72 c€2/1
ci/1 12 83 8,57 ci/2 12 71 6,10 ci/a 12 52 2,95 ci/a 12 160 7.87 €2/1
ci/1 13 58 6,02 c1/2 13 146 7,30 c1/3 13 El) 4,66 ci/a 13 112 5,79 €2/1
c€1/1 14 67 4,72 c1/2 14 26 2,69 c1/3 als 108 4,46 c1/4 alt 80 7,40 c€2/1
ci/1 15 67 4,88 ci/2 15 a0 3,80 ci/3 15 23 1,75 ci/a 15 16 1,25 €2/1
ci/1 16 27 5,00 ci/2 16 118 6,00 ci/a 16 24 2,45 ci/a 16 103 9,04 €2/1
ci/1 17 129 6,38 c1/2 17 17 3,70 c1/3 17 123 5,06 ci/a 17 153 8,31 €271
c1/1 18 81 5,73 c1/2 18 33 4,60 c1/3 18 25 3,88 ci/a 18 62 3,41 €2/1
ci/1 19 148 12,17 c1/2 19 54 3,78 c1/3 19 ED 6,52 ci/a 19 23 1,48 €2/1
ci/1 20 28 2,77 ci/2 20 152 9,41 c1/3 20 52 a8 ci/4 20 EE] 1,19 €2/1,
G 21 33 5,22 ci/2 21 34 4,33 ci/3 21 114 6,38 ci/a 21 190 10,63 c2/1
ci/1 22 27 2,45 ci/2 22 26 2,07 ci/a 22 63 4,68 ci/a 22 169 8,89 €2/1
ci/1 23 31 3,56 €172 23 35 3,82 c1/3 23 12 1,58 ci/a 23 211 11,38 €2/1
c€1/1 24 24 2,93 c1/2 24 150 .9,69 c€1/3 24 [} 0,90 c1/a 24 10 0,62 c€2/1
e LT e ol g C173 E - o R e )
s i &

Abbildung 30: Tabelle mit Daten der Vegetationsaufnahmen in Deutsch — Wagram (Juni, 2010)

Die Daten wurden in Form einer Tabelle zusammengestellt, in welcher der Zeitpunkt und
die Lage (Sektor, Kolumne und Plot) der Messungen sowie Ldnge, Durchmesser und
Anzahl der Sprosse notiert werden (siehe Abb. 30).

4) Erste Bearbeitung der Datenklassifizierung

Die erhobenen Daten werden nach lhren Durchmessern in 2 mm Klassen aufgeteilt. Diese
Aufteilung bietet einen ersten Einblick in die Struktur der GréRenverteilung der
aufgenommenen Weiden.

In weiterer Folge wurde der fiir die Biomassebestimmung zu entnehmende Anteil
berechnet, welcher mindestens einem Anteil von 10 % der Sprosse jeder Klasse betrug.

5) Sprossentnahme

In diesem Schritt werden die einzelnen Sprosse der Fldche entnommen. Zu beachten ist,
dass die Entnahme nicht auf den vorher erwdhnten Dauerquadraten stattfindet.
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6) Messung des Gewichtes von Blattern und Zweigen (frisch)

Abbildung 31: Gewichtsmessung — Zweige Abbildung 32: Proben nach der Gewichtsmessung
(BOKU, Juli, 2010) (BOKU, Juli, 2010)

Nun werden die entnommenen Blatter und Zweige gewogen (siehe Abb. 31). Es ist drauf
zu achten, dass sich die Blatter und Stamme jeder Klasse nicht miteinander vermischen,
weswegen die Proben jeder Klasse in einen eigenen Behélter aufbewahrt wurden(siehe
Abb. 32).

7) Bestimmung der Blattflachen der Weiden - Berechnen des Blattflachenindexes

Bevor die Blatter in einen Trockenschrank gebracht werden, wird Ihre Flache mit Hilfe
eines Programmes z.B. Adobe® Photoshop® oder Gimp bestimmt. Zuerst wird die
Pixelflache der Blatter abgelesen und danach in [cm?] umgerechnet (siehe Abb. 33, 34).

Aus der Blattflaiche kann der Blattflachenindex fiir die aufgenommene Flache ermittelt
werden.

Blattflachenindex = Gesamtblattflache [ Gesamtflache

Bl e eat maoe Lmer Selct Fter Anabsk 3 Vew Widow beb | [ Bl 20w | W Q & Ev v | essevmiats v - &
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Abbildung 33: Scannen von Abbtldung 34: Ablesen der Plxelﬂache mit Hllfe von Adobe® Photoshop®
Bldgttern CS4
(BOKU, Juli, 2010) (BOKU, Juli, 2010)
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8) Messung des Trockengewichtes der Blatter und Zweige

Nach dem Trocknen der Blatter und Zweige wird wieder ihr Gewicht gemessen, woraus
der urspriingliche Wassergehalt und die Trockenbiomasse bestimmt werden.

4.2.4. Weidenspreitlagen - Sektor 13

Bei diesem Sektor werden Weiden ausgegraben, um die Masse der ober- und
unterirdischen Teile bestimmen zu kdnnen. Dabei wird auch der Sprossdurchmesser
gemessen sowie die Langen der Sprosse. Es wird auch kontrolliert, wie weit die Wurzeln
in den Damm reichen.

Der Sektor selbst erstreckt sich Gber mehrere Meter, wobei jedes Jahr ein weiterer Meter
fir Versuchszwecke abgegraben wird.

Diese Aufnahme erfolgt zumeist gegen Ende der Vegetationsperiode, d.h. Ende
September bis Ende Oktober.

4.2.4.1.  Arbeitsplan - Schritt fiir Schritt

1) Bestimmung der Aufnahmeflache

Im Sektor 13 wurden keine Dauerquadrate festgelegt. Da in diesem Sektor eine
destruktive Aufnahme stattfindet, wird jedes Jahr ein neuer Streifen mit einer konstanten
Breite von 1 m abgemessen (siehe Abb. 35).

C1 - Jahr 2008

C2-Jahr 2009

C3-Jahr2010
Jahr 2011

Abbildung 35: Aufnahmestreifen - Sektor 13 Abbidung 36: Markierter Streifen - Jahr 2010 -
Sektor 13
(Deutsch - Wagram, Oktober, 2010)
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Zuerst wurde die Aufnahmeflache in Sektor 13 mit Hilfe einer roten Schnur markiert. Da
beim Ausspiilen auch ein kleiner Teil der benachbarten Flache ausgespiilt wird, wurde ein
Grenzstreifen von circa 30 cm belassen (siehe Abb. 35 und 36).

2) Sprossenentnahme

bbildug 37 Fliche nach Abernten ds ersten Plots Abildug 38:Abrnten des letzten Plots
(Deutsch - Wagram, Oktober, 2010) (Deutsch - Wagram, Oktober, 2010)

In diesem Schritt werden alle Sprosse von den 4 markierten Plots entnommen (siehe Abb.
37 und 38).

3) Bemessen von Weiden

Nach dem Schnitt werden alle entnommenen Sprosse gemessen (Sprosslange und
Sprossdurchmesser) und gewogen.

4) Profil Ausgrabung

Nach dem Abernten der Weiden findet die Profilierung der Aufnahmestreifen statt. Der
Grenzstreifen wird entfernt und die Wurzeln werden gerade, entlang der Schnur,
zugeschnitten (siehe Abb. 39 und 40). Das Profil wird so tief ausgegraben, wie die
Wurzeln in die Erde reichen (in diesem Fall 75 [cm] - Jahr 2010).
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Abildn 39: Auéegrabenes Profi Abbildung 4o0: Profiltiefe von tiber 70 [cm]
(Deutsch - Wagram, Oktober, 2010) (Deutsch — Wagram, Oktober, 2010)

5) Aussplilen

Abbildung 41: Aussplilen der Wurzeln Abbildung 42: Auswaschung der Wurzelrolle
(Deutsch - Wagram, Oktober, 2010) (Deutsch - Wagram, Oktober, 2010)

Die Wurzeln werden bei der Entnahme mit Wasser ausgespiilt (siehe Abb. 41 und 42). Die
Plots werden dabei einzeln entnommen und separat gelagert.
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6) Weiterbearbeitung der Wurzeln

A i )
Abbildung 43: Sortierung von Wurzeln Abbildung 44: Ausgesplilte Wurzel
(BOKU, Jdnner, 2011) (BOKU, Jinner, 2011)

Die Wurzeln werden nach Durchmesserklassen sortiert (Klasse 0,01 mm - 2,00 mm, Klasse
2,01 mm - 5,00 mm und Klasse 5,01 mm - 10,00 mm) (siehe Abb. 43 und 44).

7) Abwiegen nach dem Trocken im Trockenschrank

Nach dem Sortieren werden die Wurzeln im Trockenschrank bis zur Trockenkonstanz
getrocknet.

4.3. Auswertungsmethoden

Mit Hilfe von statistischen Verfahren kann man die aufgenommenen Proben miteinander
vergleichen. In einer graphischen Form dargestellt sind Aufnahmen transparenter und
leichter vergleichbar (siehe Kap. 4.3.1.).

Hypothese:

In der Arbeit ist man davon ausgegangen, dass es keine Unterschiede im Aufbau des
Bestandes gibt, deswegen wird fiir alle statistischen Tests folgende Hypothese
formuliert:

Ho: Die Stichproben, welche verglichen werden, stammen aus einer identischen
Verteilung.
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4.3.1.Boxplots

Ein Diagramm zur graphischen Darstellung der Verteilung statistischer Daten, welches oft
angewendet wird ist das sogenannte Boxplot. Ein Boxplot vermittelt die Information, in
welchem Bereich sich die Daten befinden und wie sie innerhalb der Probe verteilt sind. Er
besteht aus dem Median, dem oberen und unteren Quartil und zwei Extremwerten, den
sogenannten ,,Whiskers‘ (siehe Abb. 45).

L -<+— FAROQUTLIER

Far upper fence

- -
[ 3(IQR) above 75" percentile
w
o
=
L <+— QOUTLIER
¥ Upper fence
I - — — e
! 1,5 (IQR) above 75" percentile
2 - MAX
L0
=z
—‘r Q3 (75" percentile)
a1 3
ol E
= MEAN
e
— o
Lz MEDIAN
= =1
— (]
—“L— Q1 (25" percantile)
-— MIN
o
D
=z
L ] Lower fence

i

1,5 (IQR) below 25" percentile

Abbildung 45: Boxplot

Die Box wird von zwei Quartilen begrenzt und bildet den Bereich, in dem die mittleren
50% der Daten liegen. Das MafRR der Streuung der Daten, der sogenannte
Interquartilabstand wird durch die Differenz des oberen und unteren Quartils bestimmt
und entspricht der Lange der Box. Der Median teilt die Box in zwei Halften. Durch seine
Lage innerhalb der Box kann man feststellen, ob die Verteilung eine ,,Schiefe aufweist.

Die Whisker stellen die auflerhalb der Box liegenden Werte dar. Whiskers werden auf
maximal das 1,5 - fache des Interquartilabstands (1,5 x IQR) beschrankt und enden nicht
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genau nach dieser Lange, sondern auf dem letztem innerhalb dieser Grenze liegenden
Wert. Die Lange der Whisker wird nicht nur durch den IQR bestimmt, sondern auch durch
die Datenwerte, was der Grund ist, warum die Whisker nicht die gleiche Lange auf beiden
Seiten aufweisen.

Fir den Fall, dass Werte aullerhalb der Whisker liegen, werden diese separat
gekennzeichnet und als Ausreiler (siehe Abbildung 44 unter ,,OUTLIER®) benannt. Man
unterscheidet die sogenannten milden Ausreil3er (sie liegen zwischen 1,5 x IQR und 3 x
IQR) und extremen Ausreiler (Uber 3 x IQR) (siehe Abb. 44 unter ,,OUTLIER* und
,,FAROUTLIER®).

4.3.2. Streudiagramm

Ein Streudiagramm ist eine graphische Darstellung von Wertepaaren zweier statistischer
Merkmale. Diese werden in einem Kkartesischen Koordinatensystem eingetragen.
Dadurch entsteht eine Wolke von Punkten.

4.3.3. Korrelationsanalyse

Die Korrelationsanalyse ist ein Verfahren zur Untersuchung der Abhangigkeiten zwischen
den gegebenen Variablen. Der lineare Zusammenhang zwischen den Variablen wird von
einem dimensionslosen Mal3, dem sogenannten Korrelationskoeffizienten, oder Produkt
— Moment - Korrelation bestimmt. Das Maf3 kann die Werte zwischen —1 und 1 annehmen.
Je groler ein Zusammenhang zwischen den betrachteten Merkmalen in der
Korrelationsanalyse ist, desto ndher liegt der Korrelationskoeffizient bei 1 oder -1. Wenn
der Korrelationskoeffizient den Wert o aufweist, besteht kein linearer Zusammenhang
zwischen den Variablen.

Von positiver Korrelation wird gesprochen, wenn das Maf$ einen Wert von + 1 annimmt.
Bei 2 Variablen A und B, bedeutet dies, dass Anstieg der Variable A auch der Wert der
Variable B steigt.

Bei einem negativen Zusammenhang (wenn Korrelationskoeffizient einen Wert von -1
annimmt) von zwei Variablen A und B, kann man bei einer Zunahme von Wert A, ein
Sinken des Wertes B beobachten.

Falls der Wert fiir den Korrelationskoeffizient gleich o ist besteht kein Zusammenhang
zwischen den Variablen.
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Anzufiihren ist zudem, dass Korrelationen zwar Zusammenhange, aber keine Kausalitat
erklaren

4.3.4. Kolmogorov - Smirnow - Test

Dies ist ein statistischer Test, der zwei Wahrscheinlichkeitsverteilungen auf ihre
Ubereinstimmung tiberpriift, und wird unter anderem auch als Test der Normalverteilung
bezeichnet.

Mit seiner Hilfe wird gepriift, ob die Zufallsvariable einer Wahrscheinlichkeitsverteilung
folgt, welche zuvor angenommen wird.

4.3.5. Kruskal - Wallies Test

Dieser parameterfreie statistische Test basiert auf Rangplatzsummen und erméglicht den
Vergleich von Mittelwerten zwischen mehreren verschiedenen unabhdngigen
Stichproben hinsichtlich ordinalskalierten Variablen.

4.3.6. Mann - Whitney U-Test

Ahnlich dem Krusal - Wallies Test basiert auch der Mann - Whitney U-Test auf
Rangplatzsummen und ist ein parameterfreier Test. Bei diesem Test werden aber nur
zwei Stichproben hinsichtlich ihrer Homogenitdt untersucht. Dies heift inwieweit die
Stichproben aus einer Grundgesamtheit stammen.

4.3.7. Blattfldchenindex

Der Blattflachenindex (BFI) ist eine dimensionslose Zahl, die sich aus der Division von
Blattoberfliche und Bodenoberfliche ergibt. Die Flache der Bldtter wird einzeln
bestimmt und zusammengerechnet. Mit Hilfe des BFI kann man die einzelnen Bestande
miteinander vergleichen und Riickschlusse (iber die Transpiration und Beschattung
ziehen.
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4.3.8. Auswertung der Daten mit Hilfe von SPSS 15® - Schritt fiir Schritt

1) Dateneingabe in SPSS

2) Erstellung von Streudiagrammen liber die drei letzten Vegetationsperioden

Um einen allgemeinen Einblick in die Struktur und Entwicklung der Sektoren zu erhalten,
werden Streudiagramme erstellt, welche die Daten der letzten drei Jahre verwenden.

3) Test auf Normalverteilung (Kolmogorov — Smirnov — Test)

Als Grundlage fir weitere statistische Tests miissen die erhobenen Daten auf eine
Normalverteilung Gberpriift werden. Dazu eignet sich der Kolmogorov — Smirnov — Test.
Jeder Sektor und Plot wird einzeln mit Hilfe des genannten Tests lberpriift.

4) Korrelationsanalyse

Um den Zusammenhang zwischen den Parametern Sprosslange und Sprossdurchmesser
statistisch nachweisen zu kénnen, wird eine Korrelationsanalyse durchgefiihrt.

Tabelle 9: Voraussetzungstabelle fiir bestimmte Tests
(aus http://pascal.kgw.tu-berlin.de/gnom/Lehre/spss/index.html, abgerufen am 18.02.2011)

Art der Daten geeigneter Test Name des Tests in SPSS
intervallskaliert, normalverteilt Produkt-Moment-Korrelation Korrelation - bivariat - Pearson
nach Pearson
mind. 1 Variable ist Rangkorrelation nach Korrelation - bivariat - Spearman
ordinalskaliert ~ oder  nicht Spearman oder Kendalls Tau Korrelation - bivariat - Kendall-Tau-b
normalverteilt
1 der beiden Variablen ist punktbiseriale Korrelation nicht vorhanden
dichotom (ersatzweise kann eine Rangkorrelation
berechnet werden)
beide Variablen sind dichotom Vierfelder-Korrelation Korrelation - Distanzen

Aus der Tabelle 9 kann, je nach dem Ergebnis des Kolomogorov — Smirnov - Tests,
entnommen werden, welcher Test fiir die Korrelation durchgefiihrt werden darf.

Da die Daten nicht normalverteilt waren, wird die Rangkorrelation nach Spearman oder
Kendalls Tau durchgefiihrt. Da die Daten fiir beide Tests geeignet waren, werden beide
Tests durchgefiihrt, um so die Ergebnisse aufeinander abstimmen zu kdénnen.
Spearman’s Faktor ,,Rho“ geht dabei von einer Aquidistanz der Skalenwerte aus.
Kendel’s ,,Tau* basiert auf ordinaler Information.
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5) Klassifizierung der Daten

Um die Verteilung der Daten in diesem Sektor genauer betrachten zu kdnnen, werden die
Daten in Langen- und Durchmesserklassen unterteilt.

6) Erstellen von Boxplots

Die Daten werden in der graphischen Form von Boxplots dargestellt, um einen Uberblick
Uber die Verteilung der Sprosslangen und Sprossdurchmesser zu erhalten.

7) Vergleich von Plots anhand von Kruskal — Wallis — Test und Mann — Whitney Test

Anhand der Diagramme kann man vermuten, dass zwischen den Plots Unterschiede
auftreten. Um dies statistisch zu Uberpriifen, werden weitere statistische Tests
durchgefiihrt.

Tabelle 10: Voraussetzungstabelle fiir bestimmte Tests
(aus http://pascal.kgw.tu-berlin.de/gnom/Lehre/spss/index.html, abgerufen am 18.02.2011)

intervallskaliert, 2 unabhangig t-Test nach Student t-Test bei unabhdngigen
normalverteilt Stichproben
2 abhangig t-Test fir abhdngige t-Test bei gepaarten
Stichproben Stichproben
mehr als 2 unabhangig einfaktorielle Einfaktorielle ANOVA
Varianzanalyse
mehr als 2 abhéangig einfache Varianzanalyse Messwiederholungen
mit Messwiederholungen
intervallskaliert, 2 unabhangig U-Test nach Zwei unabhdngige
nicht Mann&Whitney Stichproben
normalverteilt 2 abhéangig Wilcoxon-Test Zwei verbundene
oder Stichproben
ordinalskaliert mehr als 2 unabhangig H-Test nach Kunabhdngige Stichproben
Kruskal&Wallis
mehr als 2 abhangig Friedman-Test K verbundene Stichproben

Da die Stichproben nicht normalverteilt waren, werden sie mit dem H-Test nach Kruskal
und Wallis und dem U-Test nach Mann und Whitney verglichen (siehe Tab. 10).

Sprosslangen und Sprossdurchmesser jedes Plot werden miteinander verglichen. Die
Ergebnisse werden im Kapitel 5. Ergebnisse in Form von Tabellen dargestellt.
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8) Berechnung des Blattflachenindexes und Darstellung in der Tabelle

Der Blattflaichenindex wird anhand von Probeentnahmen fiir jede Durchmesserklasse
einzeln hochgerechnet.

Um die Blattflaiche hochzurechnen, benétigt man eine Tabelle, in der die Anzahl der
Stdmme jedes Sektors fir jede Klasse aufgelistet wird. Anhand dieser Daten wird die
Blattflache der Probe hochgerechnet.

Nachdem die Blattfldche in jedem Sektor und fiir jede bestimmte Klasse hochgerechnet
ist, kann man den Blattflachenindex berechnen.

Blattflachenindex = Gesamtblattflache /| Gesamtfléche
Gesamtfldache S3 =120.000 cm?

Gesamtflache S9 = Gesamtflache S11 = 90.000 cm?

9) Vergleich zwischen Sektoren mit Hilfe von von Kruskal - Wallis - Test und Mann -
Whitney Test

Da die Unterschiede zwischen den Sektoren anhand von Streudiagrammen,
Korrelationsanalysen und Boxplotsdiagrammen offensichtlich sind, werden die
Unterschiede statistisch nachgepriift. Im Fall der Plots werden die Kruskal-Wallis und
Mann-Whitney Test ausgewadhlt, welche den Vergleich von nicht normalverteilten
Stichproben erméglichen.

Sowohl die ganzen Sektoren, als auch ihre einzelnen Plots werden miteinander
verglichen. Die Ergebnisse werden in Kapitel 5.6. Vergleiche von Sektoren — statistische
Tests verdeutlicht.
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5. Ergebnisse

5.1. Entwicklung der Sektoren - fotografische Dokumentation

5.1.1. Sektor 3

~

e Ok St 2
Abbildung 46: Sektor 3im Jahr 2008 Abbildung 47: Sektor 3im Jahr 2009
(Foto Lammeranner, Deutsch - Wagram, Juni, 2008)  (Foto Lammeranner, Deutsch — Wagram, Juni, 2009)

Abbildung 48: Sektor 3 i Jahr 2010
(Foto Lammeranner, Deutsch — Wagram, Juni, 2010)
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5.1.2.Sektor 9

.

=%

Abbildung 49: Sektor 9 im Jahr 2008 Abbildung 50: Sektor 9 im Jahr 2009
(Foto Lammeranner, Deutsch — Wagram, Juni, 2008)  (Foto Lammeranner, Deutsch — Wagram, Juni, 2009)

i

Abbildung 51: Sektor 9imJahr 2010
(Foto Lammeranner, Deutsch — Wagram, Juni, 2010)
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5.1.3.Sektor 11

Abbildung 52: Sektor 11im Jahr 2008 v ’ Abbildung 53: Sektor 11 im Jahr 2009
(Foto Lammeranner, Deutsch — Wagram, Juni, 2008) (Foto Lammeranner, Deutsch — Wagram, Juni, 2009)
it
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Abbildung 54: Sektor 11 im Jahr 2010
(Foto Lammeranner, Deutsch — Wagram, Juni, 2010)
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5.1.4.Sektor 13

A J M A . . b a7 8, Y
Abbildung 55: Sektor 13 im Jahr 2008 Abbildung 56: Sektor 13 im Jahr 2009
(Foto Lammeranner, Deutsch - Wagram, Juni, 2008) (Foto Lammeranner, Deutsch — Wagram, Juni, 2009)

Abbildung 57: Sektor 13 im Jahr 2010
(Foto Lammeranner, Deutsch — Wagram, Juni, 2010)
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5.2. Sektor 3 - Weidenspreitlage (quer)

5.2.1.Allgemein

Sektor 3 wurde im Mai 2007 errichtet. Im ersten Jahr wurde der Sektor mit Steckhdlzern
bepflanzt, welche wegen des schlechten Wachstums und niedriger Uberlebensraten im
Jahr 2008 mit einer Weidenspreitlage (quer) ersetzt wurden.

In der Abbildung 58 wird dargestellt, welche Flachen im Sektor 3 aufgenommen wurden.

3 Q2 C1
L
1 1 1
2 2 2
3 3 3 |
4 4 4 |
Abbildung 58: Skizze der aufgenommene Fldche im Jahr 2010 -

Sektor 3

Im Jahr 2010 wurden 677 Sprosse aufgenommen. Die durchschnittliche Lange der Sprosse
betrug 79 cm und Durchmesser 5,32 mm (siehe Tab. 11).

Tabelle 11: Anzahl der Sprosse, Mittelwerte, Minima und Maxima - Aufnahme 2010

Sektor 3 Jahr  Anzahl  Sprosslange [cm]  Sprossdurchmesser [mm]
Minimum 5 0,41
Mittelwert 2010 677 79 5,32
Maximum 236 23,09

5.2.2. Entwicklung von Sektor 3 und Zusammenhdnge zwischen Sprossldnge und
Sprossdurchmesser der drei letzten Vegetationsperioden

Die Entwicklung des Sektors 3 seit dem Jahr 2008, veranschaulichen die Grafiken 59 - 63.
Neben den Referenzbildern geben die Streudiagramme einen Einblick in die Durchmesser-
und Langenverteilung der Weiden. Von ihnen kann abgelesen werden, dass die Dicke der
Stamme positiv mit der Lange der Weiden zusammenhangt. Mit der Rangkorrelation nach
Spearman (,,Spearman - Rho*) oder nach Kendall - Tau (,,Kendall -Tau -b*) wird ein
starker positiver linearer Zusammenhang der Sprossldngen zu den Sprossdurchmessern
in allen drei Jahren nachgewiesen (siehe Tab. 12-14).
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Abbildung 59: Sektor 3 im Jahr 2008
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Abbildung 60: Streudiagramm — Sprossldnge zu Sprossdurchmesser
(Sektor 3 —Jahr 2008)

Tabelle 12: Korrelationen - Sektor 3 - Jahr 2008
Korrelationen

Sprosslange | Sprossdurchmesser
Kendall-Tau-b Sprosslange Korrelationskoeffizient 1,000 711
Sig. (2-seitig) ,000
N 939 939
Sprossdurchmesser Korrelationskoeffizient 711 1,000

Sig. (2-seitig) ,000
N 939 939
Spearman-Rho Sprosslange Korrelationskoeffizient 1,000 ,875"
Sig. (2-seitig) ,000
N 939 939
Sprossdurchmesser Korrelationskoeffizient ,875" 1,000

Sig. (2-seitig) ,000
N 939 939

**, Die Korrelation ist auf dem 0,01 Niveau signifikant (zweiseitig).

Am Streudiagramm (Abbildung 60) sieht man die groRe Konzentration der Ergebnisse im
unteren Teil des Diagramms. Nur ein paar einzelne Weiden weisen einen gréf3eren

Zuwachs auf.
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Abbildung 62: Streudiagramm — Sprossldnge zu Sprossdurchmesser
(Sektor 3 —Jahr 2009)

Tabelle 13: Korrelationen - Sektor 3 - Jahr 2009

Korrelationen

Sprossldange | Sprossdurchmesser
Kendall-Tau-b Sprosslange Korrelationskoeffizient 1,000 742"
Sig. (2-seitig) ,000
N 799 799
Sprossdurchmesser Korrelationskoeffizient ;742" 1,000

Sig. (2-seitig) ,000
N 799 799
Spearman-Rho Sprosslange Korrelationskoeffizient 1,000 ,893"
Sig. (2-seitig) ,000
N 799 799
Sprossdurchmesser Korrelationskoeffizient ,893" 1,000

Sig. (2-seitig) ,000
N 799 799

**, Die Korrelation ist auf dem 0,01 Niveau signifikant (zweiseitig).

In der zweiten Vegetationsperiode ist eine gréflere Streuung der Werte zu beobachten.
Die Anzahl der Weidensprosse sinkt; die Korrelation zwischen Sprossldnge und

Sprossdurchmesser steigt leicht an.
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Abbildung 63: Sektor 3 im Jahr 2010
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Abbildung 64: Streudiagramm - Sprossldnge zu Sprossdurchmesser

(Sektor 3 - Jahr 2010)

Tabelle 14: Korrelationen - Sektor 3 - Jahr 2010

Korrelationen

Sprossldange | Sprossdurchmesser
Kendall-Tau-b Sprosslange Korrelationskoeffizient 1,000 ,703"
Sig. (2-seitig) ,000
N 677 677
Sprossdurchmesser Korrelationskoeffizient ,703" 1,000

Sig. (2-seitig) ,000
N 677 677
Spearman-Rho Sprosslange Korrelationskoeffizient 1,000 ,878"™
Sig. (2-seitig) ,000
N 677 677
Sprossdurchmesser Korrelationskoeffizient ,878"™ 1,000

Sig. (2-seitig) ,000
N 677 677

**, Die Korrelation ist auf dem 0,01 Niveau signifikant (zweiseitig).

Im Jahr 2010 sinkt die Anzahl der Weiden weiter. Man beobachtet vermehrt ldngere und
dickere Weidensprosse als in den ersten zwei Jahren. Die Konzentration kleinerer Weiden
ist nicht mehr so deutlich erkennbar. Im Vergleich zu den zwei letzten Jahren sinkt die
Korrelation zwischen Sprosslange und Sprossdurchmesser gering.
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5.2.3. Aufnahme 2010 - Sprossldngen und Sprossdurchmesser in Klassen

In der Abbildung 65 kann man die in Langenklassen klassifizierte Anzahl der Sprosse
erkennen. Die Gberwiegende Anzahl der Sprosse von circa 40% der Gesamtprobe liegt im
Bereich von 1 cm bis 40 cm (Uiberwiegende Anteil an kurzen Trieben). Ab einer GroRe tiber
41 cm nimmt der prozentuelle Anteil an Sprossen fast kontinuierlich ab.
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Abbildung 65: Darstellung des prozentuellen Anteils der Sprossen pro Lingenklasse — Sektor 3 —Jahr 2010

Abbildung 66 veranschaulicht die Anzahl der Sprosse in Prozent pro Durchmesserklasse.
2/3 der Sprossen liegen im Bereich zwischen 0,01 mm bis 5,00 mm. In diesem Fall kann
festgestellt werden, dass der Anteil an diinneren Sprossen liberwiegt.

Anzahl| der Sprossein %

Sprossdurchmesser - klassifiziert [mm]

Abbildung 66: Darstellung des prozentuellen Anteils der Sprosse pro Durchmesserklasse - Sektor 3 - Jahr 2010
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5.2.4. Aufnahme 2010 - genaue Verteilung von Sprossgréfien in Plots

Die Grafiken 67 und 68 illustrieren die Ausbreitung der Sprosslangen und
Sprossdurchmesser anhand einzelner Plots. Die Zentralwerte des ersten und letzten Plots
sind deutlich héher als jene der zwei mittleren, sowohl in Bezug auf Sprosslénge, als auch
Sprossdurchmesser. Die Plots lassen eine deutliche ,,U-Form* erkennen. Die Verteilung
der Sprossdurchmesser (Abb. 68) lasst mehrere Ausreier erkennen (dargestellt als
Kreise und Sterne).
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Abbildung 67: Boxplots - Graphische Darstellung der Abbildung 68: Boxplots - Graphische Darstellung der
Verteilung von Sprossldngen in jedem Plot — Sektor 3 Verteilung von Sprossdurchmessern in jedem Plot -
- Jahr 2010 Sektor 3 - Jahr 2010

In Tabelle 15 werden die Minima, Maxima sowie Mittelwerte der Sprosslangen in den
einzelnen Plots aufgelistet. Zudem wird die Anzahl der aufgenommenen Weiden
angegeben.

Tabelle 15: Anzahl der Sprosse, Mittelwerte, Minima und Maxima pro Plot — Sektor 3 - Aufnahme 2010

Minimum
Mittelwert
Maximum

Minimum
Mittelwert
Maximum
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5.2.5. Aufnahme 2010 - Unterschiede zwischen Plots - statistische Tests

Die Boxplots und Tabellen weisen einen deutlichen Unterschied im Aufbau der Plots auf.
Um die signifikanten Unterschiede statistisch nachzuweisen wurden statistische Analysen
durchgefiihrt (siehe Kapitel 4.3. Auswertungsmethoden). In den folgenden Tabellen sind
die Ergebnisse dieser Analysen dargestellt.

Tabelle 16: Deskriptive Statistiken — Sektor 3 — Jahr 2010

N Mittelwert aitv?/Zidcirjn_g Minimum Maximum Perzentile
25. 50. 75.
SI. 677 74,12 53,795 5 236 26,00 62,00 | 116,00
Sd. 677 4,9580 3,28624 ,41 23,09 2,7800 | 4,2200 | 6,2450
P[Nr.] | 677 2,28 ,936 1 4 2,00 2,00 3,00
Tabelle 17: Kruskal Wallis — Test — Sektor 3 - Jahr 2010
Plot [Nr.] N Mittlerer Rang Mittlerer Rang
! 149 374,00 403,33
2 269 324,95 303,65
Sprosslange Sprossdurchmesser
3 180 305,21 309,65
4 79 397,81 404,92
Gesamt 677
Tabelle 18: Statistik fiir Test ° - Sektor 3 — Jahr 2010
Sprosslange | Sprossdurchmesser
Chi-Quadrat 18,679 37,937
df 3 3
Asymptotische Signifikanz ,000 ,000

a. Kruskal-Wallis-Test
b. Gruppenvariable: Plot [Nr.]

In Tabelle 16 wurden die wichtigsten Werte, wie Minima und Maxima der Probe sowie
Mittelwert und Median aufgelistet. Tabelle 17 zeigt den mittleren Rang jedes Plots. Durch
diesen kann abgeschdtzt werden, zwischen welchen Plots die groten Unterschiede
auftreten. Die Tabelle 18 stellt das Endergebnis dar. In diesem Fall ist die Signifikanz
kleiner als 0,05, somit kann die Ho Hypothese (zwei Stichproben, die verglichen werden
sollen, stammen aus einer identischen Verteilung) verworfen werden. Das heil3t, dass es
Unterschiede im Aufbau der jeweiligen Plots gibt. Der Aufbau der inneren Plots 2 und 3 ist
unterschiedlich zu dem Aufbau der zwei duReren Plots 1 und 4.
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Tabelle 19: Vergleich von einzelnen Plots — Sektor 3 - Jahr 2010

Sprosslange Sprossdurchmesser | Die Tabelle 19 wiirde anhand von

Plot[Nr.] | 1 | 2 |34 | 1| 2|3 | 4 | Ergebnissen der Mann - Whitney Tests
1 X |- -|*+] x| - |-+ | erstellt. Die Plots die keinen signifikanten
2 S A I I X | * | - | Unterschied aufweisen werden mit ,+“
3 Xl Lt X1 C | beschriftet und mit ,,-“ werden die Plots
4 + - - | X + - - X

beschriftet, zwischen denen ein

Unterschied auftritt.
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5.3. Sektor 9 - Weidenspreitlage (ldngs)

5.3.1.Allgemein

Sektor 9 wurde im Jahr 2007 errichtet und ist wie der Sektor 3 ostexponiert. Im Jahr 2007
ist dieser Sektor wegen eines starken Regens schwer im Aufnahmebereich - Bereich
unter der Uberflutungsmulde - beschadigt worden. Trotz der Beschadigung, die im
Frihling 2008 ausgebessert wurde, weist der Sektor eine gute Austriebrate und
Zuwachsrate auf.

In der Abbildung 69 wird dargestellt, welche Flachen im Sektor 9 aufgenommen wurden.

3 C1‘C2

Abbildung 69: Skizze der aufgenommene Fldche im Jahr 2010 - Sektor 9

Im Jahr 2010 wurden auf dem Sektor 768 Weiden aufgenommen. Der Mittelwert der
Sprossldange betrug 98 cm und der Sprossdurchmesser 6,26 mm (siehe Tab. 20).

Tabelle 20: Anzahl der Sprosse, Mittelwerte, Minima und Maxima - Sektor 9 - Aufnahme 2010

Sektor 9 Jahr  Anzahl  Sprosslange [cm]  Sprossdurchmesser [mm]
Minimum 2 0,24
Mittelwert 2010 768 98 6,26
Maximum 302 30,74

5.3.2. Entwicklung von Sektor 9 und Zusammenhdnge zwischen Sprossldngen und
Sprossdurchmesser der drei letzten Vegetationsperioden

Die Referenzbilder geben einen Uberblick iiber die Entwicklung der Dichte und GréRe des
Bestandes. Nahere Informationen zu der Verteilung der Ldngen und Durchmesser von
Sprossen liefern uns die Streudiagramme. Mit Hilfe des Kendel - Tau und Spearman — Rho
Test wird ein starker, positiver, linearer Zusammenhang von Sprosslangen und
Sprossdurchmessern nachgewiesen (siehe Tab. 21-23).
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Abbildung 71: Streudiagramm — Sprossldnge zu Sprossdurchmesser
(Sektor 9 — Jahr 2008)

Tabelle 21: Korrelationen - Sektor 9 - Jahr 2008

Korrelationen

Sprosslange | Sprossdurchmes
ser

Kendall-Tau-b | Sprosslinge Korrelationskoeffizient 1,000 ,750"
Sig. (2-seitig) ,000
N 967 967
Sprossdurchmesser Korrelationskoeffizient ,750" 1,000

Sig. (2-seitig) ,000
N 967 967
Spearman-Rho | Sprossldnge Korrelationskoeffizient 1,000 ,902""
Sig. (2-seitig) ,000
N 967 967
Sprossdurchmesser Korrelationskoeffizient ,902" 1,000

Sig. (2-seitig) ,000
N 967 967

**, Die Korrelation ist auf dem 0,01 Niveau signifikant (zweiseitig).

In der zweiten Vegetationsperiode kann man bei dem Streudiagramm eine grol3e
Konzentration von Werten im unteren Teil des Diagrammes beobachten. Es kommt nur

zu einer kleinen Verstreuung der GréRen. Der Bestand ist somit ziemlich homogen, wobei
man trotzdem einige dominante Sprosse beobachten kann. Die Korrelation von Lange zu
Durchmesser ist relativ hoch und kaum hoher als in Sektor 3 bei der zweiten

Vegetationsperiode (Jahr 2009).
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Abbildung  73:
Sprossdurchmesser (Sektor 9 — Jahr 2009)

Tabelle 22: Korrelationen - Sektor 9 - Jahr 2009

Korrelationen

Streudiagramm -

Sprosslinge  zu

Sprosslange | Sprossdurchmesser
Kendall-Tau-b Sprosslange Korrelationskoeffizient 1,000 ,781"
Sig. (2-seitig) ,000
N 746 746
Sprossdurchmesser Korrelationskoeffizient ,781" 1,000
Sig. (2-seitig) ,000
N 746 746
Spearman-Rho | Sprosslinge Korrelationskoeffizient 1,000 ,929"
Sig. (2-seitig) ,000
N 746 746
Sprossdurchmesser Korrelationskoeffizient ,929" 1,000
Sig. (2-seitig) ,000
N 746 746

**, Die Korrelation ist auf dem 0,01 Niveau signifikant (zweiseitig).

Ahnlich wie in Sektor 3 ist auch in Sektor 9, in der dritten Vegetationsperiode, die
Verstreuung viel deutlicher zu beobachten. Im Gegenteil zu Sektor 3 steigt in der dritten
Vegetationsperiode die Korrelation zwischen der Sprosslange und Sprossdurchmesser ein

wenig an.

Jaroslaw Leszczynski | 066 419 | 0540790




Seite | 76

Juni, 2010)

Abbildung 74: 7Sektor 9 im Jahr oo
(Foto Lammeranner, Deutsch — Wagram,

13, £

350
325
300—
275
250
225—
200—
17577
150—
125—
100—

757

50—

25—

Sprossldnge [cm]

Ergebnisse

2,50 7,50

I I
,00 | 5,00 |1o

;00 | 15,

I
00 | 20,00

I
35,00

I
25,00 | 30,00

12,50 17,50 22,50 27,50 32,50

Sprossdurchmesser [mm]

Abbildung 75: Streudiagramm - Sprossldnge zu Sprossdurchmesser

(Sektor 9 - Jahr 2010)

Tabelle 23: Korrelationen - Sektor g - Jahr 2010

Korrelationen

Sprosslange Sprossdurchmesser
Kendall-Tau-b | Sprosslénge Korrelationskoeffizient 1,000 772"
Sig. (2-seitig) ,000
N 786 786
Sprossdurchmesser Korrelationskoeffizient ,772** 1,000
Sig. (2-seitig) ,000
N 786 786
Spearman-Rho | Sprosslange Korrelationskoeffizient 1,000 ,920"
Sig. (2-seitig) ,000
N 786 786
Sprossdurchmesser Korrelationskoeffizient ,920H 1,000
Sig. (2-seitig) ,000
N 786 786

**, Die Korrelation ist auf dem 0,01 Niveau signifikant (zweiseitig).

Im Jahr 2010 sieht man eine gréllere Gruppe an Individuen, die deutlich die anderen
Weiden Uberragen. Der Zusammenhang von Ldange und Durchmesser bleibt aber stark
positiv und linear und ist im Vergleich zum Vorjahr relativ konstant. Im Jahr 2010 sind aber
auch einige deutliche ,,Ausreiler zu beobachten.
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5.3.3. Aufnahme 2010 - Sprossldngen und Sprossdurchmesser in Klassen

Abbildung 76 veranschaulicht die Anzahl von Sprossen pro Langenklasse. Die Klasse 21 cm
- 40 cm ist im Jahr 2010 jene Klasse mit den meisten Individuen. Bis zur Ho6he von 80 cm
hat jede Klasse einem Anteil von tiber 10% der KlassengroRe.
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Abbildung 76: Darstellung des prozentuellen Anteil der Sprossen pro Lingenklasse — Sektor 9 - Jahr 2010

In Abbildung 77 ist eine &ahnliche Verteilung hinsichtlich GréRen, wie im Fall der
Langenklassen zu erkennen. In Bezug auf den Durchmesser ist der gré3te Anteil ebenso

in den ersten Klassen konzentriert 0,01 mm — 7,00 mm und sinkt in den weiteren Klassen
deutlich.

Sprossdurchmesser - klassifiziert [mm]

Abbildung 77: Darstellung des prozentuellen Anteils der Sprosse pro Durchmesserklasse — Sektor 9 — Jahr 2010
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5.3.4. Aufnahme 2010 - genauere Verteilung von Sprossgréfien in Plots

Die Abbildungen 78 und 79 veranschaulichen die Verteilung der Weidenldngen und der
Durchmesser, aus Sektor 9. In diesem Sektor bildet die Verteilung des Medians in der
vierten Vegetationsperiode eine ,,U - Form®, dhnlich wie in Sektor 3 in der dritten
Vegetationsperiode. Die ersten und letzten beiden Plots zeigen ein deutlich gréf3eres
Spektrum an Ergebnissen als der zweite und dritte.

= 200

Sprossldnge [em
Sprossdurchmesser [mm]

Plot [Nr.] Plot [Nr.]

Abbildung 78: Boxplots - Graphische Darstellung der Abbildung 79: Boxplots - Graphische Darstellung der
Verteilung von Sprossldngen in jedem Plot — Sektor 9  Verteilung von Sprossdurchmessern in jedem Plot -
- Jahr 2010 Sektor 9 — Jahr 2010

Genaue Zahlen, wie Minima, Maxima und Mittelwerte von Sprosslangen und
Sprossdurchmessern der einzelnen Plots werden in Tabelle 24 aufgelistet. Es wird auch
die Anzahl von aufgenommenen Weiden angegeben.

Tabelle 24: Anzahl der Sprosse, Mittelwerte, Minima und Maxima pro Plot - Sektor 9 — Aufnahme 2010

Minimum
Mittelwert
Maximum

Minimum
Mittelwert
Maximum

M|n|mum 0 24
Mittelwert 126 7,69 5 18
Maximum 302 30,74
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5.3.5. Aufnahme 2010 - Unterschiede zwischen Plots - statistischen Tests

Wie im Fall von Sektor 3 miissen auch in Sektor 9 die signifikanten Unterschiede
statistisch nachgepriift werden. Die Ergebnisse der Tests werden folgend beschrieben.

Tabelle 25: Deskriptive Statistiken — Sektor 9 — Jahr 2010

N Mittelwert af)tv?/l;idcirjn-g Minimum Maximum Perzentile
25. 50. 75.
SI. 786 84,32 63,708 2 302 32,75 68,00 116,00
Sd. 786 5,1058 3,95739 ,24 30,74 2,6100 | 3,9700 | 6,2625
P[Nr.] | 786 3,17 1,107 1 5 2,00 3,00 4,00
Tabelle 26: Kruskal Wallis — Test — Sektor 9 — Jahr 2010
Plot [Nr.] N Mittlerer Rang Mittlerer Rang
! 23 525,24 578,70
2 239 373,41 381,96
3 226 | Sprosslange 372,33 Sprossdurchmesser 365,51
4 180 388,03 383,09
> 18 457,39 450,25
Gesamt 786

Tabelle 27: Statistik fiir Test “° - Sektor 9 — Jahr 2010

Sprosslange | Sprossdurchmesser
Chi-Quadrat 21,030 27,106
df 4 4
Asymptotische Signifikanz ,000 ,000

a. Kruskal-Wallis-Test
b. Gruppenvariable: Plot [Nr.]

Die Ergebnisse des Kruskal-Wallis-Tests beweisen die Unterschiede zwischen den Plots
eindeutig (siehe Tab. 26). Dadurch wird die Ho Hypothese ebenfalls verworfen. Anhand
der mittleren Rdnge kann vermutet werden, dass die Plots 2, 3 und 4 gleich sind. Sie
unterscheiden sich jedoch von den duferen Plots. Plot 1 gleicht Plot 5. Die Vermutungen
werden mit weiteren Tests nachgepriift und in der Tabelle dargestellt.
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Tabelle 28: Vergleich von einzelnen Plots — Sektor 9 — Jahr 2010

Sprosslange Sprossdurchmesser
Plot [Nr.] 2 | 3| 4 2 3 4
1 A B,
2 X + + X + +
3 + X + + +
4 + + X + + X
5 N B,

BOKU Wien | IBLB
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5.4. Sektor 11 - Weidenspreitlage (quer)

5.4.1.Allgemein

Im Jahr 2007 wurde der Sektor 11 auf der Ostseite des Uberstrémungsdamms errichtet
und mit einer Weidenspreitlage quer bepflanzt. Die folgende Abbildung 80 stellt die
Aufnahmeflache des Sektors dar.

Abbildung 8o: Skizze der aufgenommene Fldche im Jahr 2010 - Sektor 11

In Tabelle 29 sind die wichtigsten Daten der Aufnahme von 2010 angefiihrt. Es wurden 971
Sprosse mit einer durchschnittlichen Lange von 90 cm und einem Durchmesser von 5,11
mm aufgenommen.

Tabelle 29: Anzahl der Sprosse, Mittelwerte, Minima und Maxima — Sektor 11 — Aufnahme 2010

Sektor 11 Jahr  Anzahl  Sprosslange [cm]  Sprossdurchmesser [mm]

Minimum 2 0,07
Mittelwert 2010 971 90 5,11
Maximum 312 36,00

5.4.2. Entwicklung von Sektor 11 und Zusammenhdnge zwischen Sprossldngen und
Sprossdurchmesser der drei letzten Vegetationsperioden

Die Abbildungen 81-85 veranschaulichen die Entwicklung der Weiden auf der Flache von
Sektor 11 ab der zweiten Vegetationsperiode (Jahr 2008). Einen allgemeinen Eindruck
Uber den Bewuchs geben die Referenzbilder. Mit Hilfe von Streudiagrammen wird die
Entwicklung der Weiden genauer dargestellt. Von den folgenden Tabellen (30-32) kann
man die Stdrke der Korrelation zwischen Lange und Durchmesser der Sprosse ablesen. In
diesem Fall, ganz dhnlich wie im Fall der bereits erwdhnten Sektoren (3 und 9), ist der
Zusammenhang positiv, linear und relativ konstant in allen drei Jahren.
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Abbildung 82: Streudiagramm — Sprossldnge zu Sprossdurchmesser

(Sektor 11 - Jahr 2008)

Tabelle 30: Korrelationen - Sektor 11 - Jahr 2008

Sprossdurchmesser Sprosslange
Kendall-Tau-b | Sprossdurchmesser Korrelationskoeffizient 1,000 ,760"
Sig. (2-seitig) ,000
N 970 970
Sprosslinge Korrelationskoeffizient ,760" 1,000

Sig. (2-seitig) ,000
N 970 970
Spearman- Sprossdurchmesser Korrelationskoeffizient 1,000 ,908""
Rho Sig. (2-seitig) ,000
N 970 970
Sprosslange Korrelationskoeffizient ,908** 1,000

Sig. (2-seitig) ,000
N 970 970

**, Die Korrelation ist auf dem 0,01 Niveau signifikant (zweiseitig).

Ahnlich den zwei bereits dargestellten Sektoren 3 und 9 stellen auch hier, in der zweiten

Vegetationsperiode, die kleineren Individuen den gréRten Anteil an Weiden dar. Die

Korrelation ist bei diesem Sektor ein wenig starker als bei Sektor 3 und Sektor 9 und
bleibt weiter positiv und linear. Der Bestand ist homogen. Anhand des Diagramms kann
man keine deutlichen Unterschiede zum Bewuchs von Sektor 9 in Jahr 2008 ablesen. Der
Vergleich zwischen den Sektoren ist interessant, da beide Sektoren gleich alt und

exponiert sind und eine gleich grofle Aufnahmeflache haben, jedoch verschieden
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aufgebaut wurden (Weidenspreitlage ldngs - Sektor 9 und Weidenspreitlage quer -
Sektor 11).

Sprossldnge [cm]

Abbildung 83: Sektor 11im Jahr 2009
(Foto  Lammeranner, Deutsch -
Wagram, Juni, 2009)

T I T T T T T
,00 | 5,00 | 10,00 | 15,00 | 20,00 | 25,00 | 30,00 | 35,00
2,50 7,50 12,50 17,50 22,50 27,50 32,50

Sprossdurchmesser [mm]

Abbildung 84: Streudiagramm - Sprossldnge zu Sprossdurchmesser
(Sektor 11 - Jahr 2009)

Tabelle 31: Korrelationen - Sektor 11 - Jahr 2009

Korrelationen

Sprossdurchmesser | Sprosslange
Kendall-Tau-b | Sprossdurchmesser Korrelationskoeffizient 1,000 ,767"
Sig. (2-seitig) . ,000
N 927 927
Sprosslange Korrelationskoeffizient ,767" 1,000

Sig. (2-seitig) ,000
N 927 927
Spearman- Sprossdurchmesser Korrelationskoeffizient 1,000 ,916"
Rho Sig. (2-seitig) . ,000
N 927 927
Sprosslange Korrelationskoeffizient ,916H 1,000

Sig. (2-seitig) ,000
N 927 927

**, Die Korrelation ist auf dem 0,01 Niveau signifikant (zweiseitig).

Im Jahr 2009 wurde wieder eine ahnliche Situation wie in Sektor 9 beobachtet: das
Diagramm ist langsam gerichtet und der Zusammenhang verstarkt sich leicht, in diesem
Sektor jedoch weniger als bei Sektor 9.
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Abbildung 86: Streudiagramm - Sprossldnge zu Sprossdurchmesser
(Sektor 11 - Jahr 2010)

Tabelle 32: Korrelationen - Sektor 11 - Jahr 2010

Korrelationen

Sprossdurchmesser | Sprosslange
Kendall-Tau-b | Sprossdurchmesser Korrelationskoeffizient 1,000 714"
Sig. (2-seitig) . ,000
N 1131 1131
Sprosslange Korrelationskoeffizient 714" 1,000

Sig. (2-seitig) ,000
N 1131 1131
Spearman- Sprossdurchmesser Korrelationskoeffizient 1,000 ,875"
Rho Sig. (2-seitig) . ,000
N 1131 1131
Sprosslange Korrelationskoeffizient ,875" 1,000

Sig. (2-seitig) ,000
N 1131 1131

**, Die Korrelation ist auf dem 0,01 Niveau signifikant (zweiseitig).

Als deutlicher Unterschied zu Sektor 9 gibt es im Jahr 2010 einen eindeutig
Uberwiegenden Anteil an kleineren Weiden und eine deutliche Abschwachung der
Korrelation. Wie in Sektor 9 bildet sich auch in diesem Sektor 11 eine Gruppe von Weiden,
die deutlich h6her entwickelt ist, als die anderen Individuen dieses Sektors.
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5.4.3. Aufnahme 2010 - Sprossldngen und Sprossdurchmesser in Klassen

Die beiden Grafiken 87 und 88 zeigen die klassifizierte Anzahl von Sprossen im Jahr 2010
des Sektors 11. Die ersten vier Klassen sowohl beziiglich der Langenklassifizierung als
auch der Durchmesserklassifizierung verfiigen (iber die hohere Sprossanzahl. Im
Unterschied zu Sektor 9, bei dem die zweite Klasse 21 cm zu 40 ¢cm deutlich tber die
anderen dominiert, ist in diesem Sektor die erste Klasse 1 cm - 20 cm (grofRe
Nachwuchsrate vorherrschend.

Anzahl der Sprosse in %

% % 6, 3, %, % . "60 \Jd‘o >
Sprosslinge - klassifiziert [em]

Abbildung 87: Darstellung des prozentuellen Anteils der Sprossen pro Lingenklasse — Sektor 11 - Jahr 2010

Die Durchmesserklassifizierung von Sektor 11 und Sektor 9 dhneln einander. Auch hier ist
die zweite und dritte Klasse 1,01 mm - 5,00 mm deutlich dominanter als die anderen
Klassen.

30,0%—
27,0%—
24,0%—
21,0%—
18,0%—
15,0%—
12,0%—

9,0%—
6,0%—

Anzahl der Sprosse in %

Sprossdurchmesser - klassifiziert [mm]

Abbildung 88: Darstellung des prozentuellen Anteils der Sprosse pro Durchmesserklasse - Sektor 11 - Jahr 2010
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5.4.4. Aufnahme 2010 - genauere Verteilung von Sprossgréfien in Plots

In den Abbildungen 89 und 90 kann man beobachten, wie sich die Sprosslangen und
Sprossdurchmesser in den einzelnen Plots verhalten. Der Sektor zeigt einen deutlich
homogenen Aufbau, ganz im Gegenteil zu Sektor 9, indem die Medianen eine deutliche
»U-Form“ aufwiesen. Wie in allen Sektoren zeigen die Sprossdurchmesser einen hohen
Anteil an AusreiRern.
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100— - ‘5_
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I
3

Plot [Nr.] Plot [Nr.]

Abbildung 89: Boxplots - Graphische Darstellung der Abbildung 90: Boxplots - Graphische Darstellung der
Verteilung von Sprossldngen in jedem Plot — Sektor 11-  Verteilung von Sprossdurchmessern in jedem Plot -
Jahr 2010 Sektor 11 —Jahr 2010

Genauere Zahlen zu den Diagrammen werden in folgender Tabelle 33 angegeben. Ein
wichtiger Parameter ist die Anzahl der aufgenommenen Weiden in jedem Plot.

Tabelle 33: Anzahl der Sprosse, Mittelwerte, Minima und Maxima pro Plot — Sektor 11 — Aufnahme 2010

Minimum 0,56
Mittelwert 87 5,03 1 92

Maximum 19,20

Minimum 0,33
Mittelwert 100 5,24 3 185
Maximum 15,72

Minimum 0,20
Mittelwert 80 4,97 5 319
Maximum 288 20,47
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5.4.5. Aufnahme 2010 - Unterschiede zwischen Plots - statistische Tests

Tabelle 34: Deskriptive Statistiken — Sektor 11 - Jahr 2010

N Mittelwert af)tv?/Zidcirjn_g Minimum Maximum Perzentile
25. 50. 75.
SI. 970 86,48 70,621 2 312 24,75 68,50 134,00
Sd. 970 4,9989 3,76038 ,07 22,09 2,4275 | 4,0250 | 6,4600
P[Nr.] | 970 3,52 1,345 1 5 2,00 4,00 5,00
Tabelle 35: Kruskal Wallis — Test — Sektor 11 - Jahr 2010
Plot [Nr.] N Mittlerer Rang Mittlerer Rang
! 92 518,59 513,57
2 161 555,26 551,45
3 185 | Sprossldnge 525,83 Sprossdurchmesser 507,28
4 213 447,29 434,19
> 319 442,87 465,75
Gesamt 970
Tabelle 36: Statistik fiir Test “° - Sektor 11 - Jahr 2010
Sprosslange | Sprossdurchmesser
Chi-Quadrat 26,449 19,694
df 4 4
Asymptotische Signifikanz ,000 ,001

a. Kruskal-Wallis-Test
b. Gruppenvariable: Plot [Nr.]

Die statistischen Analysen, auch im Fall von Sektor 11, bestdtigen die ersten
Beobachtungen der Boxplots. Die Ho Hypothese wird auch in diesem Fall abgelehnt, da es
Unterschiede zwischen den Plots gibt. Aus Tabelle 37 |asst sich herauslesen, dass die Plots
1,2 und 3 ahnlich sind. Die Plots 4 und 5 sind zueinander ebenso dhnlich.

Tabelle 37: Vergleich von einzelnen Plots — Sektor 11 — Jahr 2010

Sprossldnge Sprossdurchmesser
Plot[Nr.] | 1| 2 [ 3| 4|5 1 2 3 4
1 X + + - - X + + -
2 + X + - + X + -
3 + + X - - + + X -
4 S I e O I - - X
5 - - - + X + + +

Jene Plots, welche sich ahneln,

“ markiert

werden mit einem ,,+
die

aufweisen, mit einem ,,-.

und jene, Unterschiede
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5.5. Blattfldchenindex der Sektoren 3, 9, 11

Tabelle 38: Blattfldchenindex pro Klasse in Sektoren 3, 9 und 11 im Jahr 2010
Blattflachenindex

Klasse

0,01-2,00
2,01-4,00
4,01-6,00
6,01-8,00
8,01-10,00
10,01-12,00
12,01-14,00
14,01-16,00
16,01-18,00
18,01-20,00
20,01-22,00
22,01-24,00
24,01-26,00
26,01-28,00
28,01-30,00
30,01-32,00
Gesamt

Sektor 3
0,0085452963
0,0440865250
0,1694117857
0,1814791667
0,1107890972
0,1761164000
0,2162740000
0,0961682500
0,0580686667
0,0287083333
0,0569028333
0,0399200000

0
0
0
0

1,1864703542

Blattflachenindex

Sektor 9
0,0162421235
0,0727394111
0,2141988095
0,2177750000
0,1561598704
0,3228800667
0,4240666667
0,2137072222
0,2129184444

0,1531111111
0,0758704444
0,0532266667
0,0444165556
0,0795238889

0
0,1101215556
2,3669578367

Blattflachenindex

Sektor 11
0,0220601975
0,0805233333
0,2700203175
0,2927863889
0,2405706111
0,4500752444
0,3222906667
0,3419315556
0,2322746667
0,1913888889
0,1138056667
0,0532266667

0
0
0
0

2,6109542039

Ergebnisse

Aus Tabelle 38 kann abgeleitet werden, dass der Bedeckungsgrad in Sektor 11 groRer ist
als in Sektor 9. Sektor 3 kann mit den beiden Sektoren 9 und 11 nicht verglichen werden,

da er ein Jahr jinger ist. Er wird trotzdem in der Tabelle angefiihrt, um dariiber einen

Uberblick

zu liefern,

wie

sich der

Vegetationsperiode entwickeln kann.
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5.6. Sektor 13 - Weidenspreitlage (quer)

5.6.1. Oberirdische Biomasse - Allgemein

Sektor 13 wurde im Jahr 2008 errichtet und wird destruktiv aufgenommen. Auf dem
Sektor werden jedes Jahr neue Streifen aufgenommen, wie bei der unteren Abbildung
dargestellt ist. Der Sektor ist mit einer Weidenspreitlage quer bepflanzt.

w o o .
S 8 5 .
EEARRA =
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Abbildung 91: Skizze der aufgenommene Fldche im Jahr 2010 - Sektor 13

Die Tabelle 39 zeigt jene allgemeinen Werte, welche bei Sektor 13 im Jahr 2010

aufgenommen wurden.

Tabelle 39: Anzahl der Sprosse, Mittelwerte, Minima und Maxima - Sektor 13 — Aufnahme 2010

Sektor 13 Jahr  Anzahl  Sprosslange [cm]  Sprossdurchmesser [mm]

Minimum 3 0,48
Mittelwert 2010 516 59 4,51
Maximum 178 13,63

5.6.2. Oberirdische Biomasse - Entwicklung von Sektor 13 und Zusammenhdnge
zwischen Sprosslingen und Sprossdurchmesser der drei letzten
Vegetationsperioden

Die Entwicklung von Sektor 13 in den letzten drei Jahren wird mit Hilfe von
Referenzbildern und Streudiagrammen dargestellt. Die Referenzbilder vermitteln einen
groben Einblick in den Bewuchs Uber alle drei Jahre. Mit Hilfe eines Streudiagramms
kénnen die Aufnahmen genauer aufgezeigt werden. Wie in allen schon erwahnten
Sektoren weist auch der Sektor 13 eine starke, positive und lineare Korrelation zwischen

Sprossldangen und Sprossdurchmessern auf (siehe Tab. 40-42).
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Abbildung 93: Streudiagramm — Sprossldnge zu Sprossdurchmesser
(Sektor 13 — Jahr 2008)

Tabelle 40: Korrelationen - Sektor 13 - Jahr 2008

Korrelationen

Sprossdurchmesser | Sprosslange
Kendall-Tau-b | Sprossdurchmesser Korrelationskoeffizient 1,000 ,701"
Sig. (2-seitig) . ,000
N 767 767
Sprosslange Korrelationskoeffizient ;701" 1,000

Sig. (2-seitig) ,000
N 767 767
Spearman- Sprossdurchmesser Korrelationskoeffizient 1,000 ,872"
Rho Sig. (2-seitig) . ,000
N 767 767
Sprosslange Korrelationskoeffizient ,872" 1,000

Sig. (2-seitig) ,000
N 767 767

**, Die Korrelation ist auf dem 0,01 Niveau signifikant (zweiseitig).

In der ersten Vegetationsperiode befinden sich alle Individuen im unteren Teil des
Streudiagramms. Die Aufnahme ist homogen und es sind keine Weiden zu beobachten,
die dominant wirken. Der Zusammenhang von Sprosslange und Sprossdurchmesser ist
stark und vergleichbar mit der ersten Vegetationsperiode von Sektor 3.
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Abbildung 95: Streudiagramm — Sprossldnge zu Sprossdurchmesser
(Sektor 13 - Jahr 2009)

Tabelle 41: Korrelationen - Sektor 13 - Jahr 2009

Korrelationen

Sprossdurchmesser | Sprosslange
Kendall-Tau-b | Sprossdurchmesser Korrelationskoeffizient 1,000 775
Sig. (2-seitig) . ,000
N 518 518
Sprosslange Korrelationskoeffizient 775 1,000

Sig. (2-seitig) ,000
N 518 518
Spearman- Sprossdurchmesser Korrelationskoeffizient 1,000 ,928"
Rho Sig. (2-seitig) . ,000
N 518 518
Sprosslange Korrelationskoeffizient ,928H 1,000

Sig. (2-seitig) ,000
N 518 518

**, Die Korrelation ist auf dem 0,01 Niveau signifikant (zweiseitig).

In der zweiten Vegetationsperiode nimmt das Diagramm eine langliche Form an. Die
Korrelation von Lange und Durchmesser steigt deutlich und ist starker als die Korrelation
vom gleichen Jahrim Sektor 3.
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Abbildung 97: Streudiagramm — Sprossldnge zu Sprossdurchmesser
(Sektor 13 - Jahr 2010)

Tabelle 42: Korrelationen - Sektor 13 - Jahr 2010

Korrelationen

Sprossdurchmesser | Sprosslange
Kendall-Tau-b | Sprossdurchmesser Korrelationskoeffizient 1,000 ,738"
Sig. (2-seitig) . ,000
N 516 516
Sprosslange Korrelationskoeffizient ,738" 1,000

Sig. (2-seitig) ,000
N 516 516
Spearman- Sprossdurchmesser Korrelationskoeffizient 1,000 ,902""
Rho Sig. (2-seitig) . ,000
N 516 516
Sprosslange Korrelationskoeffizient ,902** 1,000

Sig. (2-seitig) ,000
N 516 516

**, Die Korrelation ist auf dem 0,01 Niveau signifikant (zweiseitig).

In der dritten Vegetationsperiode kann deutlich die Verstreuung der Weidengréf3en
(&hnlich wie im Sektor 3) beobachtet werden. Eine dominante Gruppe an Individuen kann
bereits erkannt werden. Ahnlich dem Sektor 3 sinkt auch auf diesem Sektor die
Korrelation von Lange und Durchmesser.
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5.6.3. Oberirdische Biomasse - Aufnahme 2010 - Sprosslingen und
Sprossdurchmesser in Klassen

Aus Abbildung 98 lasst sich der prozentuelle Anteil der Sprosse je Langenklasse
erkennen. Ungefahr 60% der Weiden sind unter 80 cm. Die meisten Individuen befinden
sich in der zweiten Klasse 21 cm — 40 cm. Diese Verteilung ist vergleichbar mit jener der
Verteilung von Sektor 3.

26,0%—
24,0%—
22,0%
20,0%—
18,0%—
16,0%—
14,0%—
12,0%—
10,0%—
8,0%—
6,0%—
4,0%—
2,0%—
0,0%—

Anzahl der Sprosse in %

Sprosslinge - klassifiziert [em]

Abbildung 98 Darstellung des prozentuellen Anteils der Sprosse pro Lingenklasse — Sektor 13 - Jahr 2010

Ahnlich dem Sektor 3 ist auch in diesem Sektor 13 die erste Durchmesserklasse deutlich
kleiner als die drei nachsten. Die Klassen zwischen 1,01 mm bis 7,00 mm bilden fast 80%
der Gesamtaufnahme (siehe Abb. 99).

40,0%—
36,0%—
32,0%—
28,0%—
24,0%—
20,0%—
16,0%—
12,0%

8,0%—

Anzahl der Sprossein %

Sprossdurchmesser - klassifiziert [mm]

Abbildung 99 Darstellung des prozentuellen Anteils der Sprosse pro Durchmesserklasse — Sektor 13 — Jahr 2010
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5.6.4. Oberirdische Biomasse - Aufnahme 2010 - genauere Verteilung von
Sprossgréfien in Plots

In folgenden Grafiken (Abb. 100-101) kann die Verteilung der Sprossgréfen in Plots naher
betrachtet werden. Die Mediane zeigt einen homogenen Aufbau des Sektors. Kleine
Unterschiede sind bei den Sprosslangen zu beobachten, indem die oberen Plots einen
deutlich kleineren Median aufweisen als die Unteren (siehe Abb. 100). Der
Sprossdurchmesser hingegen stellen sich sehr ausgeglichen dar (Abb. 101).
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Plot [Nr.] Plot [Nr.]

Abbildung 100 Boxplots - Graphische Darstellung der Abbildung 101 Boxplots - Graphische Darstellung der
Verteilung von Sprossldngen in jedem Plot — Sektor 13 Verteilung von Sprossdurchmessern in jedem Plot -
- Jahr 2010 Sektor 13 - Jahr 2010

Die nachfolgende Tabelle 43 listet die genauen Werte, wie Mittelwerte, Minima und
Maxima auf. Was einen grofRen Unterschied zu den anderen Sektoren ausmacht, ist die
Anzahl an Weiden in jedem Plot, welche sehr konstant ist und auf einen homogenen
Aufbau hinweist.

Tabelle 43 Anzahl der Sprosse, Mittelwerte, Minima und Maxima pro Plot - Sektor 13 — Aufnahme 2010

Minimum 0,48
Mittelwert 45 3,98 138
MaX|mum 11,29

Minimum 0,52
Mittelwert 67 4,65
Maximum 13,36
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5.6.5. Oberirdische Biomasse - Aufnahme 2010 - Unterschiede zwischen Plots -
statistische Tests

Tabelle 44 Deskriptive Statistiken — Sektor 13 — Jahr 2010

Standard - "
N Mittelwert abweichung Minimum | Maximum Perzentile
25. 50. 75.
Sl 516 59,52 41,528 3 201 26,00 52,50 85,00
Sd. 516 4,514 2,44613 ,48 16,31 2,7925 | 4,2300 | 5,8600
P[Nr.] | 516 2,52 1,145 1 4 1,00 3,00 4,00
Tabelle 45 Kruskal Wallis — Test — - Sektor 13 — Jahr 2010
Plot [Nr.] N Mittlerer Rang Mittlerer Rang
1 138 206,50 225,46
; 1;2 Sprosslange izz”zi Sprossdurchmesser 2277;:;
4 135 296,40 270,18
Gesamt 516

Tabelle 46 Statistik fiir Test “° - Sektor 13 — Jahr 2010

Sprosslange | Sprossdurchmesser
Chi-Quadrat 32,717 9,254
df 3 3
Asymptotische Signifikanz ,000 ,026

a. Kruskal-Wallis-Test
b. Gruppenvariable: Plot [Nr.]

Im Sektor 13 sind ebenfalls deutliche Unterschiede zwischen den Plots zu erkennen (siehe
Tab. 45). Auch in diesem Fall wird die Ho Hypothese abgelehnt. Der Sektor 13 ist der erste,
in dem die Ergebnisse von Sprossldangen mit den Ergebnissen der Sprossdurchmesser
nicht Gibereinstimmen. Hinsichtlich der Sprosslangen sind die Plots 1, 2 ahnlich. Auerdem
sind Plots 3 und 4 auch relativ ausgeglichen. Bezliglich der Durchmesser dhneln sich Plot
2, 3 und 4 und unterscheiden sich zu Plot 1 (siehe Tab. 47).

Tabelle 47 Vergleich von einzelnen Plots — Sektor 13 — Jahr 2010

Sprosslange Sprossdurchmesser | Jene Plots, welche sich dhneln, werden mit

Plot[Nr] | 1| 2 |3 |4 | 1| 2 ]3] 4 |enem ,+“ markiert und jene, die
1 X |+ - -1 x]- - - | Unterschiede aufweisen, mit einem ,,-“.
2 + | X - - - X + +
3 - - X + - + X +
4 - - + | X - + + X
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5.6.6. Unterirdische Biomasse

126,1

® Wurzeln <2mm [g]
® Wurzeln 2-5 mm [g]

Waurzeln 5-10 mm [g]

8,5|

Abbildung 102 Abbildung 103 Abbildung 104
Jahr 2008 - Sektor 13 Jahr 2009 - Sektor 13 Jahr 2010 - Sektor 13

In den Abbildungen 102 - 104 ist die Entwicklung der unterirdischen Biomasse in den
letzten drei Jahren veranschaulicht. Wie die oberen Diagramme zeigen, sind Wurzeln
zwischen 5-10 mm erst in der dritten Vegetationsperiode vorhanden. Das Wurzelgewicht
verdoppelt sich vom Jahr 2009 auf das Jahr 2010.

776,11 1179,6
2407,7
239,82

Abbildung 105 Abbildung 106 Abbildung 107
Jahr 2008 - Sektor 13 Jahr 2009 - Sektor 13 Jahr 2010 - Sektor 13

m Zweige [g]
w Blatter [g]

Waurzeln gesamt [g]

158

Sehr interessant ist der Vergleich des Gewichtes der unterirdischen und oberirdischen
Biomasse (siehe Abbildung 105 - 107)

In der ersten Vegetationsperiode betrug das Wurzel — Sprossverhdltnis 1,09. Ein Jahr
spater war es ein wenig kleiner und betrug 1,06. Im Jahr 2010 veradnderte es sich und sank
auf 0,93. Das Wurzel — Sprossverhaltnis ist ein dimensionales Mal3, welches bestimmt, ob
die unterirdische oder oberirdische Biomasse einen Uberwiegenden Anteil an der
Gesamtmasse hat.
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5.7. Vergleiche von Sektoren - statistische Tests
5.7.1.Signifikante Unterschiede zwischen Sektor 9 und Sektor 11
Tabelle 48 Deskriptive Statistiken — Sektor 9 & 11 - Jahr 2010
N Mittelwert StanFJard ) Minimum Maximum Perzentile
abweichung
25. 50. 75.

SI. 2949 78,35 61,501 2 312 27,00 63,00 116,00

Sd. 2949 4,9327 3,51859 ,07 30,74 2,6300 | 4,0700 | 6,2450
PINr.] | 2949 8,98 3,519 3 13 9,00 11,00 11,00
Tabelle 49 Mann - Whitney - Test — Sektor 9 & 11 - Jahr 2010

Sector N Mittlerer Rang- Mittlerer Rang-
[Nr.] Rang summe Rang summe
9 786 | Sprosslange 888,33 698227,00 | Sprossdurchmesser 883,31 694283,50
" 970 870,54 844419,00 874,60 848362,50
Gesamt 1756
Tabelle 50 Statistik fiir Test ®° - Sektor 9 & 11 - Jahr 2010
Sprosslange | Sprossdurchmesser
Mann-Whitney-U 373484,000 377427,500
Wilcoxon-W 844419,000 848362,500
Z 5731 ':358
Asymptotische Signifikanz
1465 ,720
(2-seitig)

a. Gruppenvariable: Sektor

Anhand der durchgefiihrten Tests wird die Ho Hypothese (Ho: Die Stichproben, welche
verglichen werden sollen, stammen aus einer identischen Verteilung) angenommen. Die
Sektoren 9 und 11 stammen aus der gleichen Verteilung. Die Tabelle 51 zeigt die Vergleiche
zwischen den einzelnen Plots der jeweiligen Sektoren. In diesem Vergleich stammen nur
die Plots 4 von der gleichen Verteilung.
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Tabelle 51 Vergleich von einzelnen Plots — Sektor 9 & 11— Jahr 2010

Sprosslange Sprossdurchmesser
Plot[Nr.] | 1 2 13|45 1 2 3 4 5
1 - X | X | X | X - X X X X
2 X - X | X | X X - X X X
3 X | X - X | X X X X X
4 X | X | X + X X X X + X
5 X | X | X | X X X X X
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5.7.2. Signifikante Unterschiede zwischen Sektor 3 und Sektor 13
Tabelle 52 Deskriptive Statistiken — Sektor 3 & 13 — Jahr 2010
N Mittelwert StanFJard ) Minimum Maximum Perzentile
abweichung
25. 50. 75.

SI. 2949 78,35 61,501 2 312 27,00 63,00 116,00

Sd. 2949 4,9327 3,51859 ,07 30,74 2,6300 | 4,0700 | 6,2450
PINr.] | 2949 8,98 3,519 3 13 9,00 11,00 11,00
Tabelle 53 Mann — Whitney - Test — Sektor 3 & 13 - Jahr 2010

Sector N Mittlerer Rang- Mittlerer Rang-
[Nr.] Rang summe Rang summe
3 677 Sprosslange 630,10 426574,50 Sprossdurchmesser 605,24 409748,00
13 516 553,58 285646,50 586,19 302473,00
Gesamt 1193
Tabelle 54 Statistik fir Test b _ Sektor 3 & 13 - Jahr 2010
Sprosslange | Sprossdurchmesser
Mann-Whitney-U 152260,500 169087,000
Wilcoxon-W 285646,500 302473,000
z '37800 '7946
Asymptotische Signifikanz
,000 1344
(2-seitig)

a. Gruppenvariable: Sektor

In diesem Fall stimmen die Ergebnisse von Sprossldnge und Sprossdurchmesser nicht
Uberein. In Bezug auf die Sprosslange weisen die Sektoren Unterschiede auf. Betrachtet
man den Sprossdurchmesser, so stammen die beiden Sektoren von der gleichen
Verteilung. Wie im Fall von Sektoren 9 und 11 wurden die Plots auch im Detail untersucht
(Tabelle 55).

Tabelle 55 Vergleich von einzelnen Plots — Sektor 3 & 13 — Jahr 2010

Sprosslange Sprossdurchmesser | Jene Plots, welche sich dhneln, werden
Plot[Nr.] | 1 | 2 | 3 |4 |1 | 2] 3 4 | mit einem ,,+“ markiert und jene, die
1 XXX - X ] X | X | Unterschiede aufweisen, mit einem ,,-“.
2 X - X X X - X X
3 X x|+« [ x| x| x| +« | x
4 X X X - X X X -

Jaroslaw Leszczynski | 066 419 | 0540790



Seite | 100 Reslimee

6. Resiimee

Anhand der Literaturrecherche konnte feststellen werden, dass auf dem Gebiet der
Bepflanzung von Hochwasserschutzddmmen mit Gehdlzen noch sehr viel Bedarf an
Forschung besteht. Die negativen Beispiele aus der Literatur betreffen meist wilden
Bewuchs mit ungeeigneten Arten und groflen Einzelbdumen, welche die Damme
schwéchen. Es ist jedoch moglich, durch einen korrekten Aufbau des Gehdlzbestandes
und richtig eingesetzte Pflegemalinahmen, die Standsicherheit des Dammbauwerkes
deutlich zu erhéhen. Diese Art von Bepflanzung wertet das Landschaftsbild auf und hat
eine positive, dkologische Auswirkung. Die mdéglichen technischen und &6kologischen
Vorteile verlangen nach einer weitere Erforschung dieses Themas.

6.1. Interpretation

Die Versuche in der Anlage in Deutsch — Wagram liefern wichtige Informationen Gber die
Auswirkung von Weidengehdlzen auf Dammen. Von den Ergebnissen werden nur einige
Rickschlisse gezogen und in weiterer Folge beschrieben.

Ein charakteristisches Merkmal des erhobenen Bestandes ist ein dichter Bewuchs, dessen
Dichte langsam abnimmt. Der Weidenbestand ist homogen und dicht bewachsen mit
vielen diinnen und elastischen Zweigen (Durchmesser unter 3 cm) und wenig dominanten
Individuen. Es wird aber festgestellt, dass die Pflanzung im Jahr 2010 zu einer
inhomogenen Struktur neigen. Man kann beobachten, dass der Bewuchs in jedem Sektor
von unten nach oben Unterschiede aufweist.

In den Sektoren 3 und 9 erkennt man Unterschiede zwischen den oberen und unteren,
sowie den dazwischen liegenden Plots. Die Weiden der oberen und unteren Plots weisen
héhere Durchmesser und Langen auf als in den Plots dazwischen. Die zwei inneren Plots
sind dafiir zahlreicher an Weidensprossen. Die unteren Plots weisen ein breiteres
Spektrum an WeidengroRen auf. Ein Grund dafir koénnten die besseren
Wasserverhdltnisse und die groBere Lichtkonkurrenz sein. Damit die Pflanzen
entsprechend viel Licht bekommen, missen sie schneller wachsen. Da die
Wasserverfiigbarkeit nicht so ein groRes Problem ist wie in den oberen Plots, neigen
starkere Weiden dazu die kleineren schnell zu tiberwachsen. Wegen des Lichtmangels
entwickeln sich die kleineren Weiden nur schleppend und sterben in weiterer Folge
langsam ab. Da in den oberen Plots weniger Lichtkonkurrenz herrscht, entwickeln sich die
Weiden deutlich besser als die Gehdlze in den mittleren Sektoren. Wegen des
Wassermangels, der in den oberen Plots am starksten ist, werden die Weiden jedoch
kleiner als in den unteren Plots.
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In den Sektoren 11 und 13 unterscheiden sich die unteren von den oberen Plots. Die
oberen Plots weisen einen héheren Median auf, die unteren dafiir ein breiteres Spektrum
an WeidengrofRen und Anzahl. Da den unteren Weiden mehr Wasser zu Verfligung steht,
kénnen diese, wie im Fall von Sektor 9, auch héhere GréRen erreichen. Die Konkurrenz an
Licht ist aber wegen der Exposition der Weidenspreitlage kleiner. Die oberen Plots weisen
einen schnelleren Zuwachs auf, wahrend die Weiden dort nicht solche Extreme bilden,
wie es bei den unteren Plots der Fall ist. Aus diesem Grund ist der Median héher, aber das
Spektrum an WeidengréRen kleiner.

Trotz der unterschiedlichen Bauweisen von Sektor 9 und 11 ist der Bewuchs der Sektoren
dhnlich. Die unterschiedliche Verteilung der einzelnen Plots ist nicht von der Bauweise
abhangig sondern von der Lage der Sektoren. Durch die Schaden im Jahr 2007 im Sektor
9, weist dieser einen etwas weniger dichten Bestand als der Sektor 11 auf.

Der unterschiedliche Bewuchs zwischen Sektor 3 und 13 ist die Folge einer anderen
Exposition der Sektoren. Bei Sektor 3 ist der dominante Stérungsfaktor der Mangel an
Einstrahlung und bei Sektor 13 der Mangel an Wasser. Da die Wirkung der Faktoren viel
unterschiedlicher ist als bei den Sektoren 9 und 11, ist der Gegensatz zwischen den beiden
Sektoren auch deutlicher.

Der Blattflachenindex ist bei Sektor 11 durch die Folge des dichteren Bewuchses deutlich
hoéher, was auf eine hdhere Transpiration schliefen ldsst. Daraus ldsst sich wiederum eine
schnellere Austrocknung des Bodens ableiten.

Die Durchwurzelungstiefe von Sektor 13 betrdgt circa 70 cm. Seit dem Jahr 2008 hat sich
die Wurzelmasse des Sektors 13 verdreifacht. Wichtig ist, dass der tiberwiegende Teil der
Wurzeln dem Feinwurzelbereich (unter 2 mm) zuzuordnen ist und Uber 80% der
Gesamtwurzelmasse  ausmacht. Der  maximale  Durchmesser nach  drei
Vegetationsperioden betragt nicht ganz 10 mm.

Dabei sinkt das Wurzel — Spross Verhaltnis, was wiederum den hohen Trockenstress des
Sektors 13 beweist.

Da der Bewuchs bei allen Sektoren bislang dicht und elastisch ist, sind in absehbare Zeit
keine PflegemaRnahmen notwendig.

Da die Vegetationsaufnahmen jedes Jahr von anderen Personen durchgefiihrt worden
sind, kénnen die Ergebnisse ein wenig verfdlscht sein, wobei die Messungenauigkeiten
aber zu vernachldssigen sind. Die vielen verschiedenen Einflussfaktoren bei den
Versuchsddmmen in Deutsch - Wagram, wie zum Beispiel die Beschadigung von Sektor 9
im Jahr 2007 oder unterschiedliche Bewadsserungen erschweren genaue Aussagen Uber
die Griinde der unterschiedlichen Pflanzenstruktur in den Sektoren.
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6.2. Diskussion

Aus den Ergebnissen lassen sich weitere Rickschllsse ziehen. Da die Durchwurzelung
nicht so weit in den Damm reicht und relativ fein und dicht bleibt, beeintrachtigt sie nicht
die Standsicherheit des Dammes. Durch die dichte Durchwurzelung wird der
Bodenwassergehalt  schnell  reduziert, was  wiederum einer  modglichen
Dammbeschddigung durch innere Erosion vorbeugt. Des Weiteren wird durch die
Durchwurzelung keine Lockerung des Deichbodens festgestellt. Bei der unterirdischen
Aufnahme konnte man eine Durchwurzelungstiefe von 70 cm sowie eine Wuchsrichtung
entlang der Bodenoberflache feststellen (dhnlich wie im Fall der Versuche von WESOLLY,
2002). Der Anteil an groBeren Wurzeln (5-10 mm Durchmesser) betrégt beim drei-jahrigen
Weidenbewuchs weniger als 15% des Gesamtanteils. Die Feinwurzeln und elastischen
Sprosse schiitzen die Dammoberflache vor Erosion. Strauchférmige, elastische Weiden
bedeuten auch eine kleinere Belastung durch ihr Eigengewicht und die Ubertragung von
Schubkraften auf dem Damm. Durch die H6he und Dichte der Bepflanzung wird die
Dammoberflache weniger stark von groReren Temperaturamplituden beeinflusst. Dies
wirkt der Entstehung von Rissen entgegen. Die selten durchzufiihrenden
Pflegemalinahmen sind ebenso ein Vorteil eines strauchférmigen Weidenbewuchses an
Dammen. Im Vergleich zu einer Graser — Krduter Begriinung ist hier mit niedrigeren
Pflegekosten zu rechnen.

Anhand der bislang gewonnenen Ergebnisse kdnnen aber noch keine endgiiltigen
Aussagen Uber alle Auswirkungen der Weidengehdlze gemacht werden. Aus diesem
Grund miussen die Forschungen iber mehrere Jahre weitergefiihrt werden. AuRerdem
wdre es ratsam auch andere Bepflanzungsmoglichkeiten mit unterschiedlichen
Baumarten zu testen.

6.3. Zusammenfassung  der  Ergebnisse = der  Durchsickerung  und
Uberstrémungsversuchen.

Anhand der Ergebnisse der Messungen, welche in vier Vegetationsperioden durchgefiihrt
wurden, lassen sich nur unbedeutende Unterschiede der Sickerlinienhdhen feststellen.
Im Falle der strauchartigen Weidenbepflanzung wird der negative Einfluss auf die
Durchsickerung zu diesem Zeitpunkt ausgeschlossen.

Die Weidenspreitlagen sind bei einer maximalen Belastung von 50 I/s und Laufmeter
Damm {ber eine Dauer von drei Stunden lberstromungsresistent. Die Steckhélzer sind
gegen die Uberstrémung nicht widerstandsféhig. Bei diesen kam es nach kurzer Zeit zur
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Ausschwemmung des Erdmaterials. Die Graser — Krduter Begriinung zeigte bei dem
letzten Uberschwemmungsversuch auf der ganzen Fliche eine leichte Erosion, welche
jedoch kein Versagen der Béschung zur Folge hatte(vgl. Lammeranner W., Obriejetan M.,
2010).

6.4. Zusammenfassung der Ergebnisse der Messungen des Wasserhaushaltes der
Grdser - Krduter - Vegetation und Gehélzvegetation.

Erste messbare Wirkungen des strauchartigen Weidenbewuchses auf den
Wasserhaushalt des Bodens gibt es vier bis fiinf Wochen nach der Anpflanzung. Die
Durchsickerung der Weidenspreitlagen im ersten Jahr war deutlich geringer und der
Porenwasserdruck viel hdher im Vergleich zu Graser— Krautervegetation. Die Weiden, im
Alter von drei Monaten zeigten eine Verdunstungsquote bis zu 10,8 mm pro Tag (zum
Vergleich Graser- Krdutervegetation circa 4,8 mm pro Tag). Im zweitem Jahr gleichen sich
die Auswirkungen beider Vegetationsformen auf den Bodenwasserhaushalt (vgl.
Lammeranner W., Obrietan M., 2010 und Lukas B., 2011 (in Bearbeitung).
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Seite | 108 Anhang

8. Anhang
8.1. Aufnahmedaten Sektor 3, 9, 11 und 13 - Weidenspreitlage quer (I - Ldnge, d =
Durchmesser)
S3 Weidenspreitlage quer S3 Weidenspreitlage quer
Aufnahmedatum: 25.06.2010 Aufnahmedatum: 25.06.2010
Spalte / Plot | Spross[Nr.] | [[cm] | d[mm] | Spalte/Plot | Spross[Nr.] | I[[cm] | d[mm]
1/1 1 167,00 17,40 1/1 50 165,00 13,87
11 2 134,00 7,08 11 51 30,00 2,77
11 3 130,00 12,95 11 52 9,00 0,83
1/1 4 127,00 11,24 1/2 1 7,00 0,72
1/1 5 100,00 7,75 1/2 2 15,00 1,55
11 6 38,00 3,88 1/2 3 30,00 4,27
11 7 120,00 9,03 1/2 4 70,00 4,83
1/1 8 113,00 5,80 1/2 5 92,00 3,41
11 9 65,00 5,02 1/2 6 70,00 7,44
11 10 64,00 4,84 1/2 7 154,00 6,02
1/1 11 117,00 6,03 1/2 8 120,00 3,30
11 12 83,00 8,57 1/2 9 125,00 7,16
11 13 58,00 6,02 1/2 10 116,00 6,06
1/1 14 67,00 4,72 1/2 11 54,00 3,69
1/1 15 67,00 4,88 1/2 12 71,00 6,10
11 16 27,00 5,00 1/2 13 146,00 7,30
11 17 129,00 6,38 1/2 14 26,00 2,69
1/1 18 81,00 5,73 1/2 15 40,00 3,80
1/1 19 148,00 12,17 1/2 16 118,00 6,00
11 20 28,00 2,77 1/2 17 17,00 3,70
1/1 21 33,00 5,22 1/2 18 32,00 4,60
1/1 22 27,00 2,45 1/2 19 54,00 3,78
11 23 31,00 3,56 1/2 20 152,00 9,41
1/1 24 24,00 2,93 1/2 21 34,00 4,33
11 25 25,00 3,61 1/2 22 26,00 2,07
11 26 107,00 8,34 1/2 23 35,00 3,82
11 27 105,00 8,35 12 24 150,00 9,69
11 28 119,00 7,03 1/2 25 72,00 4,02
11 29 83,00 5,08 1/2 26 120,00 5,78
11 30 127,00 7,81 1/2 27 117,00 6,01
11 31 27,00 2,00 12 28 156,00 8,65
1/1 32 55,00 3,83 1/2 29 170,00 8,34
11 33 13,00 2,01 1/2 30 45,00 3,02
11 34 57,00 2,70 12 31 6,00 0,50
11 35 93,00 5,25 1/2 32 36,00 5,25
11 36 38,00 4,62 1/2 33 52,00 2,24
11 37 58,00 5,32 1/2 34 31,00 2,83
11 38 55,00 4,73 1/2 35 135,00 8,14
1/1 39 25,00 3,62 1/2 36 147,00 7,30
11 40 107,00 6,31 12 37 80,00 4,23
11 41 94,00 6,58 12 38 40,00 2,38
11 42 80,00 5,06 12 39 36,00 1,15
1/1 43 57,00 3,86 1/2 40 42,00 2,44
11 44 8,00 2,86 12 41 19,00 1,08
1/1 45 122,00 7,14 1/2 42 16,00 0,86
1/1 46 46,00 4,91 1/2 43 14,00 1,16
11 47 160,00 12,46 12 44 26,00 1,67
11 48 84,00 7,88 1/2 45 95,00 4,64
11 49 18,00 1,91 1/2 46 142,00 7,78
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Anhang Seite | 109
S3 Weidenspreitlage quer S3 Weidenspreitlage quer
Aufnahmedatum: 25.06.2010 Aufnahmedatum: 25.06.2010

Spalte [ Plot | Spross[Nr.] | I[cm] d[mm] | Spalte/Plot | Spross[Nr.] | [[cm] d[cm]
12 47 30,00 2,56 1/3 48 62,00 3,63
12 48 141,00 10,36 1/3 49 134,00 6,33
12 49 169,00 7,66 13 50 122,00 6,18
1/2 50 41,00 2,93 1/3 51 109,00 5,82
13 1 20,00 4,38 13 52 144,00 6,15
13 2 22,00 2,86 13 53 170,00 10,80
13 3 6,00 1,80 13 54 87,00 4,62
113 4 21,00 3,55 113 55 9,00 1,66
113 5 20,00 2,47 13 56 39,00 2,41
13 6 17,00 3,33 13 57 8,00 0,67
13 7 87,00 4,27 13 58 12,00 1,13
13 8 84,00 4,70 13 59 35,00 2,15
13 9 54,00 6,91 113 60 7,00 0,94
13 10 146,00 3,24 1/3 61 6,00 0,71
1/3 1 61,00 3,23 1/4 1 11,00 3,01
13 12 52,00 2,95 14 2 27,00 5,73
13 13 90,00 4,66 14 3 14,00 2,06
13 14 108,00 4,46 14 4 61,00 5,02
113 15 23,00 1,75 114 5 46,00 3,30
1/3 16 24,00 2,45 14 6 22,00 3,28
1/3 17 123,00 5,06 14 7 176,00 13,59
13 18 25,00 3,88 14 8 168,00 9,04
1/3 19 95,00 6,52 1/4 9 215,00 16,13
13 20 52,00 4,18 14 10 57,00 4,68
13 21 114,00 6,38 14 1 66,00 3,72
1/3 22 63,00 4,68 1/4 12 160,00 7,87
1/3 23 12,00 1,58 1/4 13 112,00 5,79
13 24 6,00 0,90 14 14 80,00 7,40
1/3 25 10,00 1,16 1/4 15 16,00 1,25
13 26 7,00 5,28 14 16 103,00 9,04
13 27 21,00 3,66 1/4 17 153,00 8,31
13 28 32,00 4,22 1/4 18 62,00 3,41
13 29 101,00 5,06 1/4 19 23,00 1,48
1/3 30 92,00 6,39 1/4 20 13,00 1,19
13 31 13,00 4,10 1/4 21 190,00 10,63
13 32 51,00 2,89 1/4 22 169,00 8,89
13 33 5,00 0,79 1/4 23 211,00 11,38
1/3 34 118,00 7,68 1/4 24 10,00 0,62
13 35 45,00 4,41 1/4 25 13,00 1,50
13 36 12,00 3,61 14 26 17,00 1,63
13 37 27,00 3,92 1/4 27 96,00 5,62
13 38 92,00 4,68 14 28 145,00 8,86
13 39 106,00 4,69 14 29 191,00 15,42
13 40 34,00 2,59 1/4 30 113,00 5,52
13 41 147,00 7,40 1/4 31 171,00 20,87
13 42 85,00 4,00 14 32 60,00 3,83
113 43 123,00 5,87 114 33 156,00 8,43
13 44 58,00 4,29 1/4 34 103,00 7,80
13 45 12,00 2,97
1/3 46 72,00 2,55
1/3 47 25,00 3,37
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Seite | 110 Anhang
S3 Weidenspreitlage quer S3 Weidenspreitlage quer
Aufnahmedatum: 28.06.2010 Aufnahmedatum: 28.06.2010
Spalte [ Plot | Spross[Nr.] | I[cm] d[mm] | Spalte/Plot | Spross[Nr.] | [[cm] d [mm]
2/1 1 163,00 13,80 2/2 4 52,00 3,13
2/1 2 175,00 10,73 2/2 5 22,00 3,00
2/1 3 156,00 17,74 2/2 6 16,00 1,60
2/1 4 131,00 13,82 2/2 7 141,00 9,00
2/1 5 81,00 5,60 2/2 8 36,00 3,80
2/1 6 48,00 4,09 2/2 9 23,00 3,06
2/1 7 160,00 12,85 2/2 10 74,00 4,04
2/1 8 52,00 3,00 2/2 1 25,00 3,95
2/1 9 97,00 10,68 2/2 12 20,00 1,93
2/1 10 88,00 6,11 2/2 13 23,00 4,96
2/1 1 150,00 15,55 2/2 14 18,00 1,63
2/1 12 148,00 16,46 2/2 15 10,00 1,00
2/1 13 90,00 5,80 2/2 16 48,00 4,75
2/1 14 174,00 13,36 22 17 48,00 2,91
2/1 15 174,00 12,60 2/2 18 130,00 5,71
2/1 16 69,00 4,20 22 19 77,00 4,67
2/1 17 24,00 4,50 2/2 20 113,00 6,98
2/1 18 27,00 2,75 22 21 145,00 5,76
2/1 19 122,00 6,22 22 22 36,00 3,26
2/1 20 96,00 5,85 2/2 23 150,00 7,28
2/1 21 43,00 4,15 2/2 24 131,00 6,73
2/1 22 161,00 10,66 2/2 25 60,00 3,65
2/1 23 29,00 2,07 2/2 26 84,00 4,40
2/1 24 7,00 0,82 2/2 27 15,00 1,40
2/1 25 119,00 6,90 2/2 28 10,00 1,24
2/1 26 9,00 2,55 2/2 29 122,00 6,79
2/1 27 17,00 2,56 2/2 30 76,00 3,63
2/1 28 48,00 4,50 22 31 76,00 3,29
2/1 29 107,00 6,81 2/2 32 41,00 2,23
2/1 30 167,00 10,20 2/2 33 70,00 3,31
2/1 31 157,00 11,25 22 34 183,00 10,1
2/1 32 11,00 2,60 2/2 35 40,00 4,05
2/1 33 33,00 4,13 2/2 36 110,00 3,64
2/1 34 26,00 2,66 2/2 37 63,00 4,72
2/1 35 40,00 4,50 2/2 38 22,00 1,93
2/1 36 59,00 4,95 2/2 39 12,00 2,35
2/1 37 23,00 3,44 2/2 40 15,00 3,16
2/1 38 142,00 7,07 22 41 24,00 5,27
2/1 39 41,00 3,43 2/2 42 174,00 9,09
2/1 40 29,00 3,30 2/2 43 30,00 3,61
2/1 41 33,00 2,99 2/2 44 10,00 2,53
2/1 42 9,00 0,75 2/2 45 45,00 4,41
2/1 43 42,00 2,77 22 46 27,00 1,80
2/1 44 47,00 4,53 2/2 47 170,00 15,13
2/1 45 156,00 12,37 2/2 48 36,00 2,01
2/1 46 148,00 9,75 2/2 49 60,00 2,95
2/1 47 49,00 2,36 2/2 50 92,00 3,98
2/1 48 106,00 4,70 2/2 51 48,00 2,97
2/1 49 58,00 2,73 2/2 52 56,00 2,55
2/1 50 33,00 1,94 2/2 53 47,00 2,07
22 1 52,00 5,18 2/2 54 75,00 3,62
22 2 23,00 1,45 22 55 140,00 8,14
2/2 3 129,00 6,44 2/2 56 44,00 2,74
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Anhang Seite | 111
S3 Weidenspreitlage quer S3 Weidenspreitlage quer
Aufnahmedatum: 28.06.2010 Aufnahmedatum: 28.06.2010
Spalte [ Plot | Spross[Nr.] | I[cm] d[mm] | Spalte/Plot | Spross[Nr.] | [[cm] d [mm]

22 57 17,00 1,89 2/3 20 124,00 6,19
2/2 58 26,00 3,05 2/3 21 182,00 13,44
2/2 59 18,00 2,74 2/3 22 30,00 3,24
2/2 60 85,00 3,57 2/3 23 29,00 3,00
2/2 61 133,00 6,06 2/3 24 186,00 8,64
2/2 62 48,00 2,82 2/3 25 197,00 13,16
2/2 63 73,00 4,02 2/3 26 76,00 4,97
2/2 64 54,00 3,75 2/3 27 210,00 15,78
2/2 65 130,00 6,57 2/3 28 39,00 3,04
2/2 66 106,00 6,79 2/3 29 174,00 12,50
2/2 67 123,00 5,45 2/3 30 25,00 2,57
22 68 41,00 3,34 2/3 31 28,00 2,12

2/2 69 33,00 2,56 2/3 32 63,00 4,30
2/2 70 41,00 4,01 2/3 33 47,00 2,74
2/2 71 39,00 5,14 2/3 34 32,00 3,34
2/2 72 63,00 5,57 2/3 35 58,00 4,61

2/2 73 71,00 4,57 2/3 36 17,00 4,02
22 74 90,00 5,04 2/3 37 186,00 11,17
2/2 75 96,00 5,50 2/3 38 126,00 6,96
2/2 76 79,00 6,12 2/3 39 68,00 5,13

22 77 96,00 4,14 2/3 40 67,00 5,16

22 78 26,00 2,72 2/3 41 64,00 3,06
2/2 79 109,00 6,99 2/3 42 22,00 4,03
2/2 80 84,00 5,38 2/3 43 56,00 3,73
2/2 81 111,00 7,72 2/3 44 66,00 4,02
22 82 22,00 2,79 2/3 45 110,00 6,66
2/2 83 20,00 3,27 2/3 46 84,00 4,72
22 84 116,00 7,08 2/3 47 61,00 4,32
2/2 85 29,00 2,35 2/3 48 51,00 5,99
22 86 183,00 11,00 2/3 49 38,00 3,05
22 87 63,00 4,68 2/3 50 155,00 8,10
2/2 88 37,00 3,21 2/3 51 7,00 2,71

22 89 41,00 2,00 2/3 52 19,00 3,45
2/2 90 57,00 2,76 2/3 53 146,00 8,57
2/3 1 81,00 4,71 2/3 54 126,00 7,17

2/3 2 51,00 3,07 2/3 55 104,00 5,46
2/3 3 28,00 4,50 2/3 56 39,00 4,34
2/3 4 7,00 0,79 2/3 57 115,00 5,68
2/3 5 21,00 1,83 2/3 58 7,00 0,93
2/3 6 18,00 2,21 2/3 59 12,00 1,27

2/3 7 15,00 3,02 2/3 60 6,00 1,62

2/3 8 7,00 2,73 2/3 61 16,00 6,43
2/3 9 12,00 2,50 2/3 62 19,00 4,13

2/3 10 6,00 1,52 2/4 1 139,00 6,80
2/3 1 53,00 4,92 2/4 2 14,00 2,72
2/3 12 144,00 7,03 2/4 3 159,00 8,40
2/3 13 77,00 4,17 2/4 4 21,00 3,03
2/3 14 10,00 1,48 2/4 5 14,00 3,00
2/3 15 11,00 1,13 2/4 6 100,00 4,58
2/3 16 10,00 1,02 2/4 7 35,00 3,74
2/3 17 88,00 5,25 2/4 8 33,00 1,90
2/3 18 200,00 11,41 2/4 9 72,00 4,80
2/3 19 36,00 4,59 2/4 10 174,00 8,28
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S3 Weidenspreitlage quer S3 Weidenspreitlage quer
Aufnahmedatum: 28.06.2010 Aufnahmedatum: 28.06.2010
Spalte [ Plot | Spross[Nr.] | I[cm] d[mm] | Spalte/Plot | Spross[Nr.] | [[cm] d [mm]

2/4 1 26,00 2,58 3/1 36 100,00 6,12

2/4 12 26,00 2,64 31 37 59,00 3,38
2/4 13 184,00 10,12 3/1 38 64,00 3,56
2/4 14 90,00 4,50 31 39 113,00 5,11

2/4 15 236,00 15,50 31 40 24,00 2,51

2/4 16 90,00 4,53 3/1 41 120,00 6,86
2/4 17 65,00 3,69 3/1 42 91,00 4,72
2/4 18 20,00 3,34 31 43 76,00 6,02
2/4 19 122,00 yAll 3/1 44 104,00 7,15

2/4 20 152,00 8,35 31 45 88,00 3,40
2/4 21 17,00 5,15 31 46 91,00 4,24
2/4 22 108,00 5,74 31 47 26,00 2,35
2/4 23 94,00 4,04 3/2 1 164,00 10,82
2/4 24 185,00 11,41 3/2 2 17,00 4,49
2/4 25 116,00 6,33 3/2 3 69,00 6,72
2/4 26 83,00 5,30 3/2 4 17,00 5,47
2/4 27 37,00 2,63 3/2 5 19,00 4,22
2/4 28 44,00 3,93 3/2 6 38,00 4,03
3/1 1 109,00 7,45 3/2 7 177,00 9,27
3/ 2 32,00 3,77 3/2 8 144,00 6,73
31 3 38,00 3,51 3/2 9 95,00 4,18
31 4 30,00 4,43 3/2 10 162,00 9,89
31 5 57,00 5,73 3/2 11 113,00 5,04
3/1 6 173,00 18,89 32 12 124,00 6,08
3/ 7 154,00 9,52 3/2 13 104,00 4,93
3/1 8 56,00 3,88 3/2 14 150,00 7,42
3/ 9 103,00 5,43 3/2 15 115,00 6,52
3/1 10 152,00 11,76 3/2 16 100,00 5,20
3/1 1 93,00 5,91 3/2 17 116,00 5,39
3/1 12 17,00 1,66 3/2 18 114,00 6,1

31 13 149,00 12,17 3/2 19 75,00 3,43
3/1 14 180,00 15,50 3/2 20 37,00 3,14

31 15 120,00 6,06 32 21 79,00 3,80
3/1 16 110,00 6,44 32 22 55,00 5,26
3/ 17 25,00 4,10 3/2 23 52,00 2,83
3/1 18 165,00 11,98 32 24 5,00 2,82
3/1 19 77,00 4,56 3/2 25 127,00 8,42
31 20 74,00 3,68 3/2 26 61,00 2,37

3/1 21 20,00 2,88 32 27 103,00 4,31

3/ 22 74,00 4,82 3/2 28 137,00 7,79
3/1 23 155,00 9,77 3/2 29 43,00 2,83
31 24 122,00 7,25 3/2 30 78,00 5,34
31 25 113,00 5,71 3/2 31 58,00 3,15

3/1 26 39,00 3,24 3/2 32 64,00 2,85
31 27 20,00 2,99 3/2 33 53,00 3,95
3/1 28 22,00 1,92 3/2 34 76,00 3,56
31 29 19,00 2,98 3/2 35 17,00 1,03

3/1 30 26,00 2,11 3/2 36 150,00 8,23
3/1 31 152,00 9,69 3/2 37 170,00 9,41

3/ 32 154,00 9,58 3/2 38 45,00 2,69
3/1 33 81,00 5,97 3/2 39 99,00 5,88
31 34 44,00 3,27 3/2 40 30,00 2,64
3/1 35 48,00 2,62 32 41 123,00 6,66
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Anhang Seite | 113
S3 Weidenspreitlage quer S3 Weidenspreitlage quer
Aufnahmedatum: 28.06.2010 Aufnahmedatum: 28.06.2010
Spalte [ Plot | Spross[Nr.] | I[cm] d[mm] | Spalte/Plot | Spross[Nr.] | [[cm] d [mm]
3/2 42 144,00 6,27 3/2 95 23,00 2,19
3/2 43 61,00 2,73 3/2 96 24,00 2,56
3/2 44 40,00 2,84 3/2 97 20,00 4,12
3/2 45 49,00 2,73 3/2 98 26,00 3,57
3/2 46 70,00 3,49 3/2 99 20,00 3,46
3/2 47 116,00 4,76 32 100 140,00 7,23
3/2 48 69,00 3,07 32 101 140,00 7,62
3/2 49 20,00 3,43 3/2 102 14,00 3,23
3/2 50 69,00 3,60 3/2 103 94,00 4,00
3/2 51 133,00 5,68 32 104 83,00 2,98
3/2 52 83,00 3,23 3/2 105 10,00 1,79
3/2 53 35,00 2,98 3/2 106 30,00 0,97
3/2 54 25,00 1,44 3/2 107 78,00 2,74
3/2 55 34,00 2,05 3/2 108 102,00 4,76
3/2 56 11,00 2,01 32 109 35,00 1,44
3/2 57 57,00 4,01 3/2 110 52,00 2,24
3/2 58 6,00 1,01 32 m 23,00 0,81
3/2 59 9,00 1,02 32 12 72,00 2,51
3/2 60 7,00 0,95 3/2 13 233,00 20,66
3/2 61 21,00 3,05 32 114 150,00 6,60
3/2 62 6,00 1,46 32 115 112,00 5,22
3/2 63 24,00 1,62 32 116 21,00 1,83
3/2 64 76,00 5,00 3/2 17 19,00 1,66
3/2 65 10,00 1,65 32 18 30,00 3,44
3/2 66 10,00 0,80 32 19 20,00 2,91
3/2 67 80,00 3,97 3/2 120 40,00 2,67
3/2 68 64,00 4,26 3/2 121 34,00 3,43
3/2 69 21,00 1,22 32 122 13,00 0,53
3/2 70 21,00 0,93 32 123 15,00 1,00
3/2 yAl 19,00 1,73 32 124 64,00 3,75
3/2 72 51,00 3,63 3/2 125 14,00 2,74
3/2 73 58,00 4,42 3/2 126 38,00 4,12
3/2 74 51,00 4,36 3/2 127 14,00 1,72
3/2 75 88,00 4,44 3/2 128 15,00 1,50
3/2 76 20,00 1,80 3/2 129 127,00 6,79
3/2 77 14,00 3,01 313 1 104,00 4,35
3/2 78 39,00 4,93 313 2 62,00 2,98
3/2 79 43,00 2,91 313 3 134,00 5,92
3/2 80 31,00 1,61 313 4 135,00 4,96
3/2 81 75,00 2,25 313 5 17,00 3,74
3/2 82 82,00 4,54 3/3 6 12,00 2,08
3/2 83 90,00 4,53 313 7 5,00 0,41
3/2 84 146,00 7,16 3/3 8 12,00 2,52
3/2 85 103,00 4,98 313 9 26,00 2,54
3/2 86 19,00 1,33 3/3 10 18,00 1,80
3/2 87 114,00 6,61 3/3 11 9,00 0,79
3/2 88 71,00 5,02 3/3 12 11,00 1,05
3/2 89 67,00 3,74 3/3 13 13,00 1,43
3/2 90 124,00 6,47 3/3 14 139,00 5,78
3/2 91 114,00 5,80 313 15 70,00 3,24
3/2 92 108,00 4,30 313 16 59,00 3,1
3/2 93 125,00 6,59 313 17 13,00 2,70
3/2 94 114,00 5,04 3/3 18 13,00 2,34
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Seite | 114 Anhang
S3 Weidenspreitlage quer S3 Weidenspreitlage quer
Aufnahmedatum: 28.06.2010 Aufnahmedatum: 28.06.2010
Spalte [ Plot Spross [Nr.] [[cm] d [mm] Spalte / Plot | Spross[Nr.] I[cm] d [mm]
33 19 172,00 6,46 3/4 15 156,00 23,09
3/3 20 118,00 5,96 3/4 16 141,00 7,53
33 21 93,00 4,42 3/4 17 67,00 4,71
3/3 22 22,00 3,04
33 23 148,00 6,13
3/3 24 184,00 10,84
3/3 25 113,00 5,47
33 26 50,00 3,64
3/3 27 37,00 3,30
3/3 28 5,00 0,66
313 29 197,00 10,44
303 30 70,00 3,07
3/3 31 13,00 1,51
33 32 44,00 4,48
313 33 10,00 0,63
3/3 34 15,00 2,66
313 35 12,00 0,73
313 36 25,00 1,73
303 37 69,00 3,28
3/3 38 152,00 7,18
3/3 39 14,00 2,17
3/3 40 109,00 6,51
3/3 41 68,00 4,1
3/3 42 147,00 6,80
3/3 43 22,00 1,20
33 44 16,00 2,84
3/3 45 64,00 3,55
3/3 46 128,00 7,31
313 47 165,00 7,1
33 48 172,00 7,74
303 49 43,00 2,61
313 50 161,00 7,04
303 51 147,00 8,00
313 52 57,00 3,59
313 53 218,00 11,35
313 54 218,00 12,55
313 55 135,00 4,89
313 56 116,00 6,45
313 57 128,00 6,55
3/4 1 11,00 1,18
3/4 2 13,00 1,36
3/4 3 155,00 9,46
3/4 4 134,00 6,19
3/4 5 149,00 10,75
3/4 6 117,00 5,25
3/4 7 139,00 6,90
3/4 8 121,00 5,67
3/4 9 180,00 10,05
3/4 10 207,00 12,07
3/4 1 81,00 6,06
3/4 12 59,00 3,38
3/4 13 57,00 5,00
3/4 14 9,00 0,98
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Anhang Seite | 115
S9 Weidenspreitlage ldngs S9 Weidenspreitlage langs
Aufnahmedatum: 30.06.2010 Aufnahmedatum: 30.06.2010
Spalte [ Plot | Spross[Nr.] | I[cm] d[mm] | Spalte/Plot | Spross[Nr.] | [[cm] d [mm]
12 1 27,00 4,06 12 54 30,00 2,20
1/2 2 47,00 3,37 1/2 55 26,00 2,07
1/2 3 33,00 3,57 1/2 56 28,00 2,52
1/2 4 48,00 5,06 12 57 12,00 1,00
12 5 111,00 5,98 12 58 12,00 1,14
12 6 69,00 4,67 12 59 10,00 0,97
1/2 7 103,00 5,14 12 60 108,00 6,19
1/2 8 120,00 7,74 12 61 115,00 4,69
12 9 48,00 2,89 12 62 82,00 4,26
12 10 77,00 3,97 1/2 63 68,00 3,21
1/2 11 25,00 1,71 12 64 46,00 3,21
1/2 12 73,00 5,45 1/2 65 124,00 6,02
12 13 25,00 2,1 1/2 66 111,00 4,71
1/2 14 102,00 4,94 1/2 67 75,00 3,97
12 15 38,00 1,89 1/2 68 68,00 3,32
1/2 16 49,00 3,01 1/2 69 42,00 2,76
12 17 80,00 4,12 12 70 13,00 1,23
1/2 18 57,00 2,89 1/2 71 20,00 2,61
1/2 19 131,00 7,37 1/2 72 30,00 3,19
12 20 112,00 5,40 12 73 10,00 1,19
1/2 21 110,00 6,35 12 74 12,00 5,10
12 22 84,00 6,37 1/2 75 50,00 3,21
12 23 45,00 2,60 12 76 8,00 1,34
1/2 24 69,00 3,99 1/2 77 66,00 4,44
12 25 80,00 4,40 1/2 78 139,00 6,33
1/2 26 65,00 3,63 1/2 79 59,00 3,75
12 27 10,00 3,81 12 80 24,00 1,33
12 28 15,00 4,09 12 81 10,00 1,04
12 29 25,00 1,91 12 82 30,00 3,42
12 30 28,00 2,51 12 83 6,00 2,27
1/2 31 28,00 1,81 1/2 84 16,00 1,45
12 32 48,00 3,07 1/2 85 37,00 3,30
12 33 49,00 2,60 12 86 29,00 2,78
12 34 68,00 4,48 1/2 87 143,00 8,44
12 35 95,00 5,58 12 88 80,00 5,61
1/2 36 29,00 1,71 1/2 89 65,00 4,21
12 37 19,00 1,83 12 90 110,00 4,85
1/2 38 49,00 2,71 1/2 91 84,00 4,77
12 39 92,00 4,56 1/2 92 55,00 3,80
1/2 40 79,00 3,99 1/2 93 150,00 9,21
12 41 103,00 5,47 1/2 94 183,00 9,88
12 42 113,00 6,52 12 95 67,00 4,28
1/2 43 26,00 1,79 1/2 96 69,00 3,31
12 44 26,00 3,75 1/2 97 107,00 5,90
1/2 45 24,00 4,31 1/2 98 95,00 4,02
1/2 46 142,00 6,95 1/2 99 127,00 6,51
1/2 47 32,00 2,25 1/2 100 68,00 3,20
12 48 78,00 4,37 12 101 52,00 3,50
12 49 69,00 4,34 1/2 102 146,00 7,90
12 50 26,00 2,61 12 103 33,00 1,82
12 51 23,00 2,82 12 104 44,00 2,49
12 52 29,00 2,63 12 105 99,00 5,03
1/2 53 79,00 3,80 1/2 106 160,00 12,01
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Seite | 116 Anhang
S9 Weidenspreitlage langs S9 Weidenspreitlage langs
Aufnahmedatum: 30.06.2010 Aufnahmedatum: 30.06.2010
Spalte [ Plot | Spross[Nr.] | I[cm] d[mm] | Spalte/Plot | Spross[Nr.] | [[cm] d [mm]

12 107 69,00 3,70 1/2 160 40,00 4,09
1/2 108 133,00 5,59 12 161 100,00 5,68
1/2 109 90,00 4,33 1/2 162 102,00 6,22
12 110 156,00 6,97 12 163 141,00 6,40
12 M 42,00 3,48 12 164 52,00 3,07
1/2 112 55,00 4,03 1/2 165 71,00 3,57
12 13 125,00 6,71 12 166 19,00 3,50
1/2 14 77,00 3,86 12 167 88,00 3,60
1/2 115 70,00 2,40 12 168 44,00 3,68
1/2 16 42,00 2,67 1/2 169 57,00 3,22
12 17 30,00 2,40 12 170 15,00 1,76
1/2 18 28,00 2,49 1/2 171 16,00 1,1

1/2 119 28,00 1,76 1/2 172 33,00 2,80
12 120 101,00 4,61 12 173 63,00 3,66
1/2 121 32,00 2,56 1/2 174 160,00 9,97
1/2 122 40,00 3,28 1/2 175 18,00 2,36
12 123 51,00 3,34 1/2 176 21,00 2,68
12 124 53,00 4,02 12 177 27,00 1,71

1/2 125 58,00 3,61 1/2 178 15,00 2,28
1/2 126 27,00 1,87 1/2 179 22,00 3,16
1/2 127 19,00 1,47 12 180 165,00 8,89
12 128 128,00 8,02 12 181 119,00 10,23
1/2 129 94,00 5,69 1/2 182 117,00 5,66
1/2 130 89,00 5,46 1/2 183 53,00 4,40
1/2 131 52,00 4,06 1/2 184 123,00 5,55
12 132 101,00 5,00 12 185 37,00 3,57
1/2 133 32,00 2,44 13 1 70,00 3,45
12 134 25,00 1,66 13 2 146,00 7,50
12 135 77,00 4,01 1/3 3 101,00 6,20
1/2 136 46,00 2,76 1/3 4 74,00 5,37
12 137 131,00 5,35 13 5 86,00 6,00
12 138 66,00 4,04 113 6 42,00 3,74
1/2 139 42,00 2,53 113 7 30,00 3,29
1/2 140 114,00 5,99 13 8 151,00 6,86
1/2 141 70,00 4,26 13 9 70,00 5,13
12 142 110,00 5,52 1/3 10 110,00 6,37
1/2 143 44,00 2,99 113 11 53,00 3,94
1/2 144 67,00 3,91 13 12 77,00 4,43
12 145 24,00 1,97 113 13 24,00 1,53
1/2 146 67,00 6,15 1/3 14 44,00 2,19
12 147 11,00 1,47 13 15 23,00 1,66
1/2 148 128,00 6,11 1/3 16 22,00 2,17

1/2 149 26,00 3,30 1/3 17 17,00 1,00
12 150 84,00 5,19 13 18 23,00 1,75
12 151 66,00 2,63 13 19 16,00 1,1

12 152 100,00 3,45 13 20 16,00 1,47
1/2 153 154,00 8,27 113 21 85,00 4,07
12 154 63,00 3,77 1/3 22 47,00 2,89
12 155 105,00 4,28 13 23 32,00 2,66
1/2 156 40,00 2,69 1/3 24 21,00 1,24
1/2 157 116,00 6,23 13 25 7,00 0,73
1/2 158 85,00 3,59 1/3 26 4,00 0,60
12 159 115,00 4,80 13 27 48,00 4,68
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Anhang Seite | 117
S9 Weidenspreitlage langs S9 Weidenspreitlage langs
Aufnahmedatum: 30.06.2010 Aufnahmedatum: 30.06.2010
Spalte [ Plot | Spross[Nr.] | I[cm] d[mm] | Spalte/Plot | Spross[Nr.] | [[cm] d [mm]
1/3 28 86,00 3,74 13 81 94,00 4,97
13 29 23,00 1,86 1/3 82 40,00 2,92
1/3 30 12,00 0,53 13 83 94,00 6,10
13 31 36,00 2,53 113 84 84,00 4,86
13 32 18,00 2,21 1/3 85 130,00 6,52
1/3 33 40,00 3,21 13 86 138,00 7,71
13 34 41,00 2,60 13 87 97,00 6,27
13 35 10,00 0,50 13 88 48,00 3,01
13 36 184,00 12,17 13 89 30,00 3,00
1/3 37 93,00 4,20 13 90 44,00 3,64
13 38 82,00 5,07 13 91 15,00 1,20
1/3 39 175,00 10,26 13 92 81,00 5,78
13 40 36,00 0,60 113 93 60,00 3,36
1/3 41 8,00 3,60 113 94 140,00 6,87
1/3 42 170,00 11,50 113 95 105,00 3,96
1/3 43 43,00 3,32 13 96 126,00 5,88
1/3 44 170,00 8,43 113 97 24,00 1,42
13 45 40,00 2,83 13 98 100,00 5,83
13 46 67,00 4,38 113 99 116,00 5,40
13 47 145,00 5,60 113 100 79,00 4,56
13 48 45,00 2,90 13 101 56,00 3,40
13 49 203,00 9,62 1/3 102 158,00 8,81
13 50 141,00 7,34 113 103 18,00 1,95
13 51 149,00 9,67 13 104 140,00 7,18
13 52 56,00 6,18 1/3 105 63,00 5,98
13 53 40,00 3,28 13 106 20,00 0,60
13 54 60,00 3,82 1/3 107 10,00 2,45
13 55 99,00 6,70 13 108 25,00 1,24
1/3 56 34,00 3,35 13 109 62,00 4,40
13 57 31,00 2,40 13 110 88,00 3,83
13 58 39,00 3,84 13 11 91,00 3,93
1/3 59 97,00 7,92 13 112 90,00 4,20
1/3 60 70,00 3,56 13 13 29,00 1,79
1/3 61 130,00 6,38 13 114 175,00 12,74
13 62 112,00 5,99 13 115 89,00 3,97
1/3 63 71,00 3,85 13 116 57,00 3,29
13 64 81,00 5,06 1/3 17 26,00 1,70
13 65 166,00 8,05 13 18 20,00 1,74
1/3 66 140,00 7,44 113 19 134,00 5,69
13 67 60,00 2,84 1/3 120 35,00 2,38
13 68 75,00 4,25 1/3 121 61,00 3,86
13 69 78,00 3,59 13 122 66,00 2,14
13 70 79,00 4,1 113 123 20,00 4,70
13 1 150,00 7,02 1/3 124 41,00 2,43
13 72 131,00 5,82 13 125 118,00 5,68
13 73 114,00 6,19 13 126 124,00 6,60
13 74 148,00 6,93 113 127 17,00 7,00
13 75 64,00 4,24 13 128 102,00 5,68
13 76 10,00 4,36 13 129 215,00 17,24
1/3 77 63,00 4,20 113 130 58,00 3,28
13 78 44,00 2,42 1/3 131 69,00 3,39
13 79 144,00 6,26 113 132 30,00 2,76
1/3 80 38,00 3,73 13 133 64,00 3,29
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Seite | 118 Anhang
S9 Weidenspreitlage langs S9 Weidenspreitlage langs
Aufnahmedatum: 30.06.2010 Aufnahmedatum: 30.06.2010
Spalte [ Plot | Spross[Nr.] | I[cm] d[mm] | Spalte/Plot | Spross[Nr.] | [[cm] d [mm]

13 134 31,00 2,50 114 48 177,00 8,23
13 135 65,00 4,00 1/4 49 178,00 7,28
13 136 80,00 5,80 1/4 50 78,00 9,16
13 137 53,00 3,40 1/4 51 45,00 3,16
13 138 60,00 3,38 1/4 52 83,00 5,63
13 139 79,00 4,00 114 53 78,00 5,49
1/4 1 250,00 14,33 1/4 54 9,00 1,99
1/4 2 194,00 9,01 1/4 55 8,00 1,11

1/4 3 77,00 3,79 1/4 56 3,00 0,42
1/4 4 88,00 4,06 114 57 35,00 0,28
1/4 5 61,00 3,00 1/4 58 133,00 14,09
1/4 6 60,00 3,44 1/4 59 10,00 1,94
1/4 7 19,00 1,01 114 60 4,00 1,93
1/4 8 48,00 3,33 1/4 61 42,00 3,83
1/4 9 47,00 3,50 114 62 22,00 4,21

1/4 10 20,00 3,17 1/4 63 209,00 12,24
1/4 11 143,00 6,24 114 64 175,00 6,76
1/4 12 10,00 4,42 1/4 65 186,00 7,47
1/4 13 59,00 3,31 1/4 66 207,00 14,05
1/4 14 40,00 3,47 114 67 63,00 4,49
1/4 15 28,00 2,27 1/4 68 165,00 7,95
1/4 16 78,00 5,30 1/4 69 226,00 11,48
1/4 17 82,00 5,87 1/4 70 108,00 9,64
1/4 18 9,00 0,93 114 71 261,00 17,55
1/4 19 34,00 3,08 114 72 24,00 2,90
1/4 20 72,00 4,17 1/4 73 141,00 7,04
1/4 21 24,00 1,83 14 74 200,00 8,96
1/4 22 13,00 1,56 1/4 75 64,00 3,31

1/4 23 91,00 4,79 114 76 20,00 0,67
1/4 24 81,00 4,20 1/4 77 221,00 14,68
1/4 25 57,00 3,56 1/4 78 198,00 15,67
1/4 26 29,00 1,97 114 79 55,00 3,09
1/4 27 77,00 3,30 1/4 80 46,00 2,60
1/4 28 65,00 5,43 1/4 81 25,00 2,16
1/4 29 123,00 6,42 1/4 82 27,00 1,73

1/4 30 31,00 2,07 114 83 125,00 5,55
1/4 31 215,00 14,73 1/4 84 72,00 3,24
1/4 32 120,00 8,58 1/4 85 71,00 3,17
1/4 33 128,00 6,58 1/4 86 65,00 5,27
1/4 34 27,00 3,09 1/4 87 21,00 3,33
1/4 35 36,00 3,00 1/4 88 50,00 2,44
1/4 36 229,00 17,80 1/4 89 94,00 5,57
1/4 37 183,00 12,37 1/4 90 63,00 13,60
1/4 38 254,00 18,80 1/5 1 27,00 1,85
1/4 39 223,00 13,32 1/5 2 31,00 3,19
1/4 40 36,00 1,99 1/5 3 58,00 4,1

1/4 41 32,00 2,55 1/5 4 45,00 2,63
1/4 42 19,00 1,1 1/5 5 31,00 2,07
1/4 43 14,00 1,54 1/5 6 63,00 4,22
1/4 44 33,00 2,03 1/5 7 211,00 12,84
1/4 45 201,00 13,54 1/5 8 234,00 13,55
1/4 46 243,00 18,53 1/5 9 206,00 12,24
1/4 47 32,00 2,53 1/5 10 271,00 18,56
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Anhang Seite | 119
S9 Weidenspreitlage langs S9 Weidenspreitlage langs
Aufnahmedatum: 30.06.2010 Aufnahmedatum: 30.06.2010
Spalte [ Plot | Spross[Nr.] | I[cm] d[mm] | Spalte/Plot | Spross[Nr.] | [[cm] d [mm]
1/5 1 42,00 2,14 1/5 64 66,00 3,50
1/5 12 55,00 2,91 1/5 65 107,00 4,37
1/5 13 40,00 2,98 1/5 66 21,00 1,94
1/5 14 79,00 3,99 1/5 67 180,00 11,08
1/5 15 220,00 13,39 1/5 68 270,00 16,24
1/5 16 34,00 2,52 1/5 69 106,00 8,11
1/5 17 157,00 10,45 1/5 70 114,00 8,35
1/5 18 16,00 1,54 1/5 71 186,00 6,98
1/5 19 223,00 1,67 1/5 72 283,00 23,24
1/5 20 17,00 2,40 1/5 73 285,00 16,11
1/5 21 271,00 24,09 1/5 74 157,00 8,47
1/5 22 221,00 13,83 2/1 1 11,00 4,10
1/5 23 81,00 4,57 2/1 2 182,00 11,85
1/5 24 24,00 1,95 2/1 3 184,00 11,51
1/5 25 116,00 7,07 2/1 4 105,00 6,97
1/5 26 231,00 15,14 2/1 5 106,00 6,40
1/5 27 80,00 4,82 2/1 6 131,00 9,91
1/5 28 117,00 7,53 2/1 7 68,00 3,36
1/5 29 68,00 4,06 2/1 8 22,00 3,48
1/5 30 18,00 1,57 2/1 9 190,00 20,37
1/5 31 17,00 1,09 2/1 10 183,00 13,35
1/5 32 116,00 6,19 2/1 1 196,00 27,88
1/5 33 268,00 16,72 2/1 12 200,00 16,43
1/5 34 261,00 12,13 2/1 13 99,00 4,17
1/5 35 9,00 0,77 2/1 14 71,00 4,70
1/5 36 39,00 5,50 2/1 15 146,00 9,60
1/5 37 138,00 6,52 2/1 16 35,00 2,30
1/5 38 58,00 6,52 2/1 17 100,00 4,70
1/5 39 23,00 1,49 2/2 1 31,00 3,41
1/5 40 158,00 7,08 22 2 123,00 7,67
1/5 41 103,00 6,61 22 3 62,00 3,04
1/5 42 262,00 15,90 2/2 4 66,00 3,45
1/5 43 52,00 3,79 2/2 5 94,00 5,71
1/5 44 51,00 2,63 2/2 6 50,00 3,08
1/5 45 58,00 3,44 2/2 7 103,00 4,40
1/5 46 19,00 1,39 2/2 8 46,00 3,17
1/5 47 6,00 1,37 2/2 9 87,00 6,09
1/5 48 61,00 2,09 22 10 191,00 10,77
1/5 49 74,00 2,88 2/2 1 149,00 6,70
1/5 50 70,00 3,42 2/2 12 70,00 3,60
1/5 51 84,00 3,98 2/2 13 147,00 6,50
1/5 52 252,00 16,39 2/2 14 90,00 7,50
1/5 53 212,00 12,19 2/2 15 48,00 3,70
1/5 54 198,00 13,37 2/2 16 189,00 11,32
1/5 55 29,00 3,01 2/2 17 87,00 5,80
1/5 56 113,00 7,84 2/2 18 94,00 4,10
1/5 57 79,00 6,06 22 19 200,00 14,42
1/5 58 21,00 1,35 2/2 20 54,00 2,53
1/5 59 49,00 2,09 2/2 21 94,00 4,13
1/5 60 57,00 3,97 22 22 107,00 5,61
1/5 61 44,00 1,97 2/2 23 97,00 5,23
1/5 62 18,00 1,23 2/2 24 141,00 6,25
1/5 63 56,00 2,78 2/2 25 44,00 2,02

Jaroslaw Leszczynski | 066 419 | 0540790



Seite | 120

Anhang

S9 Weidenspreitlage langs S9 Weidenspreitlage langs
Aufnahmedatum: 30.06.2010 Aufnahmedatum: 30.06.2010
Spalte [ Plot | Spross[Nr.] | I[cm] d[mm] | Spalte/Plot | Spross[Nr.] | [[cm] d [mm]

2/2 26 125,00 6,67 2/3 36 30,00 1,69
2/2 27 76,00 5,29 2/3 37 69,00 3,13

22 28 109,00 5,25 2/3 38 21,00 1,11

2/2 29 38,00 3,53 2/3 39 10,00 0,72
2/2 30 90,00 4,33 2/3 40 144,00 7,03
2/2 31 70,00 3,42 2/3 41 25,00 1,39

2/2 32 15,00 1,83 2/3 42 12,00 1,05

2/2 33 57,00 2,91 2/3 43 185,00 8,64
2/2 34 60,00 3,96 2/3 44 45,00 3,68
2/2 35 51,00 2,77 2/3 45 6,00 1,50

2/2 36 122,00 5,45 2/4 1 209,00 10,13
2/2 37 53,00 2,70 2/4 2 52,00 2,76
2/2 38 116,00 6,84 2/4 3 19,00 2,29
2/2 39 120,00 6,34 2/4 4 33,00 3,14

22 40 40,00 1,95 2/4 5 10,00 0,81

22 41 153,00 11,11 2/4 6 26,00 1,21

22 42 64,00 2,64 2/4 7 26,00 3,12

22 43 15,00 1,70 2/4 8 103,00 5,21

2/3 1 180,00 11,12 2/4 9 3,00 0,43
2/3 2 170,00 8,48 2/4 10 7,00 0,44
2/3 3 78,00 3,07 2/4 11 6,00 0,50
2/3 4 25,00 3,17 2/4 12 228,00 16,44
2/3 5 57,00 2,60 2/4 13 52,00 2,90
2/3 6 90,00 3,60 2/4 14 16,00 1,88
2/3 7 110,00 5,46 2/4 15 87,00 3,88
2/3 8 34,00 2,76 2/4 16 72,00 4,24
2/3 9 26,00 3,00 2/4 17 229,00 1,14
2/3 10 16,00 1,34 2/4 18 67,00 4,64
2/3 " 41,00 4,00 2/4 19 63,00 3,95
2/3 12 10,00 0,47 2/4 20 143,00 8,00
2/3 13 10,00 1,57 2/4 21 189,00 11,29
2/3 14 85,00 4,90 2/4 22 66,00 3,73
2/3 15 185,00 13,06 2/4 23 97,00 5,00
2/3 16 80,00 3,89 2/4 24 20,00 2,73
2/3 17 74,00 3,95 2/4 25 58,00 5,16

2/3 18 23,00 2,00 2/5 1 291,00 18,82
2/3 19 30,00 1,60 2/5 2 36,00 2,61

2/3 20 28,00 1,47 2/5 3 182,00 10,46
2/3 21 39,00 3,16 2/5 4 104,00 6,93
2/3 22 193,00 11,70 2/5 5 199,00 8,28
2/3 23 52,00 2,71 2/5 6 302,00 30,74
2/3 24 84,00 4,23 2/5 7 33,00 2,56
2/3 25 166,00 9,25 2/5 8 36,00 2,16

2/3 26 48,00 3,27 2/5 9 107,00 5,04
2/3 27 17,00 1,32 2/5 10 142,00 6,92
2/3 28 28,00 1,62 2/5 1 215,00 12,00
2/3 29 13,00 0,96 3/1 1 160,00 11,94
2/3 30 89,00 3,78 3/1 2 112,00 6,23
2/3 31 104,00 5,63 31 3 48,00 3,23
2/3 32 62,00 3,33 3/1 4 60,00 5,52
2/3 33 98,00 4,00 31 5 147,00 11,64
2/3 34 191,00 13,69 3/1 6 147,00 10,83
2/3 35 61,00 3,08 3/2 1 149,00 9,03
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Anhang Seite | 121
S9 Weidenspreitlage ldngs S9 Weidenspreitlage langs
Aufnahmedatum: 30.06.2010 Aufnahmedatum: 30.06.2010
Spalte [ Plot Spross [Nr.] [[cm] d [mm] Spalte / Plot | Spross[Nr.] I[cm] d [mm]
3/2 2 15,00 4,83 3/4 2 168,00 7,71
3/2 3 157,00 10,46 3/4 3 207,00 9,29
3/2 4 128,00 7,26 3/4 4 81,00 3,50
3/2 5 53,00 4,01 3/4 5 28,00 2,47
3/2 6 184,00 13,34 3/4 6 28,00 2,04
3/2 7 138,00 8,17 3/4 7 245,00 13,16
3/2 8 113,00 7,25 3/4 8 123,00 7,04
3/2 9 136,00 6,34 3/4 9 42,00 3,01
3/2 10 104,00 4,56 3/4 10 43,00 2,85
3/2 11 67,00 4,94 3/4 1 141,00 7,94
3/3 1 111,00 4,88 3/4 12 149,00 6,58
3/3 2 84,00 4,14 3/4 13 164,00 6,12
3/3 3 218,00 11,49 3/4 14 34,00 1,23
33 4 42,00 2,51 3/4 15 88,00 3,69
3/3 5 160,00 7,01 3/4 16 111,00 21,13
33 6 43,00 1,75 3/4 17 67,00 3,77
313 7 120,00 5,55 3/4 18 68,00 3,14
3/3 8 25,00 1,26 3/4 19 104,00 6,85
3/3 9 25,00 1,53 3/4 20 213,00 14,44
3/3 10 41,00 3,15 3/4 21 29,00 1,67
3/3 1 194,00 9,03 3/4 22 130,00 5,02
3/3 12 45,00 2,80 3/4 23 204,00 11,74
303 13 54,00 4,06 3/4 24 53,00 3,84
3/3 14 99,00 2,64 3/4 25 27,00 1,65
3/3 15 66,00 3,58 3/4 26 80,00 2,63
3/3 16 91,00 3,72 3/4 27 26,00 2,00
303 17 64,00 4,66 3/4 28 29,00 1,42
303 18 107,00 5,51 3/4 29 31,00 2,07
313 19 66,00 4,01 3/4 30 130,00 5,23
313 20 130,00 5,63 3/4 31 63,00 3,52
303 21 143,00 5,49 3/4 32 40,00 1,68
313 22 52,00 3,55 3/4 33 75,00 3,85
313 23 53,00 3,21 3/4 34 46,00 2,28
313 24 68,00 4,80 3/4 35 85,00 3,30
303 25 84,00 4,73 3/4 36 8,00 1,66
313 26 101,00 5,34 3/4 37 62,00 3,61
313 27 203,00 9,37 3/4 38 5,00 0,42
303 28 68,00 3,54 3/4 39 18,00 0,94
313 29 150,00 7,23 3/4 40 246,00 1,72
3/3 30 11,00 1,03 3/4 41 112,00 4,68
3/3 31 21,00 1,06 3/4 42 196,00 11,79
303 32 99,00 4,25 3/4 43 105,00 3,72
33 33 133,00 6,15 3/4 44 6,00 0,51
3/3 34 77,00 4,19 3/4 45 102,00 7,05
33 35 28,00 1,63 3/4 46 207,00 10,35
3/3 36 32,00 3,72 3/4 47 6,00 0,75
33 37 12,00 0,65 3/4 48 116,00 4,60
3/3 38 9,00 0,43 3/4 49 97,00 4,44
3/3 39 28,00 1,09 3/4 50 73,00 4,11
3/3 40 116,00 6,10 3/4 51 213,00 9,42
3/3 11 66,00 4,22 3/4 52 186,00 8,38
33 42 49,00 2,74 3/4 53 28,00 2,07
3/4 1 83,00 4,68 3/4 54 28,00 1,19
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Seite | 122

S9 Weidenspreitlage langs
Aufnahmedatum: 30.06.2010

Spalte [ Plot | Spross[Nr.] | I[cm] d [mm]
3/4 55 15,00 1,43
3/4 56 24,00 2,43
3/4 57 215,00 9,13
3/4 58 89,00 3,81
3/4 59 23,00 1,62
3/4 60 20,00 0,96
3/4 61 63,00 3,65
3/4 62 64,00 3,08
3/4 63 48,00 2,46
3/4 64 76,00 3,74
3/4 65 9,00 0,93
3/5 1 76,00 4,46
3/5 2 22,00 1,70
3/5 3 122,00 7,12
3/5 4 168,00 10,19
3/5 5 56,00 2,51
3/5 6 124,00 7,87
3/5 7 29,00 1,74
3/5 8 210,00 10,33
3/5 9 235,00 10,63
3/5 10 26,00 2,31
3/5 1 245,00 13,86
3/5 12 116,00 5,56
3/5 13 7,00 0,43
3/5 14 2,00 0,24
3/5 15 5,00 0,45
3/5 16 84,00 4,89
3/5 17 218,00 10,65
3/5 18 78,00 3,99
3/5 19 200,00 9,91
3/5 20 249,00 13,35
3/5 21 236,00 12,52
3/5 22 62,00 2,89
3/5 23 270,00 12,41
3/5 24 225,00 10,75
3/5 25 183,00 8,81
3/5 26 257,00 16,88
3/5 27 248,00 17,13
3/5 28 70,00 4,59
3/5 29 20,00 1,44
3/5 30 10,00 1,09
3/5 31 3,00 0,37
3/5 32 35,00 1,73
3/5 33 37,00 3,52
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Anhang Seite | 123
S11 Weidenspreitlage quer S11 Weidenspreitlage quer
Aufnahmedatum: 1.07.2010 Aufnahmedatum: 1.07.2010
Spalte [ Plot | Spross[Nr.] | I[cm] d[mm] | Spalte/Plot | Spross[Nr.] | [[cm] d [mm]

1/2 1 35,00 3,45 1/2 54 60,00 3,04
1/2 2 120,00 7,35 12 55 50,00 5,12

12 3 31,00 3,88 12 56 14,00 3,98
1/2 4 29,00 6,46 1/2 57 131,00 7,77
1/2 5 18,00 5,37 1/2 58 106,00 4,74
12 6 17,00 4,31 1/2 59 152,00 6,70
1/2 7 31,00 4,73 1/2 60 36,00 4,13
1/2 8 17,00 4,84 12 61 84,00 5,91

1/2 9 92,00 4,67 13 1 82,00 3,71

12 10 170,00 11,20 13 2 68,00 3,62
1/2 1 162,00 9,30 1/3 3 56,00 2,37
1/2 12 144,00 6,00 1/3 4 117,00 4,67
1/2 13 35,00 2,04 13 5 91,00 3,78
1/2 14 136,00 6,30 13 6 75,00 4,11

12 15 88,00 6,10 1/3 7 113,00 5,65
1/2 16 140,00 13,75 1/3 8 12,00 1,29

1/2 17 200,00 1,57 1/3 9 22,00 1,19

1/2 18 91,00 4,33 113 10 65,00 2,73
12 19 145,00 7,32 13 11 50,00 4,14
1/2 20 151,00 6,32 1/3 12 145,00 8,28
1/2 21 93,00 3,26 1/3 13 8,00 0,41

12 22 10,00 1,53 13 14 11,00 0,51

12 23 60,00 2,66 13 15 4,00 0,69
1/2 24 45,00 3,26 1/3 16 16,00 1,01

1/2 25 160,00 7,44 1/3 17 10,00 2,19

1/2 26 43,00 2,36 113 18 84,00 4,35
12 27 50,00 11,45 13 19 72,00 4,10
12 28 142,00 6,30 13 20 204,00 8,97
12 29 44,00 2,31 1/3 21 27,00 4,22
12 30 26,00 1,79 13 22 83,00 3,32
1/2 31 17,00 2,17 1/3 23 247,00 11,86
12 32 97,00 4,07 13 24 33,00 2,04
1/2 33 115,00 4,97 1/3 25 121,00 5,48
12 34 14,00 1,46 113 26 30,00 1,95
12 35 100,00 4,03 1/3 27 13,00 0,42
12 36 75,00 3,26 1/3 28 166,00 6,28
1/2 37 160,00 7,66 113 29 93,00 4,63
1/2 38 84,00 3,55 1/3 30 109,00 5,50
1/2 39 171,00 8,91 13 31 124,00 6,18
1/2 40 63,00 2,77 13 32 249,00 15,07
12 41 54,00 3,50 13 33 72,00 3,65
1)2 42 111,00 6,40 1/3 34 64,00 3,31

1/2 43 59,00 6,11 1/3 35 82,00 3,64
1/2 44 110,00 6,76 13 36 56,00 2,62
1/2 45 78,00 4,12 1/3 37 74,00 4,33
1/2 46 213,00 13,05 13 38 13,00 1,12

1/2 47 123,00 515 113 39 10,00 0,94
1/2 48 127,00 6,23 13 40 3,00 3,70
12 49 37,00 1,73 1/3 41 5,00 3,72
12 50 145,00 6,98 13 42 18,00 2,12

1/2 51 63,00 3,42 13 43 204,00 10,70
12 52 67,00 4,1 13 44 162,00 6,51

1/2 53 21,00 2,76 13 45 152,00 6,92
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Seite | 124 Anhang
S11 Weidenspreitlage quer S11 Weidenspreitlage quer
Aufnahmedatum: 1.07.2010 Aufnahmedatum: 1.07.2010
Spalte [ Plot | Spross[Nr.] | I[cm] d[mm] | Spalte/Plot | Spross[Nr.] | [[cm] d [mm]
1/3 46 171,00 7,49 114 10 22,00 1,33
13 47 73,00 4,46 1/4 1 16,00 1,27
1/3 48 5,00 3,02 114 12 25,00 1,74
13 49 18,00 2,20 1/4 13 13,00 0,58
1/3 50 9,00 1,24 114 14 13,00 0,59
1/3 51 104,00 5,39 114 15 82,00 4,58
13 52 106,00 6,46 1/4 16 14,00 2,08
1/3 53 133,00 7,06 114 17 281,00 16,37
13 54 219,00 10,49 1/4 18 2,00 0,29
1/3 55 224,00 9,50 114 19 157,00 6,38
13 56 69,00 3,86 1/4 20 15,00 0,79
1/3 57 8,00 0,36 1/4 21 9,00 0,56
13 58 30,00 1,96 1/4 22 125,00 0,34
13 59 12,00 1,61 1/4 23 12,00 2,44
13 60 12,00 0,81 1/4 24 154,00 5,49
13 61 13,00 3,22 1/4 25 156,00 7,83
13 62 41,00 2,09 1/4 26 13,00 1,24
13 63 41,00 1,75 1/4 27 126,00 8,02
13 64 69,00 3,65 1/4 28 32,00 2,40
13 65 131,00 5,96 114 29 15,00 1,41
13 66 167,00 7,36 1/4 30 10,00 2,97
13 67 9,00 1,34 114 31 20,00 1,67
13 68 51,00 2,48 1/4 32 8,00 1,10
13 69 187,00 7,40 1/4 33 6,00 0,76
13 70 20,00 1,22 1/4 34 175,00 12,17
13 71 46,00 3,87 1/4 35 24,00 2,00
13 72 29,00 2,88 1/4 36 18,00 3,46
1/3 73 38,00 3,22 1/4 37 5,00 0,41
1/3 74 28,00 3,03 1/4 38 13,00 3,58
1/3 75 33,00 2,24 1/4 39 14,00 1,63
13 76 23,00 1,24 1/4 40 36,00 2,82
1/3 77 33,00 2,88 1/4 41 5,00 0,26
1/3 78 75,00 3,63 1/4 42 194,00 10,18
1/3 79 66,00 3,65 1/4 43 254,00 16,75
13 80 200,00 11,63 1/4 44 239,00 13,29
1/3 81 145,00 6,48 1/4 45 75,00 3,42
1/3 82 149,00 7,86 114 46 144,00 7,09
13 83 119,00 6,02 1/4 47 31,00 3,22
1/3 84 50,00 2,79 1/4 48 91,00 4,09
13 85 151,00 5,95 1/4 49 151,00 6,85
13 86 166,00 7,49 1/4 50 21,00 2,98
13 87 64,00 3,59 1/4 51 38,00 3,37
13 88 94,00 5,80 1/4 52 6,00 1,55
1/3 89 69,00 3,12 1/4 53 72,00 3,99
1/4 1 151,00 6,66 14 54 5,00 1,06
1/4 2 67,00 3,64 1/4 55 10,00 0,65
1/4 3 271,00 17,62 14 56 8,00 1,60
1/4 4 22,00 3,08 1/4 57 5,00 0,85
1/4 5 11,00 3,09 1/4 58 8,00 1,77
1/4 6 119,00 6,06 1/4 59 17,00 0,59
1/4 7 5,00 2,55 1/4 60 146,00 6,21
1/4 8 17,00 2,91 1/4 61 125,00 5,43
1/4 9 237,00 13,54 1/4 62 154,00 6,02
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Anhang Seite | 125
S11 Weidenspreitlage quer S11 Weidenspreitlage quer
Aufnahmedatum: 1.07.2010 Aufnahmedatum: 1.07.2010
Spalte [ Plot | Spross[Nr.] | I[cm] d[mm] | Spalte/Plot | Spross[Nr.] | [[cm] d [mm]

1/4 63 101,00 4,47 1/5 27 5,00 4,89
1/4 64 65,00 2,79 1/5 28 5,00 0,68
1/4 65 63,00 3,68 1/5 29 6,00 0,65
1/4 66 91,00 3,62 1/5 30 102,00 7,13

1/4 67 64,00 3,07 1/5 31 126,00 7,68
1/4 68 48,00 2,27 1/5 32 87,00 6,37
1/4 69 57,00 3,24 1/5 33 31,00 6,53
1/4 70 71,00 3,86 1/5 34 196,00 10,12
1/4 71 105,00 5,52 1/5 35 8,00 2,38
1/4 72 69,00 3,67 1/5 36 20,00 4,89
1/4 73 3,00 0,43 1/5 37 180,00 11,27
1/4 74 192,00 6,61 1/5 38 39,00 3,44
1/4 75 87,00 4,48 1/5 39 29,00 5,78
1/4 76 44,00 2,32 1/5 40 25,00 2,05
1/4 77 10,00 2,28 1/5 41 5,00 0,43
1/4 78 53,00 2,47 1/5 42 8,00 0,37
1/4 79 192,00 7,40 1/5 43 16,00 2,15

1/4 80 272,00 16,67 1/5 44 126,00 8,69
1/4 81 253,00 14,62 1/5 45 171,00 11,21
1/4 82 207,00 9,39 1/5 46 160,00 7,71

1/4 83 156,00 5,68 1/5 47 75,00 4,20
1/4 84 231,00 9,07 1/5 48 78,00 4,29
1/4 85 27,00 7,14 1/5 49 180,00 10,90
1/4 86 205,00 10,48 1/5 50 141,00 9,00
1/4 87 79,00 7,03 1/5 51 230,00 13,30
1/4 88 220,00 10,83 1/5 52 13,00 0,76
1/4 89 249,00 36,00 1/5 53 9,00 0,78
1/5 1 10,00 1,37 1/5 54 114,00 5,63
1/5 2 11,00 1,45 1/5 55 71,00 5,28
1/5 3 22,00 4,18 1/5 56 9,00 0,34
1/5 4 148,00 10,64 1/5 57 10,00 2,80
1/5 5 189,00 9,05 1/5 58 10,00 1,61

1/5 6 107,00 4,30 1/5 59 11,00 1,93

1/5 7 110,00 5,70 1/5 60 17,00 1,85

1/5 8 44,00 3,47 1/5 61 10,00 0,50
1/5 9 142,00 6,50 1/5 62 111,00 6,27
1/5 10 11,00 1,20 1/5 63 251,00 13,89
1/5 " 173,00 9,12 1/5 64 35,00 3,02
1/5 12 179,00 9,51 1/5 65 118,00 5,68
1/5 13 71,00 4,75 1/5 66 168,00 8,05
1/5 14 95,00 4,03 1/5 67 140,00 7,33
1/5 15 35,00 4,26 1/5 68 15,00 1,56

1/5 16 35,00 2,60 1/5 69 16,00 3,07
1/5 17 10,00 2,80 1/5 70 197,00 8,89
1/5 18 125,00 6,04 1/5 71 228,00 12,38
1/5 19 11,00 1,58 1/5 72 50,00 3,07
1/5 20 9,00 0,51 1/5 73 38,00 2,88
1/5 21 208,00 19,30 1/5 74 16,00 1,01

1/5 22 93,00 4,10 1/5 75 105,00 5,69
1/5 23 21,00 3,94 1/5 76 150,00 5,57
1/5 24 138,00 7,35 1/5 77 23,00 2,32
1/5 25 11,00 2,30 1/5 78 35,00 1,70

1/5 26 20,00 4,12 1/5 79 30,00 2,22
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Seite | 126 Anhang
S11 Weidenspreitlage quer S11 Weidenspreitlage quer
Aufnahmedatum: 1.07.2010 Aufnahmedatum: 1.07.2010
Spalte [ Plot | Spross[Nr.] | I[cm] d[mm] | Spalte/Plot | Spross[Nr.] | [[cm] d [mm]
1/5 80 123,00 7,87 1/5 133 171,00 8,58
1/5 81 87,00 5,34 1/5 134 216,00 15,10
1/5 82 212,00 13,09 1/5 135 95,00 5,34
1/5 83 49,00 2,72 1/5 136 179,00 9,42
1/5 84 9,00 1,56 1/5 137 205,00 12,64
1/5 85 9,00 2,05 1/5 138 9,00 2,38
1/5 86 95,00 4,06 1/5 139 83,00 4,72
1/5 87 16,00 1,85 1/5 140 76,00 4,25
1/5 88 66,00 4,49 1/5 141 16,00 2,64
1/5 89 37,00 1,83 1/5 142 43,00 2,50
1/5 90 40,00 3,33 1/5 143 200,00 11,38
1/5 91 20,00 2,91 1/5 144 112,00 4,72
1/5 92 52,00 3,44 1/5 145 90,00 4,92
1/5 93 9,00 1,33 1/5 146 15,00 2,19
1/5 94 15,00 1,35 1/5 147 79,00 4,67
1/5 95 46,00 2,47 1/5 148 20,00 4,52
1/5 96 17,00 1,70 1/5 149 24,00 3,03
1/5 97 72,00 4,07 1/5 150 135,00 7,01
1/5 98 5,00 1,47 1/5 151 80,00 4,60
1/5 99 35,00 2,43 2/1 1 28,00 2,56
1/5 100 14,00 1,59 2/1 2 157,00 9,01
1/5 101 19,00 2,45 2/1 3 131,00 8,23
1/5 102 6,00 1,64 2/1 4 77,00 3,85
1/5 103 74,00 3,75 2/1 5 140,00 8,36
1/5 104 128,00 7,71 2/1 6 18,00 2,80
1/5 105 60,00 2,79 2/1 7 78,00 3,56
1/5 106 47,00 2,43 2/1 8 103,00 5,89
1/5 107 147,00 5,96 2/1 9 98,00 4,73
1/5 108 9,00 1,16 2/1 10 75,00 4,24
1/5 109 70,00 4,38 2/1 1 105,00 5,30
1/5 110 213,00 18,44 2/1 12 197,00 11,08
1/5 M 25,00 1,87 2/1 13 160,00 6,30
1/5 12 57,00 4,04 2/1 14 48,00 3,28
1/5 13 5,00 0,75 2/1 15 14,00 1,56
1/5 14 207,00 12,98 2/1 16 16,00 1,04
1/5 115 201,00 10,31 2/1 17 13,00 0,56
1/5 116 21,00 1,86 2/1 18 74,00 4,90
1/5 17 220,00 10,48 2/1 19 120,00 7,14
1/5 18 6,00 0,61 2/1 20 66,00 3,10
1/5 119 4,00 0,52 2/1 21 33,00 5,50
1/5 120 6,00 0,46 2/1 22 64,00 3,97
1/5 121 90,00 4,75 2/1 23 130,00 6,61
1/5 122 175,00 8,60 2/1 24 60,00 3,85
1/5 123 8,00 1,54 2/1 25 89,00 3,91
1/5 124 94,00 4,80 2/1 26 103,00 5,35
1/5 125 17,00 0,90 2/1 27 77,00 4,35
1/5 126 220,00 11,56 2/1 28 75,00 3,95
1/5 127 133,00 7,50 2/1 29 100,00 5,66
1/5 128 202,00 8,46 2/1 30 50,00 3,41
1/5 129 110,00 6,67 2/1 31 9,00 1,91
1/5 130 97,00 4,38 2/1 32 188,00 11,34
1/5 131 189,00 9,50 2/1 33 145,00 6,40
1/5 132 60,00 4,81 2/1 34 68,00 5,46
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Anhang Seite | 127
S11 Weidenspreitlage quer S11 Weidenspreitlage quer
Aufnahmedatum: 1.07.2010 Aufnahmedatum: 1.07.2010
Spalte [ Plot | Spross[Nr.] | I[cm] d[mm] | Spalte/Plot | Spross[Nr.] | [[cm] d [mm]

2/1 35 157,00 11,00 2/2 32 72,00 3,55

2/1 36 67,00 3,40 2/2 33 31,00 2,20

2/1 37 52,00 3,28 2/2 34 26,00 0,93
2/1 38 102,00 5,01 2/2 35 73,00 4,00
2/1 39 25,00 1,21 2/2 36 66,00 3,54
2/1 40 71,00 7,00 2/2 37 20,00 6,55
2/1 41 30,00 3,07 2/2 38 103,00 4,39
2/1 42 70,00 3,64 2/2 39 161,00 7,36

2/1 43 129,00 6,57 2/2 40 46,00 3,07
2/1 44 14,00 1,78 2/2 41 116,00 4,45
2/1 45 10,00 1,20 2/2 42 74,00 3,05
2/1 46 23,00 2,10 2/2 43 51,00 2,47

2/1 47 65,00 4,00 2/2 44 121,00 5,77

2/1 48 114,00 4,92 2/2 45 86,00 4,83
2/1 49 93,00 3,81 2/2 46 95,00 4,22

2/1 50 120,00 5,73 2/2 47 99,00 4,20
2/1 51 85,00 5,67 2/2 48 152,00 7,70

2/1 52 96,00 4,37 2/3 1 141,00 6,42
2/1 53 148,00 8,44 2/3 2 69,00 3,56
2/1 54 11,00 1,74 2/3 3 194,00 10,37
2/2 1 201,00 10,94 2/3 4 195,00 10,46
2/2 2 109,00 4,47 2/3 5 71,00 3,91

2/2 3 143,00 7555 2/3 6 169,00 7,84
2/2 4 69,00 4,93 2/3 7 99,00 4,10

22 5 134,00 6,54 2/3 8 39,00 3,82
2/2 6 152,00 8,49 2/3 9 13,00 2,46
22 7 16,00 1,71 2/3 10 6,00 0,33
2/2 8 49,00 3,54 2/3 11 63,00 4,01

2/2 9 25,00 1,22 2/3 12 57,00 4,48
22 10 74,00 4,12 2/3 13 149,00 6,68
2/2 1 123,00 6,48 2/3 14 54,00 3,28
2/2 12 161,00 5,61 2/3 15 20,00 1,30

2/2 13 68,00 2,98 2/3 16 229,00 15,72
2/2 14 63,00 3,33 2/3 17 38,00 4,43
2/2 15 129,00 6,07 2/3 18 83,00 4,20
2/2 16 103,00 5,31 2/3 19 71,00 3,57
22 17 95,00 4,18 2/3 20 149,00 8,09
2/2 18 61,00 2,77 2/3 21 11,00 2,25

22 19 32,00 3,87 2/3 22 64,00 5,19

2/2 20 68,00 4,68 2/3 23 4,00 0,99
2/2 21 143,00 5,87 2/3 24 215,00 10,46
2/2 22 55,00 3,00 2/3 25 53,00 3,25

2/2 23 11,00 1,81 2/3 26 139,00 7,34
2/2 24 100,00 4,72 2/3 27 163,00 7,87
2/2 25 196,00 944 2/3 28 216,00 10,85
2/2 26 16,00 1,12 2/3 29 87,00 4,09
22 27 78,00 3,91 2/3 30 40,00 3,64
2/2 28 25,00 2,22 2/3 31 119,00 4,78
22 29 18,00 0,92 2/3 32 262,00 14,61
2/2 30 15,00 0,96 2/3 33 104,00 5,62
2/2 31 132,00 5,91 2/3 34 97,00 4,94
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Seite | 128

Anhang

S11 Weidenspreitlage quer S11 Weidenspreitlage quer
Aufnahmedatum: 1.07.2010 Aufnahmedatum: 1.07.2010
Spalte / Plot | Spross[Nr.] | I[cm] | d[mm] | Spalte/Plot | Spross[Nr.] | [[cm] | d[mm]
2/3 35 216,00 12,37 2/4 42 80,00 4,32
2/3 36 159,00 6,85 2/4 43 40,00 1,75
2/3 37 113,00 5,17 2/4 44 26,00 2,89
2/3 38 198,00 9,11 2/4 45 31,00 2,47
2/3 39 123,00 5,60 2/4 46 52,00 2,44
2/3 40 81,00 3,09 2/4 47 31,00 1,61
2/3 41 128,00 5,53 2/4 48 6,00 1,93
2/3 42 122,00 4,72 2/4 49 16,00 2,29
2/3 43 181,00 10,05 2/4 50 37,00 6,03
2/3 44 66,00 2,99 2/4 51 59,00 5,22
2/4 1 102,00 4,87 2/4 52 124,00 4,68
2/4 2 40,00 2,95 2/4 53 113,00 5,33
2/4 3 248,00 16,53 2/4 54 103,00 4,31
2/4 4 227,00 1,27 2/4 55 251,00 16,22
2/4 5 53,00 3,12 2/4 56 217,00 8,87
2/4 6 198,00 8,42 2/4 57 61,00 3,48
2/4 7 95,00 4,15 2/4 58 115,00 4,76
2/4 8 57,00 3,84 2/5 1 281,00 16,88
2/4 9 4,00 0,34 2/5 2 126,00 5,42
2/4 10 9,00 1,31 2/5 3 40,00 2,16
2/4 1 20,00 1,08 2/5 4 16,00 1,19
2/4 12 13,00 1,36 2/5 5 3,00 2,18
2/4 13 67,00 3,37 2/5 6 17,00 1,15
2/4 14 10,00 2,64 2/5 7 50,00 2,55
2/4 15 22,00 3,43 2/5 8 122,00 6,22
2/4 16 45,00 2,28 2/5 9 129,00 6,36
2/4 17 218,00 7,62 2/5 10 35,00 2,03
2/4 18 199,00 9,39 2/5 1 231,00 10,62
2/4 19 231,00 11,65 2/5 12 69,00 3,76
2/4 20 198,00 9,29 2/5 13 242,00 13,84
2/4 21 194,00 8,84 2/5 14 57,00 3,50
2/4 22 53,00 3,49 2/5 15 5,00 0,71
2/4 23 63,00 4,17 2/5 16 52,00 3,76
2/4 24 36,00 2,32 2/5 17 101,00 5,24
2/4 25 65,00 4,54 2/5 18 94,00 4,99
2/4 26 36,00 2,01 2/5 19 209,00 8,13
2/4 27 155,00 8,23 2/5 20 42,00 3,55
2/4 28 297,00 21,74 2/5 21 36,00 3,67
2/4 29 66,00 3,85 2/5 22 119,00 5,1
2/4 30 121,00 8,45 2/5 23 39,00 2,81
2/4 31 187,00 8,12 2/5 24 26,00 1,42
2/4 32 56,00 2,70 2/5 25 39,00 2,80
2/4 33 137,00 6,69 2/5 26 89,00 4,14
2/4 34 87,00 5,80 2/5 27 16,00 1,36
2/4 35 35,00 4,37 2/5 28 30,00 2,14
2/4 36 13,00 1,19 2/5 29 20,00 2,34
2/4 37 25,00 1,91 2/5 30 95,00 4,29
2/4 38 16,00 2,45 2/5 31 11,00 0,82
2/4 39 34,00 3,36 2/5 32 175,00 9,31
2/4 40 8,00 1,57 2/5 33 182,00 8,00
2/4 41 84,00 4,04 2/5 34 148,00 6,30
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Anhang Seite | 129
S11 Weidenspreitlage quer S11 Weidenspreitlage quer
Aufnahmedatum: 1.07.2010 Aufnahmedatum: 1.07.2010
Spalte [ Plot | Spross[Nr.] | I[cm] d[mm] | Spalte/Plot | Spross[Nr.] | [[cm] d [mm]
2/5 35 102,00 4,68 31 21 76,00 4,99
2/5 36 145,00 6,23 3/1 22 19,00 2,06
2/5 37 11,00 3,86 3/1 23 146,00 8,16
2/5 38 115,00 6,36 3/1 24 99,00 5,60
2/5 39 132,00 18,03 3/1 25 42,00 2,01
2/5 40 238,00 20,47 3/1 26 160,00 7,06
2/5 4 186,00 15,36 3/1 27 80,00 3,42
2/5 42 6,00 1,27 3/1 28 67,00 4,48
2/5 43 12,00 1,27 3/1 29 25,00 2,10
2/5 44 29,00 2,14 31 30 28,00 2,69
2/5 45 46,00 3,72 31 31 57,00 3,17
2/5 46 113,00 4,80 31 32 144,00 7,58
2/5 47 148,00 539 31 33 63,00 3,10
2/5 48 276,00 16,59 3/1 34 93,00 3,67
2/5 49 251,00 11,84 31 35 150,00 7,44
2/5 50 103,00 4,70 3/1 36 102,00 4,19
2/5 51 24,00 1,60 31 37 113,00 4,93
2/5 52 52,00 2,61 31 38 225,00 17,07
2/5 53 233,00 15,93 3/2 1 60,00 3,10
2/5 54 107,00 5,05 3/2 2 146,00 7,58
2/5 55 166,00 7,39 3/2 3 123,00 5,39
2/5 56 7,00 2,97 3/2 4 39,00 2,51
2/5 57 21,00 1,36 3/2 5 60,00 2,50
2/5 58 18,00 2,92 32 6 177,00 11,35
2/5 59 5,00 1,41 3/2 7 98,00 6,13
2/5 60 75,00 5,18 3/2 8 91,00 4,37
2/5 61 76,00 3,97 3/2 9 183,00 9,43
2/5 62 48,00 4,48 3/2 10 60,00 4,46
2/5 63 13,00 1,86 3/2 1 71,00 4,42
2/5 64 6,00 0,46 3/2 12 165,00 7,80
2/5 65 16,00 3,25 3/2 13 113,00 6,33
2/5 66 153,00 7,47 32 14 224,00 16,00
2/5 67 30,00 1,88 3/2 15 56,00 3,47
3/1 1 63,00 3,01 3/2 16 61,00 2,92
3/ 2 39,00 2,38 3/2 17 138,00 7,14
3/1 3 32,00 3,04 3/2 18 118,00 4,72
3/1 4 28,00 2,85 3/2 19 57,00 3,52
3/ 5 109,00 4,89 3/2 20 54,00 3,13
3/1 6 213,00 19,20 32 21 94,00 5,86
31 7 119,00 6,02 32 22 192,00 1,73
3/1 8 180,00 7,36 32 23 114,00 5,84
3/ 9 155,00 9,75 3/2 24 197,00 13,64
31 10 45,00 2,45 3/2 25 93,00 5,44
3/1 1 29,00 3,00 3/2 26 180,00 10,63
3/1 12 128,00 6,01 3/2 27 62,00 3,23
3/1 13 18,00 1,20 32 28 126,00 5,60
31 14 187,00 10,21 32 29 17,00 1,61
3/1 15 122,00 4,87 32 30 8,00 0,36
3/1 16 23,00 1,67 3/2 31 141,00 3,63
3/ 17 16,00 1,92 3/2 32 38,00 7,67
3/1 18 75,00 5,38 3/2 33 51,00 2,97
31 19 146,00 7,76 3/2 34 56,00 3,49
3/1 20 110,00 4,60 32 35 188,00 9,31

Jaroslaw Leszczynski | 066 419 | 0540790



Seite | 130

Anhang

S11 Weidenspreitlage quer S11 Weidenspreitlage quer
Aufnahmedatum: 1.07.2010 Aufnahmedatum: 1.07.2010
Spalte [ Plot Spross [Nr.] [[cm] d [mm] Spalte / Plot | Spross[Nr.] I[cm] d [mm]

3/2 36 97,00 4,01 313 37 73 3,24
3/2 37 127,00 14,00 313 38 69 3,81
3/2 38 145,00 10,00 313 39 123 5,68
3/2 39 223,00 12,90 3/3 40 264 14,9
3/2 40 208,00 11,31 313 41 259 14,33
3/2 41 153,00 9,50 313 42 225 9,6
3/2 42 154,00 5,23 313 43 19 3,18
3/2 43 86,00 3,98 313 44 16 2,95
3/2 44 25,00 2,16 3/3 45 6 3,69
3/2 45 132,00 6,94 33 46 19 4,47
3/2 46 170,00 8,10 3/3 47 12 2,05
3/2 47 211,00 10,39 303 48 49 4,39
3/2 48 183,00 7,88 313 49 98 4
3/2 49 75,00 2,52 3/3 50 133 6,46
3/2 50 53,00 3,1 313 51 18 4,91
3/2 51 256,00 1,68 3/3 52 6 0,74
3/2 52 243,00 15,07 3/4 1 3,00 0,45
33 1 136 7,07 3/4 2 9,00 0,83
33 2 171 7,04 3/4 3 2,00 0,12
303 3 202 7,77 3/4 4 3,00 0,90
3/3 4 61 4,15 3/4 5 19,00 2,36
33 5 154 8,44 3/4 6 11,00 3,58
33 6 189 7,8 3/4 7 26,00 3,01
303 7 249 14,11 3/4 8 40,00 5,02
3/3 8 34 3,41 3/4 9 26,00 4,58
3/3 9 165 6,18 3/4 10 18,00 2,32
3/3 10 59 3,12 3/4 11 22,00 3,62
3/3 11 56 2,89 3/4 12 13,00 1,06
313 12 69 3,43 3/4 13 8,00 0,56
33 13 179 8,1 3/4 14 10,00 0,77
33 14 173 7,57 3/4 15 221,00 10,63
313 15 16 0,95 3/4 16 23,00 4,02
303 16 197 8,71 3/4 17 9,00 0,43
313 17 25 1,58 3/4 18 69,00 3,82
33 18 209 1,17 3/4 19 104,00 4,76
313 19 121 5,63 3/4 20 58,00 3,37
313 20 98 5,17 3/4 21 116,00 4,97
303 21 17 0,51 3/4 22 103,00 4,94
313 22 4 2,15 3/4 23 168,00 5,59
313 23 23 1,85 3/4 24 42,00 2,19
313 24 139 5,26 3/4 25 54,00 3,65
303 25 165 7,29 3/4 26 51,00 2,55
33 26 93 4,89 3/4 27 60,00 2,70
3/3 27 57 3,36 3/4 28 73,00 3,68
33 28 107 4,81 3/4 29 50,00 2,44
3/3 29 121 5,91 3/4 30 304,00 20,57
33 30 125 5,74 3/4 31 198,00 8,44
3/3 31 18 0,82 3/4 32 291,00 18,55
3/3 32 134 7,33 3/4 33 223,00 9,46
33 33 67 4,75 3/4 34 251,00 13,74
3/3 34 45 2,97 3/4 35 187,00 8,21
3/3 35 212 10,68 3/4 36 206,00 11,15
3/3 36 176 7,58 3/4 37 10,00 0,59
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Anhang Seite | 131
S11 Weidenspreitlage quer S11 Weidenspreitlage quer
Aufnahmedatum: 1.07.2010 Aufnahmedatum: 1.07.2010
Spalte [ Plot Spross [Nr.] [[cm] d [mm] Spalte / Plot | Spross[Nr.] I[cm] d [mm]

3/4 38 6,00 0,37 3/5 24 8,00 0,93
3/4 39 3,00 0,09 3/5 25 28,00 2,90
3/4 40 10,00 0,45 3/5 26 5,00 2,00
3/4 41 2,00 0,07 3/5 27 10,00 4,18
3/4 42 12,00 0,63 3/5 28 25,00 2,74
3/4 43 19,00 1,35 3/5 29 41,00 2,31

3/4 44 4,00 0,47 3/5 30 14,00 2,52
3/4 45 17,00 0,96 3/5 31 27,00 2,51

3/4 46 12,00 2,69 3/5 32 36,00 6,40
3/4 47 21,00 2,20 3/5 33 5,00 2,00
3/4 48 132,00 5,47 3/5 34 11,00 1,42

3/4 49 36,00 4,17 3/5 35 4,00 0,20
3/4 50 139,00 5,93 3/5 36 23,00 4,00
3/4 51 42,00 1,72 3/5 37 5,00 2,11

3/4 52 23,00 2,25 3/5 38 10,00 3,54
3/4 53 25,00 2,18 3/5 39 8,00 2,63
3/4 54 31,00 2,07 3/5 40 140,00 7,63
3/4 55 56,00 2,58 3/5 41 22,00 5,08
3/4 56 78,00 2,80 3/5 42 197,00 9,64
3/4 57 137,00 4,86 3/5 43 15,00 0,71

3/4 58 115,00 5,45 3/5 44 57,00 3,34
3/4 59 142,00 4,99 3/5 45 203,00 6,23
3/4 60 44,00 2,84 3/5 46 200,00 10,35
3/4 61 15,00 0,59 3/5 47 45,00 8,42
3/4 62 20,00 0,71 3/5 48 106,00 3,72
3/4 63 221,00 22,09 3/5 49 77,00 4,32
3/4 64 139,00 8,20 3/5 50 67,00 3,51

3/4 65 163,00 6,60 3/5 51 121,00 6,38
3/4 66 312,00 17,82 3/5 52 182,00 8,33
3/4 67 259,00 15,92 3/5 53 237,00 13,90
3/5 1 14,00 2,29 3/5 54 140,00 5,89
3/5 2 13,00 2,42 3/5 55 231,00 17,58
3/5 3 11,00 1,00 3/5 56 250,00 15,05
3/5 4 9,00 1,60 3/5 57 204,00 12,59
3/5 5 139,00 5,56 3/5 58 54,00 3,50
3/5 6 124,00 5,34 3/5 59 34,00 2,72
3/5 7 18,00 1,73 3/5 60 7,00 0,88
3/5 8 164,00 7,85 3/5 61 3,00 0,68
3/5 9 45,00 2,58 3/5 62 67,00 3,38
3/5 10 124,00 7,40 3/5 63 38,00 2,51

3/5 1 187,00 3,93 3/5 64 34,00 2,29
3/5 12 42,00 2,60 3/5 65 44,00 3,65
3/5 13 25,00 1,1 3/5 66 8,00 1,09
3/5 14 27,00 1,42 3/5 67 110,00 5,27
3/5 15 20,00 3,69 3/5 68 119,00 5,56
3/5 16 6,00 2,00 3/5 69 6,00 1,32

3/5 17 48,00 2,50 3/5 70 5,00 1,36
3/5 18 149,00 5,41 3/5 71 23,00 2,88
3/5 19 214,00 11,42 3/5 72 52,00 2,85
3/5 20 37,00 2,75 3/5 73 102,00 5,47
3/5 21 49,00 3,12 3/5 74 36,00 2,31

3/5 22 54,00 3,42 3/5 75 116,00 6,14
3/5 23 134,00 5,56 3/5 76 27,00 1,97
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Seite | 132

S11 Weidenspreitlage quer
Aufnahmedatum: 1.07.2010

Spalte [ Plot | Spross[Nr.] | I[cm] d [mm]
3/5 77 93,00 3,46
3/5 78 22,00 1,76
3/5 79 9,00 1,25
3/5 80 36,00 3,49
3/5 81 148,00 8,53
3/5 82 288,00 15,75
3/5 83 22,00 2,04
3/5 84 56,00 3,39
3/5 85 35,00 2,93
3/5 86 63,00 2,62
3/5 87 7,00 0,96
3/5 88 3,00 0,39
3/5 89 130,00 5,68
3/5 90 28,00 2,75
3/5 91 205,00 1,42
3/5 92 237,00 14,82
3/5 93 33,00 2,85
3/5 94 110,00 9,65
3/5 95 232,00 16,14
3/5 96 38,00 3,94
3/5 97 45,00 5,58
3/5 98 83,00 7,20
3/5 99 42,00 3,95
3/5 100 42,00 6,73
3/5 101 25,00 3,23
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Anhang Seite | 133
S13 Weidenspreitlage quer S13 Weidenspreitlage quer
Aufnahmedatum: 13.10.2010 Aufnahmedatum: 13.10.2010
Spalte [ Plot | Spross[Nr.] | I[cm] d[mm] | Spalte/Plot | Spross[Nr.] | [[cm] d [mm]
3/ 1 5,00 0,88 31 54 70,00 4,61
3/1 2 11,00 1,51 31 55 59,00 4,56
31 3 61,00 4,50 3/1 56 40,00 2,88
3/1 4 77,00 6,30 3/1 57 66,00 5,79
3/1 5 78,00 8,24 3/1 58 24,00 3,83
3/ 6 99,00 7,83 31 59 67,00 5,10
3/1 7 140,00 11,29 3/1 60 39,00 5,16
31 8 91,00 6,85 3/1 61 7,00 1,19
3/1 9 86,00 7,84 3/1 62 11,00 1,42
3/1 10 114,00 8,75 3/1 63 10,00 1,26
3/1 11 73,00 6,71 31 64 55,00 3,79
3/1 12 90,00 6,17 3/1 65 81,00 6,33
3/1 13 123,00 8,01 3/1 66 54,00 7,01
3/1 14 15,00 1,60 3/1 67 9,00 1,68
3/1 15 23,00 6,68 3/1 68 15,00 2,02
3/1 16 97,00 7,75 3/1 69 43,00 3,55
3/ 17 99,00 9,65 31 70 69,00 5,20
3/1 18 80,00 5,54 3/1 71 27,00 2,60
3/1 19 33,00 3,37 3/1 72 80,00 6,18
3/ 20 35,00 3,62 31 73 90,00 5,99
3/ 21 37,00 4,60 31 74 41,00 3,85
3/1 22 48,00 4,21 3/1 75 57,00 4,13
31 23 60,00 4,54 31 76 10,00 1,21
3/ 24 30,00 4,63 31 77 86,00 5,27
3/1 25 48,00 5,14 31 78 58,00 5,12
3/1 26 70,00 4,71 31 79 39,00 3,37
3/1 27 38,00 2,67 3/1 80 67,00 5,22
3/ 28 34,00 4,31 31 81 22,00 2,44
3/1 29 27,00 4,70 3/ 82 32,00 4,30
3/1 30 36,00 2,62 3/1 83 17,00 2,19
3/1 31 7,00 0,78 31 84 40,00 2,76
3/1 32 26,00 3,79 31 85 46,00 5,78
31 33 11,00 1,48 3/1 86 39,00 4,49
3/1 34 28,00 3,60 31 87 79,00 6,27
31 35 37,00 3,27 3/1 88 58,00 4,29
3/1 36 115,00 10,95 3/1 89 68,00 6,03
3/1 37 137,00 11,22 3/1 90 85,00 6,12
3/1 38 100,00 8,03 3/1 91 61,00 4,56
3/1 39 71,00 9,13 3/1 92 44,00 3,19
3/1 40 98,00 6,31 3/1 93 28,00 2,47
3/1 4 88,00 7,16 3/1 94 21,00 1,96
31 42 94,00 6,23 3/1 95 25,00 2,06
3/1 43 87,00 6,33 3/ 96 5,00 0,65
3/1 44 58,00 4,34 3/1 97 11,00 1,51
3/1 45 10,00 1,54 3/1 98 4,00 0,48
3/1 46 61,00 6,82 3/1 99 7,00 0,73
3/1 47 55,00 5,68 3/1 100 4,00 0,65
31 48 5,00 1,04 3/ 101 49,00 3,97
3/1 49 24,00 2,04 3/1 102 42,00 5,61
3/1 50 27,00 2,56 3/1 103 61,00 3,75
3/1 51 74,00 4,85 3/1 104 46,00 4,29
3/1 52 41,00 3,83 3/1 105 30,00 2,77
31 53 65,00 5,22 3/ 106 44,00 2,94
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Seite | 134 Anhang
S13 Weidenspreitlage quer S13 Weidenspreitlage quer
Aufnahmedatum: 13.10.2010 Aufnahmedatum: 13.10.2010
Spalte [ Plot | Spross[Nr.] | I[cm] d[mm] | Spalte/Plot | Spross[Nr.] | [[cm] d [mm]
3/ 107 44,00 4,05 3/2 22 21,00 4,05
3/1 108 7,00 1,64 3/2 23 70,00 5,61
3/ 109 6,00 1,27 3/2 24 73,00 5,17
3/1 110 6,00 1,00 3/2 25 119,00 8,28
3/1 1 40,00 3,69 32 26 21,00 2,39
3/ 112 33,00 3,84 3/2 27 42,00 3,02
3/1 113 80,00 5,44 3/2 28 98,00 7,00
3/1 14 36,00 2,03 3/2 29 130,00 5,22
3/1 115 41,00 4,76 3/2 30 126,00 9,04
31 16 9,00 2,63 32 31 119,00 10,94
3/1 17 5,00 1,00 3/2 32 42,00 3,30
3/ 18 7,00 0,81 3/2 33 27,00 2,10
3/1 119 16,00 1,94 32 34 62,00 4,12
3/1 120 4,00 0,65 3/2 35 91,00 6,86
3/1 121 30,00 2,86 32 36 107,00 7,79
3/1 122 66,00 3,78 3/2 37 35,00 2,47
3/ 123 72,00 4,47 3/2 38 15,00 1,70
3/1 124 55,00 3,45 3/2 39 59,00 4,45
3/1 125 33,00 3,06 3/2 40 45,00 5,38
3/1 126 10,00 1,12 3/2 41 74,00 5,17
3/1 127 7,00 1,23 3/2 42 99,00 6,18
3/1 128 8,00 0,90 3/2 43 52,00 3,68
3/1 129 14,00 1,72 3/2 44 104,00 6,30
3/1 130 7,00 1,08 3/2 45 121,00 6,76
3/1 131 5,00 1,06 3/2 46 35,00 2,60
3/ 132 20,00 2,51 3/2 47 47,00 4,77
3/1 133 17,00 1,70 3/2 48 101,00 7,80
3/1 134 18,00 1,65 3/2 49 108,00 6,94
3/1 135 19,00 4,19 3/2 50 46,00 4,20
3/1 136 6,00 1,22 3/2 51 33,00 3,73
3/1 137 8,00 1,24 3/2 52 96,00 6,03
3/1 138 3,00 0,72 3/2 53 51,00 3,85
3/2 1 37,00 3,15 3/2 54 35,00 4,52
3/2 2 94,00 5,93 3/2 55 22,00 2,82
3/2 3 104,00 6,78 3/2 56 59,00 4,77
3/2 4 134,00 8,08 3/2 57 53,00 3,52
3/2 5 17,00 3,11 3/2 58 47,00 4,97
3/2 6 132,00 6,48 3/2 59 38,00 4,80
3/2 7 111,00 6,96 32 60 9,00 1,42
3/2 8 38,00 6,29 3/2 61 17,00 1,46
3/2 9 30,00 3,67 3/2 62 27,00 4,03
3/2 10 30,00 5,63 3/2 63 56,00 4,33
3/2 1 29,00 3,61 3/2 64 36,00 2,87
3/2 12 62,00 5,10 32 65 28,00 2,41
3/2 13 36,00 5,20 3/2 66 63,00 3,48
3/2 14 28,00 4,62 32 67 61,00 3,85
3/2 15 19,00 4,02 3/2 68 38,00 4,64
3/2 16 111,00 6,74 32 69 16,00 3,10
3/2 17 17,00 5,02 3/2 70 35,00 3,98
3/2 18 13,00 1,13 3/2 71 26,00 4,70
3/2 19 109,00 8,06 32 72 22,00 3,31
3/2 20 13,00 3,11 3/2 73 17,00 2,95
3/2 21 7,00 1,55 3/2 74 24,00 3,45
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Anhang Seite | 135
S13 Weidenspreitlage quer S13 Weidenspreitlage quer
Aufnahmedatum: 13.10.2010 Aufnahmedatum: 13.10.2010
Spalte [ Plot Spross [Nr.] [[cm] d [mm] Spalte / Plot | Spross[Nr.] I[cm] d [mm]
3/2 75 24,00 3,04 313 20 29,00 2,36
3/2 76 14,00 3,24 3/3 21 60,00 4,08
3/2 77 17,00 3,75 313 22 83,00 5,33
3/2 78 27,00 4,54 3/3 23 133,00 6,51
3/2 79 41,00 5,32 313 24 54,00 3,58
3/2 80 34,00 2,47 313 25 75,00 5,13
3/2 81 65,00 7,61 313 26 50,00 3,33
3/2 82 88,00 4,59 313 27 80,00 5,41
3/2 83 89,00 5,20 313 28 97,00 5,03
3/2 84 11,00 3,27 3/3 29 82,00 5,20
3/2 85 51,00 3,56 3/3 30 23,00 2,35
3/2 86 17,00 3,25 303 31 19,00 1,76
3/2 87 17,00 2,85 313 32 55,00 4,40
3/2 88 67,00 6,37 3/3 33 116,00 6,82
3/2 89 71,00 8,36 3/3 34 161,00 8,20
3/2 90 53,00 4,47 313 35 120,00 6,38
3/2 91 89,00 6,26 3/3 36 116,00 6,48
3/2 92 77,00 5,09 313 37 100,00 5,19
3/2 93 77,00 6,47 3/3 38 36,00 2,66
3/2 94 64,00 5,24 313 39 26,00 2,43
3/2 95 15,00 2,41 3/3 40 118,00 7,58
3/2 96 8,00 1,48 313 41 51,00 4,00
3/2 97 59,00 4,64 33 42 85,00 4,79
3/2 98 73,00 5,46 313 43 61,00 4,45
3/2 99 71,00 6,27 313 44 95,00 6,43
3/2 100 20,00 2,99 313 45 76,00 3,50
3/2 101 20,00 1,76 3/3 46 60,00 4,06
3/2 102 14,00 3,43 313 47 15,00 1,67
3/2 103 42,00 4,11 313 48 61,00 4,49
3/2 104 30,00 3,95 313 49 47,00 4,17
3/2 105 94,00 6,02 313 50 81,00 4,45
3/2 106 55,00 3,72 313 51 49,00 3,36
3/2 107 15,00 1,53 313 52 34,00 2,51
3/2 108 15,00 2,88 313 53 96,00 4,57
313 1 155,00 13,36 313 54 166,00 8,83
313 2 58,00 5,19 313 55 94,00 5,36
313 3 77,00 5,20 313 56 139,00 8,18
303 4 48,00 5,11 313 57 125,00 7,92
313 5 59,00 3,19 313 58 85,00 6,14
313 6 96,00 12,33 313 59 54,00 4,97
3/3 7 178,00 10,42 3/3 60 86,00 5,12
303 8 127,00 8,92 313 61 87,00 7,84
33 9 126,00 8,46 313 62 57,00 3,83
3/3 10 158,00 10,40 3/3 63 40,00 4,07
33 1 135,00 8,92 313 64 58,00 4,19
3/3 12 29,00 2,13 313 65 35,00 2,65
33 13 121,00 7,94 313 66 93,00 6,01
3/3 14 132,00 7,91 3/3 67 60,00 3,61
3/3 15 116,00 7,41 3/3 68 53,00 5,56
33 16 14,00 1,77 313 69 90,00 6,46
3/3 17 45,00 4,86 3/3 70 111,00 6,97
33 18 125,00 8,05 313 71 93,00 4,76
3/3 19 90,00 6,10 3/3 72 134,00 6,71
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Seite | 136 Anhang
S13 Weidenspreitlage quer S13 Weidenspreitlage quer
Aufnahmedatum: 13.10.2010 Aufnahmedatum: 13.10.2010
Spalte [ Plot Spross [Nr.] [[cm] d [mm] Spalte / Plot | Spross[Nr.] I[cm] d [mm]

33 73 39,00 3,14 313 126 101,00 5,07
3/3 74 45,00 3,48 3/3 127 26,00 2,18

33 75 7,00 0,52 313 128 25,00 2,30
3/3 76 16,00 2,91 3/3 129 15,00 1,73

3/3 77 10,00 1,16 3/3 130 16,00 3,88
33 78 18,00 2,33 313 131 31,00 2,07
3/3 79 16,00 1,66 3/3 132 31,00 2,88
33 80 103,00 5,08 313 133 9,00 1,24

3/3 81 70,00 5,29 3/3 134 16,00 1,40
3/3 82 83,00 6,52 3/3 135 11,00 1,80
3/3 83 31,00 3,51 3/4 1 166,00 10,85
3/3 84 126,00 7,32 3/4 2 201,00 14,40
3/3 85 119,00 5,86 3/4 3 158,00 9,37
3/3 86 82,00 5,57 3/4 4 133,00 9,14
3/3 87 122,00 8,16 3/4 5 190,00 16,31
3/3 88 33,00 4,53 3/4 6 67,00 5,83
313 89 10,00 2,67 3/4 7 139,00 9,28
313 90 59,00 3,23 3/4 8 73,00 6,26
303 91 69,00 7,60 3/4 9 171,00 12,35
3/3 92 26,00 2,15 3/4 10 169,00 8,02
33 93 26,00 3,75 3/4 1 144,00 7,99
3/3 94 64,00 5,02 3/4 12 93,00 6,13

303 95 29,00 3,40 3/4 13 148,00 9,90
3/3 96 24,00 3,32 3/4 14 132,00 6,89
303 97 72,00 4,12 3/4 15 91,00 6,01

33 98 74,00 3,89 3/4 16 84,00 5,72
3/3 99 72,00 3,94 3/4 17 136,00 8,64
303 100 80,00 4,73 3/4 18 172,00 9,32
313 101 67,00 4,75 3/4 19 108,00 7,66
303 102 54,00 4,99 3/4 20 42,00 2,80
3/3 103 26,00 2,81 3/4 21 65,00 5,11

313 104 101,00 5,05 3/4 22 151,00 7,41

303 105 31,00 3,74 3/4 23 131,00 7,22

313 106 7,00 1,33 3/4 24 103,00 7,48
33 107 10,00 1,07 3/4 25 47,00 3,52
313 108 81,00 4,92 3/4 26 48,00 4,25
313 109 79,00 4,42 3/4 27 51,00 2,84
3/3 110 77,00 4,17 3/4 28 163,00 7,05
3/3 111 18,00 1,63 3/4 29 185,00 11,78
3/3 112 25,00 2,08 3/4 30 128,00 9,09
313 13 8,00 0,98 3/4 31 94,00 4,72
303 14 23,00 2,05 3/4 32 47,00 5,68
33 15 76,00 4,28 3/4 33 56,00 3,76
3/3 116 14,00 1,45 3/4 34 23,00 2,81

33 17 80,00 5,94 3/4 35 64,00 4,51

3/3 18 70,00 4,31 3/4 36 118,00 7,36
33 19 30,00 2,78 3/4 37 173,00 12,29
3/3 120 75,00 4,58 3/4 38 165,00 10,79
3/3 121 59,00 4,58 3/4 39 41,00 3,21

33 122 62,00 5,87 3/4 40 39,00 3,00
3/3 123 43,00 4,10 3/4 41 44,00 3,59
33 124 63,00 3,89 3/4 42 39,00 3,96
3/3 125 41,00 2,89 3/4 43 31,00 2,78
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Anhang Seite | 137
S13 Weidenspreitlage quer S13 Weidenspreitlage quer
Aufnahmedatum: 13.10.2010 Aufnahmedatum: 13.10.2010
Spalte [ Plot | Spross[Nr.] | I[cm] d[mm] | Spalte/Plot | Spross[Nr.] | [[cm] d [mm]

3/4 44 82,00 5,12 3/4 97 68,00 4,44
3/4 45 121,00 6,20 3/4 98 59,00 3,72
3/4 46 124,00 7,57 3/4 100 49,00 4,85
3/4 47 142,00 7,19 3/4 101 107,00 6,79
3/4 48 22,00 2,03 3/4 102 73,00 3,48
3/4 49 154,00 7,90 3/4 103 74,00 4,48
3/4 50 148,00 7,50 3/4 104 60,00 3,51
3/4 51 14,00 2,62 3/4 105 61,00 5,55
3/4 52 14,00 1,44 3/4 106 131,00 5,81
3/4 53 24,00 2,88 3/4 107 94,00 4,41
3/4 54 106,00 5,61 3/4 108 129,00 8,62
3/4 55 32,00 3,74 3/4 109 52,00 3,34
3/4 56 65,00 4,28 3/4 110 64,00 8,15
3/4 57 74,00 3,77 3/4 11 96,00 6,14
3/4 58 50,00 4,18 3/4 12 25,00 2,24
3/4 59 45,00 3,34 3/4 13 23,00 2,69
3/4 60 5,00 1,28 3/4 114 80,00 5,05
3/4 61 24,00 3,28 3/4 115 94,00 5,86
3/4 62 22,00 2,13 3/4 116 56,00 3,62
3/4 63 24,00 1,69 3/4 17 78,00 4,76
3/4 64 28,00 2,53 3/4 18 31,00 3,27
3/4 65 97,00 4,62 3/4 119 32,00 2,21
3/4 66 16,00 1,86 3/4 120 82,00 4,33
3/4 67 38,00 3,00 3/4 121 27,00 3,1
3/4 68 64,00 4,45 3/4 122 57,00 3,62
3/4 69 106,00 4,90 3/4 123 26,00 1,37
3/4 70 85,00 3,58 3/4 124 18,00 1,52
3/4 71 12,00 1,17 3/4 125 65,00 4,83
3/4 72 64,00 4,29 3/4 126 83,00 4,15
3/4 73 75,00 4,70 3/4 127 14,00 2,05
3/4 74 50,00 3,09 3/4 128 16,00 1,56
3/4 75 24,00 2,53 3/4 129 35,00 2,13
3/4 76 41,00 3,88 3/4 130 30,00 2,36
3/4 77 32,00 2,49 3/4 131 20,00 2,07
3/4 78 42,00 3,27 3/4 132 23,00 2,10
3/4 79 88,00 5,24 3/4 133 11,00 1,25
3/4 80 51,00 3,79 3/4 134 10,00 1,36
3/4 81 39,00 3,48 3/4 135 6,00 1,25
3/4 82 20,00 1,30 3/4 136 8,00 1,49
3/4 83 101,00 5,16

3/4 84 12,00 1,71

3/4 85 12,00 0,96

3/4 86 31,00 3,34

3/4 87 85,00 7,23

3/4 88 31,00 2,88

3/4 89 13,00 0,89

3/4 90 29,00 2,79

3/4 91 155,00 8,56

3/4 92 94,00 5,18

3/4 93 59,00 4,83

3/4 94 109,00 5,75

3/4 95 68,00 4,94

3/4 96 97,00 6,72
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8.2. Aufnahmedaten Sektoren 3, 9 und 11 - oberirdische Entnahme der Biomasse
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Anhang

8.3. Aufnahmedaten Sektor 13 - unter- und oberirdische Entnahme der Biomasse
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