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Gutachten liber die eingangige Untersuchung der
»,Eulenbuche” (A 241) im Baurs Park

Abb. 1: Blick auf die ,,Eulenbuche” aus Richtung des Leuchtturmes
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1 Ausgangslage

Baumstandort

Baumart

Auftraggeber

Aufgabenstellung

Untersuchungsmethode

Baumgutachter

Abb. 2: Baumstandort aus dem Hamburger Baumkataster

Blutbuche (Fagus sylvatica, L.)

Freie und Hansestadt Hamburg, Bezirksamt Altona, Dezernat Wirt-
schaft, Bauen, Umwelt, Fachamt Management des 6ffentlichen Rau-
mes, Abteilung Stadtgriin, Jessenstralle 1-3, 22767 Hamburg

Untersuchung der Bruch- und Standsicherheit. Bei einer Regelkon-
trolle wurde der hohle Klang im unteren Stammbereich bemerkt. Der
NABU fiihrt den Baum nachweislich als Eulenhabitat.

Schalltomographie auf vier Ebenen, sowie Resistographie dreier Mess-
stellen auf der untersten Ebene. Abschatzung der Grundsicherheit mit
der SIA-Methode (TreeCalc). Neigungsmessung im Wind mit TMS. Vi-
talitatsabschatzung nach Roloff.

Lutz Hoffmann

(staatl. gepr. Fachagrarwirt fir Baumpflege & -sanierung),

Astwerk e.K., GlashuttenstraRe 113 / Haus 1, 20357 Hamburg
Resistographie: Michael Hartmann, Firma Bollmann GmbH, Moort-
wiete 74-78, 25479 Ellerau
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Untersuchungsdatum

02.06., 08.06, 18.07. und 27.10. sowie am 20.11.2016

2 Beschreibung und Funktion des Baumes

Grunddaten

Baumalter, geschatzt
Stammdurchm. in 20 cm
Baumhohe, gemessen
Kronendurchmesser

Wuchsform

gestalterische Bedeutung

okologische Funktion

ca. 100-120 Jahre

ca. 95 cm, 110 cm max., 86 cm min. (Messhohe talseits ca. 1,60 cm)
17,50 m

18,00 m

Die Krone des zu beschreibenden Baumes ist breiter als seine Hohe
misst. Mit 17,50 m Hohe und einem durchschnittlichen Stammdurch-
messer von knapp einem Meter handelt es sich um eine fir ihr Alter
relativ kurze Buche. |hre gedrungene Wuchsform wird den Umfeldbe-
dingungen geschuldet sein. Sie steht an einem duRerst windexponier-
ten und lichtreichen Standort. Die Wasserverfiigbarkeit wird unabhan-
gig von der Bodenbeschaffenheit aufgrund der oberen Hanglage nur
maRig sein. Zudem hat die langjahrige Stammf&ule zu einer Verdickung
des unteren Stammbereiches beigetragen.

Die alte, knorrige Buche besitzt einen sehr hohen gestalterischen
Wert. Sie steht in einem steileren Hangbereich unterhalb des Leucht-
turmes, westlich der Aussichtsplattform, im Baurs Park. Ohne Frage
steht der Baum in einem gestalterisch sehr wertvollen Umfeld. Der Ort
ist dazu angelegt, Parkbesucher zu einem kurzen Verweilen einzuladen
und ihnen den Blick auf das weite Elbtal zu bieten. Der Baum grenzt
den Aussichtsplatz nach Westen hin ab. Die Silhouette der Buche ist
besonders einprdgsam, da der Blick von Norden her durch die tief her-
abhangenden Zweige des Baumes in die Weite der Niederungen des
stdlichen Elbufers flihrt. Das Lichtspiel im Hintergrund hebt die Baum-
gestalt besonders hervor.

In der aufgerdaumten Agrarlandschaft besitzen gerade die zerfallenden,
hohlen, alten Parkbaume urbaner Bereiche eine wichtige 6kologische
Bedeutung. Ausgeholte Baume bieten oftmals streng geschiitzten Tie-
ren einen seltenen Nist- und Lebensraum. So finden sich in solchen
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Vitalitat

Bdumen haufig Fledermause oder seltene Insekten. Die zu beschrei-
bende Buche hat in der jlingsten Vergangenheit nachweislich einem
Waldkauz eine Heimstatte bieten konnen. Die Abbildung Nr. 3 zeigt ein
Foto vom Naturschutzbund Deutschland (NABU), welches dem Verfas-
ser vom Auftraggeber zur Verfligung gestellt wurde. Der NABU hat die-
sen Eulenvogel zum Vogel des Jahres 2017 gewahlt™.
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Abb. 3: Waldkauz an der Astungswunde. Ansicht aus Osten. Foto: NABU

Die Vitalitat der Buche kann als ausrechend bis leicht geschadigt ein-
gestuft werden. Im oberen Wipfelbereich sind bereits kleinere abge-
storbene Zweige zu bemerken. Wiirde die Vitalitatseinschatzung nur
aus diesem isoliert betrachteten Merkmal erfolgen (Methode Roloff),
lieRe sich der Baum in die Stagnationsphase einordnen (geschadigt, I1).
Die reich verzweigte Krone bietet jedoch im Gesamteindruck ein bes-
seres Bild.

3 Baumstatische Untersuchung

3.1 Einleitung

Der Buche wurde vor ldngerer Zeit eine groBere Seitenachse entnom-

men. Es kann vermutet werden, dass die gestalterische Funktion des

! pressemitteilung des NABU (Zugriff am 28.11.2016):
https://schleswig-holstein.nabu.de/tiere-und-pflanzen/aktionen-und-projekte/vogel-des-jahres/21354.html.
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3.2 Ergebnisse

Aussichtsplatzes diese drastische MalBnahme erforderlich machte. Der
entfernte Starkast wies einen Basisdurchmesser von mehr als 40 cm
auf. Ausgehend von der Schnittstelle in ca. 4 m Hohe hat sich Uber die
letzten Jahrzehnte eine massive Holzfdaule entwickeln kdnnen. Davon
ist der gesamte untere Stamm betroffen.

Die dicke Stammwalze des Baumes ist mittlerweile bis in den Wurzel-
bereich ausgehohlt. Bei einer Regelkontrolle wurden jlingst an den
Wurzelanldufen hangabseits die Fruchtkorper des Brandkrustenpilzes
(Kretschmaria deusta) gefunden. Die Fruchtkorper dieses Pilzes sind
jedoch bislang nur lokal in Erscheinung getreten. Es muss allerdings
davon ausgegangen werden, dass groRere Bereiche des Wurzelstockes
durch diesen Pilz zusatzlich geschadigt wurden.

Beide oben beschriebenen Schadmerkmale sind mit verschiedenen Ur-
sachen zu verknlpfen, denn der Brandkrustenpilz héhlt Buchen nicht
bis in eine Hohe von iber 4 m aus.

Um weitere Kenntnis Gber den inneren Zustand des Stammes zu erhal-

ten, wurde der ausgehodhlte Bereich mittels Schalltomographien und
Resistographie untersucht. Es wurden 4 Ebenen lberprift: Gber und

unter der groRen Astungswunde in 4,60 m und 3,60 m Hohe, auBer-
dem in 2,50 m und ca. 0,80 m Hohe (Abb. 4).
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Legende Tomogramme

Messung in 4,60 m

Abb. 4: Messebenen, Ansicht aus Siiden

Die Hohenangaben beziehen sich auf ein gemitteltes Niveau. Die Dif-
ferenz der Hangseite zur Talseite betragt am Wurzelanlauf ca. 1,60 m.
Es wurden zusatzlich 3 Resistographbohrungen auf der untersten
Messebene durchgefiihrt, um die etwas unklaren Ergebnisse der
Schalltomographie fir diese Ebene prazisieren zu kénnen.

Braune und beige Farbflachen geben intakte Holzbereiche an. Hier lag
die Schalllaufzeit zwischen den Messpunkten im Soll. Pinke und blaue
Farben reprasentieren Bereiche, in denen langere Schalllaufzeiten zwi-
schen den Punkten gemessen wurden, als es aufgrund des geometri-
schen Abstands der Messpunkte zu erwarten gewesen ware. Griine
Farben geben einen Ubergangsbereich an. Die Ubergangsbereiche
werden im Interpretationsverfahren erst in einem zweiten Schritt ge-
nauer bestimmt, in erster Hinsicht gelten sie als geschadigte Bereiche.
Die Schallgeschwindigkeit wird durch verschiedene Ursachen herabge-
setzt, wie durch Risse, Hohlungen und Holzfaulen; aber auch durch
Veranderungen des Faserverlaufes sowie der Holzdichte und durch
Anderungen der Holzfeuchte.

Das Ergebnis der Messung oberhalb der Astungswunde zeigt die Abbil-
dung Nr. 5 unten.

Die roten Pfeile geben die relative Resttragfahigkeit an, verglichen mit
einem intakten Stamm. Der minimalste Wert betrug etwas mehr als 55
%. Der intakte Stamm weist auf der untersten Ebene eine Grundsicher-
heit von abgeschatzten 525 % gegeniliber einem Orkan mit einer mitt-
leren Windgeschwindigkeit von 22,5 m/s (81 km/h) auf. Bei 25 m/s (90
km/h) sind es 425%. Die hoheren Béenwindgeschwindigkeiten sind in
beiden Fdllen eingerechnet worden. Dieses ergab die Windlastab-
schatzung mit der Software TreeCalc? (siehe Anlage). Aufgrund des
kiirzeren Hebels wird die Grundsicherheit trotz des kleineren Stamm-
durchmessers in dieser Hohe vermutlich héher sein als auf der unters-
ten Ebene.

2 TreeCalc ist eine onlinebasierte, kostenpflichtige Software der Firma Arbosave UG, Gautingen.
www.arborsave.com (Zugriff am 01.12.2016).
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Abb. 5: Schalltomogramm in 4,60 m Hohe

Messung in 3,60 m Die Abbildung Nr. 6 zeigt das Schalltomogramm unterhalb der Schnitt-
stelle in 3,60 m Hohe.

Zwischen den Messpunkten 8 und 9 liegt etwas weiter oben die Off-
nung der Hohlung. In diesem Bereich, kurz unterhalb der Hohlung, fin-
den sich die geringsten Restwandstarken. Dennoch zeigen sich zumin-
dest auf % des Umfanges groRere Bereiche intakten Holzes.
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Messung in 2,50 m

Abb. 6: Schalltomogramm in 3,60 m Hohe

Die Abbildung Nr. 7, stellt das Ergebnis der Messung in 2,50 m Hohe
dar. Die griine Linie gibt die Mindestwandstarke oder die zu tolerie-
rende Aushoéhlung an, um einem Orkan um den Faktor 1,5 widerstehen
zu kénnen. Dazu wurde das Biegemoment errechnet, welches sich bei
einem Orkan ergeben wiirde. Die Berechnung des Orkanmomentes er-
folgte in diesem Falle durch die Software Picus®, welche fiir die Aus-
wertung der Schalltomogramme zu verwenden ist. Uber die zusatzli-
che Eingabe der Baumart, der Baumhohe und der Kronenbreite kén-
nen dhnliche Windlastberechnungen durchgefiihrt werden, wie sie mit
der Software TreeCalc erfolgt sind (vgl. Anlage). Beide Berechnungs-
verfahren ergaben allerdings dhnliche Werte fiir die Grundsicherheit.
Die Software Treecalc kann als das ausgereiftere der beiden Verfahren
angesehen werden, lasst sich aber nicht grafisch mit den Tomogram-
men verbinden.

Die gdngigen Windlastabschdtzungen sollten im Allgemeinen jedoch
als heuristische Verfahren betrachtet werden, die nur relativ unge-
naue Ergebnisse liefern kénnen. Die aerodynamischen Interaktionen

3 Argus electronic GmbH, Rostock.
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Messung in 0,80 m Hohe

von Bdumen mit dem Wind gelten als duBerst komplex und schwer zu
berechnen. Alle Programme greifen daher die Ergebnisse auf dem un-
glinstigsten Niveau ab und rechnen einen Sicherheitszuschlag mit ein.
In diesem Fall wird von der 1,5-fachen Orkansicherheit ausgegangen.

Abb. 7: Schalltomogramm in 2,50 m Hohe

Es lasst sich der Abbildung Nr. 7 entnehmen, dass die griinen Uber-
gangsbereiche und hellbeigen Flachen gréRBer geworden sind. Eine
klare Abgrenzung der dunkelbraunen Flachen zu den pinken und
blauen Farbflachen ist weniger ersichtlich. Kleinere Farbpunkte sind
nun vermehrt auch in andersfarbigen Flachen zu erkennen, das Tomo-
gramm zeigt ein diffuseres Bild.

In der Abbildung Nr. 8 ist das Ergebnis flr die unterste Messebene dar-
gestellt. Deutlich sichtbar sind die ausgedehnten griinen Flachen. Die
hellbeigen Flachen sind von vielen kleineren grinen Farbflecken
durchsetzt.
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Resistographie

. Bohrung 3: 3,75 cm

!, 3 5: 3 23 38,6 o, 3 > o/e
Bohrung Nr. 2: 6 cm Bohrung 1: 2,5 cm
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Abb. 8: Schalltomogramm in 0,80 m Hohe (hangseits ca. 10 cm)

Aufgrund des noch diffuseren Bildes auf der untersten Messebene sind
zur Uberpriifung drei Bohrungen mit einem Resistographen durchge-
fihrt worden. Die Resistographien wurden von Michael Hartmann*
nach Anweisung des Verfassers durchgefiihrt. Die Messstellen sind in
die Grafik der Schalltomoraphie eingezeichnet worden (Abbildung Nr.
8). Zur Anwendung kam ein mechanisch arbeitender Resistograph der
Firma IML®.

Die Bohrungen lieferten die folgenden Ergebnisse: An der Bohrstelle 1
zeigten sich nur 2,5 cm gesunden Holzes, Bohrstelle 2 ergab ca. 6 cm
und Bohrstelle 3 ca. 3,75 cm intaktes Holz. Die Bereiche tragfahigen
Holzes auRern sich nicht nur durch die Aufzeichnung eines hohen
Bohrwiderstandes, sondern auch durch ein zackiges Muster. Denn nur
bei gesundem Holz zeigen sich die gravierenden Dichteunterschiede
zwischen Frih- und Spatholz. Die Abbildung Nr. 9 zeigt die Ergebnisse
fiir die drei Resistographien:

4 Bollmann GmbH, Ellerau.

5> IML-Instrumenta Mechanik Labor System GmbH, Wiesloch.
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Abb. 9: Drei Messstreifen der Resistographien

Neigungsmessung Wind Am 20.11.2016 wurden die Neigungsbewegungen der Buche mit spe-
ziellen, schnell arbeitenden Sensoren (TMS®) aufgezeichnet. Die Abbil-

dung Nr. 10 zeigt die Ergebnisse fiir die x-Achse:

Eulenbuche x-Achse
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Abb. 10: Korrigierte Daten der Neigungsbhewegung am 20.11.2016

& TreeMotionSensor Argus electronic, Rostock.
12



ASTWERK

Fachagrarwirte fur Baumpflege und Baumsanierung - Spezialisten fur die Doppelseilkiettertechnik

Waiahrend Windstarken von 43 km/h im Mittel und 61 km/h in
Bden stellten sich maximale Neigungen von 0,18° ein.

4 Befund, Deutung und Beurteilung

mogliche Schaderreger

Tomogramme

Ein typischer Verursacher einer solchen axial sehr weit ausgedehnten
Stammfaule ist der Schuppige Porling (Polyporus squamosus). Beson-
ders die Stamme von alteren Rotbuchen mit groRen oberen Stamm-
wunden kénnen durch den Pilz komplett zu hohlen R6hren ausgefault
werden. Der Pilzfruchtkérper wurde in der untersuchten Blutbuche je-
doch nicht gefunden.

Der steile Hangstandort liegt aulRerhalb der Standortamplitude fiir die
Baumart. Die potentielle natiirliche Vegetation ware hier nicht durch
die Baumart Rotbuche aufgebaut. Die mit der Hangneigung verbun-
dene Erosion schadigt laufend das empfindliche Wurzelwerk der Bu-
che. Die steile Hanglage erhoht die Pradisposition fir eine Wurzel-
stockfaule durch den Brandkrustenpilz. Zudem fiihrte bis vor kurzem
ein Trampelpfad hinunter zum unteren Weg. Dieses verstarkte die na-
tiurliche Erosion und bewirkte eine schadliche Bodenverdichtung, auf
die Rotbuchen bekanntlich besonders empfindlich reagieren.

Die Buche wird an der schwachsten Stelle versagen. Bei einem Ver-
gleich aller Tomogramme kann als ausgemacht gelten, dass die stati-
sche Schadigung auf der untersten Ebene am starksten sein musste
(Abbildung Nr. 8 und 9, Messungen in 0,80 m Hoéhe). Die drei Messun-
gen weiter oben haben bessere Ergebnisse ergeben. Uber und unter
der alten Astungswunde in 4,60 m und 3,60 m Héhe ist noch genligend
intaktes Holz in der Querschnittsperipherie zu finden.

Das etwas diffuse Bild der untersten Ebene (Abbildung Nr. 8) zeigt ein
typisches Tomogramm einer Holzfaule, die durch den Brandkrusten-
pilz verursacht wurde. Die griinen Ubergangsbereiche sowie die hell-
beigen Flachen mit den griinen Sprenkeln spiegeln mit hoher Wahr-
scheinlichkeit moderfaule Holzbereiche wider. Bei einer Moderfaule
bleiben die Mittellamellen zwischen den Zellen erhalten. Moderfaules
Holz weist noch eine gewisse Steifigkeit auf, bricht aber keramikartig
wie Zwieback. Die derart geschadigten Holzbereiche leiten den Schall
besser als beispielsweise weifaules Holz und sind daher mit diesem
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Resistographie

Neigungsmessung

Verfahren schwerer ausfindig zu machen als andere Schaden. In einem
solchen Fall sollten die Erwartungen an das Untersuchungsverfahren,
prazise Ergebnisse zu liefern, etwas zurlickgenommen werden. Den-
noch eignet sich das Tomogramm gut zur Deutung.

Zwischen den Messpunkten 1 und 5 zeigen sich noch die starksten
Restwande. Die Windlastabschatzung mittels TreeCalc ergab, dass die-
ser Baum mit nur 4,5 cm gesundem, peripherem Holz die zu fordern-
den Sicherheitsanspriiche erfiillen kdnnte (siehe Anlage). Das Verfah-
ren abstrahiert jedoch von der Schwierigkeit, dass Holz kein isotropes’
Material ist, und setzt eine Minimalgrenze bei 5 cm gesundem Holz.
Die 4,5 cm liegen bereits darunter und zeigen auf, dass die Grundsi-
cherheit des Baumes relativ hoch ist. Bei dem untersuchten Baum
konnten also maximale Ausfaulungen toleriert werden.

Die oben aufgefiihrte Interpretation der Farbmuster des Tomogram-
mes der untersten Messebene wird durch die Resistographie bestatigt
(Abbildung Nr. 8 und 9).

Der untere Wurzelbereich konnte aufgrund des Richtungswechsels der
Holzfasern sowie der Hanglage nicht eingangig untersucht werden. Je-
doch zeigte sich beim Abklopfen mit dem Schonhammer weiter unten
kein Hohlklang. Die gemessenen Neigungswerte erschienen erhoht, la-
gen aber in einem noch zu tolerierenden Bereich. Bei einer Neigung
von 0,25° waren 40 % der Kipplast erreicht. Die Windgeschwindigkeit
geht jedoch quadratisch in die Berechnung mit ein. In einer Fre-
qguenzanalyse dieser Daten wurde ein hoher Dampfungsgrad errech-
net. Der Baum verfiigt Giber keine messbare Eigenresonanz und kann
sich nicht aufschwingen. Dieses korreliert mit der Kronenform, die
viele Seitenaste zeigt.

Auch aus diesen Ergebnissen ergibt sich kein eindeutiges Bild. Die
Standsicherheit hatte mit Werten unterhalb von 0,1° nachgewiesen
werden kénnen. Eine akute Umsturzgefahr hatte mit Werten ab 0,8°
bei den Windverhéltnissen zum Zeitpunkt der Messung festgestellt
werden kénnen.

7 Isotropie: altgr. ioog (isos ,gleich') und tpdmoc (tropos ,Drehung’, ,Richtung'). Gleich fest in allen Richtungen.

Gegensatz: Anisotropie.
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5 Zusammenfassung

6 Urteil

Die Eulenbuche weist einen besonderen 6kologischen Wert auf.
Der Baum ist von besonderer gestalterischer Bedeutung.
Die Eulenbuche ist ausreichend vital und nur leicht geschadigt.

Die oberen Messergebnisse (Abbildungen 5 bis 7) zeigen eine ausrei-
chende Bruchsicherheit auf. Die Bruchsicherheit desBaumes
lasst sich aus den Untersuchungsergebnissen fiir die unterste Mess-
ebene jedoch nicht eindeutig nachweisen. Ebenso
wenig kdnnen aus den Messergebnissen eindeutige Hinweise entnom-
men werden, die eine umgehende Entnahme des Baumes rechtferti-
gen wirden. Von einer akuten Bruchgefahr kann also nicht ausgegan-
gen werden.

Auch mit der Neigungsmessung wahrend einer mittleren Windstarke
konnte keine ausreichend eindeutige Aussage zur Stand- oder
Standunsicherheit des Baumes ermittelt werden.

Die Entscheidung liber den Erhalt dieses 0kologisch wie gestalterisch
sehr wertvollen Baumes kann nur in einer Risikoabwdadgung
erfolgen. Der Verfasser ist der Ansicht, dass die verantwortliche Uber-
nahme des leicht erhéhten Bruchrisikos moglich ist! Die verbleibenden
Ungewissheiten sind durch die angewendeten Untersuchungsverfah-
ren nicht weiter auszurdumen. Bei dieser Abwagung gilt es zu beden-
ken, dass sich Personen nur mit einer geringen Wahrscheinlichkeit
wahrend eines Orkanes in unmittelbarer Baumnahe aufhalten wer-
den. So kénnte an diesem Standort die 1,5-fache Orkansicherheit her-
abgesetzt werden. Mit Sachschaden ist weniger zu rechnen. Auf die
besonderen Griinde zur Erhaltung des Baumes ist ausfihrlich einge-
gangen worden. Diese Abwagung und die genauere Bestimmung der
Risikoproportionalitdt obliegt jedoch dem Verfasser nicht allein.
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7 MaRhahmen

Hamburg den 01.12.2016

Es sollte vermieden werden den Baum zu fallen.

Die Habitatfunktion der Buche lief3e sich langer erhalten als die gestal-
terische Funktion. Ein Baumtorso wéare an dem Standort etwas unan-
sehnlich.

Die Windlastberechnung gibt einen Sichelschnitt vor (siehe Anlage).
GemaR der TreeCalc-Abschatzung sollte der Baum um 2 m in der Hohe
eingekirzt werden. Aufgrund der breiten Kronenform der Buche wird
hier aber der Vorschlag gemacht, den Baum eher seitlich um ca. 2 m
und in der Hohe nur um 1 m einzukiirzen. Dabei muss unbedingt auf
die Linienfiihrung der beschnittenen Aste geachtet werden. Zu kleine
Zugaste und zu grofle Abgangswinkel sollten vermieden werden. Es
muss zudem darauf geachtet werden, dass Kronenbereiche weiterhin
ausreichend beschattet bleiben, da sonst Sonnenschdden zu erwarten
sind. Die SchnittmalRnahmen sollten unter Aufsicht des Verfassers aus-
gefiihrt werden.

Es sollte Gber BodenverbesserungsmalRnahmen nachgedacht werden.
So kénnten weitere Dornenbliische gesetzt werden, um den Trampel-
pfad noch effizienter zu blockieren. Im Wurzelbereich konnten Boden-
decker gepflanzt werden, die die Bodenfeuchtigkeit am Siid-Westhang
erhdhen und eine weitere Erosion verhindern kénnten.

Die Buche sollte halbjahrlich kontrolliert werden. Im Mai konnte eine
besondere Kontrolle des Brandkrustenpilzes erfolgen, da dann die Ko-
nidienform des Fruchtkorpers gut sichtbar ist. Es wird empfohlen, in 2
bis 3 Jahren, alternativ zur Schalltomographie und Resistographie, ei-
nen Zugversuch durchzufiihren. Ein Vergleich mit den hier vorgelegten
Ergebnissen ware aufschlussreich. Wahrend kommender Starkwinder-
eignisse konnte die Neigungsbewegung des Baumes mit nicht allzu
groBem Aufwand Uberprift werden (TMS-Sensoren). Auch solche Er-
gebnisse waren von groRem Interesse und kénnten eine zukiinftige
Entscheidungsfindung erleichtern.
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