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Zur Verkehrssicherheit von Baumen auf Waldparkplatzen
Dirk Osterloh, Thomas Sinn

Nicht nur im innerstddtischen Bereich, auch in Erholungsgebieten
kommt es auf Parkplétzen hin und wieder zu Schadensfillen durch
abbrechende Aste oder umstiirzende Biume. Der Grundstiicks- und
Baumeigentiimer ist dann fiir den entstandenen Schaden an
Kraftfahrzeugen oder gar Personen haftbar, da er gehalten ist,
Gefahrdungen Dritter durch die in seinem Eigentum stehenden Baume
nach Mdglichkeit zu verhindern. AuB3er einer visuellen Kontrolle auf
sichtbare Schidigungen kann eine weiterfiihrende mefBtechnische
Verkehrssicherheitstiberpriifung erforderlich werden.

Eine schuldhafte Verletzung der Verkehrssicherungspflicht liegt vor,
wenn Anzeichen libersehen, verkannt oder miflachtet wurden, die auf
eine besondere Gefahrenlage hindeuten.

Im Rahmen von Baumkontrollen ist daher auf solche Anzeichen zu
achten, die sich z.B. im Kronenzustand, bedeutsamen Schadstellen am
Holzkorper, dem Baumstandort, dem statischen Aufbau des Baumes
usw. duBern konnen.

Ergeben sich bei der visuellen Kontrolle solche Hinweise auf eine
besondere Gefahrenlage, ist es erforderlich, eine weitergehende
Untersuchung zu veranlassen (OTTO, 1993).

Die Arbeitstelle fiir Baumstatik (AfB) untersuchte dazu im Auftrag
eines Stralenbauamtes 33 Buchen-Altbdume auf einem
Wanderparkplatz im hessischen Bergland auf ihre Standsicherheit,
nachdem an der Stidwestseite des stark frequentierten Parkplatzes
einige Baume mit intaktem Wurzelsystem umgestiirzt waren. Zudem
war ein straflenseitiger Baum aufgrund von Wurzelschdden (abgefaulte
Wurzeln) umgestiirzt.

Bei dem Baumbestand handelt es sich um ein 100 bis 120-jdhriges
liickiges Buchenaltholz.

Die Randbdume zur Straf3e gleichen in ihrem Wuchsbild
Bestandsbdumen. An der Stidwestseite stehen Buchen, die durch
Sturmwiirfe auf den umliegenden Flichen zur Hauptwindrichtung
freigestellt wurden. Sie weisen ein fiir Bestandsbdume typisches
Wuchsbild mit relativ hohen h/d - Werten auf. Daneben gibt es im
Bestandesinnern im Parkplatzbereich in der Ndhe eines
Kulturdenkmals einige nahezu solitir aufgewachsene Buchen mit
geringeren h/d Werten, jedoch gleichen Baumhohen und gréfleren
Windangriffsflachen.

Zum Verfahren:
An den Untersuchungsbdumen wurden windlastorientierte Zugversuche
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zur Standsicherheitsiiberpriifung nach der AfB-Methode durchgefiihrt.
Es handelt sich dabei um ein rechnergestiitztes Prognoseverfahren. Die
Methode beruht auf folgenden Grundlagen: Baumbruch oder
Baumsturz geschieht im Regelfall durch Energieeintrag in die Struktur
Baum. Die den Bruch- oder Kippvorgang auslosende Energie ist in der
Regel die Windlast, das heif3t die durch den Wind aufgebrachte Kratft.

Aus ihrer Grofle, im Vergleich zum Beispiel mit dem
Verankerungsverhalten, das heillt der Nachgiebigkeit und Neigung des
Baumes, lassen sich Riickschliisse auf seine Standsicherheit, also die
Sicherheit des Baumes gegen das Ausheben aus seiner Bettung, ziehen.
Gesunde Biaume an geeigneten Standorten sind stabiler verankert und
haben ein anderes Neigungsverhalten als Baume mit gestortem
Wurzelfundament, ungiinstigen Standortbedingungen und/oder
ungiinstiger Wuchsform. Bei dem angewendeten Verfahren ergibt sich
das MaB der Standsicherheit aus der Steigung der Kraft-
Neigungskurve.

Im ersten Arbeitsschritt werden dazu die individuellen Windlasten der
Untersuchungsbdume festgestellt. Dazu werden die Baumdimensionen
(Hohe, BHD) und die Standortverhéltnisse ermittelt. Dies geschieht
durch metrische Messung, empirische Bestimmung aerodynamischer
Faktoren auf der Grundlage wissenschaftlicher Untersuchungen (siche
Tab. 1) und Polaroidaufnahme des Baumes, das heif3t der
windgetroffenen Flache. Die Windlastermittlung erfolgt an Ort und
Stelle iiber Elektronische Datenverarbeitung. Die relevanten
Baumdaten werden direkt und die Baumfotografie mittels
Graphiktablett in einen Rechner (Laptop oder Notebook) eingegeben.
Das Verfahren ist beispielhaft an einer der Buchen dargestellt.

Abb. 2 Windlastermittlung fiir Baum-Nr. 3

Abb.1 zeigt die graphische Darstellung des digitalisierten Fotos des
Baumes, aus dem die Windlast ermittelt wird.

Tab. 1 stellt die Windlasten fiir den Baum bei den Windstédrken 8 bis 12
nach BEAUFORT dar. Grundlagen fiir Windlastannahmen finden sich
in der DIN 1055. Diese wurde fiir Bdume auf der Grundlage
wissenschaftlicher Untersuchungen modifiziert. Der cw-Wert ist der
Luftwiderstandsbeiwert. Seine Abnahme bei zunehmender
Windgeschwindigkeit erklirt sich durch das flexible Verhalten des
Baumes unter Windbelastung. Es werden der Einfluf3 der Topographie
und der Boenbelastung und Dampfung berticksichtigt.
Zusammenfassend ist dies u.a. bei WESSOLLY (1989) und
STOEHREL (1992) dargestellt.

Die Standsicherheitsmessung bezieht sich auf die fiir den jeweiligen
Baum individuell ermittelten Lastannahmen bei Windstiarke 12 nach
BEAUFORT. Bei der Messung wird die Windlast im unteren
Windstéarkebereich bis maximal Windstédrke 8 durch eine
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Zugeinrichtung am Baum simuliert. Gezogen wird mittels Greifzug mit
definierter Kraft in Lastschritten. Gleichzeitig wird die Bewegung des
Baumes mit hochauflésenden (1/1000 Grad) Neigungssensoren, die am
Stammful} angebracht sind, gemessen und aufgezeichnet.

Abb. 3 Standsicherheitsmessung von Baum-Nr. 3

Die MeBdaten werden wiederum an Ort und Stelle in den Computer
eingegeben, der mittels eines speziellen Statik-Programms das Mal3 der
Standsicherheit, das heiBit den Kippmodul in den Windstédrkeklassen 8-
12, berechnet und aufzeigt. Bei einem Kippmodul von 1 (= 100 %) ist
die kritische Windlast ereicht und der Baum nicht mehr standsicher
(MANNL, 1992). Abb. 2 zeigt die Kraft-Neigungskurven fiir den
Untersuchungsbaum Nr. 3. Die Neigung nimmt bei gleichmifig
zunehmender Zugkraft relativ schnell zu. Ab Windstéirke 11 ist bei
diesem Baum It. Prognose ein Kippmodul von 100 % erreicht und die
Standsicherheit nicht mehr gegeben (siche Abb. 3).

Die Bdume werden aufgrund der MeBergebnisse zur besseren
Interpretation in Standsicherheitsklassen eingeteilt (siche Abb. 4)

Abb. 4 Kriterienkatalog zur Einteilung in Standsicherheitsklassen

ANMERKUNG:

Die Statistik der Standsicherheitsmessungen an 300 Baumen mit dem
aktualisierten MeBverfahren (AfB-Methode) seit 1991 erbrachte bei
mehr als 90 % der vermeintlich kippgefidhrdeten Baume deren
Standsicherheit (G. u. T. SINN, 1992). Andererseits wurden
kippgefiahrdete Bidume eindeutig ermittelt.
Standsicherheitsuntersuchungen werden durch die Arbeitsstelle fiir
Baumstatik (AfB) seit 1981 an bisher mehr als 800 Baumen,
iiberwiegend im urbanen Bereich, durchgefiihrt (G. u. T. SINN, 1992).

Zum Ergebnis:

Der grofite Teil der auf dem Wanderparkplatz untersuchten Baume
zeigte bei der Messung eine vergleichsweise steil ansteigende Kraft-
Neigungskurve mit einem Kippmodul > 80 - 90 %. Diese Bdume haben
keine ausreichende Standsicherheit mehr. Nur 7 Baume sind It.
MelBergebnis standsicher. Es ist aufféllig, dall gerade diese Baume
einen groBeren Standraum im Waldinnern zur Verfligung hatten.

Durch den Fortfall der kippgefdhrdeten Buchen werden diese sieben
standsicheren Bédume in Zukunft freigestellt. Wie durch erneute
Berechnung der verdnderten Umgebungsbedingungen fiir die
Freistellungssituation festgestellt wurde, sind dann drei weitere Buchen
wegen der erhohten Windbelastung nicht mehr standsicher.

Die Ursache fiir die Kippgefahrdung fast aller Buchen wird in
nachfolgender gutachtlichen Stellungnahme zur Standsicherheit
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auszugsweise dargelegt.

"GUTACHTLICHE STELLUNGNAHME ZUR
VERKEHRSSICHERHEIT (STANDSICHERHEIT) VON 33 BUCHEN-
ALTBAUMEN

Das aufgrund der Messungen festgestellte iiberwiegend negative
Ergebnis (Kippgefahr der meisten Bdume) zu o.g. Objekt wird -
ergdnzend zum Priifbericht - wie folgt erldutert:

Die meisten der Buchen weisen das typische Wuchsbild von
Waldbestandsbdumen auf. Sie sind in Konkurrenz mit den relativ dicht
stehenden Nachbarbdumen sehr hoch gewachsen (bis 35 m
Baumhohe). Thre Kronen sind hoch angesetzt. In Bezug auf die
Standsicherheit ist diese Wuchsform dufSerst ungiinstig, da:

* Der Hebelarm vom Angriffspunkt der Windlast bis zum
Wurzelfundament relativ lang ist.

* Die Schwingungsanfdlligkeit und die damit verbundene Lasterhohung
sehr hoch ist.

Ein Indiz fiir die grofse Bedeutung dieser Gegebenheiten sind die
Mefergebnisse, mit dem Nachweis der Standsicherheit der mehr oder
weniger in diesem Bestand weitstindig gewachsenen Bdume trotz
deren z.T. grofleren Windangriffsfldche und Windlast.

Auch spielt die Standortsituation eine bedeutsame Rolle:

* Windexponierter Standort auf einer Bergkuppe.

* Relativ flachgriindiger Standort auf der Bergkuppe. An den
umgestiirzten Buchen auf der Siidwest-Seite des Bestandes ldifst sich
die Ausbildung eines fiir die Verankerung von Bdumen allgemein
ungtinstigen Tellerwurzelsystems beobachten.

Von entscheidender Bedeutung fiir die Kippgefahr der meisten Bdaume
dieses Bestandes ist jedoch folgende Tatsache:

Durch Sturmschaden und/oder Baumfillungen auf der Siidost-, Siid-
und Siidwestseite sind die ehemals weitestgehend gedeckt stehenden
Bdume freigestellt worden. Hierauf sind die hochgeschossenen Buchen
in keiner Weise eingestellt. U.a. sind deshalb einige Buchen an der
Stidwestseite des Bestandes trotz ihres intakten Wurzelwerkes
umgestiirzt. Als Randbdume waren sie besonders gefdhrdet, da sie dem
ungebremsten Wind voll ausgesetzt waren. Im Priifbericht wurde dies
bei den noch stehenden Bdumen in Anlehnung an die
Grenzschichtgleichung nach DAVENPORT (1963) beriicksichtigt.

Fiir die Randbdume wurde ein fiir exponierte Standorte anzusetzender
Standortfaktor in die Windlastannahme einbezogen, wéihrend bei den
Windlasten der weiter im Bestand stehenden Bédume die Deckung durch
die Randbdume beriticksichtigt wurde. Dieser die Windlast erhohende
Umstand ist bei der Freistellung dieser Bdume zu beriicksichtigen.
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Ein straflenseitiger Baum des Bestandes ist aufgrund von
Wurzelschiden (abgefaulte Wurzeln) umgestiirzt. In diesem Bereich
liegen offensichtlich auch bei den Nachbarbdumen
Wurzelschidigungen und dadurch eine Beeintrdchtigung der
Standsicherheit vor (im Wurzelstockbereich von Baum-Nr. 31 wurden
Pilzfruchtkérper des Weififauleerregers Meripilus giganteus
festgestellt; lediglich Baum-Nr. 30 ist im straffenseitigen Bereich in
Bezug auf die Standsicherheit noch vollkommen intakt).

Fazit:

Der Baumbestand lifst sich unter dem Aspekt der Wahrung der
Verkehrssicherheit bis auf 4 Bdume nicht mehr halten. Die Deckung
durch die Baumneupflanzungen in stidostlicher und stidlicher Richtung
auf der anderen Strafienseite wird erst in einigen Jahrzehnten voll
wirksam werden. In siidwestlicher Richtung sind keine
Baumneupflanzungen vorgenommen worden. Solange wird der
verbliebene Altbaumbestand auf dem Parkplatz nicht zu halten sein.
Zudem ist die Verkehrssicherheit nicht mehr gegeben.
Schnittmafinahmen (Kronensicherungsschnitt nach ZTV-Baumpflege
1992) zur Verminderung der Windlast sind aufgrund der ungiinstigen
Wuchsform der Bédume nicht sinnvoll."

Baume aus geschlossenen Bestidnden, die durch Schadereinisse wie
Sturm oder Kéferfral3 plotzlich eine Freistellung erfahren, konnen ihre
Standfestigkeit einbiien. Badume aus weitem Stand oder solitir
aufgewachsene Bidume sind davon weniger betroffen.

Diese bekannten Tatsachen werden in waldbaulichen Konzepten
berticksichtigt.

Das Risiko von Sach- oder Personenschiden durch umstiirzende
Béume kann im Bereich von Straflen, viel besuchten Wanderwegen
oder Parkpldtzen zum Problem fiir Waldbesitzer werden. Gerade in
Erholungsgebieten kann aus Griinden des Naturschutzes oder der
Asthetik nicht jeder Baum, der unter Umstiinden gefihrlich werden
konnte, sofort geféllt werden. Daneben unterliegen einige Baume als
Naturdenkmadler oder als geschiitzte Landschaftsbestandteile dem
besonderen Schutz des Bundesnaturschutzgesetztes. Es ist also beides
gefordert, schiitzenswerte Biume weitestgehend zu erhalten und
gleichzeitig die Sicherheit der Waldbesucher zu gewéhrleisten.

Die in Stadtgebieten viel erprobte AfB-Methode, ein auf
wissenschaftlicher Grundlage entwickeltes MeBverfahren zur
Standsicherheitsiiberpriifung von Baumen, bietet hier gerade fiir
landschaftspragende Badume eine Moglichkeit, zu einer genaueren
Aussage iiber die Standsicherheit zu gelangen.

Fiir kritische Durchsicht des Manuskriptes danken wir Herrn G. Sinn,
der sich seit 1980 im Rahmen seiner Sachverstidndigentétigkeit und in
zahlreichen Verdffentlichungen als Pionier mit der Materie



BAUMKONTROLL- UND SACHVERSTANDIGENBURO '&RBEITESTELLE FUR BAUMSTATIK® THOMAS SINN

auseinandergesetzt hat.
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FOTOS (Abb. 1 u. 5) - Bildunterschriften:

Abb. 1
SofortmafBnahmen bei Gefahr im Verzug: Sperrung des Parkplatzes.

Abb. 5

Neigungsmesser am Stammful} des Baumes Nr. 31. Zwischen den
Waurzelanldufen sind Pilzfruchtkorper des Riesenporlings (Meripilus
giganteus) ausgebildet.
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