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Biomechanische Abschatzung der
Bruchsicherheit von Spechthohlen

Sachgerechte Beurteilungsmethoden
zur Gewahrleistung der Verkehrs-
sicherheit unter Beachtung des
Artenschutzes

Dipl.-Ing. Andreas Detter
Obuv. Sachverstandiger
Brudi & Partner TreeConsult, Gauting




Beurteilung der Verkehrssicherheit

Biologie der Biomechanik
Schaderreger des Baumes




Beurteilung der Verkehrssicherheit

Holzabbau Windbelastung
und und
Ausbreitung Tragfahigkeit




Gefahrenabschatzung bei Spechthohlen

Beurteilung der Kompensationsfahigkeit
Abschatzung der Resttragfahigkeit
Analyse der zu erwartenden Belastung

Einfache Beurteilungsmethoden und weiterfiUhrende
Messverfahren



Gefahrenabschatzung bei Spechthohlen

Beurteilung der Kompensationsfahigkeit
A: Wuchsleistung und Vitalitat



Kompensationsfahigkeit

Vitalitat nicht allein Uber Verzweigungsmuster beurteilen
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Kompensationsfahigkeit

Weitere Parameter zur Beurteilung der Vitalitat nach Weihs 2017

« Zuwachs am Stamm und in der Krone

« altersbedingte und/oder traumatische
Veranderungen der Zuwachseinheiten
und der Kronenstruktur/Totholzbildung

« Fahigkeit zur Wundholz- und
Kompensationsholzbildung

« Reiterations- und Blihfreudigkeit

« Belaubungsdichte und -farbe sowie
Blatt- und KnospengrdBe unter
Beachtung periodisch wirkender
Storfaktoren

Edigna-Linde in Puch, Lkr. FFB A



Kompensationsfahigkeit

Stufen zur Beurteilung der Vitalitat nach Weihs 2017

« VS 0 = vital
gute Wuchskraft mit alters- und arttypischer
Kronenstruktur und Belaubung, Auffalligkeiten sind
unbedeutend, effektive Kompensations- und
Reaktionsmechanismen

« VS 1 = leicht geschwachte Vitalitat
nachlassende Auspragung der Beurteilungskriterien,
jedoch mit einer positiven Tendenz und
ausreichendem Kompensationswachstum

« VS 2 = deutlich geschwachte Vitalitat
Ausbleiben einzelner/mehrerer Beurteilungskriterien
mit negativer Tendenz, keine ausreichende
Wuchskraft, um Schaden kinftig ausgleichen zu
kdnnen

« VS 3 = abgangiger Baum
Ausbleiben aller Beurteilungskriterien, keine Reaktion
und Kompensation mehr erkennbar, Baum in der
Abbauphase/abgestorben ema

Vitale Alterskronen H




Kompensationsfahigkeit

Dickenzuwachs am Stamm kambiale Brucken




Reaktionsfahigkei

Austriebskraft — Reiteration

Wundholzbildung




Kompensation durch Zuwachs
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Gefahrenabschatzung bei Habitatbaumen

Beurteilung der Kompensationsfahigkeit
A: Wuchsleistung und Vitalitat

B: Defekteingrenzung und Kompensation
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Schadeingrenzung

Baumartspezifische Abschottungsfahigkeit

Gut abschottende Baumarten:

v' Eiche (nicht Rot-Eiche)
v’ Buche

v Hainbuche

v Feld-Ahorn

v Fichte (wg. Harz)

v Mammutbaum

Mittlere Abschottung:

v' Berg-Ahorn
v Spitz-Ahorn
v’ Esche

v Linde

v' Robinie

Schlecht abschottende Baumarten:

v' Rosskastanie

v Pappel, Weide

v Rosengewdachse (Obstgehdlze)

v Birke, Erle

v Walnuss, Schnurbaum

v' Rot-Eiche, Silber-Ahorn ega-




Schadeingrenzung

Wundrand- und Wundholzbildung




Schadeingrenzung

Rindenschaden

Bild: F. Kalz, Herrsching




iIngrenzung

Schade
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Schadeingrenzung

Rissnarben bei Pilzausbreitung entlang der Holzstrahlen




Schadeingrenzung

Rissnarben bei Pilzausbreitung entlang der Holzstrahlen
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Begrenzung und Uberwallung




Baumstatik

Das Dreieck der Baumstatik — Lasteintrag

Last

Form Material



Gefahrenabschatzung bei Habitatbaumen

Beurteilung der Kompensationsfahigkeit

Abschatzung der Resttragfahigkeit
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lllll



Gefahrenabschatzung bei Habitatbaumen

Beurteilung der Kompensationsfahigkeit

Abschatzung der Resttragfahigkeit

A: Materialeigenschaften des Holzes



Widerstand gegen Bruch

Biegeversagen




Widerstand gegen Bruch

Primarversagen grunen Holzes

aus: S. Vogel Faserknicken



Baumstatik

Bandbreite der Druckfestigkeit griner HGlzer Mitteleuropas
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Baumstatik

Stuttgarter Festigkeitskatalog

Druckfestigkeit bis Elastizititsgrenze
Auszug Stuttgarter Festigkeitskatalog
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Quelle: Wessolly & Erb 1998



Widerstand gegen Bruch

Hochstubben




Gefahrenabschatzung bei Habitatbaumen

Beurteilung der Kompensationsfahigkeit

Abschatzung der Resttragfahigkeit

A: Materialeigenschaften des Holzes

B: Einfluss der Form



Einfluss des Stammdurchmessers

I
e Doppelter e Einfacher
Durchmesser Durchmesser
e Belastbarkeit e Belastbarkeit
8 X 1 x

Widerstandsmoment W = d3 x 1/32



Einfluss des Stammdurchmessers

Gleiche Tragfahigkeit trotz Hohlung

)

nach WESsOLLY & ErRB 1998



Verminderung der Tragfahigkeit

I I
Richtwerte zur Reduktion des Widerstandsmoments
100 % 98 % 80 % 50 %
100 % 98 % 80 % 50 %

155 % 25 % 55 % 25 %
) )

80 % 35 %

l l

nach WESSOLLY & ErB 1998 252z
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langsovale Offnung

punktuelle Offnung

Verminderung der Tragfahigkei




Verminderung der Tragfahigkeit

Langsausdehnung diunnwandiger Querschnitte




Verminderung der Tragfahigkeit

Strukturversagen extrem dinnwandiger Querschnitte

bei Restwandstarke t/R < 0,15:
Langsausdehnung der H6hlung mehr
als ¥z der Hebelarmlange!

Spatz & Niklas 2013 _ _
Foto: P. van Wassenaer, Canada so8z:



Gefahrenabschatzung bei Habitatbaumen

Beurteilung der Kompensationsfahigkeit
Abschatzung der Resttragfahigkeit

Analyse der zu erwartenden Belastung
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Parameter der Windlastabschéatzung




EXxposition

Schutz in der Baumkrone




EXxposition

Schutz in einer Baumgruppe




Parameter der Windlastabschéatzung




Windeinzugsflache

Liriodendron tulipifera

Vogel (1998)



Parameter der Windlastabschéatzung




Baumhohe

Wuchsform und Hebelkraft

]

hwerpunkt

WESSOLLY & ERB 1998
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Belastung: 320 kNm 640 kNm :ad:



Baumhohe

Hohe der umgebenden Strukturen




Parameter der Windlastabschatzung

Exposition Windeinzugsflache
« Klimatische Faktoren « GroBe der Kronenflache
- |okale Standortbedingungen « Winddurchlassigkeit

 individuelle Abschirmung oder « Asymmetrie im Kronenaufbau
Mehrbelastung

Baumhohe Schwingungswilligkeit

« Lage des Lastschwerpunkts « Dampfung von Lastspitzen

« Windgeschwindigkeit « Aufschwingen im bdigen Wind,
« H®6he umgebender Strukturen Resonanzgefahr

« Spannungsmaxima



Schwingungswilligkeit

Eigenfrequenz und Damfung




Gefahrenabschatzung bei Habitatbaumen

Beurteilung der Kompensationsfahigkeit
Abschatzung der Resttragfahigkeit
Analyse der zu erwartenden Belastung

Einfache Beurteilungsmethoden und weiterfiUhrende
Messverfahren
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Sicherheitsfaktoren von Baumen

Tragfahigkeit des Stammes im Vergleich zur Windlast

www.treecalc.com
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https://test.treecalc.com/calc/login.php
https://test.treecalc.com/calc/login.php

Sicherheitsfaktoren von Baumen

Tragfahigkeit des Stammes im Vergleich zur Windlast
www.treecalc.com

Analyse nur moglich fur:

« freiwachsende Baume, keine
Waldbdaume oder Gruppen

« HOhlungen im durchgehenden
Stamm, nicht an Zwieseln

« zuverlassig nur bis etwa zwei
Dritteln der Baumhohe

« exakte Messung des Durch-
messers an der Hohle, der
Messebene und der Baumhohe
zwingend erforderlich




Belastungsprofil nach J. Bond

Frage 1 Frage 2

Wie groB ist die Exposition inner- Wie groB ist die exponierte Gibt es sprungartige Anderungen
halb der Krone gegenluber hohen Oberflache, auf die Belastungen des Durchmessers oder
Belastungen (Wind und/oder einwirken kénnen? Verjungungen, die Spannungen
Regen, Schnee)? erhéhen kénnen?



Belastungsprofil nach J. Bond

Wie lang ist der verstarkend
wirksame Hebelarm?

Ist die Krone schlank, Ist das Material der Baumart
ausgedinnt und daher besonders brichig?
besonders schwingungswillig

(excurrente Kronenarchitektur)?



Belastungsprofil nach J. Bond

Nachvollziehbare Beurteilungskriterien

neutral: keine besondere Windexposition, mittlere Schwingungswilligkeit
ungunstig: groBe Windeinzugsflache, wenig belastbares Material

gunstig: keine lokale Verjingung, geringe Hebelarmlange

Exp Sur Str Lvr Exc Mat

ID " High X b ¢
Medium 83 | g@
Low 83 83

Q1 Actual exposure Q4 Lever arm length
Q2 Surface area Q5 E xcurrent architecture
Q3 Stress raiser severity Q6 Material weakness

aus Bond (2010)
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Wir bedanken uns fur Ihre
Aufmerksamkeit

Dipl.-Ing. Andreas Detter
Brudi & Partner TreeConsult, Gauting
www.tree-consult.org

TREECONSULT

BRUDI & PARTNER

Obuv Sachverstandige fur Baumpflege
bestellt von der IHK f. Minchen u. Oberbayern

v Baummanagement

v Okologische Bauleitung
v Gehdlzwertermittlung
v Softwareentwicklung
v Fortbildung, Seminare

v' Forschung



