
…und sie bewegen sich doch! 
(Englische Texte und Grafiken von Ken James, Melbourne, einzelne Grafiken 
aus dem Jahrbuch der Baumpflege 2007, Spatz, Pfisterer, Erkenntnisse von 
Kohler, Worm, Detter, Rust im Jahrbuch der Baumpflege 2011)  



Machen wir alles falsch ? 
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Dynamik der Baumkrone 

• Wie kann es sein? 

• Wir schneiden Äste damit er sicherer wird 

• Aber dadurch stören wir das dynamische 
Schwingungsverhalten der Baumkrone! 

 

• Eine Baumkrone ist nicht nur eine Segelfläche 

 

• Eine Baumkrone ist ein schwingendes System 



statischer Zugversuch 

1. Einleitung einer künstlichen „Ersatzlast“ und 
Messung von Neigung und Verformung der 
Randfasern 

2. Extrapolation über Materialkennwerte oder 
Kippkurve bis zur Versagensgrenze. Ermittlung des 
Widerstandsmoments 

3. Abschätzung des natürlichen Biegemomentes bei 
Orkan durch Vermessung der Kronensegelfläche. 

4. Vergleich für die Sicherheitsaussage:      Wax / Mb 



statischer Zugversuch 

• Natürliches Biegemoment bei Orkan: 

 

• Windlastabschätzung: 

 

• cw - Wert:  Luftwiderstandswert einer 
Baumkrone: 

(Beispiele für Orkan: Birke 0,12 / Rosskastanie 0,35) 

 



statischer Zugversuch 

• Windlastabschätzung:  

• cw - Wert  

• Masse der Luft,  

• Windgeschwindigkeit im Quadrat,  

• Lage und Größe der Teilflächen,  

• Höhe der Teilflächen hinsichtlich der 
Hebellänge und Windgeschwindigkeit  



statischer Zugversuch 

• Bisheriger Eingang dynamischer Faktoren: 

• Nach einer DIN - Norm für Bauwerke 

 

• Dämpfungsdekrement 5 – 15 % der kritischen 
Dämpfung (Dämpfung bei 1 Amplitude) 

 

• Eigenfrequenz 



statischer Zugversuch 

Windlastgleichung: 

• Mb   =    tf   X  Cw   X  r/2  X  S h(Z)  X  A (HZ)  X  u(Z)2 

 

Mb = Biegemoment                                            tf  = Schwingungsfaktor > 1  

Cw = Windwiderstandsbei wert der Krone      r =  Masse der Luft   

 

h(Z) = Höhe der Teilfläche                           A (HZ) = Teilfläche 

 

u(Z)2 = Windgeschwindigkeit in Abhängigkeit der Höhe, Quadratisch 

 



Dynamik der Baumkrone 

Aber:    Der Zusammenhang von  

 

Windgeschwindigkeit  

und  

Biegebelastung  

 

              hat viele Lösungen! 



Dynamik der Baumkrone 

• Berechnung eines variablen Cw Wertes 
(Versuch 2009, Kohler, Worm, Detter, Rust, Jahrbuch der Baumpflege 2011) 

 

• Kombination eines Zugversuches und einer 
Windmessung. Der Baum als Messinstrument 

 
• Zusammenhang von Biegemoment und Randfaserverformung wird über 

Zugversuch für den Baum ermittelt. 

• Messung der Windgeschwindigkeit und Windlastermittlung. 

• in situ: Messung der Verformung unter realer Windlast   
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Dynamik der Baumkrone 

• Wenn man dynamische Aspekte mit einbezieht 
gibt es viele Lösungen! 

• „Der Baum setzt dem Windbiegemoment nicht 
nur das Widerstandsmoment des Querschnittes 
entgegen, sondern es wirkt auch die kinetische 
Energie des bewegten Baumes gegen das 
Biegemoment. (…) Ein schwingender Baum kann 
bei einer bestimmten Windgeschwindigkeit 
verschiedene Randfaserdehnungen ausweisen.“ 

 (Kohler, Worm, Detter, Rust im Jahrbuch der Baumpflege 2011, S. 252)  

 



Gute und schlechte Schwingungen 



Dynamik der Baumkrone 



Faktoren der Dynamik 

• Dämpfungsfaktoren: 

 

• Luftwiderstand (aerodynamische Dämpfung) 
Wirbel Turbulenzgeneratoren 

• Innere Reibung (viscoelastische Dämpfung, 
Materialdämpfung) 

• Massendämpfung (bewegte Massen, 
Beschleunigungsenergie) 

 



Faktoren der Dynamik 

  

• Resonanter Energietransfer:   

 

Benachbarte Achsen mit ähnlichen Frequenzen 
übertragen Energie.  

von Luv    (dem Wind zugeneigt)  

nach Lee  (dem Wind abgeneigt) 

 



Faktoren der Dynamik 

• Dämpfungskaskade von den Feinästen zum 
Stamm: 



Dynamik der Baumkrone 



Dynamik der Baumkrone 



Eigenfrequenzen 



Eigenfrequenzen 

Buche  

• Höhe ………………………………………….. 34m  

• Durchmesser:……………………………….67 cm 

• Eigenfrequenz:……………………………..0,21 Hz 

Feldahorn  

• Höhe ………………………………………….. 12,3 m  

• Durchmesser:……………………………….38,5m 

• Eigenfrequenz:……………………………..0,52 Hz 

 



Eigenfrequenzen 



Eigenfrequenzen 
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Dynamik von verschiedenen Bäumen 

• Allometrie: (von griechisch allos „anders“; metrie „messen“) 

 

• Übertragung der dynamischen Eigenschaften von Bäumen im Wind auf 
verschiedene Maßstabskategorien sind nicht möglich! 

 

• junge Bäume haben viele Blätter, hier wirkt der Luftwiderstand 

• ältere große Bäume haben viel träge Masse, hier wirkt das 
Trägheitsgesetzt 

• schlanke Waldbäume haben kaum untere Seitenäste 

• Stadtbäume mit offenen Kronen können als Ansammlung von 
schwingenden Ästen betrachtet werden. Hier wirken die disharmonischen 
Resonanzen. 



Dynamik von verschiedenen Bäumen 



Dynamik von verschiedenen Bäumen 



Messungen 



Messungen 



Messungen 



Ende – Anfang der Bewegung 


