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1

Der ,,gesunde” Baum

Der Baum als Ergebnis der Evolution, des Konkur-
renzkampfes sowie der Anpassung an die Landbe-
dingungen zeichnet sich nicht nur durch die ver-
holzten Gewebe (ahnlich wie der Strauch), son-
dern vor allem durch den Stamm aus. Der ver-
holzte Stamm ermdglicht dem Baum die Erobe-
rung beinahe aller erdbedeckten Landschaften
durch die héhenmé&pige Uberdeckung aller ande-
ren Pflanzen.

Der Baum stellt, wie jeder Organismus, ein offe-
nes kybernetisches System dar, das durch seine
komplizierte Verzahnung in einer Wechselbezie-
hung zur Umwelt steht. Die wichtigsten Schutz-
und Sozialwirkungen des Baumes sind in dieser
Wechselbeziehung enthalten.

Der Aufbau des Baumes als eines Waldbestand-
teils ist den Standortverhdltnissen angepasst.
Abgesehen von aufergewdhnlichen Ereignissen

(Blitzschlag, Feuer, Hochwasser usw.), wird der
~gesunde” Baum dank des ausgewogenen dkolo-
gischen Gleichgewichtes kaum einer Lebensge-

fahr ausgesetzt und kann unter diesen Verhaltnis-

sen ein beachtliches Ausmap und Alter erreichen.
Die Natursysteme sind nie perfekt, die Mehrzahl
der Baume im Wald geht wahrend ihrer Entwick-
lung im Konkurrenzkampf zugrunde.

Im Laufe der Zivilisation, vor allem wéhrend der
industriellen Entwicklung, nimmt der negative,
direkte oder indirekte Einfluss des Menschen auf
den Baum stark zu. Praktisch ist jeder Baum,

besonders auf3erhalb des Waldes, pflegebedurftig.

Das notwendige Pflegemap ist umso gréfer, je
naturfremder der Baumstandort ist. Unter den
.antiarboralen” Bedingungen in den Stadt- bzw.
Industriezentren ist der Pflegebedarf am
groften.

[ 13



1 Der ,gesunde” Baum

1.1 Aufbau und Funktion des Baumes

1.1.1 Das Wurzelsystem, Aufbau und
Funktion

Wenn es auch selten wahrgenommen wird, der
unterirdische Teil des Baumes nimmt einen
beachtlichen Anteil von ca. 20 % der gesamten
Baummasse ein (zum Beispiel bei Kiefer 10-25 %,
Eiche 14-20 %, Buche 5-15 %, Fichte 15-25 %,
Tanne 14-22 %). Bei schlechteren Standorten liegt
der Wurzelanteil hdher. Bei der Wurzelbildung gilt
es den Boden intensiv zu erschliefen, um den not-
wendigen Wasser-Mineralsalz-Bedarf zu decken
und die Standfestigkeit zu sichern. Die Wurzeln
haben, je nach Entfernung vom Stamm und somit
auch ihrer Starke (Durchmesser), unterschiedli-
che statische und physiologische Funktionen. Die

Wurzalanlaufe und die stammnahen Wurzeln,

innerhalb der Wurzelplatte (der Schubwurzelbal-
len, der beim Windwurf ausgehoben wird) leisten
eine Schubarbeit. Sie sind im Querschnitt brettar-
tig verformt. Die Starkwurzeln sind knickfest und
vorrangig fur die Kippsicherheit verantwortlich.
Der Radius der mechanisch wirksamen Wurzel-
platte oder des ,,statisch wirksamen Wurzel-
raums” ist je nach Wurzelausbildung und Boden-
verhdltnissen unterschiedlich weit. Eine Faustre-
gel sagt: Der ,,statisch wirksamer Wurzelraum*
betragt ungefahr dem1,5-fachen Stammdurch-
messer nach jeder Seite. (Wessolly/Erb 2014).

An seiner Aufengrenze werden die Schubwurzeln
beim Versagen geschert. Die weiter reichenden,
dinneren, kreisrunden Seiten- und Feinwurzeln
leisten Zugarbeit und erhdhen die Scherfestigkeit.
Sie wachsen in Starke und Lange und verformen
sich innerhalb des statisch wirksamen Wurzelrau-

. GROBWURZ
IS CHWACHWURZEL
FEINVWURZEL

s WURZELHAURE
> UND WURZELHAAR

STATISCOH Wtf.{tsd\
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Der ,gesunde” Baum 1

mes. Der von ihnen durchwurzelte Raum ist eben-
falls unterschiedlich grop. Erst auperhalb dieses
Bereiches entwickeln sich die physiologisch akti-
ven Feinwurzeln.

Sie werden durch die Symbiose mit vielen Pilzen
in der Aufnahme des Wassers wesentlich unter-
stlitzt. So sind die Feinwurzeln an den Spitzen ver-
pilzt und durch einen verdickenden Mantel
bedeckt (Ektomykorrhiza). Die Myzelfaden stei-
gern die Funktionen der Wurzelhaare oder ersetz-
ten sie. Die Myzelfaden anderer Mykorrhiza-Arten
entwickeln sich innerhalb der Wurzelrindenzellen
(Endomykorrhiza).

Der Stamm geht in den Wurzelhals (Stammfuf3)
Uber und verzweigt sich in H6he des Bodenni-
veaus in die Wurzeln des ersten Ranges - Stark-
wurzeln Gber @ 5cm - und in die des zweiten Ran-
ges - Grobwurzeln mit einem Durchmesser von @
2-5cm. Weiterhin wird unterschieden in die
Schwachwurzeln @ 0,5-2 cm, und Feinwurzeln,

@ 01-0,5cm.

Die Feinwurzeln des letzten Ranges sind mit den
physiologisch wichtigsten Faserwurzeln und ein-
jahrigen und einzelligen Wurzelhaaren versehen.
Der anatomische Aufbau der Wurzeln ist im Allge-
meinen ein dhnlicher wie der des Stammes und
der Aste. Es fehlt die machtige Schicht der Borke
und die Nodien. Die dupere Schicht bildet die Rhi-
zodermis. Die Wurzeln der zweikeimblattrigen
Pflanzen und Koniferen besitzen kein Mark. Im
Holz der Wurzel gibt es mehr Parenchym, die Zel-
len sind groper und ihre Wande weniger verholzt
als im Holz des Stammes.

Die Jahrringe sind nicht so deutlich erkennbar,
weil sich Frih- und Spatholz kaum voneinander
unterscheiden. Das Wurzelholz ist leichter als das
Holz der oberirdischen Teile. Eine weitere wich-
tige Funktion der Wurzel ist es, die Reservestoffe
fUr den nachsten Austrieb zu speichern.

SCHLEMV
WURZELHAVBE

Das Wurzelwerk atmet sehr intensiv, womit eine
hohe Anforderung an die Bodenbellftung gestellt
wird. Im Allgemeinen reicht das Wurzelwerk (der
Wurzelbereich) Gber die Kronentraufe hinaus (im
Normalfall 1-2 m, im Einzelfall Gber 20 m) und
durchschnittlich 80-120 cm tief.

| 15



10

Maf3nahmen zur Erhéhung der
Kipp- und Bruchsicherheit

10.1 Notwendigkeit

Bei Jungbdumen und verpflanzten Grobaumen
ist nach dem Pflanzen die Kippsicherheit voriber-
gehend mit den unten genannten Mafinahmen
herzustellen.

Bei Altbdumen zielen die meisten Mainahmen auf
eine Erhdhung der Bruch- und Kippsicherheit hin.
Die Kippsicherheit bezieht sich hauptsachlich auf
den Wurzelbereich und die Bruchsicherheit auf
den Stamm, die Stdmmlinge und den Stark- und
Grobastbereich der Krone. Die Maf3nahmen an den
Altbdumen sind in der Regel auf Dauer zu treffen
und beeinflussen die Umgebung und Verkehrssi-
cherheit lebenslang.

Im Kapitel ,,Der gesunde Baum und im nachfol-
genden ,,Der kranke Baum" beschrieben wir den
ebenso raffinierten wie komplizierten statischen
Aufbau des Baumes und die verschiedenen Sym-
ptome als Hinweise fiir Fehlentwicklungen bzw.
statische Schwachungen des Baumes.

Liegen keinerlei solche Symptome vor, sollten in
der Regel auch keine Manahmen zur Verbesse-
rung der Baumstatik notwendig sein.
Verunsichert durch hohe Haftungsanspriiche

gegeniber dem Baumeigentiimer, méchte dieser
verstandlicherweise den absolut sicheren Baum.
Diese Ubertriebene und nicht zu erreichende
Sicherheit wéare nur durch véllig unsinnige Map-
nahmen zu erreichen. Einen 100-prozentig siche-

ren Baum gibt es nicht!
Mit verschiedenen richterlichen Urteilen aus den
letzten Jahren wird diese Aussage unterstitzt.

Keinesfalls befreit dies den Baumeigentiimer von
der Verkehrssicherungspflicht. Werden bei der
regelmapig stattfindenden Baumkontrolle Sym-
ptome erkannt, die eine baumstatische Schwa-
chung vermuten lassen, sind geeignete statische
Hilfen einzuplanen und durchzufihren.

Generell haben wir zwei verschiedene Wege, um

die baumstatische Situation zu verbessern:

1. Durch SchnittmapBnahmen, Auslichten und/oder
Einklirzen der Krone, um die Windlast zu redu-
zieren.

2. Durch den Ein- oder Anbau von technischen
Hilfsmitteln.

Die mdglichen SchnittmaBnahmen wurden unter

Kapitel 8 beschrieben. Nachfolgend wird der Ein-

oder Anbau von technischen Hilfsmitteln beschrie-

| 195



10 MaPBnahmen zur Erhéhung der Kipp- und Bruchsicherheit

ben. Jeder Eingriff aus baumstatischen Griinden,
egal ob durch Schnitt- oder technische Mapnah-
men, verandert grundsatzlich die vorhandene
Situation des Baumes. Die Auswirkungen sind
nicht nur positiv zu bewerten. Die baumstatisch
neue Situation muss ebenso bewertet werden, wie
die dem Baum eventuell dabei zugefligten Verlet-
zungen.

Das Motto ,,viel hilft viel" ist auch hier falsch.
Richtig ist dagegen der Leitsatz:

Die Verletzungen des Baumes sind méglichst
gering zu halten und es sind nur so viel technische

Hilfsmittel einzubauen, wie unbedingt erforderlich.

Jedes eingebaute, statische Mittel wirkt sich direkt
an seinem Platz und indirekt auf den ganzen Baum
aus.

- Direkt: es kénnen Gewebeverletzungen durch
Schneiden, Bohren, Scheuern und Einschniren
entstehen.

- Indirekt: wird der Baum oder werden seine Kro-
nenteile in der Bewegung und somit der damp-
fenden Wirkung eingeschrankt und die einwir-
kenden Kréfte werden an anderen Stellen wirk-
sam. Dadurch werden andere Holzmengen und -
strukturen als Reaktionsholz aufgebaut.

10.2 MaBnahmen zur Erhohung
der Kippsicherheit

10.2.1 Bei Jungbdumen

> Baumverankerungen

Frisch gepflanzte Baume, mit oder ohne Ballen, sind
nach der Pflanzung kippgefahrdet, da sich der
Boden gelockert und noch nicht wieder verfestigt
hat und die Wurzeln eingekirzt wurden.

Die Baumverankerungen sollen:

- den Baum aufrecht halten,

- das Wurzelsystem ruhigstellen, sodass die Neubil-

196 |

dung von Wurzeln nicht gestort wird,
- die Hochstdmme gegen Bruch sichern,
- den Baum vor mechanischen Schaden schitzen.
Die Baumverankerungen dirfen nicht:
- direkt oder mit der Bindung am Baum scheuern,
- den Baum nicht in seinem Dickenzuwachs behin-
dern (einschniren),
- die Wurzeln verletzen, zum Beispiel beim nach-
traglichen Einbau.
Praktisch bewahrt haben sich folgende Stitzfor-
men:
- der einfache Schragpfahl,
- der zweifache Schragpfahl,
- der einfache Baumpfahl,
- der doppelte Baumpfahl,
- der doppelte Baumpfahl, am Kopf verlattet,
- der Dreibock in konischer Form, am Kopf verlattet,
- der Vierbock in konischer Form, am Kopf verlattet.
Als Bindematerial bei den oberirdischen Sicherun-
gen bieten sich verschiedenste Materialien an,
zum Beispiel Kokosstrick und -bander, Textil- und
Plastikbander.
Ziel der Bindung ist es:
Sie muss den Baum sicher halten, mdglichst elas-
tisch sein und darf den Stamm nicht einschniiren.
Sie muss wetterfest sein, darf sich nicht allein
[6sen und muss gut hantierbar sein, auch bei
unterschiedlichen Stammumfangen.
Ein weiterer Vorteil ware die Méglichkeit einer
leichten Lockerung bzw. Erweiterung der Bindung
in Jahresabstanden.
Um spatere Einschnirungen zu vermeiden, sind
jahrliche Kontrollen der Bindungen notwendig. In
der Regel sollten die Stiitzen und Bindung nur
solange erhalten werden, bis der Baum fest ver-
wurzelt ist. Sehr oft ist es der vergessene Baum-
pfahl, der erhebliche Schaden verursacht.
Mindestens zwei Jahre und hdchstens drei Jahre
sollten als Richtzeit gelten. Die FLL Empfehlung
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begrenzt die Zeit der Baumverankerungen auf
zwei bis drei Jahre.

Zu lange verankerte Baume erhalten keine not-
wendigen, mechanischen Reize durch den Wind
mehr. Sie entwickeln infolgedessen keinen abhol-
zigen Stamm aus, werden zu schwach und weisen
in extremen Fallen einen umgekehrt kegelartigen
Stammaufbau auf. Zuséatzlich wird die Wurzelent-
wicklung negativ beeinflusst.

Mehr zum Thema der Baumverankerungen wird in
der DIN 18916 beschrieben.

) Ballensicherung

Neben der oberirdischen Sicherung der Baume
gibt es auch die unterirdische, die Ballensiche-
rung.

Sie wird vorzugsweise bei Bdumen angewendet,
die als Ballenware gepflanzt wurden. Diese Siche-
rung hat folgende Vorteile:

Der Stamm behdlt seine Bewegungsfreiheit, ober-
irdisch sind keine stérenden Elemente notwendig
und sichtbar, es besteht keine Gefahr von Stamm-
verletzungen.

DREIERROCK,

VIERERBOCK
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Achtung: Esist darauf zu achten, dass bei der
Verwendung von Ballensicherungen der Baum
nicht zu tief gepflanzt wird. Dies passiert leicht,
weil man die Sicherungselemente nicht oberir-
disch sehen mdchte.

Neu entwickelt wurde die ,,Pfahlwurzel aus
Metall”, mit der man Ballenware nach unten hin in
der Baumgrube sichern kann, siehe Zeichnung
oben rechts.

10.2.2 Bei verpflanzten Grofbdumen

Generell gilt hier das gleiche wie unter10.2.1
beschrieben, jedoch werden bei diesen, sehr viel
groferen Baumen, zusatzlich andere Techniken
verwendet.

Dies sind:

1. Sicherung durch Seile an Erdankern.

2. Sicherung durch Ballensicherung.

> Zu1

Vom Kronenansatz aus (Astgabeln) gehen Seile
an drei bis vier Erdanker. Die Seile aus Draht,
Drahtgeflecht oder textilen Geweben laufen in der
Gabel durch eine schlauchartige Ummantelung
als Scheuerschutz und werden am Erdanker

befestigt. Ein dazwischen montierter Seilspanner

erlaubt das Nachspannen des Seiles. Teilweise
werden auch federnde Elemente dazwischen
montiert. Der Erdanker besteht aus einem Holz-
pfahl, einem Eisentrager oder spezielle Erdbohr-
anker mit einer Haltekraft bis zu 110 kN.

>Zu?2

Dicht auperhalb des Ballens werden drei Pfahle in
den Boden getrieben, an deren Kopfenden Quer-
holzer so befestigt werden, dass sie den Ballen
regelrecht festklemmen. Diese Sicherung setzt
feste Ballen in festen, bindigen Béden voraus.
Alternativ werden neben dem Ballen spezielle
Erdanker in den gewachsenen Boden eingelassen,
an denen Stahlseile und Spanner montiert wer-
den, die Uber den Ballen, zum Teil auch Uber ein
dort liegendes Lattendreieck gefiihrt werden.
Besonders geeignet ist diese Methode dort, wo
wenig Platz seitlich des Baumes vorhanden ist
und/oder eine oberirdische Befestigung optisch
unerwinscht ist.

Einige weitere Baumsicherungen, wie zum Bei-
spiel durch Schragpfahle, die an den Stamm oder
in den Kronenansatz reichen, werden in der ZTV-
Grof3baumverpflanzung beschrieben.
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10.2.3 Bei Altbdumen

Um kippgefdahrdete Altbdume zu sichern, werden
prinzipiell die gleichen Techniken wie zuvor
beschrieben angewandt, allerdings sind die
Dimensionen entsprechend groper.

Die Wahl der technischen Mittel muss individuell
auf den Einzelbaum und seine Standortprobleme
abgestimmt werden. Kippgefédhrdung kann ver-
schiedene Ursachen haben, wie zum Beispiel Wur-
zelverlust, Freistellung, neu verursachte Schrag-
lage, Bodenabtrag oder Bodenverndssung, siehe
dazu auch unter ,,Diagnose”.

Die Wahl der Mittel wird auch davon abhdngen, in

BOU-VERANKERUNG PFANL-VERANKERUNG
Be] VERPFLANZTEN GROSIBAUMEN

welche Richtung Kippgefahr besteht. Beim Kippen
sind vorwiegend die konstruktiven Wurzeln im
statisch wirksamen Wurzelraum beansprucht und
verformt. Die Starkwurzeln sind knickfest und vor-
rangig fUr die Kippsicherheit verantwortlich. Die
Grob- und Schwachwurzeln werden erst spater an
der Wind zugangewandten Seite gerade gezogen.
Sie sind zugfest. Daraus ergibt sich, dass bei Wur-
zelverlusten der Baum immer eher in Gefahr ist,
von der Seite der gré3ten Wurzelschdaden wegzu-
kippen. So wird man immer versuchen, den feh-
lenden Zug durch die Wurzelverluste durch ein
oder mehrere Seile zu ersetzen. Geht dies aus 6rt-

ERDANKER
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lichen/rédumlichen Griinden nicht, muss der Baum
von der Gegenseite her gestiitzt werden.

Baume am Baugrubenrand sind besonders schwie-
rig zu sichern. Erstens besteht die Gefahr, dass sie
aufgrund ihres Gewichts und der Gefahr der Boden-
auswaschung in die Baugrube abrutschen, und
zweitens missten die Halteseile in die Baugrube
oder Uber sie hinweg gehen, was meist die Baumap-
nahme nicht erlaubt. In diesen Fallen missen die
Baume durch Baumstiitzen gesichert werden.

Dazu ein Beispiel aus der Praxis:

Die Baume entlang eines Kanalufers, das neu
gespundet werden sollte, wurden einseitig vom
Wasser her ca. 3 m tief freigelegt. Es galt diese
Baume fur die Bauzeit von sechs Monaten zu
sichern.

Die Sicherung konnte aufgrund der értlichen
Situation nur von der Strafenseite her erfolgen.

Ein starkes Kantholz nahm den Druck auf, wah-
rend gleichzeitig zwei Seile von den Seiten her die
zusatzliche Sicherung tGbernahmen.

Das Besondere bestand in der Aufnahme am
Baum. Um die Baumverletzungen moglichst klein
zu halten, wurden das Kantholz und die zwei Seile
mit nur einem Gewindestab aufgenommen (siehe
Zeichnung). Nach der Demontage blieb der abge-
sagte Gewindestab im Holz, da der Ausbau unné-
tige Schaden verursacht hatte. Auf ein Versenken
der U-Scheiben war verzichtet worden.

Die Materialien zur Verankerung bzw. Bindung am
Baum, zum Beispiel die Seile bzw. Bander und
Taue, werden im Kapitel Kronensicherung
beschrieben.

Als Verankerung im Boden werden Pflécke, Pfahle
und Trager verwendet, wie in den Kapiteln zuvor
beschrieben. Darlber hinaus werden als Anker-
punkt auch Betonfundamente hergestellt.
Alternativ zu den Verankerungen im Boden kdn-
nen die Seile auch horizontal liegen. So werden
ausreichend belastbare, nebenstehende Bdume
ebenso zur Sicherung verwendet wie nebenste-
hende Bauwerke.

Diese Methode hat Vor- und Nachteile. Bei einem
horizontal montierten Seil, angebunden im Wind-
lastschwerpunkt der Krone des zu sichernden
Baumes ist das Kraftmoment am kleinsten, gleich
der Windlast, daher ist die Beanspruchung des
Seiles am kleinsten. Gleichzeitig wird die Bean-
spruchung des Widerlagerbaumes durch die
Hebel (die Hohe des Anlegepunktes) verstarkt.
Beansprucht werden der Stamm und die Wurzel.
Hier missen die Hebel, Winkeln und Krafte und
die Tragfahigkeiten des Widerlagerbaumes durch-
gedacht und durchgerechnet werden. Bei Veran-
kerung an einem benachbarten Baum kénnen
Bruchstdpe am Seil entstehen. Befestigung an
Bauwerken kann auf einen Einspruch stoffen. Ban-
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der und Seile werden optisch nicht so sehr wahr-
genommen und der Raum unterhalb des Baumes
wird nicht beansprucht.

Das gleiche gilt, wenn durch den Einbau einer
Pylone der Ankerpunkt fir die Seile/Bander ober-
halb der Krone liegen. Konstruktion, Herstellung
und Einbau einer Pylone (siehe Zeichnung) sind
sehr aufwandig und sicher nur fir besonders
wertvolle Baume und Naturdenkmale anzuwen-
den. Die Pylone bedingt ein stabiles Betonfunda-
ment, entweder dicht am Stamm oder unterhalb
des Stammes bei hohlen Bdumen. Die Spitze der
Pylone nimmt alle notwendigen Seile/Bdnder auf,
um die Stammlinge zu entlasten und die gesamte
Krone abzusichern. Weitere Stiitzen sind nicht
notwendig.
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Baumstiitzen werden immer dann eingebaut, wenn
Seile nicht anwendbar sind. Sie erhéhen in erster
Linie die Kippsicherheit, werden manchmal aber
auch notwendig, um einen bruchgefdhrdeten
Baum zu sichern. Die Baumstiitze unterstitzt im
wahrsten Sinne des Wortes den Gesamtbaum bzw.
Baumteile.

Die einfache oder zweibeinige Stitze wird aus
einem Eisenrohr nach Maf3 gefertigt und ruht im
Boden zum Beispiel in einem Betonfundament. Der
Kopf der Stiitze wird am Stamm mit einem Gewin-
destab in Achsverldngerung befestigt, die Stitze
bis dicht unter das Kambium ins Holz eingelassen.
Die waagerechte Montage des Gewindestabes mit
einer u-férmigen (halbkreisférmigen) Stitze hat
sich nicht bewahrt.
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Besteht bei einem schragstehenden Baum die
Gefahr, dass Aufwinde ihn zeitweise anheben, ist
der Einbau einer zweiteiligen, einer so genannten
Teleskopstiitze zu empfehlen. Bei dieser Stiitze
besteht der obere Teil aus einem im Durchmesser
etwas dickeren Rohr, welches bis zu 1m Uber das
untere Rohr geschoben wird. So kann sich der
Baum bei Bedarf nach oben etwas bewegen, ohne
die Stitze zu beanspruchen. Ein in der Stitze ein-
gelagerter Puffer verhindert harte Schldge.

Beim Einbau der Stutze ist darauf zu achten, dass
das Kopfende der Stltze mdglichst in einem
gesunden Stammbereich eingebaut wird. Ist dies
nicht mdglich, weil zum Beispiel an der Einbau-
stelle eine H6hlung vorhanden ist, muss mit einem
Einknicken des Stammes/Stammlings gerechnet
werden. Hier muss der Hohlraum ausgesteift wer-
den und ist auf eine Durchbohrung zu verzichten.
Die Auflagefldche muss mapvoll vergropert und
mit Hartgummi ausgepolstert werden.

Wie schon oben beschrieben, hdngt die Wahl der
Mittel und Systeme von der értlichen Situation
jedes Einzelbaumes ab. Mit entscheidend ist es, ob
die Sicherung vorlibergehender Art ist oder lang-
fristig erhalten werden muss.

10.3 MaBnahmen zur Erhohung
der Bruchsicherheit

Die schwierige Frage, ob ein Baum oder Baumteil
bruchgefahrdet ist, behandeln wir im Kapitel 3.
Diagnostik.

Eine Bruchgefdhrdung ist latent immer vorhan-
den, auch bei einem voéllig gesunden Baum. Baum-
statistische Hilfen sollten nur eingebaut werden,
wenn akute Schaden erkannt oder Schaden zu
erwarten sind.
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Im Wesentlichen kann man an zwei Punkten (Ebe-

nen) ansetzen:

1. Direkt an der Schadstelle, der vermutlichen
Bruchstelle: Einbau von Gewindestangen.

2. Ober- oder auperhalb der Schadstelle (Ast oder
Stamm): Kronensicherung.

10.3.1 Einbau von Gewindestangen

Direkt am Ort der Schadstelle werden Gewinde-
stabe nur noch an Rissen, meist angerissenen
Zwieseln und Kopfenden eingebaut, sehr haufig
bei den mehrstdammigen Baumen.

Die Tragfahigkeit des gespaltenen Stammes senk-
recht zum Riss ist um die Halfte gesenkt.

Der Einbau von Gewindestaben an Rissen und
Stammkopfen dient dem Abfangen der Torsions-
krafte, sowie der Ruhigstellung des gespaltenen
Holzes und fordert das Zusammenwachsen des
Kambiums von beiden Seiten. Zusatzlich zu dem
Einbau von Gewindestangen im Stamm werden
Kronensicherungen eingebaut, siehe Kapitel
10.3.2. Der Einbau von Stahlgewindestangen wird
in der ZTV-Baumpflege unter Punkt 3.6 beschrie-
ben. Stahlgewindestangen sind beim Einbau in
einer Ebene ca.10 cm oberhalb der tiefsten Stelle
des Risses (Rissspitze) einzubauen. Beim Einbau
in mehreren Ebenen gilt dies fir die unterste
Ebene. Flr die Durchmesser der Stahlgewinde-
stangen gelten die in der ZTV-Baumpflege 2017
Tabelle 2 genannten Regelwerte. Es werden ver-
zinkte Gewindestdbe mit den Durchmessern 16,
18, 20 und 24 mm eingebaut.

Der Durchmesser des Bohrkanals darf maximal
1mm gréBer als der Durchmesser der einzubauen-
den Gewindestange sein. Die Verschraubung
(Mutter und Unterlegscheibe) muss rechtwinklig
zum Bohrkanal und vollfldchig auf gesundem
Splintholz aufliegen und darf nur handfest ange-
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Uber 20 bis 50 cm 16 mm ca.60cm
Giber 50 bis90 cm | 18 mm ‘ca.?O cm ZI.:"
Gber 90 bis 150 cm | 20 mm ca.80cm ;‘

I Z

Uber 150 cm 24 mm ‘ ca. 90 cm

zogen werden. Die entstehenden Rander der
Rinde dirfen nicht vom Holzkdrper geldst wer-
den. Auf die entrindete Fldche kann ein Wundbe-
handlungsstoff aufgetragen werden.

Die Enden der Stahlgewindestangen miissen zwei,
hdchstens drei Gewindegange Uber die Muttern
hinausstehen.

DorPeL~
STAMMLING

UBERWALLTE
RISSBILDUNG
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Einseitige Risse an Stdmmen/Stammlingen wer-

den rechtwinklig zum Riss in einer Tiefe von
einem Drittel des Stammdurchmessers ver-
schraubt.

Durchgehende Risse an Baumen bis 40 cm Durch-
messer werden rechtwinklig zum Riss radial, im
rechten Winkel zur Stammachse, verschraubt.
Durchgehende Risse an dickeren
Stammen/Stammlingen, tber 40 cm Durchmes-
ser, werden in der Regel mit zwei Gewindestangen
auf einer Ebene gesichert. Diese werden recht-
winklig zum Riss auf der Linie ein Drittel - zwei
Drittel oder sich diagonal kreuzend, leicht hohen-
versetzt, eingebaut. Ist der Riss langer als der
Durchmesser des Stammes/Stammlings an dieser
Stelle, sind mehrere Gewindestdbe in mehreren
Etagen einzubauen. Als Faustzahl empfehlen wir,
den héhenmapigen Abstand der Gewindestangen
entsprechend dem Stamm-/Stammlingsdurch-
messer zu wahlen. Werden mehrere Gewinde-
stabe Ubereinander eingebaut, sollten deren Ein-
bautiefen leicht variiert werden, um neuen Bela-
stungsrissen vorzubeugen.

Bei drei- und mehrstammigen Baumen wird pro
Stamm/Stammling ein Gewindestab moglichst
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radial eingebaut. Bei extrem dicken Baumen, liber
1,50 m Durchmesser, wird alternativ zu den Gewin-
destdben auch die Seilverankerung gewdhlt, die
madglichst dicht Gber dem Scheitelpunkt montiert
wird. Sie soll alle Stammlinge erfassen und straff
eingebaut werden. Mitunter empfiehlt sich der
Einbau von Gewindestangen auch zur Fixierung
von sich scheuernden oder reibenden
Asten/Stammlingen, wenn man dies nicht durch
geeignete SchnittmapBnahmen beseitigen kann,
bzw. méchte. An Spannungsrissen von weit ausla-
denden Asten (Ungliicksbalken) wurden ebenfalls
schon Gewindestangen mit Erfolg eingebaut.

Als Material wird in der Regel verzinkter Stahl (St.
37) verwendet, dies gilt sowohl fir die Gewinde-
stange wie flr die U-Scheiben und Muttern.

Die entsprechenden DIN sind:

> DIN 976-1
Gewindebolzen - Teil 1: Metrisches Gewinde
bei Stabilisierung aufgerissener Stammlinge.

> DIN EN ISO 7093-1

Flache Scheiben - Grof3e Reihe - Teil 1: Produkti-
onsklasse A fir Unterlegscheiben bei der Stabili-
sierung aufgerissener Stammlinge

> DIN EN ISO 7093-2

Flache Scheiben - Grof3e Reihe - Teil 2: Produkti-
onsklasse C fir Unterlegscheiben bei der Stabili-
sierung aufgerissener Stammlinge.
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10.3.2 Kronensicherung
10.3.2.1 Notwendigkeit

Eine Kronensicherungmafnahme wird notwendig,
wenn eine Krone bruchgefahrdet ist. Grundsatz-
lich kann eine bruchgefdahrdete Krone durch einen
Kronenschnitt, siehe Kapitel 8, und/oder durch
den Einbau von Kronensicherungen gesichert
werden.

10.3.2.2 Ubersicht der Vor- und Nachteile
beider Kronensicherungsmafnahmen

Gemap ZTV Baumpflege 2017 versteht man unter
einer Kronensicherung:

Stabilisieren der Krone durch gegenseitiges Ver-
binden von Asten oder Kronenteilen. Kronensiche-
rungen bestehen aus verschiedenen Stoffen und
Bauteilen, welche zum Teil auch kombiniert wer-
den, zum Beispiel Seile, Gurte und Gurtbdnder,
Ruckddmpfer, Scheuerschutz, Spreizbdnder.

Die Aufgabe der Kronensicherungen ist es bruch-
gefdhrdete Aste und Stdmmlinge sind so zu
sichern, dass man mdglichst die vollstdndige Krone
erhalten kann und jeder Bruch vermieden wird.
Abhdngig vom Ergebnis der Baumkontrolle, siehe
.Kapitel 3 Diagnostik"” wird eine Bruchgefahr ein-
gestuft als

latent = es werden im Baum, meist an Faul- und
Hohlstellen, Zwieseln oder Rissen, Gefah-
renhinweise erkannt, die einen zukUnfti-
gen, mdéglichen Bruch erahnen/vermuten
lassen.

akut = es werden im Baum, meist an Faul- und

Hohlstellen, Zwieseln oder Rissen, Verdn-

derungen erkannt, die auf einen bereits

beginnenden Bruch hinweisen.

Wird die Bruchgefahr als latent eingeschatzt,
empfiehlt sich der Einbau von dynamischen Kro-
nensicherungen.

Wird die Bruchgefahr zusatzlich unterhalb der
dynamischen als akut eingeschatzt, empfiehlt sich
der Einbau von statischen Kronensicherungen.

Soll nach erfolgtem Bruch der Ast oder ein Baum-
teil im Baum festgehalten werden, wird eine zusatz-
liche vertikale Trag-/Haltesicherung eingebaut.
Eine horizontale Auffangsicherung ist imstande die
herabstiirzenden Kronenteile aufzufangen.

Die ZTV-Baumpflege 2017 definiert dazu:

> Dynamisches Kronensicherungssystem.

Die Systeme miissen ohne Vorspannung, nur
leicht bis maximal 10 % der Ldnge der Verbin-
dung, durchhdngend eingebaut werden, sodass im
belaubten Zustand keine Dauerlast (die perma-

Vorteil Im Zusammenhang mit einer Kro- Erhaltung des Habitus. Herstellung Weniger Schnitt und/oder weniger
nenpflege leicht durchfiihrbar. Keine | der Bruchsicherheit ohne das Kro- Kronensicherungen notwendig.
 Technik" im Baum. nenvolumen und die Kronenstruktur

zu verandern.
Nachteil Veranderung der Kronenstruktur. Optisch stérende Technik in der Durch eine kombinierte Anwendung

Verlust von Blattmasse und Verlet-
zungen der Aste. Regelmapige
Nachpflege zum Beispiel eine Kro-
nenpflege, ist notwendig.

Krone. Einschrdnkung der natrli-
chen Schwingungen in der Krone.
Regelmapige Kontrolle, gegebenen-
falls Erneuerungen, notwendig.

beider Mapnahmen werden beide
nebenstehenden Nachteile wirksam.
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nent auf die Kronensicherung einwirkt) auftritt.
Das System wird also immer erst bei grofferer
Belastung (Wind oder Niederschlag) dynamisch
wirksam. Der Baum reagiert auf geringe Einwir-
kungen durch Wind oder Niederschlag in naturli-
cher Weise. Erst nach starkeren Einwirkungen
durch das Wetter wird der Baum oder dessen Kro-
nenteile durch das Kronensicherungssystem
gegen Bruch unterstitzt.

Bei Verwendung der richtigen Materialien und der
richtigen Einbauweise wird die Bruchgefahr ein-

zelner Baumteile minimiert. Die dynamische
Sicherung wird im Windlastschwerpunkt einge-
baut, dort wo die Windlast durch die Hebelwirkung
noch nicht verstérkt ist. Die Schwingung der Aste
wird gedampft.

> Statisches Kronensicherungssystem
Statische Verbindungen sind ohne Durchhang ein-
zubauen.

Sie sind notwendigerweise einzubauen, wenn die
Anzeichen flr eine Bruchgefahr bereits zu erken-

TABELLE X Tabelle der verschiedenen Kronensicherungsmdglichkeiten als Uberblick und im Vergleich.
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Kronen- nurim Gewinde- Stahlseil statisch aufwandig | durch geeignet flr Faulegefahr
veranke- gesunden stange mit verzinkt Bohrung Dauerbelas- durch Bohrung
rung Holz, sonst Ringmutter PVC-ummantelt tungen, keine | starr ohne
10.3.2.6 ungebunden | verzinkt 6-10 mm + PVC Nachpflege, Flexiblitat
16-22 mm oder Statikseile Kontrollrhyth-
mus 5 Jahre
Gurt- ungebunden | Textilgurt, Stahl- oder dynamisch | gering beim Ein- | keine Holz- regelmapige
sicherungs- | mit Fixier- textile Seile | textile Seile, bau keine, | verletzung Kontrolle,
system gurt in vorge- alle Starken spater beim Einbau. Gefahr durch
10.3.2.3 fertigten Druckund | elastischero. | Einschnlrung
Langen Reibunng | statischer
Einbau
maoglich
Hohltau- in Ast-oder | Hohltau PP-Hohltau dynamisch | gering keine keine Holz- nicht fr
Seilsystem | Stammlings- | gespreizt 8-20 mm verletzung Dauerlasten
10.3.2.4 gabeln beim Einbau, geeignet,
elastisch Gefahr
durch Ruck- durch
dampfer Scheuern
Gurt- in Ast-oder | textiles textiles statisch sehr keine keine Holz- verhindert
band- Stammlings- | Gurtband Gurtband, oder gring beim verletzung keine
sicherung | gabeln verschiedene dynamisch Einbau beim Einbau Astbriiche
10.3.2.5 Starken Gefahr durch
Scheuern
Trag-/ in Ast-oder | textiles textiles dynamisch | gering beim keine Holz- regelmapige
Halte- Stadmmlings- | Gurtband Gurtband oder Einbau, verletzung Kontrolle,
sicherung | gabeln verschiedene statisch keine, beim Einbau Gefahr durch
10.3.2.6 Starken spater elastischer o. Scheuern
Druck statischer
und Einbau
Reibung mdglich






