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Baume sind schon, Baume
sind niitzlich, Baume bedeuten
Leben, und sie sind in jeder Stadt
ein Echo der Natur, Bdume sind
aber auch ein stdndig wiederkeh-
rendes, haufig strittiges Thema,
das mit schier unerschopflichen
Argumenten bei so mancher Pla-
nung diskutiert wird. Bei solchen
Diskussionen konnen Fachleute
helfen, die mit den Bdumen auf
Du und Du stehen und deren sta-
tische Kraft und biologische Aus-
dauer beurteilen und prognosti-
zieren konnen. Einer von ihnen
berichtet im folgenden Beitrag
{iber Wesentliches aus seinem
Wissensgebiet, das fiir so man-
chen Ingenieur und seine Pla-
nung niitzlich sein kdnnte.
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Mit dem Baum
auf Du und Du

VEGETATIONSSPEZIALISTEN KONNEN BEI SO MANCHER PLANUNG HELFEN

EIN SOLCHER BAUM macht einem Baumkontrolleur wohl kaum Sorgen. Aber die vielen Biume, die
in Dorf und Stadt mit Argwohn betrachtet werden, weil sie alt und krumm sind und versagen und
Schaden anrichten kénnten, die werden von einer wachsenden Zahl von Fachleuten beobeachtet,
begutachtet, gepflegt und saniert umn der Verkehrssicherungspflicht der Besitzer der Biume geniige
zu tun oder eine Planung ein Stiickchen sicherer zu machen,

on Baumen gehen unter Um-

* stdnden Gefahren aus, abhén-
gig von der Art, dem Alter, dem Zustand
und dem Standort. Nach dem Biirgerli-
chen Gesetzbuch (BGB) haftet jeder
Besitzer eines Baumes auch fiir Scha-
den, die durch diesen entstehen kon-
nen. Grundsatzlich umfasst diese ,Ver-
kehrssicherungspflicht®, neben der re-
gelméaBigen Kontrolle, auch die Ab-
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wehr von Gefahren, die von Baumen
ausgehen konnen,

Ein kurzfristig abgestorbener Baum
kann zwar im Sinne der Stand- und
Bruchsicherheit noch eine langere
Zeit als sicher gelten, ein vitaler Baum
aber durchaus nicht mehr verkehrs-
sicher sein (Abb. 1),

Bei einer Verkehrssicherheitskontrol-
le ist im Regelfall eine in angemesse-
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nen Abstanden vorgenommene
Sichtpriifung durch einen Baum-
fachmann ausreichend, der den
Baumm hinsichtlich auffélliger
Schadenssymptome wie zum
Beispiel trockener Aste, duRerer
Verletzungen, Insekten-, Pilzbe-
fall, Rissbildungen etc. betrach-
tet. Neben dem Baum als ei-
gentlich zu priifendem Obijekt
sind auch der Standort und das
Baumumfeld mit in die Kontrol-
le einzubeziehen. Aus diesen
Beobachtungen sind die stand-
und bruchsicherheitsrelevanten
Riickschliisse sowie gegebe-
nenfalls einzuleitende Pflege-
und Sanierungsmafnahmen zu
ziehen.

Beim  Visual-Tree-Assessment
(einer fachlich qualifizierten In-
augenscheinnahme, kurz VTA
genannt), handelt es sich um
ein kombiniertes Diagnosever-
fahren aus rein visueller Begut-
achtung sowie gegebenenfalls
erganzenden eingehenden Un-
tersuchungen mittels Diagnose- und
Messgerdten, welche Angaben zur
Stand- und Bruchsicherheit (= Baum-
statik) der Baume gibt. VTA hat sich
seit einigen Jahren sowohl in der Pra-
xis der Baumndiagnostik als auch in
der eng damit verbundenen Recht-
sprechung durchgesetzt. Das Prinzip
des Visual-Tree-Assessment ist es,
Defektsymptome, die auf eine Verlet-
zung des Axioms konstanter Span-
nung hindeuten, zu erkennen und
einzuschétzen, nach dem eine opti-
male Konstruktion {iberall eine kon-
stante Spannung auf ihrer Oberfliche
hat. In diesem Fall sind weder tiber-
noch unterbelastete Bereiche als Soll-
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bruchstellen beziehungsweise Materi-
alvergeudung vorhanden.

Storungen dieses konstanten Span-
nungsverlaufes begegnen Biume mit
Materialanbauten wie zum Beispiel
durch dickere Jahresringe in den
hoher belasteten Bereichen, um so
wieder dem mechanischen Idealzu-
stand zuzustreben,

Wunden oder Verletzungen am Baum
stellen in vielerlei Hinsicht ein Attrak-
tivitdtszentrum dar. Dorthin werden
zur Heilung vermehrt Stoffwechsel-
produkte befordert. Ist die Verletzung
oberflachig, bis zum Holzkérper und
nicht zu groB, entstehen am Wund-
rand Zellwucherungen, die unterge-
ordnetes Callusgewebe liefern. Der
langsam wachsende, nach und nach
verholzende Wundcallus, dessen
Oberflache durch ein Periderm ge-
schiitzt ist, also durch pflanzliches
Gewebe, dessen dufere Schicht ver-

Abb. 1: Baumvitalitit und Baumstatik sind zwei verschiedene Dinge. Diese 900 Jahre alte Linde besitzt zwar im-
mer noch eine gute Vitalitit, aber eine unzureichende Verkehrssicherheit.

korkte Zellen bildet, wihrend die in-
nere, nicht verkorkte an Blattgriin rei-
che Zellen aufbaut, iiberwallt schlieR-
lich die Wunde und kann sie ganz
verschliefien.

In Abhéngigkeit von der Gattung und
Art der verletzten Pflanze sowie den
dulleren Umsténden und dem Alter
konnen sich jedoch die Wundhei-
lungschancen dramatisch verschlech-
tern. Ebenso kénnen die Disposition
der Pflanze und die Aggressivitit des
Pathogens (z. B. ein Holz zerstérender
Pilz) den Ablauf der Wundheilung
entscheidend beeinflussen.

) Zwiesel und Gabelungen

Konnen bed

Defektsymptome sein

Unter Umstdnden kénnen bej dufer-
lich gut verheilten und abgeschotte-

Manrlgt Erih. Londan 3
Jonathan Speirs, Eﬁnﬁurﬂl

Prof. Wolf D, Prix, Wien, Los Angeles
e I Siamak Harirl, Taronto
Prof. Dr. h.c. Meinhard von Gerkan, Hamburg

Glancarlo Zema, fom

Deutsches IngenieurBlatt Januar/Februar 2005

Daniel Libegking, New York

5F1

A ceaesa ety

31




Abb, 2 a: V-férmige Vergabelungen sind
statisch schwidcher, weil die Rinde an
der Vergabelung starker einwiichsl, wo-
durch das Gewebe an Stamm und Ast
voneinander getrennt wird und ...

ten Wunden beim Vorhanden-
sein Holz zerstorender Pilze im
Innern des Baumes den ge-
samten Zentralzylinder zerset-
zen. Der Baum bildet insge-
samt Reparaturanbauten und
strebt den Ausgleich der lokal
hoheren Spannungen an. In
der Korpersprache der Baume
sind diese Reparaturanbauten
als Defektsymptome zu be-
wertern.

Baumartenspezifische Eigen-
schaften wie Wuchsverhalten
und -leistung, Standortanfor-
derungen und -toleranzen, Po-
rigkeit, ~Abschottungsverma-
gen etc. sind hierbei zwingend
zu beachten.

Bedeutende Defektsymptome kon-
nen beispielsweise Zwiesel (Doppel-
bildung zweier Stimme oder Kronen,
die einem gemeinsamen unteren
Stammteil entspringen) und Gabelun-
gen im Stamm- und Kronenbereich
darstellen. Hier kommt es auf die
Form des Zwiesels beziehungsweise
der Gabelung an. Es wird unterschie-
den in Zug- und Druckzwiesel,
Wihrend die Zugzwiesel in der Regel

32 Fir Projekinetzwerke:

an ihrer U-formigen Vergabe-
lung zu erken-
nen sind, sind
die Druckzwie- |
sel v-férmig aus-
gebildet.
U-formige  Ver-
gabelungen stel-
len hinsichtlich
der Verkehrssi-
cherheit norma-
lerweise  kein
Problem dar,
wahrend bei v-
formigen Verga-

schwachere Verbindung aus-
bildet. Dies liegt an der hier

Abb. 2 b: ... daher stérkeren Belastungen nicht gewachsen ist. Die
Fotos zeigen den Stammzwiesel einer Zeder mil eingewachsener
Rinde nach Zwieselbruch durch Querzugbelastung.

héufig vorkommenden eingewachse-
nen Rinde zwischen den beiden
Stammlingen beziehungsweise die
Gabel bildenden Stark-Aste (Abb. 2 a
und Abb. 2 b). Durch die eingewach-
sene Rinde ist das Gewebe der bei-
den Stammlinge/Stark-Aste voneinan-
der getrennt, sodass diese bei stérke-
rer Belastung zum Beispiel durch
Winddruck oder Schneelast eher ein-
reifen oder auseinander brechen
konnen. Ein haufig, allerdings bau-
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Insgesamt eine

statisch

martenspezifisch unterschiedlich auf-
tretendes  Phéno-
men bei Zwieseln
mit eingewachsener
Rinde stellt die Bil-
dung von spitznasi-
gen Rippen dar, die
so genannte Ohren-
bildung (Abb. 3).
Diese Ohren er-
héhen die Druck-
iibertragung Zwi-
schen den beiden
Stdmmlingen, zeu-
gen aber gleichzeitig
von einer geringen
Querzugbelastung
dieses Baumteiles.
Stehen diese Ohren jedoch kaum
hervor, so sind wenig eingeschlosse-
ne Rinde und viele umfassende
Jahresringe mit deutlich geringe-
rem Versagensrisiko bei Querzug
Zu erwarten.

Anzeige

snan Erhaly stelgeer

Ein weiteres Phdnomen des sta-
tischen Versagens von Baumen
lasst sich am Beispiel von Einfau-
lungen oder Beschédigungen im
Wurzel-, Stamm- oder Kronenbe-
reich erkliren (Abb. 4).

Wird ein Baum unter dem
Aspekt einer mechanischen Kon-
struktion betrachtet, so kann er
auf verschiedene Arten versagen.
Ein Geometriefehler der Kon-
struktion Baum liegt dann vor,
wenn zwar noch hochwertiges
Material vorhanden ist, aber
nicht mehr in ausreichender
Menge.

Ein im Stamm hohler Baum kann
iiber lange Jahre zwar noch
geniigend Restwandstirke aufwei-
sen, um statisch als nicht gefahrdet
zu gelten; unterschreitet die Rest-
wandstiarke an gesundem Holz je-
doch einen Faktor von 0,3 des jeweili-
gen Stammradius an der betreffen-
den Stelle, so ist mit hoher Sicherheit
von einer unzureichenden Bruchsi-
cherheit auszugehen.

Da der Baum ein lebendes Individu-
um mit holzphysiologisch unter-
schiedlichen Abschottungsvermogen

_ www.deutsches-ingenieurblatt.de
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Abb. 3: Die eingewachsene Rinde und die Ohren dieses Stammzwiesels an einer Buche sagen dem
Fachmann Einiges iiber die Fahigkeit dieses Baumes, mit Querzug fertig zu werden.

gegeniiber Einfaulungen und somit
auch der weitergehenden Einfaulung
ist, ist dieser Restwandstarkemessung
eine erhohte Aufmerksamkeit zu
schenken (Abb. 5).

Aus der fortschreitenden Einfaulung
kann sich also ein Geometriefehler
der Konstruktion {iber eine Verringe-
rung des sonst noch gesunden Rest-
holzes einstellen. Die Vitalitit des
Baumes kann sich bei Vorliegen einer
unzureichenden Bruchsicherheit aber
dennoch als sehr gut darstellen.

Eine weitere Ursache fiir das Versa-
gen von Baumen kann darin liegen,
dass zwar die optimale Wuchsform
des Baumes nicht gestort ist, aber das
Material durch andere Einfliisse wie
Weik- oder Braunfaule zunehmend
immer schlechter wird.

) Es gibt diverse Methoden und

Gerdte fiir genaue Analysen

Liegen solche potenziellen Mangel
der in Baumstatik vor, so werden sie
durch weitergehende Untersuchun-
gen und Messungen verifiziert und
dann abschlieBend bewertet.

Hierzu werden diverse Untersu-
chungsgerate herangezogen.

B Klopfprobe,

B Resistograph,

B Fraktometer,

B Zuwachsbohrer,

B Schallimpulshammer/Schalltomo-
graph.

Eine einfache, aber Erfahrung voraus-
setzende Methode der Ermittlung von
innen liegenden Hohlungen bezie-

Die Durchstanzbewehrung

mit Sicherheitsfaktor |

Die HALFEN Durchstanzbewehrung HDB
I6st [hr Durchstanzproblem mit Sicher-heit:
Die Software unterstiitzt Sie bei der

Planung, und Dank der Montagefreund-
lichkeit halten Sie jeden Termin. Weitere |HI
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hungsweise Faulnis stellt die Klopf-
probe mittels eines Gummihammers
dar. Hohlrdume lassen sich baumar-
ten- und altersspezifisch am unter-
schiedlichen Klang des Holzes erken-
nen. Bei Altbdumen mit dicker Borke
kommt diese Untersuchungsmethode
jedoch schnell an ihre Grenzen.

Der Resistograph misst zunachst den
Bohrwiderstand der Eindringtiefe ei-
ner diinnen Bohrnadel beim Eintritt in
das Holz (ahnlich bei Messungen von
Bodenverdichtungen mit dem Pene-
trographen). Nach den neuesten For-
schungsergebnissen ist die Hohe des
gemessenen Bohrwiderstandes ein
Malfs fiir diejenige Arbeit, die fiir einen
radialen Biegebruch aufzubringen ist.
Dieser Bohrwiderstand wird auf ei-
nem Wachspapierstreifen aufgezeich-
net,

Gesundes Holz weist einen hohen
Bohrwiderstand auf, faules Holz da-
gegen einen niedrigen. Leider stellen
sich diese in der Theorie klaren Zei-
chen in der Praxis sehr divergent dar.
Der Fraktometer ist eine Holzpriifma-
schine fiir eine Bohrkernprobe, die
mit dem Zuwachsbohrer entnommen
wurde. Er dient insbesondere als
wEntscheidungsfinder”, immer dann,
wenn Restwandstdrken bereits fest-
stehen, der Resistograph keine ein-
deutigen Ergebnisse bringt. Dann ist
der Einsatz eines Fraktometers von
groBer Bedeutung. Der Fraktometer
bestimmt das Bruchbiegemoment,

4=
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@ Abb. 4: Stammeinfaulung an einer Altei-
che mit dem Baumpilz Schwefelpor-
ling. Solche Schiden sind hiulig eine
Ursache fiir das statische Versagen ei-
nes Baumes.

den Bruchwinkel und die
Bruchenergie im Bereich der
Probeziehung am Baum.
Mittels des Schallimpulsham-
mers wird die Schallge-
schwindigkeit innerhalb des
Holzes gemessen. Die Schall-
geschwindigkeil ist ein guter
Indikator fiir innen liegende
Defekte, Hohlrdume, Risse,
Nasskerne. Weichholzer wei-
sen im defektfreien Zustand
eine radiale Schallgeschwin-
digkeit von circa 1000 bis 1200
my/s auf, Harthélzer sogar 1400
bis 1600 m/s. Ausgepragte De-
fekte reduzieren die Schallge-
schwindigkeit haufig um mehr als 30
Prozent.

@ Die Prognosen liber das
mogliche Versagen von
Baumen werden immer genaues

Durch gezielte Forschung und An-
wendung dieser Methoden in der Pra-
xis kénnen mittlerweile sehr genaue
Prognosen zum Versagen von Bau-

men gegeben werden. Auch mittelba-
re und unmittelbare Folgen sind ab-
schétzbar.

Ein in der taglichen Praxis standig vor-
kommendes Phanomen stellt der Ein-
griff in den Wurzelraum zum Beispiel
durch Schachtungen und andere
BaumaBnahmen mit Verletzungen
der Wurzeln dar. Haufig werden
groRe Teile der mechanisch wirksa-
men Wurzelplatte abgetrennt. So
nitzt dem Baum die beste Qualitéit
des restlichen Wurzelholzes wenig,
wenn die Ausmafie der Wurzelplatte
zu sehr gemindert wurden. Eine Re-
duzierung der Gesamtwurzelmasse
um ca. 35 Prozent gilt im Sinne der
Baumwertermittlung bereits als wirt-
schaftlicher Totalschaden. Ebenso ist
als unabdingbare Folge von Wurzel-
verletzungen der Eintritt von Holz
schadigenden Holzorganismen in die
Wunden mit mittel- bis langfristig ein-
setzender Wurzelstockfaule an-zu-
nehmen. Um Eingriffe in den Wurzel-
bereich zu minimieren geben sowohl
die DIN 18920 (,Vegetationstechnik
im Landschaftsbau; Schutz von Béu-
men und Pflanzenbestdanden und Ve-
getationsflichen bei Baumafinah-
men*) als auch die RAS-LP 4 (,Richt-
linie fiir die Anlage von StraB8en; Teil:
Landschaftspflege; ~ Abschnitt 4
Schutz von Baumen, Vegetationsbe-

Abb. 5: Mit dem Resistographen wird die Restwandstirke eines Baumes gemessen, eines wichtigen
Kriteriums fiir die statische Starke eines Baurnes.
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stinden und Tieren bei Baumafinah-
men") eindeutige Regelungen vor. Beide
Werke wurden 1999 beziehungsweise
2002 tiberarbeitet und aufeinander abge-
stimmt.

Bezogen auf den Schutz des Wurzelbe-
reiches beim Aushub von Graben oder
Baugruben besagt die RAS-LP 4, dass
beim Anlegen einer offenen Baugrube im
Wurzelbereich der Abstand zwischen
Baugrubenwand und Auflenkante des
Baumstammes das Vierfache des Stam-
mumfanges in 1 m Hohe, mindestens je-
doch 2,5 m Abstand einzuhalten sind.
GroRere Abstinde sind anzustreben,
GemiR DIN 18920 diirfen Graben, Mul-
den und Baugruben im Wurzelbereich
nicht hergestellt werden. Ist dies im Ein-
zelfall nicht zu vermeiden, darf die Her-
stellung nur in Handarbeit oder Absaug-
technik erfolgen. Beim Verlegen von Lei-
tungen soll der Wurzelbereich maglichst
unterfahren werden.

Beziiglich des Mindestabstandes in Aus-
nahmeféllen sind

die gleichen An-

Windwmer

durch Regen. Durch die Regeneinwir-
kung in den Boden wird der ansonsten
den Wurzeln ausreichend halt gebende
Verbundwerkstoff Wurzel/Erde in seiner
Festigkeit gemindert. Durch die Kombi-
nation Sturm und Regen fallen mehr
Baume um, als bei Sturmeinwirkung al-
lein.

 Manche Schdden kann
auch der beste
Baumkontrolleur nicht erkennen

Baume konnen jedoch auch durch Uber-
lastung versagen. Dies ist nicht nur durch
Orkane bedingt, sondern kann auch
durch Resonanzanregung der Krone ein-
treten, Dies erfolgt durch sich wiederho-
lende leichte Windstofle, die sich genau
dann auswirken konnen, wenn der
Baum selbst in Windrichtung schwingen
will. Allerdings gibt es auch unsichtbare,
versteckte Schaden durch unzureichen-

sitze wie in der e
Ras-LP 4 genannt.

Leider stellt die 0

auf die Statik des

Baumes bezie- 2% - o
hungsweise die

Standsicherheit w0

bezogene  Aus-
nahme von 2,5 m
Abstand in der
Praxis die Regel

-«

Denitache 2. 5 m E g
Bl Buvarbeiton nach D) TRE20 und MAS.LF 4

he Windwurfk

-=- deutsche Emplehlung 2.5 m

dar. Empirische
Erhebungen iiber
die statisch wirk-
same und not-
wendige Wurzel-

Nach Erhebungen von Mattheck etal,
=
T

i L 5 Ll m =0 1] 10

Blamraion n 5

raumfliache an Abb. 6: Diagramm zum Windwuif fiir Park- und Gartenbaume

mehr als 900

Park- und Gartenbaumen zeigen gegen-
iiber den beiden Regelwerken detaillier-
tere Angaben auf.

Bis zu einem Stammradius von circa 42
cm ist der angebende Wurzeltellerradius
von 2,50 m zur Erhaltung der Standsicher-
heit ausreichend.

Bei groferen Stammradien - hdufig bei
Alteichen, -linden und -buchen zu finden,
sind fiir die Einhaltung der Standsicher-
heit groBere Wurzeltellerradien erforder-
lich (Abb. 6).

In der Praxis zeigt sich besonders bei der
Standsicherheit ein statisches Versagen
durch die Minderung der Bodenreibung

www.deutsches-ingenieurblatt.de

den Turgordruck (,Saftdruck) in den
Zellen bei lang anhaltenden Hitzeperi-
oden und eine natiirliche Versagensrate,
die auch der beste Baumkontrolleur
nicht vorhersehen kann. 4

Literatur:

DIN 18920 (Vegetalionstechnik im Landschafisbau;
Schulz von Baumen und Pllanzenbestinden und Ve-
getationsflichen bei BaumaRnahmen® 2002)

RAS-LP 4 (,Richtlinie fiir die Anlage von Strafien;
Teil: Landschaftspflege; Abschnitt 4: Schutz von Bau-
men, Vegetationsbesténden und Tieren bei BaumaB-
nahmen* 1999)

ZTV-Baurmnpflege

C. Mattheck/H.-J. Hitzel: Baumnkontrolle mit VTA -
2003

C. Mattheck/Hege Breloer: Handbuch der Schadens-
kunde von Baumen
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