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1. Einleitung

Diese erhaltenswerte Platane wachst als
markanter Eck Baum in einer bewachsenen
Rabatte zwischen Bahnhofstrasse und
Parkplatz Oberes Matteli in Frauenfeld.
Solch ein markanter Baum wie diese Platane,
welche in einem Baum Zug wachst, hat aus

' statischen und 6kologischen Aspekten einen
hohen Stellenwert in innerstadtischen
Bereichen.

Aufgrund sichtbarer Schadigungen im
Stammfuss- und Stammbereich, wurde die
Firma Robinia Baumpflege, von der Stadt
Frauenfeld beauftragt, die aktuelle Stand-
und Bruchsicherheit des Baumes zu
ermitteln.

Zu diesem Zweck wurde die verletzungsfreie
Methode des statisch integrierten
Zugversuchs gewabhilt.

2. Baumdaten

Nr. Baumart Geschatztes | Hohe | @ in @dincm | StU.in
Alter inm |cm cm
Pla01 Ahornblattrige Platane | 60 — 80 Jahre | 19 108 95 327
Platanus x hispanica
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2.1. Baumhabitus und Standort

Der Baum stockt als markanter Eck Baum eines gepflanzten Baumzuges an der
Bahnhofstrasse in der Stadt Frauenfeld. Die Platane wachst in einer eng begrenzten
Rabatte, die mit einer Hainbuchenhecke bepflanzt wurde. Das aktuelle Baumumfeld der
Platane entspricht einem typischen innerstadtischen Bereich mit versiegelten und
verdichteten Oberflachen.

Besonders zu erwéahnen sind die, durch Personen und Verkehrsteilnehmer stark
frequentierten Wege und Strassen, welche sich im Fallbereich der Platane befinden.
Infolge alterer Bauschadigungen im nahen Wurzelbereich der Platane, kdnnen
Wurzelschadigungen mit nachfolgendem Pilzbefall durch holzzerstérende Pilze nicht
ausgeschlossen werden.

2.2. Okologischer Wert

Altbdume bieten einen wertvollen Lebensraum fur verschiedene Pflanzen- und Tierarten.
Erwédhnenswert sind zudem die positiven Eigenschaften von Alt- und Grossbaumen in
innerstadtischen Bereichen. Sei es durch die klimaregulierenden Funktionen der belaubten
Baumkrone oder durch den emotionalen Aspekt solcher Grossbaume. Dieser
landschaftspragende Baum hat somit einen hohen 6kologischen Stellenwert und pragt
seine Umgebung nachhaltig positiv.

3. Arbeitsverfahren

Um eine fachgerechte Baumbeurteilung zur Vitalitat und Stabilitat ausfihren zu kénnen,
wurde diese Platane im Wurzel- und Stammbereich mit Handwerkzeugen (Handzappi,
Gummihammer) verletzungsfrei kontrolliert. Die Baumkrone wurde visuell kontrolliert und
beurteilt. Um eine zuséatzliche Aussage Uber die Stand- und Bruchsicherheit des Baumes
zu geben, wurden die Baumdaten aufgenommen und mit Hilfe des Zugversuchs und einer
speziellen Baumstatik Software (Arbostat) berechnet und ausgewertet.
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4. Ergebnisse der visuellen Baumbeurteilung

4.1. Vitalitat

Baumkronenbereich

Der aktuelle Vitalitatszustand dieser Platane ist kaum
beeintrachtigt. Der Baum zeigt sich vital und wtchsig. Er
befindet sich in seiner nattrlichen Alterungsphase und hat somit
sein Hohenwachstum mehrheitlich abgeschlossen. Das
vorhandene Dirrholz bildete sich nattrlicherweise durch
Lichtmangel im Baumkroneninnern.

4.2. Defektsymptome/Stabilitat

Stammfuss- und Stammbereich

Der Stammfussbereich der Platane ist natirlich ausgepragt und zeigt relativ gut
ausgepragte Wurzelanlaufe. Auf ungefahr 70 cm Hohe befindet sich in stiddstlicher
Richtung eine H6hlung im Stamm. Daruber, auf circa 2,25m Hohe, zeigt sich eine weitere
Hohlung. Uber die Faule Ausdehnung im Stamminneren kann keine Aussage getroffen
werden, da beide Stammho6hlungen mit Bauschaum versiegelt wurden. Die mdglichen
Schwachstellen im Holzkérper kdnnen an diesen Stellen lediglich mit Hilfe des
Zugversuchs erkannt und beurteilt werden.

Aufgrund von verschiedenen bautechnischen Verdnderungen im nahen Baumumfeld der
Platane, kbnnen Wurzelverletzungen die nachfolgend eine Beeintrachtigung der Stand-
und Bruchsicherheit verursachen, nicht ausgeschlossen werden. Dies sollte durch den
anschliessenden Zugversuch geklart werden.
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5. Der Zugversuch

Beim Zugversuch wird mit einer definierten Belastung die Reaktion eines Baumes
gemessen. Mit Hilfe eines Greifzuges und ein im Baum installiertem Seil, werden
verschieden starke, statische Krafte auf den Baum tbertragen. Wéahrend der gesamten
Messung wird mit Hilfe von hochauflésenden Messgeraten zeitgleich die Reaktion des
Baumes uUberwacht, elektronisch aufgezeichnet und als Datensatz gespeichert. Mit dem
Kraftmesser (Forcemeter), der am Zugseil installiert ist, wird die Zugkraft des Greifzuges
elektronisch Uberprift, aufgezeichnet
und gespeichert.

Um mogliche Schwachstellen im
Holzbereich festzustellen, werden mit
Dehnungssensoren (Elastometer,
Messgenauigkeit 1 Mikrometer,

e Flestoneter Auflésung 0,1 Mikrometer, Messbereich
+/- 2 mm) die Dehnung der Holzfasern
im Randbereich des Stammes, unter
Belastung gemessen.

lnchmnometey

N - :

g

Wird Holz belastet, verformt es sich ab einer bestimmten Grenzdehnung soweit, dass es
zu einem Priméarversagen des Stammes kommen kann. Unterhalb dieser Grenze sind die
Holzfasern voll elastisch. Wird das Material jedoch Uberlastet folgt eine plastische
Verformung bis zum endgultigen Versagen.

Um die Belastung eines Stammes beurteilen zu kénnen, werden die baumartspezifischen
Elastizitdtsgrenzen griner Holzer, nach den Angaben des Stuttgarter Festigkeitskatalogs
(nach Wessolly & Erb 1998) herangezogen und als Richtwerte fir die Hochrechnung der
im Zugversuch ermittelten Dehnungswerte, eingesetzt. Uber diese Hochrechnung ist es
maoglich eine Aussage uber die Bruchsicherheit zu geben.

Um eine Aussage zur Standsicherheit zu geben, werden im unteren Stammfussbereich
Neigungssensoren (Inclinometer, Messgenauigkeit 0,005°,

Auflésung 0,002°, Messbereich +/- 15°) angebracht. Diese Uberprifen unter Belastung die
Verankerungskraft der stammnahen Wurzeln. Anhand des typischen Neigungsverhaltens
von Baumen (Vgl. Verallgemeinerte Kippkurve nach Wessolly 1996), wird die
Verankerungskraft der Wurzeln im Arbostat Programm hochgerechnet. Um Schadigungen
am Wurzelsystem zu verhindern, wird der Baum maximal bis zu einer Neigung von 0.25°
gezogen. In diesem Messbereich handelt es sich um eine elastische reversible
Verformung, d.h. der Baum bewegt sich wieder vollstandig in seinem urspriinglichen
Zustand zurick.
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Die Zugversuch Methode ist deshalb verletzungsfrei. Zusatzliche wichtige Elemente zur
Beurteilung der Stand- und Bruchsicherheit von Baumen, sind die individuellen statischen
Eigenschaften des Materials, die Dimension, die Form, die Umgebung, und die Defekte.
Ebenso die Vorgeschichte des Baumes und der aktuelle Vitalitatszustand des Baumes.

5.1. Die Windlastanalyse

Verkehrssichere Baume mussen Windlasten standhalten, die sich an deren Standort
ergeben. Die Windlastanalyse dient somit der Ermittlung, der auf den Baum wirkendenden
Krafte. Um eine Aussage uber die zu erwartete Last bei bestimmten Windverhaltnissen zu
erhalten, werden alle oberirdischen Baumteile in eine bestimmte Lastrichtung
aufgenommen und bestimmt. Mit Hilfe eines Fotos aus der Zugrichtung wird der gesamte
Baum mit dem Auswerteprogramms Arbostat Uber die Hohe (exakte Baumhohe)
abgetastet, um die auf die Baumkrone auftretenden Krafte errechnen zu kénnen. Die

Windlastanalyse analog DIN 10554

Projekt Standort Baum Nr. Plat.01

Projektname Stadt Frauenfeld Solitarbaum in Rabatte im Strassenbere
Projektnummer

8500 Frauenfeld, Schweiz
Datum Untersuchung 29.06.2017 Hohe uber NN 400 m

Baumart Piatanus x hispanica nach Platanus x acerffolia
Stammumfang 327 om Quelle Stuttgart
Stammdurchmesser [} 85 cm Druckfestigkeit 27 MPa
in 1m Hohe 2 108 cm E-Modul 6250 MPa
Rindendicke 1 cm Grenzdehnung 043 %
Baumhdhe 19 m Rohdichte 082 glem®

Lastrichtung

Flachenanalyse
Kronenansatz 21m
effektive Hohe nach DIN 122m
Gesamtfiache 214 m*
' Exzentritat der Krone 062 m

angenommene Strukturparameter
Windwiderstandsbeiwert 025
Eigenfrequenz 065 Hz
Dampfungsdekrement 029
Formfaktor Eigengewicht 08

! angesetze Standortrichtwerte
Windzone D2
Geschwindigkeit des

' Bemessungswindes 25 mis
Lufidichte 123 kg/m*
Gelandekategorie Vorstadt
Exponent Windprofil 022
Nachbarschaftsfaktor for
bodennahe Strémung 12
Expositionsfaktor Krone 1,00

_Ergebnis
Windlastanalyse Baumstatische Analyse
mittlerer Winddruck 178 kN Eigengewicht Baum 108 t
Boenreaktionsfaktor 268 krilischer Hohlungsgrad 93 %
Lastschwerpunkt 10 m kritische Restwandstarke 4 cm
Torsionsmoment 30 kNm bezogen auf eine geschlossene Schale

Bomessungswindmoment 475 kNm Grundsicherheitsfaktor 51

Anmerkungen

Windlastanalyse analog DIN 1055-4

errechneten windbelasteten
Baumkronenteile werden gleichzeitig mit
dem hohenabhangigen Winddruck im
Arbostat Programm verknupft. Mit Hilfe
dieser Daten, dem Luftbeiwert
(Reibungswerte), dem
Windwiderstandsbeiwert (Winde treffen auf
verschiedene Formen auf Wiederstand =
CW- Wert, Baumkrone/ Aste/ Blatter sind
bewegliche Teile und legen sich in den Wind
und verandern somit die Windangriffsflache)
des Baumes und der Windgeschwindigkeit
lasst sich somit die Windlast ermitteln. Nun
wird diese Windlast im Verhaltnis zu den
lastabtragenden Baumteilen
(Stammdurchmesser, Stammquerschnitt,
Baumkrone) mit dem Arbostat Programm
errechnet, um nachfolgend eine Aussage
uber die aktuelle Grundsicherheit des
Baumes zu geben.
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5.2. Zusatzliches zur Windlastanalyse

5.2.1. Bemessungswindmoment

Der Bemessungswindmoment ergibt sich aus der Auswertung der Windlastanalyse durch
die maximale Belastung des Baumes, an seinem Standort, definiert durch ein
Drehmoment am Stammfuss. Dieser Wert wurde mit Hilfe eines
Bildverarbeitungsprogramms im Arbostat Programm errechnet. Die Baumkrone wird dabei
differenziert Uber die Hohe abgetastet (analog DIN 1055-4) und die verschiedenen
Winddrucke der einzelnen Kronenflachenteile, in Abhangigkeit von deren Hoéhe tber dem
Boden, im Arbostat Programm aufsummiert.

Der Bemessungswindmoment ist in der freien Landschaft meist hoher, da der Baum direkt
vom Wind angestromt wird. In Stadtischen Gebieten &ndern Gebaude, Strassenschluchten
die Windverhaltnisse und somit den Bemessungswindmoment.

5.2.2. Statische Grundsicherheit

Der Grundsicherheitsfaktor oder die Statische Grundsicherheit wird aus zwei Faktoren
ermittelt. Der eine Faktor zeigt die Widerstandskraft auf, die ein Baumstamm unter
Belastung (Sturm) aufbringen muss, um bei der Krafteinwirkung nicht zu versagen.

Die Widerstandskraft eines Baumstammes gegen Biegung im Sturm errechnet sich
wiederum aus der lastabtragenden Geometrie (Stammdurchmesser sowie des
Hohlungsgrades des Stammes) und aus den Eigenschaften des

grinen Stammbholzes (Druckfestigkeit von griinen Hdolzern, siehe Stuttgarter
Festigkeitskatalog gemass Wessolly und Erb 1998).

Der zweite Faktor beschreibt den Winddruck, der auf die Baumkrone einwirkt. Dies
bedeutet, die auf die Baumkrone einwirkende Windlast wird, unter Beriicksichtigung des
Windprofils nach der DIN Norm 1055-4, der Luftdichte, des Cw - Wertes der Baumkrone
und der Rauigkeit des umliegenden Gelandes errechnet.

Solange die Widerstandskraft eines Baumes die angesetzte Windbelastung Ubersteigt,
kann der gemessene Baum als ausreichend sicher beurteilt werden
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5.2.3. Sicherheitsfaktoren

Alter Baum mit grossen Reserven,
dicker Stamm - grosse Lastabtragung
(Sicherheitsreserven), kleine
Kronenflache - kleine Windlast.
Diese Larche wird somit einen
Sicherheitsfaktor von Uber Faktor 3
aufweisen.

Ein Sicherheitsfaktor von 1 (100 %) gibt an, dass
ein Baum keine Sicherheitsreserven gegenuber
Versagen besitzt. Hier entspricht die Windbelastung
am Standort der tatsachlichen Widerstandskraft des
Baumes. Aufgrund der rechnerischen Herleitung
und der daraus entstehenden Unwéagbarkeiten wird
der Sicherheitsfaktor deshalb auf 1,5 erhéht um die
jeweilige Versagensgrenze hoéher auszulegen. 150
% entsprechen also einer einfachen Sicherheit plus
einem Sicherheitszuschlag von 50 %. Dieser
Sicherheitszuschlag wird als ausreichend
angesehen, da Baume im Gegensatz zu
technischen Bauwerken, in der Lage sind durch ihr
sekundéares Dickenwachstum einen jahrlichen
Zuwachs an lastabtragendem Material zu bilden.

Ein vitaler Baum bildet somit nattirliche sicherheitsrelevante Reserven. Wie lange die
Fahigkeit zur Holzneubildung ausreichend ist um diese Reserven aufrecht zu erhalten ist
Teil der vorausgehenden Baumbeurteilung. Auf dieser Grundlage kdnnen nachfolgende
Untersuchungen und Intervalle fir Baumkontrollen festgelegt werden.
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6. Ergebnisse

6.1. Ergebnisse der Windlastanalyse

Baum- Bemessungs- | Grundsicherheits-
nummer |Lastrichtung |Baumhodhe|cw-Wert| windmoment faktor
Pla01 Sudwest 19m 0,25 475 KNm 5,1

6.2. Ergebnisse der Messung

Die Messergebnisse wurden anhand des schwachsten Wertes einer Lastrichtung
interpretiert. Fur die Berechnung der Grund- und Standsicherheit wurde die gesamte
Windlast zugrunde gelegt.

6.2.1. Standsicherheit

Fur die Messungen der Standsicherheit wurden zwei Inclinometer an mehreren Stellen am
Stammfuss angebracht. Die Einleitung der Last erfolgt jeweils Gber den zentralen Stamm.

Baumnummer | Messposition | Standsicherheitsfaktor
Pla01 90 ° 0,8

6.2.2. Bruchsicherheit

Fur die Messung der Bruchsicherheit wurden um die Verformungen der Holzrandfasern zu
messen, an verschiedenen Stellen des Stammes vier Elastometer Geréte gesetzt, mit dem
Ziel die schwachste Stelle zu lokalisieren. Die Einleitung der definierten Last erfolgt
ebenfalls Gber den zentralen Stamm.

Baumnummer | Messposition | Messpunkthdhe | Bruchsicherheitsfaktor
Pla01 Nordost 25 cm 1,47
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7. Schlussfolgerung und Massnahmenempfehlung

7.1. Platane 01

Die Windlastanalyse ergibt einen Grundsicherheitswert von 5,1. Dieser Wert ist
gegenuber den geforderten 1,5 als sicher einzustufen. Der Grundsicherheitswert ist fur
diesen Solitarbaum ausreichend. Bei dieser Platane ist das Hohenwachstum mehrheitlich
abgeschlossen. Um zusatzlich die statisch relevanten Stammbereiche zu verstarken,
bildete der Baum dementsprechend mehr Dickenwachstum. Der Baum versucht
erfolgreich einer méglichen Faule im Stamminnern davonzuwachsen und baut somit
wichtige Reserven an.

Der Standsicherheitsfaktor der an der vermutlich schwachsten Stelle am Stammfuss
gemessen wurde, (Lastrichtung Sudwest) ist mit 0,8 gegenlber den geforderten 1,5 als
nicht ausreichend sicher einzustufen. Im Vergleich zum Grundsicherheitswert (Faktor 5,1)
ist der gemessene Wert der Standsicherheit stark vermindert.

Im Vergleich zur héheren Grundsicherheit konnte durch den ausgefiihrten Zugversuch ein
deutlicher Abbau der statisch relevanten Wurzeln festgestellt werden. Die anderen
gemessen Werte liegen hoher, jedoch konnte auch bei diesen Werten eine starke
Verminderung der Standsicherheit gemessen werden. Die Platane besitzt aktuell keine
ausreichenden Reserven, um einem Orkan sicher wiederstehen zu kdnnen.

Der niedrigste Wert der Bruchsicherheit liegt bei einem Faktor von 1,47 in einer H6he
von 25 cm. Visuell sind keine Schadigungen an dieser Stelle sichtbar, jedoch kann von
einer ausgedehnten Faulnis im Stamminnern ausgegangen werden.

Alle weiteren erhobenen Werte lagen bei einem Faktor von
knapp uber 1,5 und wurden im Stammbereich bis zu einer
Hohe von 2,25 Meter gemessen. Der Wert mit der geringsten
Schwachung im Holzgewebe lag in einer Stammhdodhe von 2 m
mit einem Sicherheitsfaktor von 2,79.

. Diese Tatsache konnte die Vermutung stiitzen, dass der Baum
im Bereich der Stammbasis ausgefault ist, jedoch im oberen
Stammbereich noch ausreichend gesundes Holz vorzuweisen
hat. Der Wert von 1,47 an der vermutlich schwachsten Stelle
reicht jedoch nicht mehr aus um den Baum als ausreichend
bruchsicher einzustufen.

Schwachste
gemessene Stelle am
untersten Elastometer
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Im Vergleich zur héheren Grundsicherheit dieser Platane, ist hauptsachlich bei der
Standsicherheit und in geringerem Ausmasse auch bei der Bruchsicherheit ein Abbau der
Holz- und Wurzelmasse messtechnisch nachweisbar.

Massnahmen

Da bei dieser Platane die Grundsicherheit ausreichend vorhanden ist, aber die Werte der
Standsicherheit stark reduziert sind, kann von einer ausgedehnten Schadigung im
Wurzelwerk ausgegangen werden. Die Schadigung ist zum Zeitpunkt der Untersuchung so

stark, dass der Baum aufgrund seiner mangelnden Standsicherheit, nicht mehr als
verkehrssicher eingestuft werden kann.

Die Fallung des Baumes sollte demnach in den nachsten Wochen ausgefuhrt werden.

10
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9. Schlussbemerkungen

Dieses Gutachten wurde nach meinem besten Wissen und nach dem Stand der aktuellen
Technik ausgefuhrt.

Durch eine baumstatische Untersuchung, wurde neben Platane Nr.01 ebenfalls
nachgewiesen, dass Platane Nr.03 nicht mehr verkehrssicher ist (Siehe Gutachten tber
Platane 03).

Vor der Entnahme beider Baume sollte tiber eine Neugestaltung der Allee nachgedacht
werden. Da beide Baume innerhalb des Baumzuges in ihrer raumlichen, gestalterischen
und 6kologischen Funktion wie auch in ihrer statischen Funktion als Baumgruppe
angesehen werden missen, ist von einer Einzelbaumentnahme abzuraten.

Falls lediglich ein Teil der Baume entnommen wirde, besteht eine akute Bruch- und
Kippgefahr fur die verbleibenden Baume.

Die Ergebnisse der beiden bisher untersuchten Baume lassen die Vermutung offen, dass
die restlichen Bdume am Strassenrand &hnliche Standsicherheitsprobleme, aufgrund von
Bauarbeiten in der Vergangenheit, aufweisen. Zur genauen Abklarung dieser Vermutung
ist jedoch eine baumstatische Untersuchung mit der Inclinomethode notwendig.

Alle moéglichen Schadens Ereignisse die durch das Versagen des Baumes vor den
geplanten Massnahmen verursacht wirden, entbinden mich jeglicher Haftungsanspriche.

H&auslenen, 03. August 2017

Thomas Hintze

Robinia Baumpflege
Baumpflegespezialist mit eidg. FA
Baumsachverstandiger/ Baumstatik
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10. Fotos

Hohlung mit Bauschaum in 2,25m Hohe

Schwéachste gemessene Stelle zur Bahnhofstrasse.

12



http://www.robinia.ch/
mailto:info@robinia.ch

Thomas Hintze

Fachgerechte Arbeit rund um den Baum
Friedtal www.robinia.ch

CH- 8522 Hauslenen info@robinia.ch

+41 (0)78 658 77 67

11. Anhang

Datenblatter der baumstatischen Auswertungen

Rechnerische Standsicherheit gemaR Zugversuch

Baumdaten
Projekt Stadt Frauenfeld Baum Nr. Plat.01
Baumart Platanus x hispanica Datum 29.06.2017
Messaufbau
Héhe des Ankerpunktes 6 m Messung Nr. 1
Seilwinkel 46 ° Lastrichtung

Grafische Darstellung (Messergebnis und Kippkurve)

Ersstzlast / Bemessungslast [%]

Sicherheitsfaktor < 1

Inclinometermessung | 80 I 81
Messposition

Standsicherheit (ermittelt aus der Kippkurve)

Sicherheitsfaktor mind. 1,98 0,8
Kontroliwerte in

Standardabweichung % 1,86 1,83

Ersatzlast % 141 14,1

Lastrichtung am Inclino y-Achse x-Achse

Allgemeines zum Zugversuch

Sachverstandiger Thomas Hintze
Zeugen / Helfer Felix Rentschler

Anmerkungen Messung

Fachgerechte Arbeit rund um den Baum © ArboSafe
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Rechnerische Bruchsicherheit gemaR Zugversuch

Baumdaten
Projekt Stadt Frauenfeld Baum Nr. Plat.01
Baumart Platanus x hispanica Datum 29.06.2017
Messaufbau
Hoéhe des Ankerpunktes 6 m Messung Nr. 1
Seilwinkel 46 ° Lastrichtung

Grafische Darstellung (Messergebnis und Ausgleichsgerade)

N

Ersatzlast / Bemessungsiast [%]

Dehnung / Grenzdehnung [%]

Elastometermessung in | 90 I 91 4 927 l 93 i

Hohe Messpunkt m 2 1,35 0,6 0,25
Messposition Zug Zug Zug Zug
Stammdurchmesser 1 cm 91 107 98 104
Stammdurchmesser 2 cm 95 103 118 131
Rindendicke cm 1 1 i) 1
Lastanteil % 100 100 100 100
Bruchsicherheit (ermittelt aus der Steigung der Ausgleichsgeraden)
Sicherheitsfaktor mind. 2,79 1,76 1,68 1,47
Kontrollwerte
Bestimmtheitsmal R? 0,9739 0,9741 0,9724 0,9749
Reststeifigkeit % 55,3 253 27.3 19,7
Hohlungsgrad berechnet % 76,5 90,7 89,9 92,9
Stauchung durch das Eigengewicht
von Krone und Stamm % 1,3 2.5 2.3 2,8
Ersatzlast % 11 12,4 13,2 13,7
Fachgerechte Arbeit rund um den Baum © ArboSafe
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