
2. Methoden 

Zugversuch mit TreeQinetic1, Windlastabschätzung mit der Software Arbostat2. 

2.1 experimenteller Messzusammenhang  

Bei einem Zugversuch wird der Baum mittels eines Seiles und eines Greifzuges auf Biegung 

belastet. Messgeräte erfassen die eingeleitete Zuglast sowie die damit einhergehende Nei-

gung der Wurzeltellerplatte. Ebenso werden die Dehnung oder Stauchung (Verformung) an 

ausgewählten Punkten des Stammes simultan erfasst.  

In einem ersten Schritt der Analyse wird theoretisch ermittelt, welche Last zu einem Versagen 

des Baumes durch Brechen oder Kippen führen würde. Zurückgegriffen wird auf bekannte 

Materialkennwerte grüner Hölzer (vgl. Stuttgarter Festigkeitskatalog). Diese Werte geben an, 

ab welcher Verformung gesundes Holz der jeweiligen Baumart dauerhaft geschädigt wird. 

Ebenso liegen Erfahrungswerte vor, ab welcher Neigung Bäume im Allgemeinen umkippen 

(verallgemeinerte Kippkurve3).  

Die an den Bäumen im zerstörungsfreien Bereich gemessenen Werte werden durch Extrapo-

lation (rechnerische Fortschreibung) der gemessenen Zusammenhänge von Last und Verfor-

mung bzw. von Last und Neigung bis zu den theoretisch ermittelten Grenzwerten hochgerech-

net. Das Ergebnis der Extrapolation bildet die spezifische Versagenslast für das unter-

suchte Gewebe des jeweiligen Baumes ab.  

2.2 Windlastabschätzung   

Mit der Methode wird die Last abgeschätzt, die während eines Orkans auf den Baum an sei-

nem Standort einwirken würde. Diese gesondert vorzunehmende Abschätzung liefert den 

Maßstab zur Beurteilung der extrapolierten Messwerte, aus welchen die Versagenslast er-

mittelt wird. Die durch die jeweiligen Messergebnisse ermittelte Versagenslast lässt sich 

damit erst als Sicherheitswert in der Einheit der maximal zu erwartenden Orkanlast an-

gegeben. Ein Baum ist dann als verkehrssicher zu beurteilen, wenn er mindestens eine 1,5-

fache Sicherheit während eines Orkans aufweisen kann. 

Um die Orkanlast zu ermitteln, finden die Ausmaße des Baumes (Stammdurchmesser, Höhe, 

Breite) Berücksichtigung. Aus diesen Angaben der äußeren Form werden schwingungsdy-

namische Eigenschaften wie die Eigenresonanzfrequenz und das Dämpfungs-

dekrement modellhaft errechnet. Es wird für jede Baumart auf einen cw-Wert 
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zurückgegriffen, mit dem der Windwiderstand der belaubten Baumkrone modellhaft beziffert 

werden kann.  

Die maximale Windeinwirkung am Standort des Baumes wird auf unterschiedlicher Größens-

kala mittels der Wahl von verschiedenen vorgegebenen Kategorien und Parameter erfasst: Als 

Rechengrundlage dafür fungiert eine im Bauwesen verwendete Norm4. Neben der großräu-

migen Windzone des Landesteiles wird auf mittlerer Größenskala der Baumstandort einge-

ordnet. Dazu dienen drei verschiedene Geländeszenarien: Die freie Landschaft, die Vor-

stadt und die Stadt. Die Kategorien verrechnen die unterschiedliche Rauheit des Geländes 

und damit auch ein unterschiedliches Verhältnis von Grundwindgeschwindigkeit (10 Min. 

Mittel) zur Böenwindgeschwindigkeit (5 Sek. Mittel). Je rauer das Gelände ist, desto grö-

ßer werden die Turbulenzen, die Grundwindgeschwindigkeit nimmt hingegen ab. Die Gesamt-

belastung nimmt dann aber von freier Landschaft über Vorstadt zur Stadt hin ab.  

Mit dem linearen Expositionsfaktor wird die Abdeckung im unmittelbaren Umfeld durch 

andere Bäume oder Gebäude berücksichtigt. Weiterhin lassen sich mit einem quadrati-

schen Faktor für bodennahe Strömungen Düseneffekte berücksichtigen, wie sie bspw. 

in Häuserschluchten sowie auf Bergkuppen anzutreffen wären. 

2.3. Grundsicherheitsabschätzung 

Aus den Materialkennwerten der jeweiligen Holzart und der Dimension des Stammes in 1 m 

Höhe wird ein sogenannter Grundsicherheitswert prognostiziert. Dabei wird der Stamm 

jedoch auf einen Kreis, bzw. regelmäßig geformtes Oval reduziert. Konkret wird damit die 

Versagenslast für den derart modellhaft gedachten, intakten Stamm in der Einheit der ab-

geschätzten Orkanlast angegeben. Dieser Sicherheitswert gibt an, um wieviel die abge-

schätzte maximale Orkanlast multipliziert werden müsste, um den intakten Baum zum 

Versagen zu bringen.  

Dieser Grundsicherheitswert wird zur groben Orientierung auf alle anderen Bereiche des 

Baumes übertragen. Es handelt sich dabei um eine umstrittene Heuristik, die in dem Ergebnis 

einer lebendigen Gestaltbildung durch Bäume eine statisch optimierte Idealgestalt erken-

nen will. Unter dieser Voraussetzung kann das Teil das Ganze repräsentieren; der Baum wird 

als Kette gleich fester Glieder betrachtet. Diese pragmatische Modellannahme ließe sich 

mit einer zweckmäßigen Organisation von Lebewesen über die Begrifflichkeit der Bi-

ologie rechtfertigen.  

Mit dem Grundsicherheitswert lassen sich die experimentell ermittelten Stand- und 

Bruchsicherheitswerte vergleichen. Derart sind nicht nur absolute Sicherheitswerte aus den 

Messzusammenhängen darstellbar, sondern es kann damit ebenfalls der relative Abbau der 

statischen -ursprünglich vorhandenen- Substanz des intakten Baumes abgeschätzt werden.  
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Länglich stehende Messgeräte: Dehnungsmesser (Elastometer) für die Be-
stimmung der Bruchsicherheit. Im unteren Stammbereich waagerecht ange-
brachte Neigungsmessgeräte (Inclinometer) für die Bestimmung der Standsi-
cherheit.  



 
Versuchsbaum mit Zugseil und Kraftmessdose. 

 

 

Messprotokolle: Links die Windlastabschätzung. Rechts: Messergebisse für 
die Standsicherheit, der grüne Farbbereich gibt den 1-5-fachen Sicherheits-
bereich an, der rote Bereich liegt unterhalb der einfachen Sicherheit.  


