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Vorbemerkungen 2

2.1  Anlass und Auftrag des Gutachtens

Die gutachtengegenstandliche Baum, eine Blutbuche, stockt in 98574 Schmalkalden

inmitten des Platz-Stadt-Fontaine, nahe der Weidebrunner Gasse

Im Rahmen von Kontrollen wurden Merkmale erfasst, die bei den Verantwortlichen

Bedenken aufkommen liel3en, ob die Stand- und Bruchsicherheit des Baumes noch

gewahrleistet ist. AuBerdem ist eine bauliche MaRnahme, der Neubau einer Terras-

se eines angrenzenden Hauses, im Wurzelschutzbereich der Buche geplant.

Zur Klarung der Stand- und Bruchsicherheit sowie zur Erkundung der Wurzellagen

und anschlieBend einer Bewertung der Machbarkeit bzw. einer Baum-Bau-

Konfliktanalyse wurde das Ingenieur— und Sachverstandigenbiro UrbanForestry be-

auftragt, eingehende geratetechnische Untersuchungen am Baum durchzufiihren.

Handlungsgrundlage fir Baumkontrolle sowie technische Untersuchungen sind:

« FLL-Baumkontrollrichtlinien: Richtlinie fur Regelkontrollen zur Uberpriifung der
Verkehrssicherheit von Baumen / Ausgabe 2020

e FLL-Baumuntersuchungsrichtlinien: Richtlinien fur eingehende Untersuchungen
zur Uberprufung der Verkehrssicherheit von Baumen / Ausgabe 2013

e ZTV-Baumpflege (Zuséatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien
fur Baumpflege)

« R-SBB 2023: Richtlinien zum Schutz von Baumen von Vegetationsbestanden
bei Baumalnahmen

« DIN 18920: Vegetationstechnik im Landschaftsbau - Schutz von Baumen, Pflan-
zenbestanden und Vegetationsflachen bei Baumalinahmen

2.2 Prifaufgabe

Eingehende visuelle und technische Untersuchung des Baumes mittels Bohrwider-
standsmessungen im Bereich von Auffalligkeiten, Stamm-Impulstomographie bis

3 m Hohe, Windlastanalyse, Stand-Bruchsicherheitsprifung tber Zugversuch,
dendrologische Untersuchung (Jahrringanalyse Gber Bohrkern), 3D-Wurzelraum-
erkundungen mittels Wurzelstrangtomographie (ArboRadix: lateral & radial), Wurzel-
Georadar (vertikal, Wurzelquali- & -quantitat), Schurfgrube zur Kontrolle der vorher-
gehenden Ergebnisse.
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2.3  Zeitlicher Ablauf der Gutachtenerstellung

Die Erfassung und Untersuchung des gutachtengegenstandlichen Baumes
erfolgten am 09.08.2024 durch die Sachverstandigen des Ing.-/SV-Biros Lennart
Kihn (M.Sc. Forstwirtschaft, zert. Sachverstandiger fir Umweltbaubegleitung —
Baumfachliche Begleitung, FLL-zert. Baumkontrolleur), Sara Pélloth (M. Sc Biologie,
zert. Sachkundige fir Baum-Habitatstrukturen) und Florian Trolp (B. Sc. Forstwis-
senschaften, FLL-zert. Baumkontrolleur. Sowohl die Einweisung und Uberwachung
der Untersuchungsschritte als auch die fachliche Gutachtenausarbeitung erfolgten
durch Jakob Scheicher (DIN EN ISO/IEC 17024-zert. Sachverstandiger fir Baum-
pflege, Biomechanik & Baumwertermittlungen) in KW 35/2024.

2.4 Vorgehensweise
2.4.1 Zeitlicher Betrachtungsraum

Bei der Beurteilung der Erhaltungszeitrdume und Zustandsprognosen von Bdumen
sind prazise Zeitangaben nur in begrenztem Umfang mdglich. Baume sind Individu-
en, welche einer Vielzahl von Umwelteinfliissen ausgesetzt sind, welche den Baum-
zustand unter Umstanden erheblich beeinflussen kénnen.

In seltenen Fallen werden akute Zustédnde erkannt, welche ein sofortiges Handeln
erfordern. Solche MaRnahmen miissen sofort veranlasst werden. Meist geniigt es
bestimmte Baumteile zu entfernen, um die Akutsituation zu entschéarfen. Ist eine
Baumschutzsatzung vorhanden, muss die zustandige Stelle in Kenntnis gesetzt wer-
den. Die weiteren MaRnahmen werden auf Grundlage der Untersuchungen festge-
legt, wobei selbst ein kurzfristiger Erhalt von 5-10 Jahre nicht méglich ist. Der Baum
muss dann innerhalb weniger Tage beseitigt werden, worliber die zustandige Stelle
im Eilantrag in Kenntnis zu setzen ist.

Kénnen Baume erhalten werden, so sind meist MalRnahmen erforderlich. Trotz der
Maflinahmen ergeben sich, fachlich geschatzt, unterschiedliche Erhaltungszeitrau-
me. Dabei ist zu beachten, dass in der gelebten Realitat im zeitlichen Verlauf doch,
auch gravierende Veranderungen ergeben kdénnen.

Akut Sicherung: Sofortiges beseitigen von akut gefahrdrohenden Zustéanden
Nicht erhaltbar: zeitnahe Beseitigung

Kurzfristig: bis 5-10 Jahre

Mittelfristig: 10-20 Jahre

Langfristig: tber 20 Jahre
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Die aufgefuihrten Baumpflege- und Sicherungsmalinahmen, deren zeitgerechte und
fachliche (auf Grundlage der geltenden Regelwerke) Umsetzung sind Grundlage fur
den weiteren Baumerhalt.

2.4.2 Raumlicher Betrachtungsraum

Im Zuge von Planungen zu Bauvorhaben (BV), kbnnen Baumbestande direkt oder
indirekt betroffen sein. Bedingt durch den hohen Schutzstatus von urbanem Grin,

insbesondere von Gro3-Altbaumen (Baumschutzsatzungen, Baurecht, Stadtklima

usw.), liegt der Erhalt von GroRgehdlzen im Fokus der Betrachtungen. Regelwerke
definieren zunachst den Schutzbereich von Gehélzen:

Kronentraufe (Projektionsflache der Krone auf den Boden Ubertragen) zzgl. 1,5m.

Wird auf3erhalb des Schutzbereiches geplant, sind direkte Eingriffe am Baum im
Grunde ausgeschlossen. Indirekte Auswirkungen, wie Grundwasserabsenkungen,
baulich bedingter Emissionseintrag (z. B. Staube, Licht, Larm, Vibration etc.) und
auch artenschutzrechtliche Belange (gerade bei Baumen) sind weiterhin zu prifen.
Soll in den definierten Schutzbereich eingegriffen werden, sind die méglichen Fol-
gen zu untersuchen. In urbanen Bereichen, gerade in Stadtbéden, ist oftmals eine
naturliche Wurzelentwicklung wegen Fremdstoffen - wie Kabel, Kanale, Altfunda-
mente - im Sinne der Normierungswerke gar nicht méglich. Baume als lebende We-
sen kénnen sich nach den gegebenen Ortlichkeiten richten, so wie es auch der
Hochgebirgsbaum am felsigen Steilhang macht. Deshalb kann regelwerksgeschiitz-
ter Raum unter Umstanden gar nicht vom Baum erschlossen sein, sodass dieser
Raum durch eine Baumafinahme durchaus, unter Baumschutzaspekten, in An-
spruch genommen werden kann.

Das vorliegende Gutachten klart zunachst, in welchem Zustand der fallgegenstandli-
che Baum sich aktuell befindet und wie hoch seine mégliche Reststandzeit ist. Ist
ein naturlicher mittelfristiger (10-20 Jahre) oder gar ein langfristiger Erhalt (Uber

20 Jahre) moglich, werden die Auswirkungen der geplanten BaumaRnahme im defi-
nierten Schutzbereich untersucht. Auf Grundlage der Untersuchungen kénnen fach-
gerechte MalRnahmen zum Baumerhalt entwickelt werden. Dabei sind durchaus re-
gelwerkskonforme Eingriffe am Baum mdglich. Im Vordergrund steht jedoch eine
bauliche baumschonende Umsetzung, welche den Baum so gering wie méglich tan-
giert, wobei auch Anpassungen an den vorgelegten Planungsstand diskutiert wer-
den.
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ISB
.URBAN )
FORESTRY Sachverstandigengutachten Nr. 2024037 Seite 6

2.4.3 Aufnahme Basisdaten

Zunachst wurde das Gehdlz eingehend visuell aufgenommen und bewertet. Die Er-
gebnisse werden in ein Prifprotokoll eingetragen und spéater im vorliegenden Gut-
achten im Ubersichtsblatt des Baumes dokumentiert. Im Folgenden werden die ein-
zelnen Punkte der Baumdaten erlautert:

Die Baumdaten umfassen die ,Ublichen* Daten wie Baumh&he sowie Stammum-
fang in 1 m Hoéhe. Die ,Baumgesundheit® definiert sich Uber seine Altersstufe und
der alterszugehorigen Vitalitat.

Das Altersstufenmodell zur Baumvitalitatszuordnung erfolgt nach Roloff, je nach
Alter und Art eines Baumes zeigen sich ,altersgemafle” Kronen

Exploration (0):

Triebe sind reichlich verzweigt und weisen deutliche Ladngenzuwachse auf.
Jugend (die kirzeste Zeit im Baumleben, ca. 5%)
Degeneration (1):

Feinverzweigung nimmt ab, Langenzuwachse sind nicht mehr so ausgepragt
Erwachsen (ca. 20% der Baumgesamtstandzeit)
Stagnation (2):

seitliche Verzweigung hat erheblich abgenommen, keine nennenswerte Léangenzu-
wachse, zunehmend mehr Totholz, ggf. verstarkte Bildung von Reiteraten (Ersatz—,
Kompensationstriebe)

Altersphase (langster Abschnitt in einem Baumleben 50% und mehr)

Resignation (3):

Verzweigungsdichte hat sehr stark abgenommen, Ausfall kompletter Kronenteile,
erhebliche Totholzbildung

(Vergreisen (ebenfalls sehr lange Zeitrdume, 35% und mehr-je nach Altersphase))
Es ist verstandlich, dass ein Altbaum oder Naturdenkmal, das sich in der Alterungs-
phase befindet, seltener die optische Vitalitdt eines Baumes in der Reife— oder gar
Jugendphase haben kann. Vitale Altbdume sehen i. d. R. eben ,alt* aus und sind
dennoch als vital zu bewerten. Ein Jungbaum (Jugend— oder Reifephase) sollte na-
turlich ein anderes, vitales Kronenbild aufzeigen, ansonsten gilt er als gestresst und
weniger vital. Daher wird in Anbetracht des Baumalters neben der Vitalitdt nach Ro-
loff zusatzlich die Vitalitat im Schulnotensystem (1-6) benannt. Diese soll den Ge-
samteindruck der Vitalitdt widerspiegeln. Kriterien hierfur sind insbesondere Wachs-
tum, Kronenstruktur, Zustand der Belaubung, Anpassungsfahigkeit an die Umwelt,

ISB UrbanForestry - Eingehende technische Untersuchung einer Blutbuche
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Widerstandsfahigkeit gegen Krankheiten und Schadlinge und Regenerationsfahig-
keit. Somit kann firr ein Kronenbild entsprechend der Stagnation bei einem Altbaum
oft dennoch eine gute Vitalitat vorliegen (Schulnote 2), wohingegen an einem Baum
in der Jugendphase hier meist eine mangelhafte Vitalitat vorliegt (Schulnote 5).

Die Altersstufen nach FLL-Baumkontrollrichtlinie, hier steht die Verkehrssicherheit
des Baumes im Fokus der Beurteilung, werden wie folgt eingeteilt:
Jugendphase (Anwuchszeit, bis ca. 15 Jahre)

Reifephase (i. d. R. bis zur vollen Funktionsfahigkeit, bis ca. 50-80 Jahre)
Alterungsphase (nur noch geringer Zuwachs, ab ca. 50-80 Jahre).

In den Beschreibungen werden Auffalligkeiten, sog. ,Symptome* oder auch
,verdachtige Umstande®, stichpunktartig erfasst. Typische Strukturen werden mit
,ohne negativen Befund“ bewertet. Wird hierzu keine direkte MalRnahme beschrie-
ben, gilt der Bereich des Symptoms als verkehrssicher oder es wird durch eine im
Laufe der Gutachtenerstellung erarbeitete GesamtmalRnahme die Verkehrssicher-
heit hergestellt.

2.4.4 Technischen Untersuchungen

Liegen Symptome oder Sachverhalte vor, welche optisch nicht abschlieBend geklart
werden kénnen, sind eingehende technische Untersuchungen notwendig. Nach der
visuellen Aufnahme und Bewertung des Gehdlzes kénnen nun die technischen Un-
tersuchungen entsprechend der festgestellten Symptome und Eigenarten des Bau-
mes durchgefiihrt werden. Die Wahl der einzelnen Untersuchungsmethoden wird in
der Prufaufgabe genannt. Je nach Prifergebnis kann es sein, dass weitere techni-
sche Untersuchungen notwendig sind und im Zuge der Gutachtenausarbeitung
empfohlen werden (fur ausfuhrliche Beschreibungen s. Anhang):

2.4.4.1 Bohrwiderstandsmessung:

Ahnlich einer Bohrmaschine wird eine diinne Nadel in Bereiche gebohrt, um die
Holzdichte festzustellen. In der Regel erfolgen grundsétzlich einige Messungen am
Stammful3, ca. 20° nach unten gerichtet (Ausschlussmessungen Wurzelstockzent-
ralfaule), und in Bereiche bei denen aufféllige Symptombildung vorliegt. Die
Messprofile werden fachlich bewertet und unterstiitzen mafigeblich die Beurteilung.

ISB UrbanForestry - Eingehende technische Untersuchung einer Blutbuche
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2.4.4.2 Zugversuch:

Mittels eines Zuggerates wird eine Windkraft (i. d. R. ,Worst Case“-Szenario: Orkan)
simuliert. Dabei werden die Baumreaktionen (Stammbiegung, Wurzelballenkippen)
gemessen und aufgezeichnet. Uber einen technischen Katalog sind die Grenzbedin-
gungen bekannt. Die verwendete Zugkraft wird der theoretischen max. Windkraft
gegeniber gestellt, womit sich ein Faktor, welcher die Sicherheit darstellt (ab 1,5 =
sicher), ergibt.

2.4.4.3 Impulstomographie:

Vergleichbar mit dem Computertomographen in der Medizin werden durch den Priif-
kérper eine hohe Anzahl vom Messimpulsen gesendet, welche je nach Schadbild
unterschiedliche, relative Laufzeiten aufweisen. Diese Laufzeitenunterschiede wer-
den farbig dargestellt: Es ergibt sich ein rdumliches Bild (Ebene, auch tiber mehrere
Ebenen — 3D). Diese Messergebnisse werden mit den Ergebnissen der Holz-
dichteprifung abgestimmt.

2.4.4.4 Wurzel-Georadar:

Mit Hilfe eines mobilen Radargerates wird die zu untersuchende Flache abgefahren.
Hierdurch kénnen vertikale Bodenstérungen (z. B. Wurzeln) des Bodengefiiges de-
tektiert werden.

2.4.4.5 Schiirfgraben:

Ein Schirfgraben wird zur Verifikation der zuvor gemessenen oder vermuteten Wur-
zellagen ausgehoben. Da Messsysteme technisch bedingt Fehler aufweisen kénnen
oder sich die gemessene Wurzel beispielsweise als Rohrleitung erweisen kénnte, ist
eine optische Bestatigung der gemessenen Ergebnisse, zur fachlichen Orientierung

hilfreich und sinnvoll.

2.4.4.6 Jahrringanalyse:

Nachdem die Frage nach der tatsachlichen Vitalitat des Baumes aufkam, soll tGber
eine sog. Jahrringanalyse der Plausibilitatsnachweis gefuhrt werden, da die eigentli-
che Vitalitdtsentwicklung Uber die Krone oder Uber andere optische Merkmale oft-
mals nicht objektiv einwandfrei abschatzbar ist. Dazu werden 2 Bohrkerne auf ca. 1
m Héhe am Stamm (quer zueinander, radiale Bohrrichtung) entnommen.

ISB UrbanForestry - Eingehende technische Untersuchung einer Blutbuche
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Die Bohrkerne werden sodann in einer speziellen Aufnahme fixiert, halftig abge-
schliffen, feingelappt unter einem Mikroskop/Messtisch (LINTAB) die Jahrringgren-
zen/Spéatholz markiert und tber eine Scanvorrichtung und Dendro-Software verrech-
net (s. Abb. 2.4-01 bis -05).

Beim Verfahren der Jahrringanalyse werden die Jahrringbreiten, also die jahrliche

Jahrringbildung, sowie das Dickenwachstum des Stammes gemessen und daraus
die relative jahrliche Holzproduktion abgeleitet. Die Jahrringbreite, besser die jeweili-
ge Jahrringflache (Holzmassevolumen des jeweiligen Jahrrings), erlaubt eine besse-
re Abschatzung. Das ,Volumen® steht im Verhaltnis zur Baumkrone, welche von der

ISB UrbanForestry - Eingehende technische Untersuchung einer Blutbuche
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Jugend an zunimmt, dann stagniert, spater resigniert.

Abb. 2.4-06 & -07: Markieren, Zuordnen und Gegenuberstellen der Bohrkernjahrrin-
ge: Dabei ist zu beachten, dass sog. Stressjahre (Hitzesommer, wenig Nieder-
schlag) zu sektoralen Fehlbildungen im Jahrring fihren. Bei Exzentrizitat kann der
Jahrring dann sektoral sogar vollstédndig fehlen. Daher ist ein fachlich vergleichen-
des Bewerten beider Bohrkerne fur eine Vitalitatsprognose unter Berlicksichtigung
aller Daten und Fakten essentiell.

ZRTROE BR

Mittels Software (TSAP) werden nun der relative Jahrringzuwachs, die Jahrringbrei-
te von Fruhholz und Spétholz beider Proben erfasst, verrechnet und visualisiert als
Graph dargestellt.

2.4.5 Schriftliche Ausarbeitung des Gutachtens
Im Zuge der schriftlichen Ausarbeitung werden die vor Ort ermittelten Daten, Fakten

sowie Messergebnisse zusammengefiihrt, ausgewertet und unter Berlicksichtigung
der Aufgabenstellung sachverstandigenseits bewertet.

Daraus ergeben sich Notwendigkeiten zur Verkehrssicherung (MaRnahmen am
Baum).

Die gewonnen Erkenntnisse und Mallnahmenempfehlungen werden ebenso in das
Deckblatt der jeweiligen Baume eingetragen:

Im Ergebnis werden die fiir diesen Baum wesentlichen Ergebnisse in einigen Stich-

ISB UrbanForestry - Eingehende technische Untersuchung einer Blutbuche
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punkten/Satzen ggf. fokussiert auf das zentrale Thema beschrieben.

Mit der Wichtung der MalRnahme wird der Zeitraum einer méglichen MalRnahme
definiert in der diese umgesetzt werden sollen. I. d. R. werden nur MalRnahmen zur
Herstellung der Verkehrssicherheit und daher auch keine Ausfiihrungsfristen tUber 3
Monate benannt.

Das Regelkontrollintervall orientiert sich an der FLL-Baumkontrollrichtlinie. Es wird
als spatester Zeitpunkt einer folgenden Regelkontrolle benannt. Nach unserer Erfah-
rung sind 9 Monate oder 1"/, Jahre ideal, weil die folgenden Kontrollen jahreszeitlich
versetzt laufen. Mit 1"/, Jahren Kontrollabstand werden in 5 Jahren lediglich vier
Kontrollen benétigt.

Im Falle einer stattgefundenen eingehenden technischen Untersuchung kann es
notwendig sein, eine solche nach einer bestimmten Zeit erneut durchzufiihren. Hier-
durch wird die Entwicklung des Schadens nachkontrolliert, denn nicht immer kann
eine genaue Prognose Uber die Baumzustandsentwicklung abgegeben werden.
Vielmehr ist dies oft von zahlreichen Faktoren abhangig und erfordert eine erneute
Anpassung oder Feinabstimmung der festgelegten MalRnahmen und ist notwendig
fur ein langfristiges Baumpflegekonzept. Der Punkt Nachste technische Untersu-
chung benennt den Zeitpunkt einer solchen weiteren geratetechnischen Untersu-
chung sowie das Verfahren.

ISB UrbanForestry - Eingehende technische Untersuchung einer Blutbuche
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Vorstellung Bauvorhaben 3

Abb. 3-01 & -02: Ubersichtsplan der Standorte der zu begutachtenden Blutbuche in
zentraler Lage der Stadt Schmalkalden in der Weidebrunner Gasse.

Abb. 3-01

&
s “Platz-Stadt-Fontaine

2/ Quelle: Google'Earth, 2024

7
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Abb. 3-03: Entwurfsplan Umgestaltung Platz-Stadt-Fontaine in Schmalkalden, nahe
der Weidebrunner Gasse, Quelle: RoosGriin, Stand 20.08.2024.

Die Stadt Schmalkalden plant eine Umgestaltung des Platz-Stadt-Fontaine an der
Weidebrunner Gasse, im Zentrum von Schmalkalden. Den optischen Mittelpunkt die-
ses Platzes stellt aktuell eine ca. 24 m hohe Blutbuche dar. Neben kleineren Veran-
derungen der Bepflanzung, des Wegeverlaufs, etc. ist auRerdem ein nérdlich der
Blutbuche stockendes Gebaude um eine Terrasse inklusive rollstuhlgerechter Ram-
pe zu erweitern. Laut vorliegendem Entwurfsplan (Ausschnitt s. Abb. 3-03) soll diese
Terrasse im Kronen— und somit auch im zu schutzenden Wurzelbereich des Baumes
errichtet werden. Gestitzt werden soll sowohl die Terrasse als auch die Rampe mit
Hilfe von platzsparenden Schraubfundamenten. Um ober— und unterirdische Scha-
den im Rahmen der BaumalBmahne am Baum zu verhindern sowie, falls flr den
Baumschutz erforderlich, Anderungen in der Planung rechtzeitig einplanen zu kén-
nen ist der Baum eingehend technisch zu untersuchen.

Abb. 3-03

EQS.E?
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Fagus sylvatica f.
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4

4.1 Blutbuche

Schmalkalden

4.1-01

Baumdaten:
Standort:
Funktion:

Baumart:

Stammigkeit:
Vit.Rol., Vit.Note:
FLL BKR:

StU 1mH, ca. cm:
BaumH ca. m:
KronenD ca. m:

Sonstiges:

Platz-Stadt-Fontaine
Objektbegriinung
Blutbuche

Fagus sylvatica. f. purpurea

1
Stagnation / 2-3
Alterungsphase

415
24

22

Kronengerust:

Beschreibung:

Krone:

2 dynamische Kronensicherungen (intakt), Totholz bis Grobastdimension,

Wuchsanomalien, Vergabelungen, Astungswunden (teilweise eingefault),
Vogelnester, sich reibende Starkaste/Fehlentwicklungen

leicht eingekiirzt, ausladend - groBe Kronenprojektionsfliche

Stammkopf:
Stamm:

Stammf.-Wuha:

Einwallungen, Zwiesel (méBig angebunden, eingewachsene Rinde sichtbar)
Einwallungen, Rindenschédden

Einwallungen, Wuchsanomalien, Rindenschéaden, Faulstelle (=hier ehemals
Pilzfruchtkoper)

Wourzel: Wiirgewurzel
Standplatz: Park, Erde, Rasen, geringer Gebdudeabstand
Sonstiges: Kronendurchmesser: N: 11,3 m; 0: 10,3 m; S: 11,6 m; 11,4 m
Erebnis: S. Kapitel 6 ,Zusammenfassung*
MaBnahmen: |- Totholz entfernen
° Lichtraumprofil herstellen, je nach Bedarf
° Ersetzen beider Kronensicherungen mittels System aus jeweils:

dynamisch verbauter KS auf 2/3 Baumgesamthdhe und statisch ver-
bauter KS méglichst nah zum Stammkopf

° Kroneneinkiirzung i. H. v. ca. 5%

Wichtung d. MaBnahme

4 Wochen nach Gutachtenerhalt

Regelkontrollintervall-FLL

1 ', -jahrlich

Néachste techn. Untersuchung

Kontroll-Zugversuch 2029
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4.2 Blutbuche - Fotodokumentation (1/6)

Abb. 4.2-02: geringer Objektabstand zu

Abb. 4.2-01: Gesamtansicht aus westli-
cher Richtung: groRRe, ausladende Krone, Nachbargebaude

ortspragender Habitus

Abb. 4.2-03: Lichtraumprofil von 2,5 m
oberhalb des FuR— und Radweges nicht

gegeben

B
d
:
;
;
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4.2 Blutbuche - Fotodokumentation (2/6)

Abb. 4.2-05: Baum umgeben von Be-
grenzungssteinen

Abb. 4.2-06: Tiefe der Steine inklusive
Einfassungen betragt ca. 30 cm

Abb. 4.2-07: sich reibende Starkaste in
der Krone

Abb. 4.2-08: Totholz bis Grobastdimen-
sion in der Krone (beispielhaft)
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4.2 Blutbuche - Fotodokumentation (3/6)

Abb. 4.2-09: 2 dyn. Kronensicherungen Abb. 4.2-10: Rindeneinwallungen am
mit Ruckdampfer, nach optischer An- Stammkopf, markiert ist der mit Kronen-

sprache intakt, Schlaufen jedoch zu eng sicherung gesicherter Starkast
; & LA - e TR ; 7

Abb. 4.2-11: Rindeneinwallungen am Abb. 4.2-12: ausgepragte Wachs-
Stamm tumsanomalien am Stammful
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4.2 Blutbuche - Fotodokumentation (4/6)

Abb. 4.2-13: Faulstelle am Stammful}

Abb. 4.2-15: Impulstomographie-
Messkette am Stammful? (1/2)

Abb. 4.2-14: Faulstelle mindestens
25 cm tief eingefault, ehemalige Pilzaus-
trittsstelle

Abb. 4.2-16: Impulstomographie-
Messkette am Stammfuld (2/2)

ISB UrbanForestry - Eingehende technische Untersuchung einer Blutbuche



ISB
FORESTRY Sachverstandigengutachten Nr. 2024037 Seite 19

4.2 Blutbuche - Fotodokumentation (5/6)

Abb. 4.2-17: Aufbau Zugversuch:
Lastangriffspunkt am Stamm in ca. 6,2 m

Abb. 4.2-18: Fahrzeug als Ankerpunkt
mit Kraftsensor F1

Abb. 4.2-19: Neigungssensoren N1, N2,
N5, Dehnungssensor D1 (Druckseite)

Abb. 4.2-20: Neigungssensoren N2, N3,
N4, Dehnungssensor (D2)
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4.2 Blutbuche - Fotodokumentation (6/6)

Abb. 4.2-21: tatsachliche Kronenausdehnung, eingezeichnet im
aktuellen Entwurfsplan, Quelle: RoosGriun tiber Haly

29561
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4.3 Blutbuche - Bohrwiderstandsmessungen (1/7)

Abb. 4.3-01: Bohrwiderstandsmessplat-
ze 1. 2. 7 (radial, 20° schrag nach unten)
und 8, 9, 14 (radial, horizontal)

Abb. 4.3-02: Bohrwiderstandsmessplat-
ze 2, 3 (radial, 20° schrag nach unten)
und 10, 13 (radial, horizontal)
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4.3 Blutbuche - Bohrwiderstandsmessungen (2/7)

Abb. 4.3-03: Bohrwiderstandsmessplat-
ze 4, 5 (radial, 20° schrag nach unten)

Abb. 4.3-04: Bohrwiderstandsmessplat-
ze 5, 6, 7 (radial, 20° schrag n. unt.) und
und 11 (radial, horizontal) 8, 9(radial, horizontal), 12 (tang., hor.)
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4.3 Blutbuche - Bohrwiderstandsmessungen (3/7)
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4.3 Blutbuche - Bohrwiderstandsmessungen (4/7)
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4.3 Blutbuche - Bohrwiderstandsmessungen (5/7)

Auswertung/Ergebnis Bohrwiderstandsmessung am Stammfuf/Stamm

Die am Stammful? und am Stamm der Buche durchgefiihrten Bohrwiderstandsmessungen
zeigen ein, in Anbetracht der Wuchsform des Stammfules, des Pilzbefalls sowie des Baum-
alters, erstaunlich positives Bild.

Die Messungen 1 bis 6 am Stammful} deuten auf einen gréftenteils intakten Holzkérper hin,
wobei nur vereinzelte lokale Holzdichteverluste festgestellt wurden, die sich derzeit nicht
negativ auf die Bruchsicherheit auswirken.

Die Messungen 7 bis 9 befinden sich in unmittelbarer Nahe der Faulstelle aus Abb. 4.2-13
und 4.2-14 nahe des Stammfulles. Es zeigt sich deutlich, dass sich die Faule ausschlielich
nach unten in Richtung des Wurzelstocks ausgebreitet hat. Im Hinblick auf den gesamten
Stammful scheint die Faule jedoch ebenfalls lokal begrenzt zu sein, sodass die Bruchsi-
cherheit weiterhin gegeben ist.

Die weiteren Messungen 10 bis 14 am Stamm weisen, mit Ausnahme von Messung 12,
durchweg einen intakten Holzkérper auf. Bei Messung 12 wurde mithilfe einer tangentialen
Messung die am Stamm deutlich sichtbare Rindeneinwachsung untersucht. Diese spiegelt
sich im Messgraphen wider, stellt aber aktuell keine Gefahrdung dar. Langfristig kénnte dies
jedoch eine potenzielle Eintrittsstelle fir Faule und eine Stérung im statischen Gefiige des
Baumes darstellen.
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4.3 Blutbuche - Bohrwiderstandsmessungen (6/7)

Abb. 4.1-06: Bohrwiderstandsmessplat-
ze 15 und 16 (tangential, horizontal)
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4.3 Blutbuche - Bohrwiderstandsmessungen (7/7)

Auswertung/Ergebnis Bohrwiderstandsmessung am Stammkopf

Messungen 15 und 16 wurden am Stammkopf tangential durch die dort vorgefundenen Rin-
deneinwallungen durchgefiihrt, um die VerschweiRung der Holzkérper zu untersuchen. Bei-
de Messgrafiken zeigen Holzdichteverluste in einer Tiefe von ca. 32 cm (Messung 15) bzw.
34 cm (Messung 16), weshalb von einer suboptimalen Anbindung ausgegangen werden
muss. Aufgrund der bereits installierten Kronensicherungen besteht zum Zeitpunkt der Un-
tersuchung keine Gefahrdung der Bruchsicherheit.

Der restliche, mittels Bohrwiderstandsmessungen untersuchte Holzkérper ist intakt; es sind
lediglich vereinzelt leichte Holzdichteverluste erkennbar.
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4.4 Blutbuche - Zugversuch

=
TSE
; .| Tree Stability Evaluation

<] setrunra for Trau Shabitivg Tusts

Projekt 2024037 Baum Mr. Blutbuche Report Nr. 2024037_1 Datum: 12.03 2024 Gutachter: Kihn

Ot Kleinstadt

Baumhdhe: 24m
Geldndefaktor alpha: 02
Durchmesser Stamm: 130 cm (2 cm Rinde, 1.3 m)
Bodengrenzschicht: 305 m %
Kronenftiche: 447 m?
Arc Fagus sylvatica
T Vwind effelxiv L5 33.00 m/fs
Festigkeit: 2,25 kNfem?
Boenfakton 139
Elastizititsgrenze: 0.26 %
Frequenzfaktor 1.2
Cw Wert: 0.25
Luftdruck: 1000 mb
Lastschwerpunkt 137 m
Lufttemperatur: i0°C
Hohe Lasteinleitung: 6.2 m 3
Luftdichte: 1.23 kg/m®
Ankerpunkt Distanz 21m
Windmoment: 101166 kNm
Ankerpunkt Hohenkor: 1 m
Neigung vs Last Dehnung vs Last
] 100 //
0,02 s
i E /
e £
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g =] ]
g‘{]ﬂ'l - ';1 50 4
= g i
=
£
[
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0= — 7 g I ——
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== Neigung 2, 5=263% =8= MNeigung 4, 5=238% =8~ Dchrung 1, S=4614%, I=900mm ~#~ Dehrwng 2 S=425% |1=E95mm
Ergebnis
Windgeschwindigkeit vs Sicherheit
w40 \ -
E N
3 In Hihe des Lastschwerpunkts wurde gine Squivalents Windstirke von Bfe 12 (33,09
.§ W absolut myfs) sngenomman.
'%1 De rechnerische Grundsicherheit fir ginen vollholzigen Querschnitt betragt 473 %
c
$ 30 Die errechnete Standsicherheit bei Lastschritt & (3,28 1) belSuft sich auf 238 I1~(L<:II
Die Bruchsicherheit filr den Sensor 2 belduft sich auf 425 9&<:“
L e e e E e L B e s S e
3 10 15 20
Sicherheit
= Entwurzelung = Bruch

Auswertung/Ergebnis Zugversuch
Bei einer Windgeschwindigkeit von 33,09 m/s (entspricht Windstarke 12) weist die Blutbuche
fur die
Standsicherheit einen Sicherheitsfaktor von 2,38
und fur die
Bruchsicherheit einen Sicherheitsfaktor von 4,25 auf.

Ein Baum gilt als sicher, wenn die Sicherheitsfaktoren iiber 1.5 liegen.

Zum Zeitpunkt der Untersuchung ist die Buche sowohl stand— als auch bruchsicher. Im Vergleich zu
der Grundsicherheit ist jedoch eine beginnende Schwachung der Standsicherheit, vermutlich auf-
grund des Pilzbefalls, erkennbar.
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4.4 Blutbuche - Impuls- & Wurzelstrangtomographie

Abb. 4.4-01: Impulstomographie am Stammful} in ca.
10 cm Hoéhe

H: 0cm H—3166em—

wd q¢¢

190
. Holzdichteverluste im StammfuRzentrum

Auswertung/Ergebnis Impulstomographie

Abb. 4.4-02: Wurzelstrangtomographie - zeigt die radiale
Wurzelausdehnung der Blutbuche
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4.4 Wurzelstrangtomographie

Abb. 4.4-03: Lage der Wurzelstrangtomographie im Plan,
Quelle: RoosGrin tber Hal

Gebaudekanten

o

TR
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4.4 Blutbuche - Wurzelstrangtomographie (2/2)

Auswertung/Ergebnis Wurzelstrangtomographie

Abb. 4.4 zeigt die Ergebnisse der Wurzelstrangtomographie im zur Verfigung gestellten
Entwurfsplan.

Es wird deutlich, dass die Wurzeln (Stark- und Grobwurzeln) nicht Gber den Kronentraufbe-
reich der Blutbuche hinauswachsen. In dstlicher Richtung ist das radiale Wachstum am ge-
ringsten ausgepragt; in den meisten Wurzelstrdngen der Tomographie sind hinter den im
Boden eingebrachten Kantensteinen keine Wurzeln mehr feststellbar.

Im Norden, Westen und Siiden hingegen ist die radiale Wurzelausbreitung stark ausge-
pragt, sodass in nérdlicher Richtung noch in einer Entfernung von etwa 9 m vom Stamm

Wurzeln detektiert werden konnten.

Der geplante Terrassenanbau im Norden bzw. Nordwesten des Baumes Uberschneidet sich
deutlich mit dem vorliegenden Wurzelverlauf.
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4.6 Blutbuche - Georadar

Abb. 4.6-01: Mittels Georadar in Messfelder 1 bis 5 an der Blutbuche
soll die Tiefenlage der, in Strangtomographie festgestellten, Wurzel - D (Hyperbeléffnungswinkel),

fachlich abgeschatzt werden.

Abb. 4.6-02: Georadar-Messfeld Nr. 1; Abb. 4.6-03: Georadar-Messfeld Nr. 2;
Grolle ca. 19x7,2 m GroRe ca. 14x8,4 m
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4.6 Blutbuche - Georadar
Abb. 4.6-04: Georadar-Messfeld Nr. 3; Abb. 4.6-05: Georadar-Messfeld Nr. 4;
Grolle ca. 19x3,3 m Gréfe ca. 11x4,2 m

Abb. 4.6-06: Georadar-Messfeld Nr. 5;
GrolRe ca. 15x6,6 m
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4.6 Blutbuche - Georadar Messfeld Nr. 01 (1/3)

Auswertunqg: Die radiale Ausdehnung korreliert gut mit den Ergebnissen der Wurzel-
strangtomographie. Es wurden zahlreiche Wurzeln, meist bis ca. Grobwurzelstarke, auf
Héhe der Baumes detektiert. Ab Beginn des Weges sind keine Wurzeln mehr auffindbar.

—

w—

gt N o o~ Pt

. B e N
AN e

o

"N

-
Grey Scale | #1

ontrast |35 ~

Mark.

\
w ’:\:\

\
Mg

b

A Y e N F
¥/ ¥ " vy A

oy R

[ ™ N
e N [N
":4':4-\\ ot

A ANOAN

Grey Scale | #1

35 =

-_— %
8| GreyScele | «1 (¥

ntrast |35 +

- X . g
SN A ey Y o
Ny e PN S .‘-\‘;-- { dmp;
4 ’ A ‘ »
e N N ey

-
3& GrewSeale ] 1
-

v ey
o |

o

ISB UrbanForestry - Eingehende technische Untersuchung einer Blutbuche




ISB

URBAN o
FORESTRY Sachverstandigengutachten Nr. 2024037 Seite 35

4.6 Blutbuche - Georadar Messfeld Nr. 01 (2/3)
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4.6 Blutbuche - Georadar Messfeld Nr. 01 (3/3)
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4.6 Blutbuche - Georadar Messfeld Nr. 02 (1/3)

Auswertung: Es sind Wurzeln bis etwa zu einer Entfernung von 4 Metern vom Stamm
feststellbar. Diese befinden sich gréfitenteils im Fein-/Grobwurzelbereich und verlaufen in

einer Tiefe von maximal bis zu einem Meter.
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4.6 Blutbuche - Georadar Messfeld Nr. 02 (2/3)
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4.6 Blutbuche - Georadar Messfeld Nr. 02 (3/3)
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4.6 Blutbuche - Georadar Messfeld Nr. 03 (1/2)

Auswertunqg: Die Ergebnisse der radialen Wurzelraumsondierung stimmen gut mit denen
des Georadars Uberein. Es konnten zahlreiche recht starke (bis Starkwurzeldimension),

eher flach (bis maximal a. 0,75 m Tiefe) verlaufende, Wurzeln detektiert werden.
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4.6 Blutbuche - Georadar Messfeld Nr. 03 (2/2)
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4.6 Blutbuche - Georadar Messfeld Nr. 04 (1/2)

verlaufen.

Auswertunqg: Die Georadarmessungen deuten auf zahlreiche Wurzeln in Messfeld Nr. 5
hin, wovon einzelne, ca. in Grobwurzeldimension, bis kurz vor das benachbarte Gebaude
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4.6 Blutbuche - Georadar Messfeld Nr. 04 (2/2)
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4.6 Blutbuche - Georadar Messfeld Nr. 05 (1/2)

Auswertunqg: Bei dem orange markierten Hindernis handelt es sich sehr wahrscheinlich
um das vom AG erwahnte Stromkabel. Weiter wurden, bis auf eine Ausnahme, lediglich
oberflachennahe Wurzeln mit grétenteils geringem Durchmesser festgestellt.
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4.6 Blutbuche - Georadar Messfeld Nr. 05 (2/2)
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4.7 Blutbuche - Jahrringanalyse (1/3)

Abb. 4.7-01: Messpunkte mit dem Zu-
wachsbohrer, Probe Z1 (radial, hori-
zontal)

Abb. 4.

wachsbohrer, Probe Z2 (radial, hori-

zontal)
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4.7 Blutbuche - Jahrringanalyse (2/3)

Der enthommene Bohrkern der Probe 1 (Probe 2 in blau) weist eine Lange von
355 mm (350 mm) auf, wobei das Stammzentrum aufgrund des hohen Durchmes-
sers der Buche nicht erreicht wurde. Insgesamt wurden 61 (65) Jahrringe (exklusive
des aktuellen, ,unfertigen Jahrrings aus 2024) detektiert. Der Durchmesser des
Stammes in Richtung der Proben betragt ca. 1300 mm inkl. Borke. Der Radius
(abzgl. Borke, 15 mm) errechnet sich daraus auf etwa 635 mm. Der alteste erfasste
Jahrring datiert auf das Jahr 1962 (1958).

Die nachfolgende Abbildungen (Abb. 4.7-03 und —04) beinhaltet die relativ skalier-
ten Zuwachsbreiten (Abb. 4.7-03) und die Zuwachstrendlinien (Abb. 4.7—04) der
Probe 1 (rot) und der Probe 2 (blau) in 1/100 mm bzw. 1/1000 mm-Schritten.
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4.7 Blutbuche - Jahrringanalyse (3/3)
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Ergebnis/Auswertung Jahrringanalyse:

Die Bohrkerne wurden im Sommer (August) 2024 am Stamm in ca. 1,0 m Héhe ent-
nommen. Die Jahrringdatierung geht bei Bohrkern Nr. 2 bis ins Jahr 1958 (Bohrkern
1 bis ins Jahr 1962) zuriick, wobei die Markréhre des Stammes aufgrund des hohen
Durchmessers nicht erreicht wurde und somit keine endgultige Altersbestimmung
moglich ist. Lediglich das Mindestalter kann sicher auf 65 Jahre fixiert werden.
Wahrend die Entwicklung der Jahrringbreite einen leichten Riickgang zeigt, weisen
die daraus errechneten Jahrring-Zuwachsflachen eine, mit hohen Schwankungen
gekoppelten, tendenziell eher positive Entwicklung auf.

Insgesamt ist die Entwicklung Uber der Zuwachsflachen als alters— und arttypisch
einzustufen. In Bezug auf das Alter weist die Blutbuche noch ein der Situation ent-
sprechend ,gutes” Dickenwachstum auf. Eine deutliche Schwachung der Vitalitat ist
anhand der Jahrringanalyse nicht erkennbar.
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Zusammenfassung 6

Der in diesem Gutachten untersuchte Baum, eine Blutbuche (Fagus sylvatica
'‘Atropurpurea’), befindet sich auf dem Platz-Stadt-Fontaine in Schmalkalden und
pragt mit seinem ansprechenden Erscheinungsbild das Ortsbild. Die Vitalitadt des
Baumes wird als ,gut bis befriedigend® (entsprechend den Schulnoten 2-3) bewer-
tet. Der Standort des Baumes ist als giinstig einzustufen: Die Standflache besteht
Uberwiegend aus grasbewachsenem Erdreich, und nur ein geringer Teil des Wurzel-
bereichs (Kronentraufe +1,5 m) ist verdichtet. Die umgebenden Gebaude bieten zu-
dem einen verhaltnismaRig guten Windschutz fur die Krone. Aufgrund der FuBwege,
die unterhalb der Krone verlaufen, wird an den Standort eine hohe Sicherheitserwar-
tung gestellt.

Der Stammful® der Blutbuche ist durch Wucherungen gekennzeichnet. Es ist eine
Faulstelle erkennbar, aus der in den vergangenen Jahren, nach Aussagen des Auf-
traggebers, ein Pilzfruchtkdrper austrat. Da zum Zeitpunkt der Untersuchung kein
Fruchtkérper sichtbar war, konnte der Pilz vom ISB UrbanForestry nicht eindeutig
bestatigt oder bestimmt werden. Bohrwiderstandsmessungen sowie eine Impulsto-
mographie am Stammfull zeigen Holzdichteverluste im Stammfuzzentrum und im
direkten Umfeld der Faulstelle. Aktuell sind diese Holzdichteverluste jedoch noch
nicht so stark ausgepragt, dass sie die Bruchsicherheit des Baumes beeintrachtigen
wirden.

Entlang des Stammverlaufs bis zum Stammkopf sind Einwallungen und Rindenein-
wachsungen sichtbar, die zwar die Integritat des Stammes nicht beeintrachtigen, je-
doch das Risiko des Ausbruchs eines Starkastes unmittelbar am Stammkopf erhé-
hen. In der Krone wurden bereits zwei Kronensicherungen installiert, um einen Star-
kast zu fixieren. Es handelt sich hierbei jedoch um dynamische Sicherungen mit
Ruckdampfern, die fur ihre Funktion als Trag- und Haltesicherung durch jeweils ein
System aus einer dyn. verbauten Kronensicherung in 2/3 der Gesamtbaumhéhe so-
wie einer stat. Kronensicherung méglichst nah zum Stammkopf. In der Krone ist Tot-
holz bis zur Grobastdimension vorhanden, das zeitnah entfernt werden muss.

Zur Feststellung der Standsicherheit des Baumes wurde ein sog. Zugversuch durch-
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gefuhrt. Die Auswertung bestatigt sowohl Stand- als auch Bruchsicherheit. Auffallig

sind jedoch die im Vergleich zur Grund- und Bruchsicherheit geringeren Werte der
Standsicherheit. Der ermittelte Standsicherheitsfaktor von 238% ist derzeit zwar
noch als passabel mit angemessenen Sicherheitsreserven zu bewerten, jedoch
zeigt der Vergleich mit der errechneten Grundsicherheit und der ermittelten Bruchsi-
cherheit, die jeweils bei etwa 450% liegen, dass der Standsicherheitswert um ca. die
Halfte niedriger ist.

Aus fachlicher Abschatzung und Interpretation lasst dies auf wurzelbirtige, pilzbe-
dingte Faulen schlief3en, die zu schleichenden Veranderungen der Tragwerksstruk-
tur (Verankerungsfestigkeit) gefihrt haben und weiterhin fihren. Aus diesem Grund
ist eine Folgeuntersuchung in finf Jahren durchzufiihren, bei der der Ausbreitungs-
verlauf bzw. die Geschwindigkeit ermittelt werden soll.

Einschatzung Baum-Bau-Konflikt:

Im Norden/Nordwesten der Buche soll an einem angrenzenden Haus eine Terrasse
mit rollstuhlgerechter Rampe in einem Abstand von 3,6 m zum Stammful® des Bau-
mes gebaut werden. Umlaufend, sudéstlich bis nordwestlich des Baumes, soll zu-
satzlich eine Gehwegflache entstehen, die sidwestlich des Baumes den geringsten
Abstand von ca. 7 m aufweist. Die dadurch entstehende Grinflache soll entlang der
.inneren“ Wegekanten optisch durch ein Rabattengeléander abgegrenzt werden.

Zum Schutz der Wurzeln soll die geplante Terrasse aufgestdndert werden, wobei
der Wurzelraum Uberbriickt wird. Dazu werden sogenannte Wurzelbriicken, die auf
Schraubfundamente gesetzt werden, verwendet. Die Schraubfundamente, im Grun-
de Uberdimensionierte Holzschrauben, werden in entsprechender Lange in den Bo-
den eingedreht, und darauf werden die Wurzelbriicken mit Gitterrosten gelegt. Ab-
schlielend kann die Flache Uberpflastert werden. Die bestehende Gelandeoberkan-
te kann daher erhalten bleiben.

Die Schraubfundamente bendétigen keine Ausschachtung, beanspruchen damit we-
sentlich weniger Raum, und bei sachgerechter Montage werden so gut wie keine
Stark- bzw. Grobwurzeln verletzt oder zerstért. Die Position der Schraubfundamente
orientiert sich an der Ortlichkeit und Lage der Stark- bzw. Grobwurzeln sowie an den
statisch-konstruktiven Anforderungen der aufgestanderten Terassenflache.
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Um eine Ubersicht Gber die raumliche Ausdehnung der jeweiligen Wurzeln zu erlan-

gen, wurden die radiale Ausdehnung mittels Wurzelstrangimpulstomographie und
die Tiefe und Starke der Wurzeln innerhalb des gesamten Wurzelraumes mittels
Georadar erkundet. Der mechanische Wurzelraum wird von den ab dem Stamm ab-
gehenden Stark- und Grobwurzeln (ab 5 cm Starke) gebildet. Mit zunehmendem Ab-
stand vom Stamm verteilen sich die Wurzeln unterschiedlich schnell in Schwach-
und Feinwurzeln (unter 5 cm) bis hin zu den Feinstwurzeln. Im Bereich des kinfti-
gen Baufeldes (Terrasse) konnten Wurzeln in Erdschichten bis ca. 1,0 m unter der
derzeitigen Gelandeoberkante (GOK) detektiert werden.

Nach Auswertung aller generierten Wurzelraum-Messdaten sowie unter Berlicksich-
tigung der vorliegenden Baumverfassung bestehen aus baumschutzfachlicher Per-
spektive keine Einwédnde gegen die geplante BaumalRnahme. Dennoch gilt es, fol-
gende MalRnahmen zum Baumschutz umzusetzen, um unnétige Schaden am Baum
zu vermeiden:

1. Grundsatzlich kénnen die Schraubanker wie vorgesehen gesetzt werden. Eine
einfache, oberflachliche (0,3 m bis 0,5 m unter GOK) Vorsondierung durch den
Sachverstandigen sollte sicherheitshalber erfolgen. Dabei kénnte es notwendig
sein, den Schraubanker um 0,2 m von der geplanten Position zu verschieben,
um wichtige Starkwurzeln zu schitzen. Dies kann entweder per Hand oder mit-
tels Saugbagger geschehen (unter Verwendung von Lastverteilungsplatten
und der Voraussetzung der abgeschlossenen Freischneidung des Lichtraum-
profils). Das Entfernen vereinzelter Wurzeln, auch bis zur Grobwurzeldimensi-
on, scheint fur die Blutbuche in der gegebenen Vitalitdt aus baumfachlicher
Sicht durchaus vertretbar zu sein — eine Gefahrdung der Standsicherheit ist
aufgrund der grolen Entfernung zum Stamm  unwahrscheinlich.

2. Zwar wurden im Bereich der geplanten Gehwegflachen kaum Wurzeln erfasst,
jedoch wird auch hier sicherheitshalber ein Wurzelsuchgraben empfohlen. An-
schliefend sollten die entlang der AuRenkante bzw. entlang des geplanten Ra-
battengelanders vorliegenden Wurzeln fachgerecht entfernt (durchtrennt und
versorgt) werden. Um den kinftigen Wasserhaushalt der Buche nicht zu st6-
ren, sollte der Gehweg mittels wassergebundener Wegedecke erbaut werden.
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Unerlasslich fur die Umsetzung der geplanten MaRhahme ist das Freischnei-
den des Lichtraumprofils im Baustellenbereich, um Kronenschaden und das
Eindringen von Faulen zu vermeiden. Je nach zu nutzenden Maschinen muss
dies etwa 4,5 m betragen, was einen vergleichsweise starken Eingriff in die tief
hangende Krone der Blutbuche bedeutet. Es wird empfohlen, sich mit den zu-
standigen Gewerken abzusprechen und das Lichtraumprofil so weit wie nétig,
aber o) wenig wie moglich zurtckzuschneiden.

Um den durch den Rickschnitt sowie durch die (verhaltnismaRig geringen)
Wourzelverluste  induzierten  Stress zu kompensieren, sollte eine
,Revitalisierungsmalnahme® in Form von Tiefenbeliftung und Tiefenvorrats-
dingung erfolgen (siehe Leistungsbeschreibung Seite 66).

Der Baumschutz wahrend der Baumalinahme ist gréfdtenteils mittels Baum-
schutzzaun umzusetzen. Je nach Dimension der geplanten Schraubfundamen-
te ist nach Kenntnis des Unterzeichners keine dauerhafte Befahrung des zu
bearbeitenden Bereichs erforderlich. Daher bietet es sich an, den zu bebauen-
den Bereich mittels Wurzelschutzbriicke (gemafly R-SBB) vor befristeter Belas-
tung zu schiutzen. Die Fundamentstellen kdnnen dabei freigehalten werden,
damit die Wurzelschutzbriicke den Bauablauf nicht mafigeblich beeintrachtigt.
Wird anschlie3end die Terrasse angebaut, kann die Wurzelschutzbriicke Stiick
fur Stuck abgetragen werden, jeweils so weit wie aktuell erforderlich.

Um einen bestmdglichen Bauablauf zu gewéhrleisten, sollte die Krone der
Blutbuche leicht, um ca. 5 %, eingekiirzt werden. So kann sichergestellt wer-
den, dass auch die Durchfahrt von Baufahrzeugen im Siden der Baustelle
mdoglich ist und somit der &stliche Parkbereich erreicht werden kann (falls erfor-
derlich).
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BaumschutzmaBnahmen auf einen Blick:

Abb.6-01 L /

.

=rPosition Wurzelbriicke

Position Baumschutz-
zaune

| Position Wurzeltrenngra-
ben
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Verfasservermerk 7

Dieses Sachverstandigengutachten wurde in objektiver Abwagung der von uns auf-
genommenen Daten und Fakten unter Beriicksichtigung der aktuellen wissenschaft-
lichen Forschungsergebnisse im Bereich der Baumkunde, Baumbiologie und Baum-
pflege erstellt.

Dieses Gutachten ist nur fir den Gebrauch des Auftraggebers bestimmt und darf
von diesem nur in seiner Gesamtheit - ohne Herausnahme von Teilausziigen - als
Informations- und Arbeitsgrundlage verwendet oder an Dritte weitergegeben wer-
den. Dieses Sachversténdigengutachten ist nicht auf andere Baume - auch gleicher
Art oder ahnlicher Situation - Gibertragbar.

Die Abbildungen wurden mit einer digitalen Kamera angefertigt. Der Unterzeichner
versichert hiermit, dass keine Manipulationen an den Abbildungen durchgefuhrt wur-
den. Es wurden lediglich VergréRerungen, Verkleinerungen oder Belichtungseinstel-
lungen vorgenommen.

Die Gesamtbewertung erfolgte durch den DIN EN ISO/IEC17024-zertifizierten Sach-
verstandigen Jakob Scheicher.

Altdorf, den 29. August 2024

Jakob Scheicher

ISB
.URBAN
FORESTRY

Sachverstiandigenbiiro
Baum-Gutachten, Baumkontrolle, Untersuchung der
Verkehrssicherheit von Baumen, Baumwertermittlung
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8.2 Untersuchungsmethoden

Visuelle Zustandskontrolle

Basis einer jeden Untersuchung von Baumen ist die visuelle Zustandsbeurteilung.
Hierbei wird neben der biologischen Leistungsfahigkeit die mechanische Festigkeit
des Baumes anhand biomechanischer Merkmale beurteilt. Die Grundlagen dieses
Verfahrens wurden von Claus Mattheck entwickelt und sind unter dem Namen VTA
(Visual Tree Assessment) in der Rechtsprechung anerkannt. Anhand von optisch
erkennbaren Veranderungen der Baumgestalt lassen sich demnach Riickschlisse
auf mogliche Defekte erheben. Im Zweifel Giber die mechanische Relevanz ist der
Einsatz von verschiedenen Messverfahren im Rahmen einer technischen
Untersuchung unumgaénglich.

Der unterirdische Teil, die Wurzelausbreitung und deren Zustand, insbesondere der
mechanische Verbund der statisch wirksamen Wurzeln mit dem Boden
(=Standsicherheit), lasst sich visuell nicht erfassen. Bei begriindeten Bedenken
kann ein Zugversuch durchgefiihrt werden. Dabei wird eine Zuglast in den Baum
eingebracht und das Kippverhalten gepriift.

Technische Untersuchung

Die reine Abschatzung der statischen und mechanischen Situation von Baumen an-
hand einer visuellen Beurteilung bei nicht eindeutigen Befunden erfillt heute nicht
mehr die Anforderungen zur objektiven Beurteilung von Badumen. Durch die stetige
Weiterentwicklung diagnostischer, technischer Verfahren kénnen Defekte aber sehr
gut bewertet werden. Jede Untersuchungsmethode hat ein eigenes Einsatzspektrum
und lasst nur bestimmte Diagnosen zu. Daher ist es in vielen Fallen notwendig,
aufeinander aufbauend mehrere Untersuchungsmethoden zu verwenden, um eine
gutachterliche Aussage Uber den Ist-Zustand eines Baumes und dessen Zukunfts-
prognose tatigen zu kénnen.

Standfestigkeitsuntersuchung liber Zugversuch (Inclinomethode nach Wessolly)
Neben der Schwerkraft muss der Baum Windlasten widerstehen, welche tUber die
Krone in den Stamm und die Wurzel in den Boden abgetragen werden.

Die Bruchsicherheit der Giberirdisch liegenden Baumteile kann mit den Standard-

messverfahren/-geraten (z. B. Resistograph® , Schall- bzw. Elektrotomographen,
etc.) gut Uberprift und beurteilt werden.
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Die Verankerungssicherheit der Wurzel mit dem Boden kann mit den vorgenannten

Messsystemen aber nur sehr eingeschrankt und mit hohen Unsicherheiten abge-
schatzt werden.

Der Zugversuch dagegen ermittelt die Verankerungssicherheit indirekt Gber exogen
eingebrachte Lasten, welche die Baumstrukturen dhnlich zu statischen Windkraften
belasten. Die dabei festgestellten Messwerte werden zu Sicherheitsaussagen ver-
rechnet.

Der zu untersuchende Baum wird mit bis zu ca. 50 % seiner mdglichen Veranke-
rungsfestigkeit Uber eine Zugeinrichtung belastet. Hierbei biegt sich der Baum-
stamm, der Wurzelstock neigt sich, kippt um einen bestimmten Winkel. Dieser wird
meist mittels zwei, auch in unterschiedlichen Hohen platzierten, hochauflésenden 1-
und/oder 2-Wege-Kippwinkelsensoren (1/1000°) aufgezeichnet.

Aus dem aufgenommen Kippwinkel und der dazu benétigten Zuglast kann das Kipp-
moment des Baumes mittels der verallgemeinerten Kippkurve errechnet werden.
Bringt man dieses Kippmoment ins Verhéaltnis mit dem berechneten Windmoment,
lasst sich so der Sicherheitswert eines Baumes bestimmen.

Die Verallgemeinerte Kippkurve umfasst empirische Daten Giber das nattirliche Kipp-
verhalten von Baumen. Dieses Normkippverhalten von Baumen ist u.a. im Zusam-
menhang mit der Biomechanik, der Selbstoptimierung der Baume, zu sehen.
MATTHECK beschreibt dies als Kette lastgerechter, gleichstarker Glieder, im sog.
Axiom der konstanten Spannung (besser Axiom der konstanten Dehnung).

Die von MATTHECK beschriebene mechanische Anpassung verholzter Pflanzen ist
anhand von biomechanischen Merkmalen an oberirdischen Teilen meist visuell er-
kennbar. An unterirdischen Teilen, den Wurzeln, dagegen, sind diese, da vom Bo-
den, bzw. befestigten Flachen verdeckt, nicht sichtbar und damit fur eine visuelle als
auch geratetechnische Kontrolle nicht zugénglich. Dass eine lastgerechte Selbstop-
timierung im Wurzelbereich erfolgen muss, ist zum einem aus der Systematik des
0.9. Naturgesetzes der Selbstoptimierung (adaptiver Zuwachs) ableitbar, als auch in
der Arbeit von Gernot R. BRUCER ,Finite-Elemente-Simulation und Festigkeitsana-
lysen von Wurzelverankerungen®, Forschungszentrum Karlsruhe beschrieben.

Eine Standsicherheitseinschatzung kann daher fundiert tber den Zugversuch erfol-
gen, welcher die biomechanischen Grundséatze der Baumoptimierung beriicksichtigt
(vereinfacht: Wurzelkippen ist die Dehnung aller lastabtragenden Wurzelstrange).
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Bruchfestigkeitsuntersuchung iiber Zugversuch (Elastomethode nach Wessolly)
Bruchsicherheitsabschatzungen von tragenden Baumteilen kénnen tber das Fest-
stellen der tragfahigen Restwandstarken erfolgen. Aber auch Giber das Dehnungs-
verhalten der Holzrandfaser bei Lastbeaufschlagung kénnen recht genaue Erkennt-
nisse Uber die Bruchfestigkeit der untersuchten Badume gewonnen werden.

Im Stuttgarter Festigkeitskatalog ist die Grenzdehnung fiir griines Holz bestimmter
Baumarten empirisch erfasst. Die bei der Zugbelastung erreichte Randfaserdehnung
(max. ca. 40 %) wird unter Beruicksichtigung der eingebrachten Priflast bis zur max.
Windlast hochgerechnet. Daraus ergibt sich ein Sicherheitsfaktor.

Ein vollholziger, zylindrischer oder konischer Rundstab (z.B. Stamm) mit definierten
Ausmalien, welcher am FulRpunkt befestigt ist (z.B. Wurzel), wird oben (z.B. in der
Krone) mit einer Last (F) beaufschlagt. Dadurch biegt sich der Rundstab und die
Randfasern werden auf Zug, gegeniiber auf Druck, belastet. Am FuBpunkt am
starksten (Dehnung/Stauchung am gréRten, Hebelarm), nach oben immer weniger.
Will man eine gleichmafige Spannungsverteilung (Dehnung/Stauchung) tber die
gesamte Lange des Rundstabes erreichen, muss dieser entweder konisch sein
(unten breiter wie oben, Quantitatsoptimierung), oder unten bessere Holzqualitats-
werte besitzen (Qualitdtsoptimierung). In diesem Fall kénnte der Rundstab seine zy-
lindrische Form behalten, eine gleichmaRige Spannungsverteilung wiirde Gber die
ansteigende Holzqualitat garantiert.

Bei Zugversuchen werden hochsensible Sensoren verwendet. Die Zuglasten und
Sensorwerte werden aufgezeichnet und im Nachgang ausgewertet. Fur die Erfas-
sung der Kronenflache und des dazugehérigen Flachenschwerpunktes wird das Re-
chenprogramm ARWILO verwendet, die baumstatischen Berechnungen erfolgen auf
Berechnungsgrundlagen der Methode WESSOLLY Uber das vom Sachverstandi-
genbiro Siegert entwickelte Rechenprogramm TSE (Tree Stability Evaluation).

Bohrwiderstandsmessung

Mittels eines speziellen, elektronisch arbeitenden Bohrgerates wird eine 3 mm dicke
und 50 cm lange Bohrnadel in den Holzkérper gebohrt. Uber einen hochauflésenden
Messwandler werden die Bohrkrafte graphisch aufgezeichnet. Die Messkurve zeigt
den Dichteverlauf des Holzkdrpers in Messrichtung an der jeweiligen Messstelle
(punktuelle Messung). Der Dichteverlauf im Messprofil entspricht weitgehend den
Holzfestigkeitswerten an der Priifstelle, besondere Bedingungen sind allerdings zu
beriicksichtigen (z. B. Holzzersetzungsmuster). Um die rdumliche Situation besser
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abschéatzen zu kénnen, sind ggf. mehrere Messungen notwendig.

Die Untersuchungsmethode ist minimal invasiv, bedeutende negative Holzreaktio-
nen sind nicht bekannt.

Die Bohrwiderstandsmessung untersucht sowohl die Qualitat als auch Quantitat
des Holzkdérpers mittels punktueller Messung, mehrere Messungen kénnen eine
raumliche Zustandsbeurteilung erlauben.

Eingesetzt wird ein Bohrwiderstandsmessgerat der Firma Rinntech, Typ R650-EA.

Impulstomographie/Elektrotomographie
Die Impulstomographie erzeugt dhnliche Bilder wie der aus der Medizin bekannte
Computertomograph. Mittels eingeleiteter StoRwellen/Strom wird der Stamm in ei-
ner oder mehreren Ebenen durchschallt/Strom eingespeist. Mit hochauflésenden
Impulslaufzeitdetektoren/\Widerstandmesssensoren kann durch Veranderungen der
Laufzeitgeschwindigkeiten/des elektrischen Widerstandes ein hochauflésendes Fla-
chentomogramm, bei Mehrschichtmessungen ein 3 D-Tomogramm erzeugt werden.
Aufgrund der hohen Anzahl der gleichzeitig verwendeten Messsensoren ergibt sich
ein dichtes Impulslaufgitter/Stromlaufgitter, was eine gute Darstellung der inneren
Zustande des Baumes erlaubt. AuRergewéhnliche holzanatomische Verhaltnisse/
Feuchtigkeitsverteilungen ergeben Zustandsbilder, welche unter Umsténden nicht
sicher zu interpretieren sind. Zur Absicherung der Diagnose ist der Einsatz ergén-
zender Untersuchungstechniken, z.B. die Bohrwiderstandmessung, sinnvoll.

Abb. A: Sensorkette der Impulstomographie. Hier am Stammful3.

Abb. B: Der Holzustand im Querschnitt kann abgebildet werden (griin ist in-

takt, gelb geschadigt, rot deutlich abgebaut)

ISB UrbanForestry - Eingehende technische Untersuchung einer Blutbuche



ISB
.URBAN _

FORESTRY Sachverstandigengutachten Nr. 2024037 Seite 63
Technische Erkundung von Wurzellagen

Allgemein bekannt ist, dass sich Wurzeln von Baumen im Boden, zur Aufnahmen
von Wasser, Nahrstoffen und zur Verankerung vom Stamm weg in radialer als auch
vertikaler Richtung ausbreiten. Werden Wurzeln, z.B. durch Bautatigkeit oder Boden-
verdichtungen geschadigt, wird die Versorgung des Baumes mit lebenswichtigen
Stoffen, u.U. auch die Standsicherheit, eingeschrankt. Wurzeln kénnen aufgrund be-
stimmter biomechanischer Vorgange (Dickenwachstum) - gekoppelt mit exogenen
Belastungen, welche zu Baumschwingungen fihren, die in den Boden bzw. in ein
Bauwerk abgetragen werden, zu erheblichen Beeintrachtigungen innerhalb des Wur-
zelraumes und der dort befindlichen baulichen Anlagen fuhren. Die wahrend und
nach einer BaumafRnahme in Summe beeintrachtigten Wurzeln bestimmen die Er-
haltbarkeit als auch die statische Sicherheit des Baumes. Dazu missen relevante
Wourzelstrange detektiert, vermessen sowie markiert werden. Hierzu werden im we-
sentlichen zwei zerstérungsfreie Untersuchungsverfahren eingesetzt.

Wurzelstrangimpulswellenverfahren (WST-ARBORADIX®)
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Um den Stammfuld herum werden in ausreichender Dichte Impulswellenempfangs-
sensoren positioniert (Abb. A). Mittels einem Impulsgeber wird der Wurzelraum eng-
maschig sondiert. Dabei macht man sich die Eigenschaft zu nutze, dass die erste
Impulswelle, welche auf eine senkrecht darunter liegende Wurzel trifft, maRgeblich
ist. Da stets nur das schnellste Signal verarbeitet wird, ist sichergestellt, dass immer
die senkrecht unter dem Impulswellengeber liegende Wurzel und der am nachstge-
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legene Empfangssensor am Stamm als Wurzelmesspunkt verwendet, aufgezeichnet
wird. Die Messergebnisse werden zu einem Tomogramm, welches die radiale Wur-
zelausdehnung, den Zustand des Stammaquerschnittes zeigt, verrechnet.
Abb. C und Abb. D:
Aufgrund der hohen Dichte der Messpunkte lasst sich ein gutes Hauptstrang-
wurzelsystem abbilden. Lediglich die Tiefenlage der Wurzeln ist so nicht be-
stimmbar.

Ground Penetrating Radar (GPR)
a Radarortung ist allgemein aus der Flug- und Schiff-

fahrt als Navigations- und Ortungssystem bekannt.
| Aber auch in der Bodenerkundung zur Distanzor-
tung von naturlichen Ressourcen und in der Archa-
ologie wird Georadar eingesetzt. Allerdings ist die
Ortung von ,Bodenstérern® ungleich schwieriger
als die Ortung von Objekten in der Atmosphare.
Die Luft als sehr homogenes Gebilde wird in der
Regel nur von Flugzeugen ,gestort”.

Abb. E: Georadar-Gerat

Im Boden ist dies anders: Steine, unterschiedliche Bodenschichtungen, Boden-
feuchte bis hin zu Grundwasser veréndern die Ausbreitung der elektromagnetischen
Radarwellen (Ultrabreitband-Verfahren) erheblich. So ist die Starke und die Fre-
quenz der Radarwellen fur die Rauschfreiheit einer Stérerdetektion wichtig. Hoch-
wertige Georadarsysteme arbeiten mit zwei Frequenzen und lassen sich auf die je-
weiligen Bodenverhaltnisse kalibrieren.

FUr eine Wurzelraumuntersuchung wird zunachst das Messfeld abgesteckt, so dass
der Start- und Endpunkt der einzelnen Messgéange stets gleich ist. Der erste Mess-
gang fuhrt stets und unmittelbar dicht am Stammful3, tber die sichtbaren Wurzelan-
laufe hinweg. Das hier erzeugte Signal (Hyperbel) definiert eindeutig eine Wurzel.
Die Messungen werden nun in bestimmten Abstdnden vom Baum weg wiederholt
(bei gleicher Start- und Ziellinie). Der Wurzelverlauf kann anhand des Grundsignals
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weiter verfolgt werden (Logik der gerichteten Stérstrukturen). Verliert sich das Sig-
nal, ist die Wurzel zu schwach (unter 3-5cm) oder wird von anderen Stérern tberla-
gert. Unter Einbeziehung der Tomographie, Penetrometersondierungen, lassen sich
die Ergebnisse ausreichend sicher plausibilisieren.

Abb. F und G: Hyperbel im Tomogramm in unterschiedlicher Frequenz:

Abb. F  Hochfrequenz Abb. G Nledrlgfrequenz
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8.3 Leistungsbeschreibungen

8.3.1 Bodenbeliiftung samt Tiefenvorratsdiingung

Im nicht Gberbauten Bereich der Kronentraufe zzgl. 1,5 m sind bodenverbessernde
MaRnahmen wie folgt durchzuftihren: Bohrkanal alle 50 cm bis 0,6 m Tiefe mit
Druckluftlanze herstellen und mit Druckluftsto® Bodenlockerung herbeifiihren. Mit
Druckluft-Injektion homogenes Gemisch aus Hilfsstoffen, gleichmaRig in den umlie-
genden Bodenhorizont (Tiefe 30-60 cm) einbringen.

Anschlielend Injektionskavernen mit (ca. 400 g) gebranntem Stitzgranulat/
Luftkapazitatsbildner mit Kérnung maximal 1-6 mm (z. B. Terramol oder Liapor) ver-
fullen.

Maximaler Injektionsdruck 7 bar, 3-4 m®* Kompressor mit Druckluftaufbereitung, um
gereinigte/gefilterte Druckluft zu verblasen.

Kompressor mit biologisch unschadlichem Verdichterdl verwenden.

Werkzeugéler am Kompressor abstellen, élfreie Druckluftschlauche verwenden.
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