Baumsachverstindigen- und
Beratungsgesellschaft

Sachverstandigengutachten

Beurteilung der Verkehrssicherheit an einer Flatter-Ulme,
Durchfiihrung eines Zugversuches sowie bildgebender Verfahren

Liegenschaftsbezug: 26474 Spiekeroog, Norderloog 23

Leistungserbringungszeitraum: 09.04.2024 bis 08.05.2024

Ausfertigung gedruckt:
Ausfertigung digital: PDF, qualifiziert elektronisch signiert

Projekt-Nr.: n-2023-11-29-004 Auftrag vom: 15.02.2024
Gutachten Nr.: 20240507_1531 Gutachtensdatum: 08.05.2024
Korrekturzyklus: /

Auftraggeber: Ing.- & Sachverstandigenbiiro
Andreas Block-Daniel
RiekestralRe 19
28359 Bremen

Auftragnehmer: naturum GmbH & Co. KG
Arberger HeerstralRe 25
28307 Bremen
Tel. 0421- 33 61 89 90
Fax. 0421-48 40 68 29

Sachverstindiger/ Olav Johswich

Honorargutachter: .
g von der Handelskammer Bremen - IHK fiir Bremen und Bremerhaven

offentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger fiir
Baumpflege, Verkehrssicherheit von Baumen und
Baumwertermittlung

ﬁ

Y

SAG I Baumstatik eV. Mitglied der Sachverstandigen-Arbeitsgemeinschaft SAG Baumstatik e.V.




Baumsachverstindigen- und
Beratungsgesellschaft

INHALTSVERZEICHNIS
1 ANLASS UND ZIEL DES GUTACHTENS........uiiiiiiiiiiiiiinneeitissiisisssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssesssesssssns 4
2 THEORETISCHE GRUNDLAGEN UND METHODIK ......uuuueiiiiiiiiiininnnieeiiiiiiinnneeesiiiimmsseeeesiinmmmmseeesssnses 5
2.1 VISUELLE BEURTEILUNG VON BAUMEN. ...cciiutiiiiriiiiiiiic ittt ettt ettt e e s a e e seane e e s srasesnnne 5
2.1.1 e L L oY= 1 1T 17 L o R 5
2.1.2  Visuelle BAUMKONTIONE............cocoueeueieiieiieeeeee ettt 6
D B T V=1 Y o T=X Yo 1. 11 0 10 o S 6
2.2 EINGEHENDE UNTERSUCHUNGEN ...cceiiuttttriurteeiiirteeiirttessraeessbetessneeessnaeessbasesssneessbatessanreeesanaeesanneeessabeeesnnns 6
D N > To 1 T =1 o Lo LAY =d g o | ] =1 S 6
2.2.2  Bildgebende VEIfARNIEN..............cccueeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettae ettt e e ettt e e ettt aeesaseseeessaeeasseaann 7
2.2.3  Baumstatische Untersuchung — ZUGVEISUCH ...........cccueeeecueeeesiieeeeteeeesiieaesetesaesteaeesseaaessasasssenas 9
2.2.4  Direkter Nachweis der Bruch- und Standsicherheit.................ccooceeverveeneesieesiinienieneeeeeeseees 11
3 EINGANGSDATEN .....cccitiiiiiumnniittiiieiiintnttttiiiiiisssmtteetiiiiisssstmteetiiessssstetetisesssssmteessssssssssssteesssssssssnss 13
200 B O -3 1 13101 TP 13
3.2 STANDORTBESCHREIBUNG ...cveeeiuretereureeesiurteesanteesesnretesansteesanseeesamsaeesansseesaasesesasseesanseeessasanesannneeesannnessanseesann 13
TR T = 7. Y01 Y . PP 14
IO 20 A 1o 11 ¢ Te [0 1 (=T BRSPS P PP PP 14
3.3.2  Fachlich qualifizierte INQUGENSCREINNGANME ..........cccceveieeeeeeeeciieeeeiee e eeceeeestee e s sveeeesraaeeans 14
4 DURCHFUHRUNG EINGEHENDER UNTERSUCHUNGEN .......cceeeevetrereresseeseneeeesssesesssssssessesssssessesssnes 17
4.1 METHODENDISKUSSION ..uvviiiiuurieiiriteiiitteisiseessmatessssesesbasessbatessiasssesbbsessbbe s e saabaeesanbeesssabasesensaeesasbaeessnranes 17
4.2 ANWENDUNG DES ZUGVERSUCHES ...c.uvestteuteenterutesueesseessessesusesueesseensesasesseessesnsesnsesseessesnsesnsesssessesssesssessesseesses 17
4.2.1 Tab. 4. - PArameteranDOSSUNG: .........ceeeeueeeeiiueeeeiieseesisesssisssaesssssssssssesesissssssssesesssssesssssssssssesassns 18
4.3 BERUCKSICHTIGUNG DER AUSWIRKUNG DER KRONENEXZENTRIZITAT . .veeuveerteteeneesneeseeesseessessesneesaeessesnsesneessesnsesnes 19
4.4  BETRACHTUNG DER EINZELWERTE — NACHWEIS DER IMESSPUNKTE ....uuvvieiiriieiiirieeiineeesinneeesinreeesinnesssnneeessnnaeesnns 20
4.4.1  Lastrichtung LR1 — Nord, StandSiCRErREit ..............ccceeveiemeeeieieiieeieeeieese et 20
4.4.2  Lastrichtung LR1 — NOrd, BruCRSICREIrREIt .............oceeeuveieeeieeeeieeeeeeeeeseeeeeeeeeettaeessveaeesvaaeeans 21
4.4.3  Lastrichtung LR2 — Ost, StaNdSiCREIRAEIL............cc.coveeeeeieiieeieieeeeeeee et 22
4.4.4  Lastrichtung LR2 — Ost, BrUCNSICREINEIT ..........cccvvveeeeeieeieeeeiee e e eseeeeeee e e e staae e s saaaeestssaennns 23
4.5 DURCHFUHRUNG BILDGEBENDER VERFAHREN ....cuvteuterutesueeueeseseesueesseaseeseesseanseensesssesssesseessesnsessesseessessseseesaes 24
4.6  ERGEBNISSE DER BILDGEBENDEN VERFAHREN .....vviiiiuireeiiiiieiiitieiiineeesnttessinesesnnsessnneesssnrasesennaeessanaeessnnanessnnns 26
5 BEURTEILUNG ... ...uuetiiiiiiiiiiunneniteeiiieiiissetteeiisesisssssnteesissssssssssseeesssssssssssnesssssssssssssseessssssssssssnsessssssssssnss 27
5.1 ERGEBNIS DER VISUELLEN UNTERSUCHUNG ...cvttiimrieiiititeiittiesirtee sttt sisne e sibe e e s sanas e ssanae e sanasessnaesssnneessnneesens 27
5.2 ERGEBNIS DES ZUGVERSUCHES ....evteiiiurereriurreessirteesareeesssreessneeeseseeessnseeesnaeeseanneeesanseeesanneeesanneeesannneessneeesans 27

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,
26474 Spiekeroog, Norderloog 23 2/69



Baumsachverstindigen- und
Beratungsgesellschaft

5.2.1  Messwerte fiir Windzone D4, 50-jGRriges Er@igniS............cuueecueeeeciuesesiiiaeesieeessisesessisessesisenannns 27
5.3 ERGEBNIS DER BILDGEBENDEN VERFAHREN .....ceiiiurieiiiuriteriirteeiiirtesesreressraeessineeessnaeessnaeessnaeesennnesssansaessanseessns 29
6 SCHLUSSFOLGERUNG UND MABNAHMENEMPFEHLUNG .......cceeetriiiiiisnnneeeiiiiisinnneeeeesiiisssssseeesssssssnns 29
6.1  WURDIGUNG DER ERGEBNISSE .....veeiiuriieiiurresiirteessrttessireessnatessbae e s smaaessmatesssmbeeesmnaeesanbeesssnnaeesennneessanaeesans 29
6.2  MARNAHMEN ZUR HERSTELLUNG DER VERKEHRSSICHERHEIT......cerueerietieieieneenneereenreeseesseesreesresenesseesneenesnesmnesnnes 31
6.3 WEITERE BAUMSACHVERSTANDIGE BEGLEITUNG ....eteiiiuriiiiiiiieiiiteeesitee it e st e st ssae e snr e s sin s snnnessnneeeeas 34
(NI A Yo Tol o1 [ 1 (=3 YV ol 110 g o =2 A 34
6.3.2  Regel- UNd ZUSALZKONTIOIEN . ............eeeeeeeeeeeeee ettt e ettt e e e e e e sttt a e e e e e e sassanaaaeaas 34
6.4  ZEITLICHE PRIORISIERUNG DER IMIARNAHMEN ......eiteeuterirerieenteereetesseesseesneeneeemeesmeesseeseeneseneesseesneesresanessnesseensens 35
7 HILFSIMIITTEL ccuuuueeeentieniisiunsnnessiesssssasssesssssssssssssssssssassssssssessssssssssssssssssssssssssasssesssssssssssasssesssssssssans 36
8 KORREKTUREN ....cuutiiiiiiiiiiiinttetiiiiiiienteeeeiiiisssesseeesissssssssssseeessssssssssseesessssssssssssesssssssssssssseesssssssssnnns 36
9 SCHLUSSBEMERKUNG........cccceiiuerriiiiiiissinneeeisisiississeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssesssesssssnnns 37
10 ALLGEMEINER ANHANG - FACHBEGRIFFE .........ccooccueeeiriiiiiinnnneeeiiiiisinnnneeeesiissssssseseesssessssssseesssssssssnns 38
10.1 REGELWERKE / VERWENDET FACHBEGRIFFE.....vviiieteeeiiteieeesueeeeseseeeesesetesssssesesassssssssssessssesesssssssessssesssseeesns 38
10.1.1 Baumkontrollrichtlinien (2020).............oeecueeeeeeieeeeieeeseeeesette e ettt e e staa e e s eeaessaaaesssaaesnaeaaeas 38
10.1.2 Regel- UNd ZUSAIZKONTIOIEN ...............eeeeeeeeeeeeeeeeeeetee ettt e e ettt e e e e e e s sasaees 38
10.1.3 Baumuntersuchungsrichtlinien (2013) .........eeecuveeeeeeeeeeeieeeeee et e st a et e e et aeseaaaeesseeaeas 38
10.1.4 ZTV-BAUMPFIEGE (2017) ..ottt tea et e et e e et a e et e e e aasaseeessaseaasanaan 38
10.2 VERKEHRSSICHERUNGSPFLICHT ..cutteureeureruresieenteeneenesieesseesseensesmeeeseesseenseenssemeesseeseessesanessnesseennesnesmnesmeennes 41
10.2.1 OV 1o oo =T ¢ BTN 41
10.2.2 Fa Lo gl [V o K o Y=o [ T A S 41
11  SPEZIFISCHER ANHANG: LITERATURVERZEICHNIS.........ccocetirmmmeiiiiiisininnnneissinisssssseeesssssssssssssessssssssssnns 42
12 SPEZIFISCHER ANHANG — GRUNDLAGEN ZUGVERSUCH ........cctteiiiiiiiinnnneeiiiiiiineeeeeessscssssseeeessssssssnns 44
121 WINDSTARKENSKALA NACH BEAUFORT ..ccuuvtiiiiiteeiiiteesiitiessiree s st et e s siae e s et e s ssbe e smae e s s snre e e ssnraeesnnaeas 44
12.2 VWINDZONENKARTE ....veeuteieerteeseentesutesseesseestemeseseesseessesssesaeesseeseeanesanesenesseenseennesanesmeesaeenseenessmeesseenseennn oo 45
12.3 WINDLASTANALYSEN UND IMESSWERTE ZUGVERSUCH ...ceiiuriiiiirteeiiirieeesieeessireessreeesenae e snaeessnaeessnneeesnnnes 46
Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,
26474 Spiekeroog, Norderloog 23 3/69



3%%,/ Baumsachverstindigen- und
7

JIK Beratungsgesellschaft
A

1 Anlass und Ziel des Gutachtens

Am 15.02.2024 wurde die Baumsachverstindigen- und Beratungsgesellschaft
naturum GmbH & Co. KG, im Folgenden naturum genannt, von vorbezeichnetem Auftraggeber
damit beauftragt, eine Flatter-Ulme auf der Liegenschaft Norderloog 23 auf Spiekeroog
eingehend zu untersuchen.

Der Baum wird seit Jahren durch den auftraggebenden Sachverstandigen betreut. Das letzte
Gutachten datiert vom 01.08.2022.

Die hier zu untersuchende Ulme weist eine sehr stark asymmetrische Krone in Richtung Osten
auf. Im unteren Stammfullbereich ist eine massive Stammfadule zu Tage getreten. Der Stamm
zeigt sich zwischen den starken Wurzelanlaufen teilweise deutlich zersetzt.

Aufgrund der Fauleentwicklung im unteren Stamm- und im StammfuRbereich sowie des
starken einseitigen Lastliberhangs in Richtung der Wege Norderloog und Slurpad sollte zur
zweifelsfreien Abklarung der Standsicherheit sowie der Bruchsicherheit ein Zugversuch
durchgefiihrt werden.

Der Bereich der unteren Wurzelanldaufe sollte zudem aus differenzialdiagnostischer Sicht
mittels bildgebender Verfahren untersucht werden.

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,
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2 Theoretische Grundlagen und Methodik
2.1 Visuelle Beurteilung von Bdumen
2.1.1 Vitalitatsbestimmung

Die Beurteilung der Vitalitat eines Baumes erfolgt mittels visueller Einschatzung vom Boden
aus. Unter der Vitalitat eines Baumes versteht man die nach auRen sichtbare Wuchs- und
Lebenskraft, die sogenannte Wuchspotenz.

Nachdem lange Jahre zur Bestimmung der Vitalitdt die Systematik nach RoLoFrF (1993)
verwendet wurde, die vornehmlich auf das Verzweigungsmuster, das Trieblangenwachstum
und die Belaubungsdichte abstellte, sind hierzu in den letzten Jahren fachliche Diskussionen
zur Anpassung der Methode aufgekommen. RoLoFF, WEIHS und RusT haben hierzu publiziert
(2019). Wichtiger weiterer Ansatz scheint auf jeden Fall die Bericksichtigung der
altersbedingten Entwicklungsphase des Baumes, aber auch stark eingreifende
SchnittmaRnahmen zu sein.

Eine abschlieBende fachliche Festlegung auf einheitliche Parameter zwecks Vergleichbarkeit
von Vitalitatsaussagen ist noch nicht erfolgt.

Der Unterzeichner hat sich in seiner taglichen Praxis dazu entschieden, einen Mittelweg zu
wahlen und geht hier wie folgt vor:

Die Bewertung erfolgt nach wie vor in einer vierstufigen Skala:

Vitalitatsstufe VS =0 gesund

Vitalitdtsstufe VS = 1 leicht geschadigt

Vitalitdtsstufe VS = 2 deutlich geschadigt (Stagnation)
Vitalitdtsstufe VS = 3 stark geschadigt (Degression)

Es konnen auch feinere Abstufungen in halben Schritten (z. B. VS 1-2 oder VS 1,5)
vorgenommen werden.

Zusatzlich zu den vorgenannten Kriterien werden auch weiche Faktoren wie die Einschatzung
des sekunddren Dickenwachstums, Bildung von Kompensationsholz, Totholzbildung und
natirliche Verdanderungen des Verzweigungsmusters je nach Alter des Baumes Eingang in die
Beurteilung der Vitalitat finden.

Die von RoLofr 2015 im Jahrbuch der Baumpflege verdffentlichten Vitalitatsstufen VS-S fir
stark geschnittene Baume bis 5 Jahre nach der MaRnahme sowie der Vitalitatsstufe VS-K fir
gekappte Baume sind dem Sachverstiandigen bekannt, werden aber eher selten angewandt
und ggf. gesondert kommentiert.

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,
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2.1.2 Visuelle Baumkontrolle

Die visuelle Baumkontrolle erfolgt durch eine fachlich qualifizierte Inaugenscheinnahme durch
den Baumkontrolleur, unter Berlicksichtigung der Baumkontrollrichtlinien 2020 der
Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung und Landschaftsbau e.V. (FLL). Hierzu bedarf
es einer Person, die Uber die ausreichende Fachkenntnis verfiigt. Es wird hierbei insbesondere
die dulBere Erscheinungsform des Baumes beurteilt. Es findet die Beurteilung moglicher
Defektsymptome und deren Dokumentation statt. Sollte der Baumkontrolleur zu der
Erkenntnis gelangen, Anhaltspunkte fir eine Einschrankung der Verkehrssicherheit in visuell
nicht zugdnglichen Bereichen zu haben, so ist eine eingehende Untersuchung mit
entsprechenden Diagnosemitteln durchzufiihren (siehe nachfolgendes Kapitel 2.2).

Die Baumkontrolle wird mittels geeigneter Verfahren analog oder digital dokumentiert.
2.1.3 Altersbestimmung

Die Altersbestimmung wird grob Uberschlagig unter Anwendung der Alterswertberechnung
nach MITCHELL (1979) geschatzt. Vereinfachter Weise wird der Stammumfang durch 2,5 geteilt.
Nachfolgend wird sachverstandig die Plausibilitat gepruft und unter Berlcksichtigung des
Standortes Abschlage oder Zuschldage vorgenommen.

Dies Verfahren eignet sich nicht fiir Fragestellungen, bei denen es auf die exakte
Altersbestimmung ankommt. Abweichungen bei Altbdumen von + / - 20 Jahre sind keine
Seltenheit.

2.2 Eingehende Untersuchungen

Bei einer eingehenden Untersuchung wird grundsatzlich zwischen verletzenden und
verletzungsfreien Methoden unterschieden, die je nach Situation zum Einsatz kommen.

2.2.1 Bohrendes Verfahren

Hierbei wird mittels eines Bohrwiderstandsmessgerates mit einer in der Regel ca. 2-3 mm
starken Nadel ein Loch in das Holz gebohrt. Der Widerstand des Holzes im Vergleich zur
Vortriebskraft lasst eine punktuelle Beurteilung der Holzfestigkeit und ggf. vorhandener
Hohlrdume zu. Es handelt sich hierbei um eine schnelle und kostenglinstige Methode, die
jedoch von eingeschrankter Aussagekraft fir die Gesamtbeurteilung des jeweiligen Baumes
ist. Diese Methode ist nicht verletzungsfrei und kann méglicherweise Abschottungszonen im
Baum treffen und Briicken fir holzzerstérende Pilze in noch gesundes Holz verursachen.
Gleichwohl eignet sich die Methode zur Verifizierung der Ergebnisse von z. B. bildgebenden
Verfahren.

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,
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In Sonderfdllen kann auch ein Bohrkern mit einem sogenannten Zuwachsbohrer entnommen
werden. Dies geschieht z. B. dann, wenn vorherige Diagnosemethoden keine eindeutigen

Ergebnisse lieferten. Durch die Entnahme einer Probe kann der Holzkérper durch
Inaugenscheinnahme begutachtet werden.

Dieses Diagnoseverfahren wurde im vorliegenden Fall nicht angewendet.
2.2.2 Bildgebende Verfahren

Bildgebende Verfahren konnen unter Verwendung unterschiedlicher technischer Gerate wie
z. B. der Schall- oder der Elektrowiderstandstomographie, eine Querschnittebene im Bereich
einer Schadstelle eines Baumes abbilden. Die gemessenen Werte werden mithilfe eines
Computerprogramms in farbige Bilder umgesetzt. Hieraus konnen mit Einschrankungen
Rickschliisse auf ggf. vorhandene Faulnis gezogen werden. Diese Verfahren sind als
verletzungsfrei zu bezeichnen.

In diesem Verfahren werden Messpunkte mittels kleinerer Ndgel rund um den Baum in einer
Ebene platziert. An diesen Messpunkten werden schallempfindliche Sensoren befestigt.
Mittels eines Hammers werden Schallimpulse an einem Messpunkt eingeleitet und
nachfolgend an den librigen Messpunkten empfangen.

Aus der Laufzeitgeschwindigkeit zwischen den Messpunkten kdnnen Riickschliisse auf den
inneren Holzkdrper gezogen werden.

Mithilfe einer Software werden die verschiedenen Laufzeiten in ein Schnittbild der
Stammebene umgerechnet, sodass eine Visualisierung eventuell vorliegender Defekte im
Stammesinneren moglich ist.

Abb. 2-1: Beispielbild, Anordnung
des Schalltomographen am
Stammfufl

Durch Anwendung des Triangulations-Verfahrens wurden die Strecken zwischen den
einzelnen Messpunkten errechnet. Die Bestimmung der genauen Streckenldnge ist Grundlage
fir eine korrekte Auswertung der Schallmessung, da die Laufzeiten der Schallwellen mit den
Strecken ins Verhaltnis gesetzt werden.

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,
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Hierbei gilt: Gesundes Holz leitet den Schall gut (kurze Laufzeit - hohe Schallgeschwindigkeit),
geschadigtes Holz leitet den Schall schlecht (lange Laufzeit - niedrige Schallgeschwindigkeit).

Da auch andere Schallbarrieren wie z. B. Risse das Ergebnis verfalschen kdnnen, ist ein hohes
Mal an Erfahrung fiir die Auswertung und Interpretation der Ergebnisse notwendig.

Die Laufzeitmessungen des Schalls (SoT) werden zur besseren Verstdndlichkeit in
unterschiedliche Farben umgesetzt. Diese werden in der Regel wie folgt beurteilt:

‘_ Brauntone - hohe Schallgeschwindigkeiten,

intaktes, tragfahiges Holz ohne Beeintrachtigung

Griin — mittlere Schallgeschwindigkeiten,

Bereich beginnender Fiule, Ubergangszone zwischen intaktem und
defektem Holz, leichte Traglastminderung

Lila & Blau — stark geminderte Schallgeschwindigkeit,

Bereich als nicht tragfahig zu beurteilen. Ursachen kénnen vielfaltig
sein: Schallbarrieren, starke Faule oder Hohlungen.

Die gemessenen elektrischen Widerstande (des ERT) werden ausschlieflich im Verhaltnis
zueinander dargestellt und nicht in absoluten Werten. Die Farbgebung ist wie folgt:

Blauer Bereich Grin-gelber Bereich Orange-roter Bereich

niedriger Widerstand, mittlerer hoher Widerstand,

Widerstandsbereich z. B trockene Bereiche oder

Hohlungen

gute Leitfahigkeit

Dieses Diagnoseverfahren wurde im vorliegenden Fall angewendet.

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,
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2.2.3 Baumstatische Untersuchung — Zugversuch

Zur Uberpriifung der Verkehrssicherheit von Bdumen kann ein Zugversuch nach der Inclino- /
Elastomethode durchgefiihrt werden. Relevant fiir eine Aussage zur Verkehrssicherheit ist die
Beurteilung der Bruch- und Standsicherheit. Bruchsicherheit steht fiir die Fahigkeit eines
Baumes, widrigen Witterungsbedingungen wie Wind, Regen oder Schneelasten zu
widerstehen, ohne dass der Baum im Ganzen oder in Teilen bricht.

Die Standsicherheit steht fiir die Eigenschaft des Baumes, mechanischen Belastungen zu
widerstehen, ohne dass das Wurzelwerk des Baumes sich aus der Bodenmatrix [6st und er zu
kippen beginnt.

Im Zuge des Versuchsablaufes wird
der Baum einem statischen
Belastungstest unterzogen.

Die Krafteinwirkung F wird mittels
Kraftmessdose (Forcemeter)
aufgezeichnet. Zudem werden
zwei unterschiedliche

Messgeratetypen am Baum

Abb. 2-2: Schematischer Aufbau Zugversuch . "
g angebracht. Der eine Geratetyp

(Detter, A. & Rust, S. 2013) misst die Dehnung bzw. die
Stauchung der Randfasern des
Stammes im 1/1000 mm Bereich (Elastometer), der andere Geratetyp zeichnet die
Verdnderung des Winkels der Wurzelplatte am Stammfuf im 1/500 Grad Bereich auf
(Inclinometer). Die gewonnen Werte konnen nachfolgend in Kombination mit einer
standortspezifischen Windlastanalyse zu einer Sicherheitsabschatzung fir den untersuchten

Baum zusammengefiihrt werden.

Dieses Diagnoseverfahren wurde im vorliegenden Fall angewendet.
2.2.3.1 Windlastanalyse

Flr eine Abschatzung der Lasten, denen ein verkehrssicherer Baum standhalten muss, werden
die Windgeschwindigkeit am Standort und die Eigenschaften des Baumes im Wind in einer
Windlastanalyse abgeschatzt.

Zur Bemessung der Windlasteinzugsfliche wird der Baum in der zu beurteilenden Richtung
fotografisch erfasst und als vertikale Projektion in die Auswertungssoftware arbostat
Ubertragen. Die Software kann (iber die Vermessung der Silhouette des untersuchten Baumes
die Anstromflache sowie den Lastschwerpunkt der Krone als auch mogliche Exzentrizitaten
darstellen.

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,
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Winddriicke und Windgeschwindigkeiten, die an einem bestimmten Standort in Deutschland
auftreten konnen, sind im nationalen Anhang zum Eurocode 1 (DIN EN 1991-1-4/NA) als
reprasentative Windzonen angegeben und basieren auf langjahrigen Wetterbeobachtungen.

In Deutschland hat sich ein System mit 4 Windzonen (D1 bis D4) etabliert, fiir welche jeweils
die empirisch ermittelte Referenz-Windgeschwindigkeit (Vref) gilt. Die Referenz-
Windgeschwindigkeit wurde mit einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 2 % pro Jahr
festgelegt. Dies bedeutet, dass statistisch gesehen dieser Wert alle 50 Jahre nur einmal
Uberschritten wird.

Zusatzlich zu den Windzonen

Gelandekategorie | wird noch eine
Offene See. Seen mit mindestens Skm freier Flache in
Windrichtung: glattes, flaches Land ohne Hindemisse

%=001m

Gelandekategorie zur
Berlicksichtigung der

Gelanderauhigkeit
Gelsdndekategorie Il
einbezogen. In der DIN
1055- Teil 4 wird hierzu

zwischen vier

Gelande mit Hecken, einzelnen Gehoften, Hausern oder Baumen,
z. B. landwirtschaftiiches Gebiet
»=005m

Gelandekategorie Il Gelandekategorien
unterschieden: |-offene See,
Il freie Landschaft, Il
Vorstadt und IV-Stadtgebiet

(vgl. Abb. 2-3).

Vorstidte, Industrie- oder Gewerbegebiete; Walder
2=030m

Gelindekategorie IV

Stadigebiete, bei denen mindestens 15% der Flache mit
Gebauden bebaut sind, deren mittlere Hohe 15 m Gberschreitet
20=100m

Abb. 2-3: Gelandekategorien [DIN
1055-4, Tab. B1]

Fir die Bauwerksberechnung werden in der DIN 1055-4 noch 2 Mischkategorien angegeben.
Im fachlichen Konsens der mit Zugversuch befassten Baumsachverstandigen werden diese
Kategorien aber nicht angewendet. Stattdessen wird in der Regel in den Ubergangsbereichen
zwischen den Geldndetypen bis zu 1000 m Entfernung die Kategorie mit der héheren
Windbelastung in die Berechnung eingestellt.

Seit dem 01.07.2012 ist die DIN 1055- Teil 4 zur Berechnung schwingungswilliger Bauwerke
nicht mehr giltig und wurde vom Eurocode 1 fiir Gebdudestatik abgeldst. Hierbei ersetzt ein
Strukturbeiwert den Béenreaktionsfaktor. Da sich die Anwendung des Béenreaktionsfaktors
auf die Ubertragung der Rechenmodelle fiir Gebaudestatik laut Untersuchungen von KEN JAMES
als gute Anndherung erwiesen hat, wird diesseits in Bezug auf die Baumstatik weiterhin die
DIN 1055- Teil 4 angewendet.

Dies ist insoweit moglich, als dass der Sachverstandige keine Planung fiir zukinftig zu
erstellende Bauwerke tibernimmt, sondern riickbetrachtend auf die bereits vorhandene und
natirlich gewachsene Struktur schaut und diese in Anlehnung an die DIN 1055-4 versucht
statisch nachzuvollziehen (reverse engineering).

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,
26474 Spiekeroog, Norderloog 23 10/ 69
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2.2.3.2 Strukturparameter

Die Eigenfrequenz des Baumes, die sogenannte Resonanzschwingung und das
Dampfungsdekrement, also die Fahigkeit des Baumes, ein Aufschwingen abzufedern, sind
Bestandteile des Béenreaktionsfaktors. Zudem wird noch der Windwiderstandsbeiwert (cw-
Wert) in die Berechnung eingestellt. Dieser geht als linearer Faktor zur Beriicksichtigung der
Verformung der Krone bei orkanartiger Windeinwirkung im Gegensatz zur Kronenform bei
Windstille ein.

Je nach Standortsituation kann Uber den sogenannten Nachbarschaftsfaktor eine lokale
Stromungsiiberhdhung (z. B. Nahe zu einem groRen Gebdude) oder {iber den
Expositionsfaktor ein Abschirmungseffekt dargestellt werden.

Unter Berlicksichtigung der ortlichen Gegebenheiten sind durch den Sachverstandigen Werte
fir die Strukturparameter des Baumes wie Eigenfrequenz und Dampfungsdekrement und
Standortrichtwerte hinsichtlich der Windbeeinflussung zu wahlen.

2.2.3.3 Statische Grundsicherheit

Die Auswertungssoftware, hier die Software arbostat, verarbeitet die Gesamtheit der
zusammengetragenen Werte zu einer ganzheitlichen Berechnung, die als Grundlage zur
Einschatzung der statischen Grundsicherheit dient.

Die statische Grundsicherheit beschreibt die Widerstandsfahigkeit des Baumes bei voller
Windlast in dem hypothetischen Zustand, dass dieser Baum an diesem Standort ohne jeden
Schaden sei.

2.2.4 Direkter Nachweis der Bruch- und Standsicherheit

Bis zum Erreichen der jeweils eingeleiteten Windersatzlast wahrend des Zugversuches sind
Bruch- und Standsicherheit in den messtechnisch untersuchten Bereichen faktisch durch
Zugbelastung nachgewiesen.

Die prozentuale Angabe der Windersatzlast wird in Bezug auf das zugrundeliegende Maximal-
Windereignis in einem vereinfachten Verfahren in eine Windstarke der Beaufort-Skala (siehe
Anhang Punkt 12.1) umgerechnet, damit der Leser des Gutachtens eine bessere Vorstellung
zur tatsachlichen Belastung entwickeln kann.

Die errechneten Werte der erreichten Windersatzlast unter Anwendung des Zugversuches
missen korrigiert werden, wenn Windgeschwindigkeiten unter 19 m/s (70 km/h) simuliert
wurden.

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,
26474 Spiekeroog, Norderloog 23 11/69
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Zur Erklarung: Der cw-Wert (siehe 2.2.3.1) der Baumkrone hat einen Einfluss auf die
Berechnung des Bemessungswindmomentes, da er sich auf den Widerstand der Baumkrone
im Wind auswirkt. Da es sich bei der Baumkrone um ein flexibles Gebilde handelt, verandert
sich der cw-Wert je nach Starke des einwirkenden Windes.

Der in den Berechnungen des Maximal-Windereignisses verwendete cw-Wert bezieht sich auf
Windgeschwindigkeiten ab 19 m/s, da der cw-Wert dann durch Verformung der Aste am
geringsten ist und auch bei héheren Geschwindigkeiten konstant bleibt.

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,

26474 Spiekeroog, Norderloog 23 12/69
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3 Eingangsdaten
3.1 Ortstermin

Am 09.04.2024 wurde die gutachtengegenstandliche Flatter-Ulme vom unterzeichnenden
Sachverstandigen mittels Zugversuch eingehend untersucht. Zur Unterstlitzung des
Sachverstandigen war sein Kollege Herr Steffen Lissing zugegen. Der beauftragende
Sachverstandige Herr Block-Daniel war ebenfalls vor Ort.

3.2 Standortbeschreibung

Die hier zu untersuchende Ulme steht im Bereich der Stral’e Norderloog 23, Spiekerogg an der
Ecke zum Slurpad. Die imposante Ulme wachst mit breiter, niedriger und einseitig
ausgepragter Krone annahernd solitair an vorbezeichnetem Standort und kann als
ortsbildpragender Altbaum klassifiziert werden. Dem Vernehmen nach ist die Krone durch
Windschur so einseitig gewachsen.

Abb. 3-1: Lageplan der Ortlichkeit, Quelle: LGLN [2024]

Der Baum wurde in zwei Richtungen belastet. Diese sind in der Abbildung 3-1 mit roten Pfeilen
gekennzeichnet. In Lastrichtung (LR) 1 wurde nach Nord und in Lastrichtung (LR) 2 nach Osten
gezogen. Als Widerlager wurde ein Unimog der Feuerwehr Spiekeroog genutzt.

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,
26474 Spiekeroog, Norderloog 23 13/69



3%%,/ Baumsachverstindigen- und
7

,zﬂghi Beratungsgesellschaft
3.3 Baumaufnahme
3.3.1 Baumdaten
Baumnummer: 01
Baumart: Flatter-Ulme (Ulmus laevis); die Baumartbestimmung wurde vom

Sachverstandigen Block-Daniel Glbernommen.

2024
Baumhohe [m] 14
Stammumfang [cm] 343
LR1_Nord
Stammdurchmesser [cm] 4 109/ 116
Statische Grundsicherheit 8
LR2;Ost
Stammdurchmesser [cm] 116 /109
Statische Grundsicherheit 3,8

Die Baumhodhe wurde mittels Laser-H6henmessgerat vom Boden aus gemessen. Es wurden
3 verschiedene Messungen vorgenommen, die gemittelt wurden. Es wird im Folgenden auf
diese Hohenmessung abgestellt. Auf die Unwaéagbarkeiten hinsichtlich der Genauigkeit der
Hohenmessung und der sich daraus ergebenden Konsequenzen sei hiermit hingewiesen. Im
Zweifelsfall wird eine groflere Hohe angenommen, um die Sicherheitsfaktoren nicht zu
Uberschatzen.

Der Stammumfang wurde in 1 m Hohe gemessen. Der Baum befindet sich in der Altersphase.
3.3.2 Fachlich qualifizierte Inaugenscheinnahme

An dieser Stelle werden neben den dendrologischen Grunddaten nur die fiir diese
Begutachtung relevanten Aspekte stichpunktartig aufgefihrt:

I.  Der Habitus der Ulme fallt unmittelbar als Besonderheit ins Auge. Der einseitige und
gedrungene Wuchs ist nicht arttypisch fir einen anndhernd solitar gewachsenen Baum
(vgl. Abb. 3-2). Die Krone ist deutlich breiter als hoch, die Krone hat sich offensichtlich
deutlich nach Osten hin entwickelt. Gleichwohl ist eine Veranderung der
Kronenentwicklung in den letzten Jahrzehnten zu erkennen (vgl. Abb. 3-3).

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,
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[I.  Der untere Stamm- und StammfuBbereich ist bis in eine Hohe von etwa 110 cm
ostseitig (druckseitig) zwischen den Wurzelanldaufen eingefault (vgl. Abb. 3-4) und
weist einen sehr starke Hohlklang auf.

[ll.  In etwa 200 cm Hohe weist der Baum auf der Nord-Westseite eine Einfaulung auf, die
bis zu 30 cm tief sondiert werden kann (vgl. Abb. 3-5).

Abb. 3-3: Ansicht der Ulme vor Jahrzehnten; Bild wurde vom Auftraggeber ohne weitere Quellenangabe zur
Verfiigung gestellt. Die Verdnderung der Wuchsform mit Tendenz nach oben ist deutlich zu erkennen.

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,
26474 Spiekeroog, Norderloog 23 15/69
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Abb. 3-5: Nord-Westseitige Faulstelle mit Sondierstab in etwa 200 cm Hohe.

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,
26474 Spiekeroog, Norderloog 23 16 /69
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4 Durchfiihrung eingehender Untersuchungen
4.1 Methodendiskussion

Im Zuge dieser Gutachtenerstellung wurde die ZUGVERSUCHS-METHODE angewendet, um eine
ganzheitliche Betrachtung der Bruch- und vor allem der Standsicherheit vornehmen zu
kénnen. Zum Zwecke der Differenzialdiagnose wurde der StammfuBbereich zudem mittels
bildgebender Verfahren, hier Schall- und Elektrischer Widerstandstomographie, begutachtet.

Die Untersuchungen stellen eine Momentaufnahme eines jeden Baumes dar, die nur fiir diese
Situation zum Zeitpunkt der Untersuchung Giiltigkeit hat. Ziel der Messungen ist es, die
schwachste Stelle in der untersuchten ,Konstruktion’ zu finden, um Aussagen (liber ein
mogliches Versagen zu treffen. Daher werden in der Beurteilung und Wirdigung der
Ergebnisse auch nur diese Messwerte verwendet.

4.2 Anwendung des Zugversuches

Die Ulme wurde in zwei Richtungen gezogen. Der angestrebte Sicherheitsfaktor wurde im
vorliegenden Fall von Ublicher Weise 1,5 auf 2,0 hochgesetzt, da die Kronenexzentrizitat
sowohl im Hinblick auf die einseitige Dauerbelastung sowie mit Hinblick auf mdgliche
Torsionskrafte in besonderem MaR zu beriicksichtigen ist. Der Wert sollte nicht unterschritten
werden.

Bemessungsgrundlage ist die Geldndekategorie Vorstadt / Dorf / Wald und die Zuordnung zur
Windzone D4. Mithin wird die Belastung des Baumes mit 30 m/s mittlerer
Windgeschwindigkeit als Bemessungsgrundlage angenommen.

Nachfolgend ist die Tabelle mit den Anpassungen der Strukturparameter aufgefiihrt:

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,
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4.2.1 Tab. 4. - Parameteranpassung:

LR1-Nord

Gelandekategorie

Expositionsfaktor

Nachbarschaftsfaktor fuir

bodennahe Strémung

Eigenfrequenz

Dampfungsdekrement

LR2-Ost

Gelandekategorie

Expositionsfaktor

Nachbarschaftsfaktor fuir

bodennahe Strémung

Eigenfrequenz

Dampfungsdekrement

0,85

1,1

0,6

0,6

0,85/
1,6/
2,3

1,1

0,6

0,6

Erkldrungen

Vorstadt / Dorf / Wald

15 % Abschirmung durch nebenstehendes Gebaude
angenommen

10 % Stréomungserhéhung angenommen

Gedrungener Altbaum mit verzweigter Krone

- mittlere Frequenz

Gedrungener Altbaum mit verzweigter Krone

- mittlere Dampfung

Erkldrungen

Vorstadt / Dorf / Wald

15 % Abschirmung durch nebenstehendes Gebaude

angenommen; zur Bericksichtigung des zusatzlichen

Biegemomentes durch die einseitige Krone wurde der
Expositionsfaktor auf 1,6 bzw. 2,3 erhéht, siehe Punkt 4.3.

10 % Stréomungserhéhung angenommen

Gedrungener Altbaum mit verzweigter Krone

- mittlere Frequenz

Gedrungener Altbaum mit verzweigter Krone

- mittlere Dampfung

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,

26474 Spiekeroog, Norderloog 23
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4.3 Beriicksichtigung der Auswirkung der Kronenexzentrizitat

Die starke Exzentrizitait der Baumkrone der Ulme muss in der Windlastanalyse des
Zugversuches beriicksichtigt werden.

Das Biegemoment durch das Eigengewicht ist dem Bemessungswindmoment hinzuzurechnen.
Um das zusatzliche Biegemoment zu errechnen, wird im vorliegenden Fall auf Daten aus der
Windlastanalyse der Lastrichtung 1, seitlich zur Hangrichtung, zurilickgegriffen.

Das errechnete Gewicht des Baumes (10 to) wird in Kraft Gbersetzt (10 to x 9,81 = 98 kN) und
mit der Exzentrizitat der Krone (3,92 m) multipliziert:

98 kN x 3,92 m = 384,16 kNm

Es wird aus Sachverstandigensicht davon ausgegangen, dass nur etwa 65 % des Gewichtes
tatsachlich biegemomenterhohend wirken, ein Teil des besonders schweren unteren
Stammaquerschnittes tragt sich innerhalb der Konstruktion im Stammuverlauf ab. Hieraus ergibt
sich wie folgt:

384,16 : 0,65 = 256 kNm

Das so ermittelte zusatzliche Biegemoment kann als linearer Faktor hilfsweise tber den
Expositionsfaktor Windlasterhohend in die Berechnung eingestellt werden. Die Software
arbostat verfiigt liber keine direkte Eingabemoglichkeit. Zur Berechnung des einzustellenden
Faktors wird das zuséatzliche Biegemoment durch das Bemessungswindmoment geteilt:

(Anteil Eigengewicht)

+ urspriinglicher Expofaktor = Neuer Expofaktor
Windlast bei urspriinglichem

Expofaktor

Damit ergibt sich hier fiir die Bemessungsgrundlage nach Windzone D4 folgendes:
262 kNm: 338 kNm = 0,8 + 0,85

Der urspriingliche Expositionsfaktor von 0,85 wird auf den errechneten Faktor von 1,6 erh6ht.

Damit ergibt sich hier fiir die Bemessungsgrundlage bis 117 km/h folgendes:
262 kNm: 184 kNm=1,4+0,85=2,3

Der urspriingliche Expositionsfaktor von 0,85 wird auf den errechneten Faktor von 2,3 erhéht.

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,
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4.4 Betrachtung der Einzelwerte — Nachweis der Messpunkte

4.4.1 Llastrichtung LR1 - Nord, Standsicherheit

Beurteilung Standsicherheit

Hohe des Ankerpunktes 37 m Messung Nr. 2
Seilwinkel 10 ° Lastrichtung LR1_N_auf Unimog

Grafische Darstellung (Messergebnis und Kippkurve)

Y

5

Eruaiaiant / Bemessngains: 5]

E

Inclinometermessung | 80 | a1 82 | a3 |

Messposition n-druck s-Zug o-seite2 | w-seite2
Standsicherheit (ermittelt aus der Kippkurve)

Sicherheitsfaktor mind. 217 7.67 243 513
Kontrollwerte in

Standardabweichung % 4,62 8,71 3,94 4,19

Ersatzlast % 283 283 283 283

Lastrichtung am Inclino xy-Achse  xy-Achse | xy-Achse [ xy-Achse

Al zum Zug
Sachverstandiger &.b.u.v. Olav Johswich
Zeugen [ Helfer Steffen Lussing, Andreas Block-Daniel

Abb. 4-1: Messkurve, Standsicherheit

Ersatzlast: 28,3 %,
das entspricht rechnerisch 16 m/s = WS 7
nach Korrektur WS 6(siehe 2.2.4).

Ergebnis: Alle Messkurven liegen im griinen
Bereich; das rote Inclinometer zeigt einen
Sicherheitsfaktor von 2,43.

Der Baum ist an gemessener Stelle als
standsicher mit geringen Reserven zu
beurteilen.

Uy SV Olav.Jo swich;:

Abb. 4-2: Anordnung Messgerate

Abb. 4-3: Auslenkung in Zugrichtung

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,

26474 Spiekeroog, Norderloog 23
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4.4.2 Lastrichtung LR1 — Nord, Bruchsicherheit
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Beurteilung Bruchsicherheit

Messaufbau
Héhe des Ankerpunktes 37 m Messung Nr. 2
Seilwinkel 0 - Lastrichtung LR1_N_auf Unimog

Grafische Darstellung (Messergebnis und Ausgleichsgerade|

£

B

-
H
-
}l\
i
i
&

El n [ 90 ] o [ a7 % |
Hahe Messpunkt m 0,45 0,7 07 1
Messpaosition s-7ug s-zug s-zUg s-zug
Stammdurchmesser 1 cm 145 128 128 109
Stammdurchmesser 2 cm 132 123 123 116
Rindendicke cm 3 3 3 3
Lastanteil % 100 100 100 100

Bruchsicherheit (ermittelt aus der Steit der A leich di
Sicherheitsfaktor mind. 487 335 35 2,02

Kontrollwerte
Bestimmtheitsmal R? 0,9988 0,9978 0,9983 0,9982
Reststeifigkeit % 28 262 273 228
Hahlungsgrad berechnet % 896 904 899 97
Stauchung durch das Eigengewicht
von Krone und Stamm % 17 23 22 32
Ersatzlast % 268 238 252 231

Auswertung durch Olav Johswich, 5.b.u v. Sachwerstindiger © ArboSafe

Abb. 4-4: Messkurve, Bruchsicherheit

Ersatzlast: 23,1 %,
das entspricht rechnerisch 14 m/s = WS 7
nach Korrektur WS 6 (siehe 2.2.4).

Ergebnis: Die griine Messkurve liegt knapp
im grinen Bereich, der Sicherheitsfaktor
betragt 2,02.

Der Baum ist an der gemessenen Stelle als
bruchsicher ohne Reserven zu beurteilen.

Abb. 4-5: Anordnung Messgerate

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,
26474 Spiekeroog, Norderloog 23
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4.4.3 Llastrichtung LR2 — Ost, Standsicherheit
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Beurteilung Standsicherheit

Messaufhau
Hahe des Ankerpunktes 44 m Messung Nr. 2
Seilwinkel 15 ° Lastrichtung LR2_O_auf Unimeg

is und Kippkurve)

Grafische Darstellung (M

Erssiaiast | Bamsea.ngs ast (1]

li [0 ] & [ | 8 |

Messposition o-druck W-ZUg s-seite2 n-seite’]
Standsicherhei i aus der Kippkurve)

Sicherheitsfaktor mind. 14 1,58 0,79 0,78
Kontrollwerte in

Standardabweichung % 1,59 1,16 1,14 0,94

Ersatzlast % 14 14 14 14

Lastrichtung am Inclino y-Achse y-Achse x-Achse x-Achse

zum Zug
Sachverstandiger @.b.uv. Olav Johswich
Zeugen [ Helfer Steffen Lssing, Andreas Block-Daniel

Abb. 4-6: Messkurve, Standsicherheit

Ersatzlast: 14 %,
das entspricht rechnerisch 11 m/s = WS 6
nach Korrektur WS 5 (siehe 2.2.4).

Ergebnis: Die rote und die griine Messkurve
liegen im roten Bereich. Der
Sicherheitsfaktor betragt 0,78.

Der Baum ist an gemessener Stelle als nicht
standsicher zu beurteilen.

Abb. 4-7: Anordnung der Messgerate

(D

Abb. 4-8: Auslenkung in Zugrichtung

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,

26474 Spiekeroog, Norderloog 23
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4.4.4 Lastrichtung LR2 — Ost, Bruchsicherheit

Beurteilung Bruchsicherheit

Hahe des Ankerpunktes 44 m Messung Nr. 1
Seilwinkel 15 * Lastrichtung LR2_Q_auf Unimog

Grafische Darstellung (Messergebnis und Ausgleichsgerade]

Erssiziast / Bemessangs ast (%]

El in 90 91 [ or T e 1]
Héhe Messpunkt m 04 07 1 13
Messposition o-druck o-druck o-druck o-druck
Stammdurchmesser 1 cm 122 123 116 113
Stammdurchmesser 2 cm 145 128 109 114
Rindendicke cm 3 3 3 3
Lastanteil % 100 100 100 100

Bruchsicherheit {ermittelt aus der Steigung Her A leich -aden)
Sicherheitsfaktor mind. 0,69 1,09 1,09 1,14

Kontrollwerte
Bestimmtheitsmalk R? 0,9979 0,9989 0,9993 0,9991
Reststeifigkeit % 102 20 258 259
Héhlungsgrad berechnet % 965 92,8 90,5 90,5
Stauchung durch das Eigengeicht
von Krone und Stamm % 5 3 28 27
Ersatzlast % 128 126 121 14

Olav Johswich, b.uv. i © ArboSafe

buv SV, QlayJohswich

Abb. 4-9: Messkurve, Bruchsicherheit Abb. 4-10: Anordnung der Messgeriite

Ersatzlast: 12,8 %,
das entspricht rechnerisch 11 m/s = WS 6
nach Korrektur WS 5 (siehe 2.2.4).

Ergebnis: Die blaue Messkurve liegt im
roten Bereich, der Sicherheitsfaktor betragt
0,69.

Der Baum ist an der gemessenen Stelle als
nicht bruchsicher zu beurteilen.

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,

26474 Spiekeroog, Norderloog 23 23/69
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4.5 Durchfiihrung bildgebender Verfahren

Die gutachtengegenstandliche Ulme wurde zusatzlich im Stammfullbereich mittels
Schalltomographie und Elektrischer Widerstandstomographie untersucht.

Es wurden 18 Messpunkte in 10 cm Uber Gelandeoberkante (GOK) nach fachlichen
Gesichtspunkten um den Stamm verteilt und mit Hilfe einer Calliper-Messkluppe
eingemessen. Der Messpunkt 1 zeigt dabei nach Norden.

4.5.1 Nachweis der Messpunkt
Nachfolgend sind die 18 Messpunkte in den nachfolgenden Abbildungen dargestellt.

Abb. 4-12: Messpunkte 3 bis 10

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,
26474 Spiekeroog, Norderloog 23 24 /69
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Abb. 4-14: Messpunkte 12 bis 16

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,
26474 Spiekeroog, Norderloog 23 25/69



4.6 Ergebnisse der bildgebenden Verfahren
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Abb. 4-15: Schalltomogramm, SoT
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Abb. 4-16: Tomogramm der Elektrischen Widerstandstomographie
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Die Gesamtauswertung des
Schalltomogramms ergab,
dass eine weitreichende
Faule zu erkennen ist (blauer,
rosafarbener und griiner
Bereich).

Eine gute Korrelation zu den
errechneten Hohlungswerten
aus dem Zugversuch (96,5 %)
kann festgestellt werde.

Zwischen den MP 14 und 15
ist die offene Hohlung bereits
visuell zu erkennen. Im
Bereich der MP 6 bis 8 steht
ein Durchbruch kurz bevor.

Der Stamm ist stark

segmentiert, lediglich die
machtigen Wurzelanlaufe
sind teilweise noch intakt.

Der ausgehohlte Bereiche
wird auch im ERT mit
deutlich verringerter
Leitfahigkeit (rot-gelbes
Farbspektrum) dargestellt.

Von einem weiteren
Fortschreiten der Zersetzung
ist auszugehen.
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5 Beurteilung
5.1 Ergebnis der visuellen Untersuchung

Im Vorgutachten aus 2022 wurde das Pflanzjahr mit 1850 angegeben. Mithin ware das Alter
der Ulme mit 174 Jahren anzugeben. Der Baum wird nach gegenwartiger Einschdtzung
aufgrund des Verzweigungsmusters der Vitalitatsstufe 1 zugeordnet.

Es ist ein marginaler Anteil an Totholz in der Baumkrone vorhanden. Das Lichtraumprofil
wurde im Zuge der Untersuchung in Zusammenarbeit mit der Feuerwehr Spiekeroog etwas
angehoben, damit das neue Einsatzfahrzeug hier passieren kann.

Wie bereits ausgefihrt hat sich die Wuchsrichtung der terminalen Oberkrone im Laufe der
vergangenen Jahrzehnte etwas verandert. Die ehemals starke seitliche Kronenausbildung in
Folge der Windschur hat sich zugunsten einer starkeren vertikalen Entwicklung verandert.
Uber die Griinde kann diesseits nur gemutmaRt werden. Moglicherweise gab es
Verdanderungen der Anstromtopographie aus Richtung Westen. Hier kann es infolge
heranwachsender groRBerer Baume oder durch weitere Besiedlung zu einer Verringerung der
direkten Anstromstarke des Windes gekommen sein. Flr die weitere Betrachtung der
gegenwadrtigen Baumstatik ist dieser Aspekt jedoch vorerst zu vernachldssigen.

5.2 Ergebnis des Zugversuches
5.2.1 Messwerte fiir Windzone D4, 50-jahriges Ereignis

Bemessungsgrundlage der ausgewerteten Daten ist, wie bereits erwdhnt, die Windlastanalyse
fir die Maximalbelastung, die mit einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 2 % pro Jahr
festgelegt wurde. Dies bedeutet, dass statistisch gesehen dieser Wert alle 50 Jahre einmal
Uberschritten wird.

Die Auswertung zeigt also die Sicherheiten fiir das potentielle Maximalereignis unter
Anwendung der Windzonenkarte D4 und der Geldandekategorie Vorstadt / Dorf / Wald.

Alternativ wurde zudem als Bemessungswindlast das Windereignis bis 117 km/h in Béen als

Szenario dargestellt.
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Ubersicht der Messwerte 2024

Grundsicherheit
Jahr
Lastrichtung 2024
LR1_Nord, Windzone D4 8
LR2 Ost, Windzone D4 3,8
LR1_Nord, Szenario 117 km/h 14,7
LR2_Ost, Szenario 117 km/h 4,9
Standsicherheit
Jahr
Lastrichtung 2024

LR1_Nord, Windzone D4
LR2_Ost, Windzone D4

LR1_Nord, Szenario 117 km/h 4,48
LR2_Ost, Szenario 117 km/h 1,21
Bruchsicherheit
Jahr
Lastrichtung 2024
LR1_Nord, Windzone D4 2,02 |

LR2_Ost, Windzone D4

LR1_Nord, Szenario 117 km/h 3,71

LR2_Ost, Szenario 117 km/h _

Tab. 5-1: Tabelle mit Sicherheitsfaktoren 2024

Werte in grin = Baum hat ausreichend Sicherheit (ab Sicherheitsfaktor 2,0).
Werte in gelb = Baum ist aktuell nicht ausreichend sicher, keine Reserven (Sicherheitsfaktor 1,0 bis < 2,0).
Werte in rot = Baum ist aktuell deutlich nicht verkehrssicher (Sicherheitsfaktor unter 1,0).

Die Analyse der Zugversuchsdaten unter Berlcksichtigung der ortlichen und strukturellen

Parameter ergab folgende Einschatzung:

I.  Die Werte der statischen Grundsicherheit erscheinen fiir die Grof3e und das Alter des
Baumes in Lastrichtung 1 nach Norden relativ hoch. Dies erscheint aber in Bezug auf
den solitaren Wuchs mit kraftigem Stamm bei geringer Baumhdohe als plausibel.

II.  Die Werte der statischen Grundsicherheit in Lastrichtung 2 nach Osten zeigen sich
deutlich geringer. Die ist vor dem Hintergrund der starken Exzentrizitdt der Baumkrone
als plausibel anzusehen. Das bedeutet auch, dass die statischen Reserven in diese
Richtung (SF 3,8) nur halb so groB sind wie in Lastrichtung 1 (SF 8).

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,
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lll.  Fur die beiden gemessenen Lastrichtungen kann festgestellt werden, dass die
Sicherheitsfaktoren fir die Standsicherheit signifikant geringer ausfallen, als die Werte
der Statischen Grundsicherheit. Dies deutet auf eine weitreichende Faule im
Wurzelbereich hin. Der angestrebte Wert von 2,0 wird in Lastrichtung 1 erreicht. In
Lastrichtung 2 nach Osten wird nicht einmal die einfache Sicherheit erreicht. Der
Sicherheitsfaktor betragt lediglich 0,78.

IV.  Fur die Sicherheitsfaktoren der Bruchsicherheit kann ebenfalls festgestellt werden,
dass auch hier die Werte signifikant geringer ausfallen, als die Werte der Statischen
Grundsicherheit. Hier zeigt sich in den Werten bei voller Windlast die bereits visuell
wahrzunehmende Schwachung des Holzkorpers. Gleichwohl wird der angestrebte
Wert von 2,0 in Lastrichtung 1 gerade so erreicht. In Lastrichtung 2 nach Osten wird
nicht einmal die einfache Sicherheit erreicht. Der Sicherheitsfaktor betragt lediglich
0,69.

5.3 Ergebnis der bildgebenden Verfahren

Die im Zugversuch nachgewiesenen Fauleprozesse, welcher zum Abbau der statischen
Reserven geflihrt haben, konnten auch in den bildgebenden Verfahren sichtbar gemacht
werden. Der untere Stammbereich erscheint segmentiert, lediglich im Bereich der
Wourzelanldufe ist noch tragfahiges Holz vorhanden. Mithin scheinen die Werte der
Sicherheitsfaktoren aus dem Zugversuch plausibel zu sein.

6 Schlussfolgerung und MaBnahmenempfehlung
6.1 Wiirdigung der Ergebnisse

Die im Zuge dieser Expertise untersuchte Flatter-Ulme ist wie bereits erwahnt als
ortshildpragender Altbaum zu beschreiben und aufgrund seiner markanten Wuchsform
besonders auffillig. Die Ulme ist somit als besonders erhaltenswert einzuschatzen.

Im Zuge der Untersuchungen und Auswertung der gesammelten Daten ist eine weitreichende
Faule im StammfuR und unteren Stammbereich festzustellen. Dies gilt im Hinblick auf die
Standsicherheit ebenso wie im Hinblick auf die Bruchsicherheit.

Die berechtigte Sicherheitserwartung des Verkehrs hinsichtlich der Nutzung der im
Baumumfeld liegenden Grundstlicke erfordert eine dementsprechende Verkehrssicherheit
des Baumes, die im vorliegenden Fall als hoch zu bewerten ist. Das Schadenspotential bei
einem Versagen des Baumes im Ganzen ist ebenfalls als sehr hoch einzuschatzen.

Auf Grundlage der ermittelten Werte wird die Ulme als nicht standsicher beurteilt (geringster
Wert 0,78).
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Die festgestellten Sicherheitsfaktoren der Bruchsicherheit im untersuchten Stammbereich
(geringster Wert 0,69) fihren dazu, dass der Baum im technisch untersuchten Bereich als
nicht bruchsicher beurteilt werden muss.

In der Gesamtschau ist die Ulme in Bezug auf das angenommene Maximalwindereignis
(Windzone D4; 50-jahriger Sturm) als nicht verkehrssicher zu beurteilen.

Die Alternativberechnung unter Annahme einer Windbelastung bis 117 km/h in Boen
(Designgeschwindigkeit 22,5 m/s) flihrt dazu, dass die Standsicherheit in Lastrichtung 2 unter
dem geforderten Sicherheitsfaktor 2,0 bleibt, aber mit 1,21 die einfache Sicherheit aufweist.

In Bezug auf die Bruchsicherheit ist hier aber von einem Sicherheitsfaktor von 0,88
auszugehen. Das heilt, auch bei der zuvor beschriebenen Windbelastung bis 117 km/h in
Boen ist die einfache Sicherheit nicht gegeben.

Das Risiko des Versagen des Baumes im untersuchten Stammbereich kann sich ab einer
Designwindgeschwindigkeit von 21,0 m/s und einer Bdengeschwindigkeit von 26,6 m/s
realisieren. Auf die VorsichtsmaRnahmen unter Punkt 6.2 wird verwiesen. Da es sich um eine
Hauptzuwegung im Ort handelt wird diesseits davon ausgegangen, dass diese nicht dauerhaft
bis zur Herstellung der Verkehrssicherheit gesperrt werden. Die faktische Bruch- und
Standsicherheit bis zur eingeleiteten Windersatzlast wurde im Zugversuch nachgewiesen.
Insoweit werden die unter 6.2 empfohlenen Malknahmen zur temporaren Sperrung als noch
ausreichend erachtet.

Sollte sich die Absperrung des Fallbereiches aus Sicht der Verantwortlichen bis zur Umsetzung
einer der unter 6.2 empfohlenen Mallnahmen als moglich darstellen, ware diese Mallnahme
der anlassbezogenen temporaren Sperrung vorzuziehen.
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6.2 MaRnahmen zur Herstellung der Verkehrssicherheit

Bis zu einer Entscheidung, wie mit dem Baum weiter verfahren werden soll, ist der potentielle
Fallbereich der Ulme gegen Betreten wenigstens temporar zu sperren, wenn sich abzeichnet,
dass ein Windereignis mit mittlerer Windgeschwindigkeit von 20 m/s oder
Béengeschwindigkeiten ab 24 m/s bevorsteht oder herrscht.

Aufgrund der Dringlichkeit dieser MaBnahme wurde der Auftraggeber vom unterzeichnenden
Sachverstandigen nach Auswertung der Daten umgehend am 08.05.2024 telefonisch
informiert. Der Auftraggeber wollte sodann den zustandigen Bilirgermeister hiervon in
Kenntnis setzen.

Zur kurz- bis mittelfristigen Herstellung der Verkehrssicherheit sind dringende MaRBnahmen
der Prioritdt 1 notwendig.

. Die Ulme sollte durch eine geeignete Konstruktion gestiitzt werden, um den
besonderen Habitus des Baumes nicht zu beeintrachtigen (vgl. Abb. 6-1, 6-2). Hierzu
wdren im stammkopfnahen Kronenbereich 2-3 maligefertigte Halbschalen
anzubringen. Hieran wadren dann entsprechend stark dimensionierte Stiitzen zu
montieren, welche im Bodenbereich auf entsprechende Fundamente gegriindet
werden missten. Hier kann je nach Eigenleistung mit Kosten von 12-18 T€ netto
gerechnet werden. Die exakte Konstruktion misste bei einem weiteren Vor-Ort-
Termin besprochen und aufgemessen werden. Ggf. kann auch vorerst eine
provisorische Abstitzung (z. B. verschrdankte Holzbalken mit entsprechender
Tragfahigkeit nach Einschatzung von Zimmerleuten) die Lage entscharfen.

Alternativ zur Stiitzkonstruktion:

II.  Massive Einklirzung der Ulme in seitlicher Ausdehnung wie in der Hohe. Der besondere
Habitus wirde hierdurch deutlich beeintrachtigt. Die Einklirzung misste seitlich um
wenigstens 4 m und in der Hohe bis auf die gelbe Linie in Abbildung 3.2 erfolgen. Eine
Schnittskizze ist in Abbildung 6-3 & 6-4 dargestellt. Die Schnittlinie ist rot gestrichelt
eingezeichnet.

Alternativ zur Erhaltung der Ulme

lll.  Fallung des Baumes zur Herstellung der Verkehrssicherheit. Naturschutzfachliche und
artenschutzrechtliche Belange nach §39 und §44 BNatschG waren hierbei zu beachten.
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Abb. 6-1: Skizzierung der Stiitzkonstruktion, Ansicht von Osten
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Abb. 6-2: Skizzierung der Stiitzkonstruktion, Ansicht von Norden

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,
26474 Spiekeroog, Norderloog 23 32/69



naturum

Baumsachverstindigen- und
Beratungsgesellschaft

Abb. 6-4: Rote Linie als Schnittskizze Lastrichtung 2, starke seitliche Einkiirzung und in der H6he
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6.3 Weitere baumsachverstiandige Begleitung

Vor dem Hintergrund des festgestellten Abbaus statischer Reserven sowie zur Beurteilung der
Vitalitatsentwicklung sollte der Baum bei Erhaltung weiterhin intensiv sachverstandig
begleitet werden.

6.3.1 Nachuntersuchungen

Sollte der Baum eingekirzt werden, ist eine erneute Begutachtung mittels Zugversuch und
bildgebender Verfahren innerhalb von 24 Monaten zur Verifizierung der weiteren
Entwicklung der Sicherheitsfaktoren notwendig.

Im Vergleich der Sicherheitsfaktoren der unterschiedlichen Jahre kann eine bessere Prognose
fiir den weiteren Verlauf der Faule gemacht werden.

6.3.2 Regel- und Zusatzkontrollen

GemdR Baumkontrollrichtlinien (FLL 2020) sind a&ltere Bdaume mit entsprechender
Vorschadigung regelmalig visuell im Zuge einer Regelkontrolle innerhalb von 12 Monaten
einmal zu kontrollieren. Dies soll gewahrleisten, dass etwaige Veranderungen am Baum, die
auf eine Verschlechterung der Verkehrssicherheit hinweisen, rechtzeitig erkannt werden.

Bei besonderer Indikation kann das Intervall auch verkiirzt werden.

Dies ist im vorliegenden Fall angezeigt, der Baum sollte zukiinftig regelmafig alle 6 Monate
visuell kontrolliert werden.

Bei einer massiven Verschlechterung der Vitalitat vor Ablauf der folgenden 24 Monate ware
Uber eine vorzeitige eingehende Untersuchung oder Fallung zu beraten.
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6.4 Zeitliche Priorisierung der MaBnahmen

Der Sachverstdandige schatzt die konkrete Gefdhrdung der vorbezeichneten Situation auf
Grundlage der geschilderten Ergebnisse und Schlussfolgerungen ab. Er empfiehlt einen
vertretbaren Zeitraum hinsichtlich der Gefahrenabwehr durch die aufgezeigten MalRnahmen.

Prioritdt 0 — SofortmafBnahme, Gefahr im Verzug
Entscheidung vor Ort, Abstimmung mit dem Auftraggeber, keine Verzégerung.
Prioritdt 1 — hohe Dringlichkeit

Ausflihrung umgehend ohne schuldhafte Verzégerung, in der Regel innerhalb von 4 Wochen.

Hier: Abstiitzung (ggf. vorerst provisorisch) oder Einkiirzung oder

Fallung bis zum 20 Juni.

Prioritdt 2 — mittlere Dringlichkeit
Malnahmen sollten innerhalb von 6 Monaten ausgefiihrt werden.
Prioritdt 3 — geringe Prioritat

Ausfiihrung als PflegemaRBnahme wiinschenswert, ohne Zeitbezug.

Die weitere sachverstiandige Betreuung sollte bei Erhalt des Baumes im Sinne der
empfohlenen eingehenden Untersuchung nach 6.3.1 bis

Mai 2026

ausgefuhrt werden.
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7 Hilfsmittel

Beim Ortstermin:

- TreeQinetic Messsensoren, argus electronic, Rostock
- Dehnungsmesser (Elastometer, 1/1000mm)
- Neigungsmesser (Inclinometer, 1/500 Grad)
- Kraftmessdose (Forcemeter)
- TreeQinetic Messsoftware, argus electronic, Rostock
- PICUS-3 Schalltomograph, argus electronic, Rostock
- PICUS Treetronic 3, argus electronic, Rostock
- PICUS Software Q74, argus electronic, Rostock
- PICUS Calliper Version 3, argus electronic, Rostock
- Winkel- und Héhenmessgerat
- MaRband, Kluppe, Kompass
- 3,0 Tonnen Greifzug mit Stahlseil und Dyneemaseil, Unimog als Widerlager
- Messlatte mit E-Teilung
- Digitalkamera Canon EOS 5 D Mark IV

Bei der Auswertung:

Digitale Bildbearbeitung mit Adobe Lightroom

Arbostat Auswertungssoftware, Version 2.2.0.17
Auswertung der Tomographien: PICUS Q74 (74.02.003.3)
PC, Standardsoftware

8 Korrekturen

Bis dato keine Korrektur erfolgt.
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9 Schlussbemerkung

Die im Zuge der Untersuchung festgestellten und der Ausarbeitung zugrunde gelegten Fakten
besitzen allein fiir den Gegenstand dieser Untersuchung Giiltigkeit. Eine Ubertragung auf
andere Objekte selbst &hnlicher Standortsituation fiihrt zwangslaufig zu falschen
Schlussfolgerungen. Das Gutachten ist ausschlieBlich zum Gebrauch des Auftraggebers
bestimmt. Eine Weitergabe an die mit diesem Objekt befassten Behérden ist zuldssig, jedoch
nur in vollstandiger Form, ohne Herausnahmen von Textteilen, Unterlagen, Fotos, Karten, etc.
Eine Weitergabe oder Vervielfiltigung des Gutachtens unterliegt den geltenden gesetzlichen
Bestimmungen des Urheberrechts.

Die Abbildungen wurden digital erstellt. Der Unterzeichner versichert, in diesem
Zusammenhang keine Manipulationen an den Abbildungen durchgefiihrt zu haben. Lediglich
Helligkeits- und Kontrastkorrekturen sowie VergroRerungen und Verkleinerungen wurden
vorgenommen.

Die Einwirkung von aulergewohnlichen Bedingungen, wie z.B. Windhosen koénnen
grundsitzlich nicht vorhergesagt werden. Alle AuRerungen sind aus sachverstindiger Sicht
getdtigt und stellen in keiner Weise eine rechtliche Wiirdigung der Umstande dar.

Bremen, 08.05.2024
Korrekturzyklus /

Dokument unterschrieben

von: Olav Johswich

am: 08.05.2024 16:23

Ort: Bremen

qualifizierte elektronische Signatu

Olav Johswich

Gutachter

von der Handelskammer Bremen — IHK fiir Bremen und Bremerhaven,
offentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger fiir Baumpflege,
Verkehrssicherheit von Biumen und Baumwertermittlung
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10 Allgemeiner Anhang - Fachbegriffe
10.1 Regelwerke / verwendet Fachbegriffe
10.1.1 Baumkontrollrichtlinien (2020)

Die Richtlinien fiir die Regelkontrollen zur Uberpriifung der Verkehrssicherheit von Badumen,
herausgegeben von der Forschungsgesellschaft fiir Landschaftsentwicklung Landschaftsbau
e.V. (FL), gelten fiir Bdume, die aus Grinden der Verkehrssicherheit kontrolliert werden
mussen.

Hierin ist neben der Einordnung des Regelwerkes in Bezugnahme zur stdndigen
Rechtsprechung des BHG das Verfahren zur Kontrolle der Baume sowie grundlegender
Begriffe dargelegt.

10.1.2 Regel- und Zusatzkontrollen

GemalB Baumkontrollrichtlinien (FIl 2020) sind altere Baume mit entsprechender
Vorschadigung regelmalig visuell im Zuge einer Regelkontrolle innerhalb von 12 Monaten
einmal zu kontrollieren. Dies soll gewéhrleisten, dass etwaige Veranderungen am Baum, die
auf eine Verschlechterung der Verkehrssicherheit hinweisen, rechtzeitig erkannt werden.

Bei besonderer Indikation kann das Intervall auch verkiirzt werden.

10.1.3 Baumuntersuchungsrichtlinien (2013)

Die Richtlinien fiir eingehende Untersuchungen zur Uberpriifung der Verkehrssicherheit von
Bdumen, herausgegeben von der Forschungsgesellschaft fiir Landschaftsentwicklung
Landschaftsbau e.V. (FL), kann auf Baume angewendet werden, die nach visueller
Inaugenscheinnahme nicht abschlieBend hinsichtlich ihrer Verkehrssicherheit beurteilt
werden konnten oder ggf. notwendige MalRnahmen zur Herstellung selbiger nicht festgelegt
werden konnten.

10.1.4 ZTV-Baumpflege (2017)

Die ZTV-Baumpflege (Zusatzliche Technische Vertragsbedingung im Sinne der VOB/B),
herausgegeben von der Forschungsgesellschaft fiir Landschaftsentwicklung Landschaftsbau
e.V. (FLL), wird in der Fachwelt als ,,anerkannte Regeln der Technik” angesehen und kann somit
als glltiges Regelwerk zwischen den Parteien vereinbart werden. In ihr sind u. a. alle
relevanten BaumpflegemalRnahmen per definitionem aufgefiihrt.

Nachfolgend findet sich ein Auszug aus dem Abschnitt 3 der ZTV. Dies soll dem Auftraggeber
helfen, die moglicherweise empfohlenen MaBnahmen nachvollziehen zu kénnen.
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Totholzbeseitigung nach ZTV 3.2.4

Tote Aste mit Durchmessern von 3 - 10 c¢cm an der Basis sind zu entfernen.
Wundbehandlungsstoffe diirfen nicht aufgetragen werden. Aste iber 10 cm Durchmesser sind
gesondert zu beauftragen.

Kronenpflege nach ZTV 3.2.2

Ein art— bzw. sortentypisches Erscheinungsbild ist zu erhalten.

Tote und absterbende Aste mit Durchmessern von 3 - 10 cm an der Basis sind zu entfernen.
Gebrochene Schwach- und Grobaste sind zu entfernen.

Schwachéaste mit eingewachsener Rinde, die zu unerwiinschten Entwicklungen (z.B. V-Zwiesel)
flhren, sind zu entfernen (...) Grobaste sind einzukiirzen.

Von sich reibenden ,Schwachésten’ ist einer zu entfernen.

Wihrend eines Pflegeganges diirfen keine direkt neben- oder Ubereinander liegenden
Wunden (ber 3 cm erzeugt werden.

Einkiirzung (einzelne Aste, Teile der Krone, Krone) 3.3.1
Aste bis maximal Grobaste sind einzukiirzen bzw. zu entnehmen. Es ist auf Zugast /
Versorgungsast zu schneiden...

Kronensicherungsschnitt,

seit 2017 kein eigenstdandiger Teil der ZTV mehr. Ist Teil der 3.3.1, stark eingreifende
MalRnahmen. Es handelt sich dann um eine extreme Einkiirzung der Krone von schwer
geschadigten Baumen zur Herstellung der Verkehrssicherheit oder aus Griinden des
Artenschutzes ohne Ricksicht auf den Habitus flir einen zeitlich begrenzten Erhalt des
verbleibenden Baumes.

Aststarken nach Durchmesser

Zweig bis 1 cm
Feinast: 1 bis3 cm
Schwachast: 3-5cm
Grobast: 5-10cm
Starkast: ab 10 cm
Zugast

Nachgeordneter Ast, der beim Einkiirzen stehen gelassen wird, um das Uberwallen der
Schnittflache zu fordern und die Leitfunktion fir den verbleibenden Ast zu ibernehmen.
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Abb. 9.1: Schematische Darstellung aus der ZTV-
T | Baumpflege 2017 der FLL, Anhang A1, Seite 59

——— Kronendurchmesser/-schirmfliche ——

Kronensicherungen
Kronensicherungen sind
Verbindungsmittel, die in verschiedenen

Starken verwendet werden und der

1]
£=
Ee] .
E Sicherung von Vergabelungen,
g | | Uberlangen Asten oder anderen statisch
£
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3
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~
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10.2 Verkehrssicherungspflicht
10.2.1 Grundlagen

Die Verkehrssicherungspflicht ist keine gesetzliche Definition, sondern aus der
Rechtsprechung auf Grundlage des §823 BGB (allgemeine Delikthaftung) und §839 BGB
(Amtshaftung) entstanden. Sie ist bindend flir Personen, die einen Verkehr er6ffnen oder den
offentlichen Verkehr auf ihrem Grundstiick dulden. Dies bedeutet eine Rechtspflicht, den
Schutz Dritter zu ermoglichen und die daflir notwendigen Vorkehrungen zu treffen, welche
den verkehrssicheren Zustand von Baumen auf und an solchen Grundstiicken einschlieRen.

10.2.2 Handlungsbedarf

Die fiir den Baum verantwortliche Person ist grundsatzlich verpflichtet, Schaden durch Baume
an Personen oder Sachen zu verhindern. Dem ist mit Hilfe von regelmaRigen, in angemessenen
Abstanden und Umfang durchzufiihrenden Regelkontrollen nachzukommen, um
Schadsymptome und Schaden zu erkennen, Haftungsanspriche abzuwenden und
angemessene Mallnahmen zielgerichtet einleiten zu kénnen.

Diese  Regelkontrolle ist als Sichtkontrolle durch eine fachlich qualifizierte
Inaugenscheinnahme vom Boden aus vorzunehmen. Durch die Feststellung von Defekten
sollen vorhersehbare Ereignisse, die Schaden verursachen kénnen, vermieden werden.

Die Wiirdigung der berechtigten Sicherheitserwartung des Verkehrs ist durch die Anpassung
der Zeitintervalle und der Priorisierung der MaBnahmen an die Verkehrsintensitat des
jeweiligen Standortes anzupassen. Sollte das Ausmall eines festgestellten Defektes
hinsichtlich seiner Relevanz fiir die Bruch- und Standsicherheit visuell nicht ermittelt werden
konnen, so ist dies durch eine eingehende Untersuchung mit geeigneter Methode zu
bewerten.

Bei eingehenden Untersuchungen wird die Stand- und Bruchsicherheit unter Bericksichtigung
der fall- und standortspezifischen Einflussfaktoren durch technisch-biologische Prifverfahren
Uberpruft.
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12 Spezifischer Anhang — Grundlagen Zugversuch

12.1 Windstarkenskala nach Beaufort

Beaufort-Skala vom Deutschen Wetterdienst:

Die Beaufort-Skala wurde 1806 von dem englischen Admiral Sir Francis Beaufort (1774 — 1857) erarbeitet. Mit
ihrer Hilfe kann anhand der Auswirkungen des Windes die Windstarke geschatzt werden. Sie reicht von Starke 0
(Windstille) bis Starke 12 (Orkan).

Mittlere Windgeschwindigkeitin €a. |, innoon des Windes im

Beau- " ol
E Bezeichnung 10m Hohe Uber offenem, flachem .
fort-grad Gelande Binnenland
im DWD verwendete
Schwellenwerte
Kt m/s km/h
0 Windstille <1 0 0 Rauch steigt senkrecht auf
' ) : | ’ | Windrichtung angezeigt durch den Zug
1 leiser Zug 1bis 3 1 <5 pre s
. - - . - Wind im Gesicht spurbar, Blatter und
2 leichte Brise 4Dbis6 2Dbis3 5 bis 10 Windfahnen bewegen sich
' schwache Brise : - Wind bewegt diunne Zweige und streckt
3 actvacherWind 7 bis 10 4Dbis5 um 15 Wimpel
| maBigeBrise | .., . | Wind bewegt Zweige und dinnere Aste,
. magiger Wind 11bis5 | Gbis7 ‘ 20bis 25 hebt Staub und loses Papier
5 fische Brise | 45 1ic 21 | 8bis 10 | 30 bis 35 smv?aerlw?(:t’; °é’§?f$£’.§§n?é"élﬁ,lﬁ’sm
frischer Wind '

auf Seen

starke Aste schwanken, Regenschirme
6 starker Wind 22bis 27 | 11bis 13 | 40bis 45 sind nur schwer zu halten,
Telegrafenleitungen pfeifen im Wind

fihlbare Hemmungen beim Gehen
7 steifer Wind 28 bis 33 | 14 bis 17 | 50 bis 60 gegen den Wind, ganze Baume
bewegen sich

Zweige brechen von Baumen, erschwert

8 sturmischerWind ' 34 bis40 18Dbis20 | 65Dbis 70 arhaliliisdhus Ealsmii Foston

Aste brechen von Baumen, kleinere
9 Sturm 41Dbis47 21bis24 | 75bis85 Schaden an Hausern (Dachziegel oder
Rauchhauben abgehoben)

Wind bricht Baume, groBere Schaden an

10 schwerer Sturm | 48 bis 55 | 25 bis 28 | 90 bis 100 sinsem

Wind entwurzelt Baume, verbreitet

1 orkanartiger Sturm | 56 bis 63 | 29 bis 32 | 105 bis 115 S chidan

12 Orkan uber 64 ab33 ab 120 schwere Verwlstungen
Zur Beachtung! In der Tabelle kann es in den Angaben der Windgeschwindigkeiten Abweichungen zu anderen

Veréffentlichungen geben. Die beruht darauf, dass die hier aufgefihrten Werte Zuordnungen sind, die im DWD
fir Warnkunden verwendet werden. Die Werte in der Tabelle stellen keine eindeutige Umrechnung dar!

Windstarkenskala nach Beaufort des Deutschen Wetterdienst, www.dwd.de
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12.2 Windzonenkarte

Windzonenkarte fiir Deutschland, Grafik: Koramic,

Grundlage: Angaben des Deutschen Instituts fiir Bautechnik (www.dibt.de).
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12.3 Windlastanalysen und Messwerte Zugversuch

Windlastanalyse analog DIN 1055-4
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Baum Nr. 01 ‘ .
Arbortag ohne ( )
Projekt Standort

Projektname
Projektnummer

Ulme mit Windschur
n-2023-11-29-004

Grundstiick Noderloog 23 Ecke Slurpad

26474 Spiekeroog, Deutschland

Datum Untersuchung 09.04.2024 Héhe Gber NN 5m
Baumdaten angesetzte Materialrichtwerte

Baumart Flatter-Ulme nach Ulmus glabra

Stammumfang 343 cm Quelle Stuttgart

Stammdurchmesser Il 109 cm Druckfestigkeit 20 MPa
in 1m Héhe e 116 cm E-Modul 5700 MPa

Rindendicke 3 cm Grenzdehnung 0,35 %

Baumhothe 14 m Rohdichte 1 glem?®

Baumsilhouette

Ergebnis

Lastrichtung LR1_N_auf Unimog

Flachenanalyse

Kronenansatz 3,2
effektive Héhe nach DIN 9,7
Gesamfflache 158
Exzentritat der Krone 3,92

angenommene Strukturparameter

Windwiderstandsbeiwert 0,25
Eigenfrequenz 0.6
Dampfungsdekrement 0,6
Formfaktor Eigengewicht 08
angesetze Standortrichtwerte
Windzone D4
Geschwindigkeit des
Bemessungswindes 30
Luftdichte 1,29
Geldndekategorie Vorstadt
Exponent Windprofil 0,22
Nachbarschaftsfaktor fur
bodennahe Strémung 1.1
Expositionsfaktor Krone 0,85

2

3333

Hz

m/s
kg/m?

Windlastanalyse

Baumstatische Analyse

mittlerer Winddruck 13,4 kN Eigengewicht Baum 10 t

Béenreaktionsfaktor 2,72 kritischer H&hlungsgrad 95 %

Lastschwerpunkt 79 m kritische Restwandstarke 3 cm

Torsionsmoment 142 kNm hezogen auf eine geschlossene Schale

Bemessungswindmoment 286 kNm Grundsicherheitsfaktor 8
Allgemeines

Anmerkungen offener weitreichender Stammschaden, starker Schragstand

Auswertung durch Olav Johswich, 6.b.u.v. Sachverstandiger
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Rechnerische Standsicherheit gemaR Zugversuch ‘ ’
Baumdaten ( )
Projekt Ulme mit Windschur  Baum Nr. 01
Baumart Flatter-Ulme Datum 09.04.2024
Messaufbau
Héhe des Ankerpunktes 37 m Messung Nr. 1
Seilwinkel 10 ° Lastrichtung LR1_N_auf Unimog

Grafische Darstellung (Messergebnis und Kippkurve)

# Sicherheitsfaktor > 2/ - -

Sicherheitsfaktor < 1 §

Inclinometermessung I 80 I 81 | 82 ll 83 |

Messposition n-druck s-zUg o-seite w-seite1

Standsicherheit (ermittelt aus der Kippkurve)

Sicherheitsfaktor mind. 3,09 6,83 317 9,54
Kontrollwerte in

Standardabweichung % 2,2 7,19 2,89 10,64

Ersatzlast % 28,6 28,6 28,6 28,6

Lastrichtung am Inclino xy-Achse  xy-Achse xy-Achse xy-Achse

Allgemeines zum Zugversuch

Sachverstandiger 6.b.u.v. Olav Johswich
Zeugen / Helfer Steffen Lussing, Andreas Block-Daniel

Anmerkungen Messung

Auswertung durch Olav Johswich, &.b.u.v. Sachverstandiger © ArboSafe
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Rechnerische Standsicherheit gemaR Zugversuch ‘ ’
Baumdaten ( )
Projekt Ulme mit Windschur  Baum Nr. 01
Baumart Flatter-Ulme Datum 09.04.2024
Messaufbau
Héhe des Ankerpunktes 37 m Messung Nr. 2
Seilwinkel 10 ° Lastrichtung LR1_N_auf Unimog

Grafische Darstellung (Messergebnis und Kippkurve)

{ Sicherheitsfaktor > 2

 Ersatelast / Bemessungsiast [

Sicherheitsfaktor < 1 §
10,0336 10,0373

Inclinometermessung I 80 I 81 82 I| 83 |

Messposition n-druck s-zUg o-seite2 w-seite?

Standsicherheit (ermittelt aus der Kippkurve)

Sicherheitsfaktor mind. 2,77 7,67 2,43 513
Kontrollwerte in

Standardabweichung % 462 8,71 3,94 4,19

Ersatzlast % 28,3 28,3 283 28,3

Lastrichtung am Inclino xy-Achse  xy-Achse | xy-Achse | xy-Achse

Allgemeines zum Zugversuch

Sachverstandiger 6.b.u.v. Olav Johswich
Zeugen / Helfer Steffen Lussing, Andreas Block-Daniel

Anmerkungen Messung

Auswertung durch Olav Johswich, &.b.u.v. Sachverstandiger © ArboSafe

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,
26474 Spiekeroog, Norderloog 23 48 /69



naturum

Baumsachverstindigen- und
Beratungsgesellschaft

Rechnerische Bruchsicherheit gemaR Zugversuch ‘ ’
Baumdaten ( )
Projekt Ulme mit Windschur  Baum Nr. 01
Baumart Flatter-Ulme Datum 09.04.2024
Messaufbau
Héhe des Ankerpunktes 37 m Messung Nr. 1
Seilwinkel 10 ° Lastrichtung LR1_N_auf Unimog

Grafische Darstellung (Messergebnis und Ausgleichsgerade)

{ Sicherheitsfaktor > 2

Sicherheitsfaktor < 1

Elastometermessung in | 90 | o1 | 97 H 98 |

Hoéhe Messpunkt m 04 06 1 1,3
Messposition n-druck n-druck n-druck n-druck
Stammdurchmesser 1 cm 145 128 109 111
Stammdurchmesser 2 cm 132 123 116 113
Rindendicke cm 3 3 3 3
Lastanteil % 100 100 100 100
Bruchsicherheit {ermittelt aus der Steigung der Ausgleichsgeraden)
Sicherheitsfaktor mind. 3,84 3,81 6,33 7,21
Kontrollwerte
Bestimmtheitsmar R? 0,9975 0,9971 0,9965 0,9961
Reststeifigkeit % 224 30,1 699 752
Hohlungsgrad berechnet % 91,9 88,7 67 62,8
Stauchung durch das Eigengewicht
von Krone und Stamm % 22 2 0,9 0,8
Ersatzlast % 259 255 227 218
Auswertung durch Olav Johswich, &.b.u.v. Sachverstandiger © ArboSafe
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Rechnerische Bruchsicherheit gemaR Zugversuch ‘ ’
Baumdaten ( )
Projekt Ulme mit Windschur  Baum Nr. 01
Baumart Flatter-Ulme Datum 09.04.2024
Messaufbau
Héhe des Ankerpunktes 37 m Messung Nr. 2
Seilwinkel 10 ° Lastrichtung LR1_N_auf Unimog

Grafische Darstellung (Messergebnis und Ausgleichsgerade)

Sicherheitsfaktor > 2

£

Ersatzlast / Bemessungslast [%]
g i

g

Sicherheitsfaktor < 1

Elastometermessung in | 90 | o1 | 97 II 98 ||

Hoéhe Messpunkt m 0,45 07 0,7 1
Messposition s-zug s-zUg s-ZUug s-zug
Stammdurchmesser 1 cm 145 128 128 109
Stammdurchmesser 2 cm 132 123 123 116
Rindendicke cm 3 3 3 3
Lastanteil % 100 100 100 100
Bruchsicherheit (ermittelt aus der Steigung der Ausgleichsgeraden
Sicherheitsfaktor mind. 4,87 3,35 3,5 2,02
Kontrollwerte
Bestimmtheitsmar R? 0,9988 0,9978 0,9983 0,9982
Reststeifigkeit % 28 26,2 273 228
Hohlungsgrad berechnet % 89,6 90,4 89,9 917
Stauchung durch das Eigengewicht
von Krone und Stamm % 1,7 28 272 32
Ersatzlast % 26,8 23,8 252 231
Auswertung durch Olav Johswich, &.b.u.v. Sachverstandiger © ArboSafe
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Baum Nr. 01 ‘ '
Arbortag ohne ( )
Projekt Standort

Projektname
Projektnummer

Ulme mit Windschur
n-2023-11-29-004

Grundstick Noderloog 23 Ecke Slurpad

26474 Spiekeroog, Deutschland

Datum Untersuchung 08.04.2024 Héhe Gber NN 5m
Baumdaten angesetzte Materialrichtwerte

Baumart Flatter-Ulme nach Ulmus glabra

Stammumfang 343 cm Quelle Stuttgart

Stammdurchmesser Il 116 cm Druckfestigkeit 20 MPa
in 1m Héhe ] 109 cm E-Modul 5700 MPa

Rindendicke 3 cm Grenzdehnung 0,35 %

Baumhohe 14 m Rohdichte 1 glem?®

Baumsilhouette

Lastrichtung LR2_O_auf Unimog

Flachenanalyse

Kronenansatz 2.8
effektive H6he nach DIN 9,5
Gesamfflache 176
Exzentritét der Krone 1,48

angenommene Strukturparameter

Windwiderstandsbeiwert 0,25
Eigenfrequenz 06
Dampfungsdekrement 0,6
Formfaktor Eigengewicht 0.8
angesetze Standortrichtwerte
Windzone D4
Geschwindigkeit des
Bemessungswindes 30
Luftdichte 1,29
Geldndekategorie Vorstadt
Exponent Windprofil 0,22
Nachbarschaftsfaktor fur
bodennahe Strémung 1.1
Expositionsfaktor Krone 1,60

Hz

m/s
kg/m?

Ergebnis
Windlastanalyse Baumstatische Analyse
mittlerer Winddruck 28,4 kN Eigengewicht Baum 10 t
Béenreaktionsfaktor 2,71 kritischer H&hlungsgrad 20 %
Lastschwerpunkt 83 m kritische Restwandstarke 6 cm
Torsionsmoment 114 kNm bezogen auf eine geschlossene Schale
Bemessungswindmoment 637 kNm Grundsicherheitsfaktor 3,8
Allgemeines

Anmerkungen offener weitreichender Stammschaden, starker Schragstand

Auswertung durch Olav Johswich, & b.uv. Sachverstandiger
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Rechnerische Standsicherheit gemaR Zugversuch ‘ ’
Baumdaten ( )
Projekt Ulme mit Windschur  Baum Nr. 01
Baumart Flatter-Ulme Datum 09.04.2024
Messaufbau
Héhe des Ankerpunktes 44 m Messung Nr. 1
Seilwinkel 15 ° Lastrichtung LR2_O auf Unimog

Grafische Darstellung (Messergebnis und Kippkurve)

=

{ Sicherheitsfaktor > 2

B

N

Ersatzlast / Bemessungsiast [%)
B ©
~ 3 @

o
o

Sicherheitsfaktor < 1

Inclinometermessung I 80 I 81 I 82 I

Messposition o-druck w-zug s-seitel

Standsicherheit (ermittelt aus der Kippkurve)

Sicherheitsfaktor mind. 1,26 1,46 0,96
Kontrollwerte in

Standardabweichung % 1,42 0,91 0,52

Ersatzlast % 13,8 13,8 13,8

Lastrichtung am Inclino y-Achse y-Achse x-Achse

Allgemeines zum Zugversuch

Sachverstandiger 6.b.u.v. Olav Johswich
Zeugen / Helfer Steffen Lussing, Andreas Block-Daniel

Anmerkungen Messung

Auswertung durch Olav Johswich, &.b.u.v. Sachverstandiger © ArboSafe
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Rechnerische Standsicherheit gemaR Zugversuch ‘ ’
Baumdaten ( )
Projekt Ulme mit Windschur  Baum Nr. 01
Baumart Flatter-Ulme Datum 09.04.2024
Messaufbau
Héhe des Ankerpunktes 44 m Messung Nr. 2
Seilwinkel 15 ° Lastrichtung LR2_O auf Unimog

Grafische Darstellung (Messergebnis und Kippkurve)

| Sicherheitsfaktor > 2

Ersatzlast / Bemessungslast [%]

Sicherheitsfaktor < 1

Inclinometermessung I 80 I 81 | 82 83 |

Messposition o-druck w-zug s-seite? n-seite1

Standsicherheit (ermittelt aus der Kippkurve)

Sicherheitsfaktor mind. 1,44 1,58 0,79 0,78
Kontrollwerte in

Standardabweichung % 1,59 1,16 1,14 0,94

Ersatzlast % 14 14 14 14

Lastrichtung am Inclino y-Achse y-Achse x-Achse x-Achse

Allgemeines zum Zugversuch

Sachverstandiger 6.b.u.v. Olav Johswich
Zeugen / Helfer Steffen Lussing, Andreas Block-Daniel

Anmerkungen Messung

Auswertung durch Olav Johswich, &.b.u.v. Sachverstandiger © ArboSafe

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,
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naturum

Baumsachverstindigen- und
Beratungsgesellschaft

Rechnerische Standsicherheit gemaR Zugversuch ‘ ’
Baumdaten ( )
Projekt Ulme mit Windschur  Baum Nr. 01
Baumart Flatter-Ulme Datum 09.04.2024
Messaufbau
Héhe des Ankerpunktes 44 m Messung Nr. 3
Seilwinkel 15 ° Lastrichtung LR2_O auf Unimog

Grafische Darstellung (Messergebnis und Kippkurve)

=

{ Sicherheitsfaktor > 2

=
N

Ersatzlast / Bemessungsiast [%]

Sicherheitsfaktor < 1

Inclinometermessung I 80 I 81 | 82 ll 83 |

Messposition o-druck w-zug S-seite2 n-seite2

Standsicherheit (ermittelt aus der Kippkurve)

Sicherheitsfaktor mind. 1,43 1,62 0,81 0,85
Kontrollwerte in

Standardabweichung % 1,12 1,2 0,73 1,17

Ersatzlast % 13,9 13,9 139 13,9

Lastrichtung am Inclino y-Achse y-Achse x-Achse x-Achse

Allgemeines zum Zugversuch

Sachverstandiger 6.b.u.v. Olav Johswich
Zeugen / Helfer Steffen Lussing, Andreas Block-Daniel

Anmerkungen Messung

Auswertung durch Olav Johswich, &.b.u.v. Sachverstandiger © ArboSafe

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,
26474 Spiekeroog, Norderloog 23 54 /69



Rechnerische Bruchsicherheit gemaR Zugversuch

naturum

Baumsachverstindigen- und
Beratungsgesellschaft

Baumdaten
Projekt Ulme mit Windschur  Baum Nr. 01
Baumart Flatter-Ulme Datum 09.04.2024
Messaufbau
Héhe des Ankerpunktes 44 m Messung Nr. 1
Seilwinkel 15 ° Lastrichtung LR2_O auf Unimog

Grafische Darstellung (Messergebnis und Ausgleichsgerade)

| Sicherheitsfaktor > 2

Ersatzlest / Bemessungslast [%]
o N © E
o ® =

i

Sicherheitsfaktor < 1

Dehnung / Grenzdehnung (%]

Elastometermessung in 90
Hoéhe Messpunkt m 04
Messposition o-druck
Stammdurchmesser 1 cm 132
Stammdurchmesser 2 cm 145
Rindendicke cm 3
Lastanteil % 100

91 [ o7 [ e ]
0,7 1 1,3
o-druck o-druck o-druck
123 116 113
128 109 114
3 3 3
100 100 100

Bruchsicherheit {ermittelt aus der Steigung fler Ausgleichsgeraden)

Sicherheitsfaktor mind. 0,69 1,09 1,09 1,14
Kontrollwerte

Bestimmtheitsmaf R? 0,9979 0,9989 0,9993 0,9991
Reststeifigkeit % 10,2 20 25,8 259
Hohlungsgrad berechnet % 96,5 92,8 90,5 90,5
Stauchung durch das Eigengewicht

von Krone und Stamm % s 3 2.8 27
Ersatzlast % 12,8 12,6 121 11,4

Auswertung durch Olav Johswich, &.b.u.v. Sachverstandiger

© ArboSafe

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,

26474 Spiekeroog, Norderloog 23

55/69



naturum

Baumsachverstindigen- und
Beratungsgesellschaft

(r

Rechnerische Bruchsicherheit gemaR Zugversuch ‘ ’
Baumdaten ( )
Projekt Ulme mit Windschur  Baum Nr. 01
Baumart Flatter-Ulme Datum 09.04.2024
Messaufbau
Héhe des Ankerpunktes 44 m Messung Nr. 2
Seilwinkel 15 ° Lastrichtung LR2_O auf Unimog

Grafische Darstellung (Messergebnis und Ausgleichsgerade)

=

{ Sicherheitsfaktor > 2

B

N

Ersatzlast / Bemessungsiast [%)
B ©
~ 3 @

o
o

Sicherheitsfaktor < 1

Dehnung / Grenzdehnung (%]

Elastometermessung in | 90 | o1 | 97 H 98 |

Hoéhe Messpunkt m 0,3 0,65 1 1,3
Messposition w-ZUg w-zug w-zug w-ZUug
Stammdurchmesser 1 cm 132 123 116 113
Stammdurchmesser 2 cm 145 128 109 111
Rindendicke cm 3 3 3 3
Lastanteil % 100 100 100 100
Bruchsicherheit {ermittelt aus der Steigung der Ausgleichsgeraden)
Sicherheitsfaktor mind. 0,82 0,82 21 2,97
Kontrollwerte
Bestimmtheitsmar R? 0,9987 0,9982 0,9991 0,9978
Reststeifigkeit % 12,2 15,3 488 68,2
Hohlungsgrad berechnet % 95,8 94,6 80 68,2
Stauchung durch das Eigengewicht
von Krone und Stamm % 42 4 1,4 0,9
Ersatzlast % 13,6 12,4 125 11,7
Auswertung durch Olav Johswich, &.b.u.v. Sachverstandiger © ArboSafe

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,
26474 Spiekeroog, Norderloog 23 56 /69



naturum

Baumsachverstindigen- und
Beratungsgesellschaft

Rechnerische Bruchsicherheit gemaR Zugversuch ‘ ’
Baumdaten ( )
Projekt Ulme mit Windschur  Baum Nr. 01
Baumart Flatter-Ulme Datum 09.04.2024
Messaufbau
Héhe des Ankerpunktes 44 m Messung Nr. 3
Seilwinkel 15 ° Lastrichtung LR2_O auf Unimog

Grafische Darstellung (Messergebnis und Ausgleichsgerade)

144
¥ Sicherheitsfaktor > 2

on

N

Ersatzlast / Bemessungsiast [%)
B ©
~ 3 @

o
o

Sicherheitsfaktor < 1
il 10

Elastometermessung in | 90 | o1 | 97 H 98 |

Hoéhe Messpunkt m 04 07 1 1,3
Messposition o-druck o-druck o-druck o-druck
Stammdurchmesser 1 cm 152 123 116 113
Stammdurchmesser 2 cm 145 128 109 111
Rindendicke cm 3 3 3 3
Lastanteil % 100 100 100 100
Bruchsicherheit {ermittelt aus der Steigung der Ausgleichsgeraden)
Sicherheitsfaktor mind. 1,61 1,31 1,28 1,75
Kontrollwerte
Bestimmtheitsmar R? 0,999 0,9991 0,9988 0,9976
Reststeifigkeit % 1.3 24 30 40,6
Hohlungsgrad berechnet % 93,9 91,2 88,8 841
Stauchung durch das Eigengewicht
von Krone und Stamm % 25 25 2.4 1,7
Ersatzlast % 13,6 12,9 12,2 11,8
Auswertung durch Olav Johswich, &.b.u.v. Sachverstandiger © ArboSafe

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,
26474 Spiekeroog, Norderloog 23 57 /69



Windlastanalyse analog DIN 1055-4

B
L .- J »
NATUY
Baumsachverstindigen- und
Beratungsgesellschaft

Baum Nr. Szenario 117 km/h ‘ '
Arbortag ohne ( )
Projekt Standort
Projektname Ulme mit Windschur Grundstick Noderloog 23 Ecke Slurpad
Projektnummer n-2023-11-29-004

Datum Untersuchung 09.04.2024

26474 Spiekeroog, Deutschland
Héhe Uber NN 5

m

Baumdaten angesetzte Materialrichtwerte
Baumart Flatter-Ulme nach Ulmus glabra
Stammumfang 343 cm Quelle Stuttgart
Stammdurchmesser Il 109 cm Druckfestigkeit 20 MPa
in 1m Héhe ] 116 cm E-Modul 5700 MPa
Rindendicke 3 cm Grenzdehnung 0,35 %
Baumhohe 14 m Rohdichte 1 glem?®

Baumsilhouette

Lastrichtung LR1_N_auf Unimog

Flachenanalyse

Kronenansatz 3.2
effektive H6he nach DIN 9,7
Gesamfflache 158
Exzentritat der Krone 3,92

angenommene Strukturparameter

Windwiderstandsbeiwert 0,25
Eigenfrequenz 06
Dampfungsdekrement 0,6
Formfaktor Eigengewicht 0,8
angesetze Standortrichtwerte
Windzone 117 km/h
Geschwindigkeit des
Bemessungswindes 225
Luftdichte 1,29
Geldndekategorie Vorstadt
Exponent Windprofil 0,22
Nachbarschaftsfaktor fur
bodennahe Strémung 1.1
Expositionsfaktor Krone 0,85

Hz

m/s
kg/m?

Ergebnis
Windlastanalyse Baumstatische Analyse
mittlerer Winddruck 7,5 kN Eigengewicht Baum 10 t
Béenreaktionsfaktor 2,62 kritischer H&hlungsgrad 95 %
Lastschwerpunkt 79 m kritische Restwandstarke 3 cm
Torsionsmoment 77 kNm bezogen auf eine geschlossene Schale
Bemessungswindmoment 155 kNm Grundsicherheitsfaktor 14,7
Allgemeines

Anmerkungen offener weitreichender Stammschaden, starker Schragstand

Auswertung durch Olav Johswich, & b.uv. Sachverstandiger

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,

26474 Spiekeroog, Norderloog 23

® ArboSafe
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naturum

Baumsachverstindigen- und
Beratungsgesellschaft

(r

Rechnerische Standsicherheit gemaR Zugversuch ‘ ’
Baumdaten ( )
Projekt Ulme mit Windschur  Baum Nr. Szenario 117 km/h
Baumart Flatter-Ulme Datum 09.04.2024
Messaufbau
Héhe des Ankerpunktes 37 m Messung Nr. 1
Seilwinkel 10 ° Lastrichtung LR1_N_auf Unimog

Grafische Darstellung (Messergebnis und Kippkurve)

Sicherheitsfaktor =g

Sicherheitsfaktor < 1

Inclinometermessung I 80 I 81 | 82 ll 83 |

Messposition n-druck s-zUg o-seite w-seite1

Standsicherheit (ermittelt aus der Kippkurve)

Sicherheitsfaktor mind. 5,68 12,58 5,84 17,56
Kontrollwerte in

Standardabweichung % 404 13,24 533 19,6

Ersatzlast % 52,7 52,7 527 52,7

Lastrichtung am Inclino xy-Achse  xy-Achse xy-Achse xy-Achse

Allgemeines zum Zugversuch

Sachverstandiger 6.b.u.v. Olav Johswich
Zeugen / Helfer Steffen Lussing, Andreas Block-Daniel

Anmerkungen Messung

Auswertung durch Olav Johswich, &.b.u.v. Sachverstandiger © ArboSafe

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,
26474 Spiekeroog, Norderloog 23 59/69



naturum

Baumsachverstindigen- und
Beratungsgesellschaft

(r

Rechnerische Standsicherheit gemaR Zugversuch ‘ ’
Baumdaten ( )
Projekt Ulme mit Windschur  Baum Nr. Szenario 117 km/h
Baumart Flatter-Ulme Datum 09.04.2024
Messaufbau
Héhe des Ankerpunktes 37 m Messung Nr. 2
Seilwinkel 10 ° Lastrichtung LR1_N_auf Unimog

Grafische Darstellung (Messergebnis und Kippkurve)

| Sicherheitsfaktor > 2

talast / Bemes:
%

3
o2

=

Sicherheitsfaktor < 1 §
10,0336 10,0373

Inclinometermessung I 80 I 81 82 || 83 |

Messposition n-druck s-zUg o-seite2 w-seite?

Standsicherheit (ermittelt aus der Kippkurve)

Sicherheitsfaktor mind. 51 14,12 4,48 9,45
Kontrollwerte in

Standardabweichung % 85 16,03 7,26 7,71

Ersatzlast % 521 52,1 521 52,1

Lastrichtung am Inclino xy-Achse  xy-Achse | xy-Achse | xy-Achse

Allgemeines zum Zugversuch

Sachverstandiger 6.b.u.v. Olav Johswich
Zeugen / Helfer Steffen Lussing, Andreas Block-Daniel

Anmerkungen Messung

Auswertung durch Olav Johswich, &.b.u.v. Sachverstandiger © ArboSafe

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,
26474 Spiekeroog, Norderloog 23 60/ 69



naturum

Baumsachverstindigen- und
Beratungsgesellschaft

(r

Rechnerische Bruchsicherheit gemaR Zugversuch ‘ ’
Baumdaten ( )
Projekt Ulme mit Windschur  Baum Nr. Szenario 117 km/h
Baumart Flatter-Ulme Datum 09.04.2024
Messaufbau
Héhe des Ankerpunktes 37 m Messung Nr. 1
Seilwinkel 10 ° Lastrichtung LR1_N_auf Unimog

Grafische Darstellung (Messergebnis und Ausgleichsgerade)

Sicherheitsfakmr >2

Sicherheitsfaktor < 1 |

Elastometermessung in | 90 | o1 | 97 H 98 |

Hoéhe Messpunkt m 04 06 1 1,3
Messposition n-druck n-druck n-druck n-druck
Stammdurchmesser 1 cm 145 128 109 111
Stammdurchmesser 2 cm 132 123 116 113
Rindendicke cm 3 3 3 3
Lastanteil % 100 100 100 100
Bruchsicherheit {ermittelt aus der Steigung der Ausgleichsgeraden)
Sicherheitsfaktor mind. 7,07 7,01 11,66 13,28
Kontrollwerte
Bestimmtheitsmar R? 0,9975 0,9971 0,9965 0,9961
Reststeifigkeit % 224 30,1 699 752
Hohlungsgrad berechnet % 91,9 88,7 67 62,8
Stauchung durch das Eigengewicht
von Krone und Stamm % 22 2 0,9 0,8
Ersatzlast % 477 48,9 418 401
Auswertung durch Olav Johswich, &.b.u.v. Sachverstandiger © ArboSafe

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,
26474 Spiekeroog, Norderloog 23 61/69



Rechnerische Bruchsicherheit gemaR Zugversuch

naturum

Baumsachverstindigen- und
Beratungsgesellschaft

(r
¥

Baumdaten
Projekt Ulme mit Windschur  Baum Nr. Szenario 117 km/h
Baumart Flatter-Ulme Datum 09.04.2024
Messaufbau
Héhe des Ankerpunktes 37 m Messung Nr. 2
Seilwinkel 10 ° Lastrichtung LR1_N_auf Unimog

Grafische Darstellung (Messergebnis und Ausgleichsgerade)

i Sicherheitsfaktor > 2

Ersatzlast / Bemessungsiast [%]

Elastometermessung

Sicherheitsfaktor < 1

in|90|91|97||98

Hoéhe Messpunkt m 0,45 07 0,7 1
Messposition s-zug s-zUg s-ZUug s-zug
Stammdurchmesser 1 cm 145 128 128 109
Stammdurchmesser 2 cm 132 123 123 116
Rindendicke cm 3 3 3 3
Lastanteil % 100 100 100 100
Bruchsicherheit (ermittelt aus der Steigung der Ausgleichsgeraden
Sicherheitsfaktor mind. 8,96 6,16 6,44 3,71
Kontrollwerte
Bestimmtheitsmar R? 0,9988 0,9978 0,9983 0,9982
Reststeifigkeit % 28 26,2 273 228
Hohlungsgrad berechnet % 89,6 90,4 89,9 917
Stauchung durch das Eigengewicht
von Krone und Stamm % 1,7 28 272 32
Ersatzlast % 493 43,8 485 42 6

Auswertung durch Olav Johswich, &.b.u.v. Sachverstandiger

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,

26474 Spiekeroog, Norderloog 23

© ArboSafe
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Windlastanalyse analog DIN 1055-4

Baumsachverstindigen- und
Beratungsgesellschaft

Baum Nr. Szenario 117 km/h ‘ '
Arbortag ohne ( )
Projekt Standort
Projektname Ulme mit Windschur Grundstick Noderloog 23 Ecke Slurpad
Projektnummer n-2023-11-29-004

Datum Untersuchung 09.04.2024

26474 Spiekeroog, Deutschland
Héhe Uber NN 5

m

Baumdaten angesetzte Materialrichtwerte
Baumart Flatter-Ulme nach Ulmus glabra
Stammumfang 343 cm Quelle Stuttgart
Stammdurchmesser Il 116 cm Druckfestigkeit 20 MPa
in 1m Héhe ] 109 cm E-Modul 5700 MPa
Rindendicke 3 cm Grenzdehnung 0,35 %
Baumhohe 14 m Rohdichte 1 glem?®

Baumsilhouette

Lastrichtung LR2_O_auf Unimog

Flachenanalyse

Kronenansatz 2.8
effektive H6he nach DIN 9,5
Gesamfflache 176
Exzentritét der Krone 1,48

angenommene Strukturparameter

Windwiderstandsbeiwert 0,25
Eigenfrequenz 06
Dampfungsdekrement 0,6
Formfaktor Eigengewicht 0.8
angesetze Standortrichtwerte
Windzone 117 km/h
Geschwindigkeit des
Bemessungswindes 225
Luftdichte 1,29
Geldndekategorie Vorstadt
Exponent Windprofil 0,22
Nachbarschaftsfaktor fur
bodennahe Strémung 1.1
Expositionsfaktor Krone 2,30

Hz

m/s
kg/m?

Ergebnis
Windlastanalyse Baumstatische Analyse
mittlerer Winddruck 23 kN Eigengewicht Baum 10 t
Béenreaktionsfaktor 2,62 kritischer H&hlungsgrad 93 %
Lastschwerpunkt 83 m kritische Restwandstarke 4 cm
Torsionsmoment 89 kNm bezogen auf eine geschlossene Schale
Bemessungswindmoment 497 kNm Grundsicherheitsfaktor 49
Allgemeines

Anmerkungen offener weitreichender Stammschaden, starker Schragstand

Auswertung durch Olav Johswich, & b.uv. Sachverstandiger

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,

26474 Spiekeroog, Norderloog 23

® ArboSafe
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naturum

Baumsachverstindigen- und
Beratungsgesellschaft

Rechnerische Standsicherheit gemaR Zugversuch ‘ ’
Baumdaten ( )
Projekt Ulme mit Windschur  Baum Nr. Szenario 117 km/h
Baumart Flatter-Ulme Datum 09.04.2024
Messaufbau
Héhe des Ankerpunktes 44 m Messung Nr. 1
Seilwinkel 15 ° Lastrichtung LR2_O auf Unimog

Grafische Darstellung (Messergebnis und Kippkurve)

§| Sicherheitsfaktor > 2

Ersatzlast / Bemessungslast (%]

Neigung [°]

Inclinometermessung I 80 I 81 I 82 I

Messposition o-druck w-zug s-seitel

Standsicherheit (ermittelt aus der Kippkurve)

Sicherheitsfaktor mind. 1,62 1,87 1,23
Kontrollwerte in

Standardabweichung % 1,82 1,16 0,67

Ersatzlast % 17,6 17,6 17,6

Lastrichtung am Inclino y-Achse y-Achse x-Achse

Allgemeines zum Zugversuch

Sachverstandiger 6.b.u.v. Olav Johswich
Zeugen / Helfer Steffen Lussing, Andreas Block-Daniel

Anmerkungen Messung

Auswertung durch Olav Johswich, &.b.u.v. Sachverstandiger © ArboSafe

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,
26474 Spiekeroog, Norderloog 23 64 /69



naturum

Baumsachverstindigen- und
Beratungsgesellschaft

Rechnerische Standsicherheit gemaR Zugversuch ‘ ’
Baumdaten ( )
Projekt Ulme mit Windschur  Baum Nr. Szenario 117 km/h
Baumart Flatter-Ulme Datum 09.04.2024
Messaufbau
Héhe des Ankerpunktes 44 m Messung Nr. 2
Seilwinkel 15 ° Lastrichtung LR2_O auf Unimog

Grafische Darstellung (Messergebnis und Kippkurve)

| Sicherheitsfaktor > 2

Ersatzlast / Bemessungsiast (%]

Sicherheitsfaktor < 1

Inclinometermessung I 80 I 81 | 82 II 83

Messposition o-druck w-zug s-seite? n-seite1

Standsicherheit (ermittelt aus der Kippkurve)

Sicherheitsfaktor mind. 1,85 2,03 1,01 1
Kontrollwerte in

Standardabweichung % 2,03 1,49 1,46 1,21

Ersatzlast % 18 18 18 18

Lastrichtung am Inclino y-Achse y-Achse x-Achse x-Achse

Allgemeines zum Zugversuch

Sachverstandiger 6.b.u.v. Olav Johswich
Zeugen / Helfer Steffen Lussing, Andreas Block-Daniel

Anmerkungen Messung

Auswertung durch Olav Johswich, &.b.u.v. Sachverstandiger © ArboSafe

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,
26474 Spiekeroog, Norderloog 23 65 /69



naturum

Baumsachverstindigen- und
Beratungsgesellschaft

Rechnerische Standsicherheit gemaR Zugversuch ‘ ’
Baumdaten ( )
Projekt Ulme mit Windschur  Baum Nr. Szenario 117 km/h
Baumart Flatter-Ulme Datum 09.04.2024
Messaufbau
Héhe des Ankerpunktes 44 m Messung Nr. 3
Seilwinkel 15 ° Lastrichtung LR2_O auf Unimog

Grafische Darstellung (Messergebnis und Kippkurve)

§| Sicherheitsfaktor > 2

Ersatzlast / Bemessungslast (%]

Sicherheitsfaktor < 1
S 0,067

Inclinometermessung I 80 I 81 | 82 ll 83 |

Messposition o-druck w-zug S-seite2 n-seite2

Standsicherheit (ermittelt aus der Kippkurve)

Sicherheitsfaktor mind. 1,83 2,07 1,04 1,08
Kontrollwerte in

Standardabweichung % 1,44 1,54 0,94 1,5

Ersatzlast % 17,8 17,8 17.8 17.8

Lastrichtung am Inclino y-Achse y-Achse x-Achse x-Achse

Allgemeines zum Zugversuch

Sachverstandiger 6.b.u.v. Olav Johswich
Zeugen / Helfer Steffen Lussing, Andreas Block-Daniel

Anmerkungen Messung

Auswertung durch Olav Johswich, &.b.u.v. Sachverstandiger © ArboSafe

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,
26474 Spiekeroog, Norderloog 23 66 /69



Rechnerische Bruchsicherheit gemaR Zugversuch

naturum

Baumsachverstindigen- und
Beratungsgesellschaft

(r
¥

Baumdaten
Projekt Ulme mit Windschur  Baum Nr. Szenario 117 km/h
Baumart Flatter-Ulme Datum 09.04.2024
Messaufbau
Héhe des Ankerpunktes 44 m Messung Nr. 1
Seilwinkel 15 ° Lastrichtung LR2_O auf Unimog

Grafische Darstellung (Messergebnis und Ausgleichsgerade)

W Sicherheitsfaktor > 2

Ersatzlast / Bemessungsiast [%]

Sicherheitsfaktor < 1

Elastometermessung in 90 o1 | 97 H 98 |
Hoéhe Messpunkt m 04 07 1 1,3
Messposition o-druck o-druck o-druck o-druck
Stammdurchmesser 1 cm 132 123 116 113
Stammdurchmesser 2 cm 145 128 109 114
Rindendicke cm 3 3 3 3
Lastanteil % 100 100 100 100

Bruchsicherheit {ermittelt aus dizr Steigung [der Ausgleichsgeraden)
Sicherheitsfaktor mind. 0,88 1,39 1,4 1,46

Kontrollwerte
Bestimmtheitsmar R? 0,9979 0,9989 0,9993 0,9991
Reststeifigkeit % 10,2 20 258 259
Hohlungsgrad berechnet % 96,5 92,8 90,5 90,5
Stauchung durch das Eigengewicht
von Krone und Stamm % 5 3 2.8 27
Ersatzlast % 16,4 16,2 155 14,6

Auswertung durch Olav Johswich, &.b.u.v. Sachverstandiger

26474 Spiekeroog, Norderloog 23

© ArboSafe

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,
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naturum

Baumsachverstindigen- und
Beratungsgesellschaft

Rechnerische Bruchsicherheit gemaR Zugversuch ‘ ’
Baumdaten ( )
Projekt Ulme mit Windschur  Baum Nr. Szenario 117 km/h
Baumart Flatter-Ulme Datum 09.04.2024
Messaufbau
Héhe des Ankerpunktes 44 m Messung Nr. 2
Seilwinkel 15 ° Lastrichtung LR2_O auf Unimog

Grafische Darstellung (Messergebnis und Ausgleichsgerade)

| Sicherheitsfaktor > 2

Ersatzlast / Bemessungsiast (%]

4%

Sicherheitsfaktor < 1

Elastometermessung in | 90 | o1 | 97 H 98 |

Hoéhe Messpunkt m 0,3 0,65 1 1,3
Messposition w-ZUg w-zug w-zug w-ZUug
Stammdurchmesser 1 cm 132 123 116 113
Stammdurchmesser 2 cm 145 128 109 111
Rindendicke cm 3 3 3 3
Lastanteil % 100 100 100 100
Bruchsicherheit {ermittelt aus der Steigung der Ausgleichsgeraden)
Sicherheitsfaktor mind. 1,05 1,05 2,69 3,8
Kontrollwerte
Bestimmtheitsmar R? 0,9987 0,9982 0,9991 0,9978
Reststeifigkeit % 12,2 15,3 488 68,2
Hohlungsgrad berechnet % 95,8 94,6 80 68,2
Stauchung durch das Eigengewicht
von Krone und Stamm % 42 4 1,4 0,9
Ersatzlast % 17,5 15,9 16 15
Auswertung durch Olav Johswich, &.b.u.v. Sachverstandiger © ArboSafe

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,
26474 Spiekeroog, Norderloog 23 68 /69



naturum

Baumsachverstindigen- und
Beratungsgesellschaft

(r

Rechnerische Bruchsicherheit gemaR Zugversuch ‘ ’
Baumdaten ( )
Projekt Ulme mit Windschur  Baum Nr. Szenario 117 km/h
Baumart Flatter-Ulme Datum 09.04.2024
Messaufbau
Héhe des Ankerpunktes 44 m Messung Nr. 3
Seilwinkel 15 ° Lastrichtung LR2_O auf Unimog

Grafische Darstellung (Messergebnis und Ausgleichsgerade)

| Sicherheitsfaktor > 2

Ersatzlast / Bemessungsiast (%]

Gl
N

Sicherheitsfaktor < 1
o .

Elastometermessung in | 90 | o1 | 97 H 98 |

Hoéhe Messpunkt m 04 07 1 1,3
Messposition o-druck o-druck o-druck o-druck
Stammdurchmesser 1 cm 152 123 116 113
Stammdurchmesser 2 cm 145 128 109 111
Rindendicke cm 3 3 3 3
Lastanteil % 100 100 100 100
Bruchsicherheit {ermittelt aus der Steigung der Ausgleichsgeraden)
Sicherheitsfaktor mind. 2,06 1,68 1,63 2,24
Kontrollwerte
Bestimmtheitsmar R? 0,999 0,9991 0,9988 0,9976
Reststeifigkeit % 1.3 24 30 40,6
Hohlungsgrad berechnet % 93,9 91,2 88,8 841
Stauchung durch das Eigengewicht
von Krone und Stamm % 25 25 2.4 1,7
Ersatzlast % 17,4 16,5 15,6 15,1
Auswertung durch Olav Johswich, &.b.u.v. Sachverstandiger © ArboSafe

Vorgang: n-2023-11-29-004; Gutachten an einer Flatter-Ulme, Dok.-Nr.: 20240507_1531,
26474 Spiekeroog, Norderloog 23 69 /69
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