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Vorbemerkungen 2

Anlass und Auftrag des Gutachtens

Der gutachtengegenstandliche Baum, eine Roteiche, stockt in Mitten des
Baufeldes Tucher Areal |l, Dambacher Str. in 90763 Furth. Die in ihrem
Standumfeld solitar gewachsene Roteiche gilt als ortspragend und ist folglich
von den Verantwortlichen der Stadt Furth als dauf3erst schutzenwert bezeich-
net worden. So wurde bestimmt, dass die geplanten Grabungs- und Verbau-
arbeiten am Rande des Wurzelbereichs naher untersucht werden mussen.
Das Ingenieur- und Sachverstandigenbiro UrbanForestry wurde folglich sei-
tens der BPD Immobilienentwicklung GmbH beauftragt, den Wurzelraum der
Roteiche mithilfe von eingehenden geratetechnischen Untersuchung zur er-
kunden. Im Wesentlichen soll geprift werden, ob die geplanten Verbaumal}-
nahmen im Tiefgaragenbereich (westlich des Baumes) und die Gelandeab-
stitzung (Ostlicher Seite) einen langfristigen Erhalt der Roteiche gewahrleis-
ten kénnen. Die allgemeine Baum-Bauvertraglichkeit, MaRnahmen zur Stress-
kompensation und die Konzeptionierung eines baumschonender Bauverlaufes
sind ebenfalls Teil des Auftrages.

Handlungsgrundlage flr die visuelle Baumbeurteilung sind:
FLL-Baumkontrollrichtlinien: Richtlinie fir Regelkontrollen zur Uberpriifung
der Verkehrssicherheit von Baumen / Ausgabe 2020
FLL-Baumuntersuchungsrichtlinien: Richtlinien fur eingehende Untersuchun-
gen zur Uberpriifung der Verkehrssicherheit von Baumen / Ausgabe 2013
RAS LP 4

DIN 18920

ZTV-Baumpflege

Prufaufgabe

Eingehende technische Untersuchung der =zu prifenden Roteiche
mittels Impulstomographie, Wurzelstrangimpulswellenverfahren und Ground
Penetrating Radar (GPR). Um Ausladung, Tiefen und Lage der von der Bau-
malnahme betroffenen Wurzelbereiche zu erkunden, wurden gangige techni-
schen Wurzelsuchverfahren eingesetzt.

ISB UrbanForestry - Eingehende technische Untersuchung des Wurzelraumes einer
Roteiche auf dem Baufeld Tucher Areal Il, Dambacher Str. in 90763 Flrth



Sachverstandigengutachten Nr. 2021009 Seite 4

2.3  Zeitlicher Ablauf der Gutachtenerstellung
Die Erfassung und Untersuchung des gutachtengegenstandlichen Baumes
erfolgte am 19.02. und 23.02.2021 durch den Sachverstandigen des SV-
Blros Dominik Laschinger (B. Sc.) und den Mitarbeiter Jakob Scheicher.
Die schriftliche Ausarbeitung sowie Gesamtbewertung erfolgten durch Tobias
Siegert (DIN EN ISO/IEC 17042 fur Baumpflege, Biomechanik & Baumwerter-
mittlungen) in KW 10/2021.

2.4 Vorgehensweise

Aufnahmebasisdaten

Zunachst wurde das Gehdlze eingehend visuell aufgenommen und bewertet.

Die Baumdaten umfassen die ,ublichen” Daten wie Baumhdhe, Stammumfang in
1mH. Die ,Baumgesundheit” definiert sich Uber seine Altersstufe (Altersstufenmodell
nach Roloff) und der alterszugehérigen Vitalitat. Exploration beschreibt Uber Kronen-
triebe, ein Verzweigungsmuster die Altersstufe, die Zahl dahinter die zugehdrige
Vitalitat. Es ist verstandlich, wenn ein Altbaum, Naturdenkmal sich alterstypisch in
der Stagnationsphase befindet, seine Vitalitat nicht die eines Baumes in mittleren
oder gar jugendlichen Alter haben kann. Vitale Altbaume sehen i.d.R. seitens der Vi-
talitat eben ,alt® aus und sind dennoch als vital zu bewerten. Ein Jungbaum
(Exploration) sollte natlrlich eine anderes, vitales Kronenbild aufzeigen, ansonsten
gilt er als gestresst und weniger vital. Daher wird zur Altersstufe die zugehorige Vita-
litdt im Notensystem (1-6) benannt (z.B. Stagnation/2 = Altbaum sehr vital). Das glei-
che Kronenbild an einem Baum in der Exploration: Exploration/5.

In der Beschreibungen werden Auffalligkeiten, sog. ,Symptome® stichpunktmafig
erfasst. Typische Strukturen werden mit ,ohne negativen Befund® bewertet. Wird
hierzu keine direkte MaRnahme beschrieben, gilt der Bereich des Symptoms als ver-
kehrssicher oder es wird durch die beschriecbene Gesamtmalnahme die Verkehrs-
sicherheit hergestellt.

Im Ergebnis werden die fur diesen Baum wesentlichen Ergebnisse in einigen Stich-
punkten/Satzen ggf. fokussiert auf das zentrale Thema beschrieben.

Mit der Wichtung der MalRnahme wird der Zeitraum einer mdglichen Mallhahme
definiert in der diese umgesetzt werden sollen.
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Das Regekontrollintervall orientiert sich Uber die FLL-Baumkontrollrichtlinie. Es
wird als spatester Zeitpunkt einer folgenden Regelkontrolle benannt. Nach unserer
Erfahrung sind 9 Monat oder 1"/, Jahre ideal, weil die folgenden Kontrollen jahres-
zeitlich versetzt laufen. Mit 1'/, Jahre Kontrollabstand wiirden in 5 Jahren vier Kon-
trollen bendtigt.

Nachste technische Untersuchung benennt den Zeitpunkt einer notwendigen
geratetechnische Untersuchung sowie das Verfahren.

Zur Beantwortung der Fragestellung im Hinblick auf das geplante BV und dem
Schutz der Roteiche wird der Wurzelraum, der Umfang der Bautatigkeit und die not-

wendigen Baumschutzmalnahmen erfasst und definiert.

Die Untersuchungsmethoden werden im Anhang unter 7.2 erléutert.
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Ubersichtsplan 3

Ubersichtsplan mit dem Standort des zu begutachtenden Baumes auf dem
Tucher Areal II, Dambacher Str. in 90763 Furth (gelb markiert).

Abb. 3.1-01

Quelle: Google

Abb. 3.1-02

Quelle: Google
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Abb. 3.1-03: Verbauplan
Im westlichen Bereich soll im Zuge des Tiefgaragenbaus verbaut werden.

Abb. 3.1-03 N

Abb. 3.1-04: Freiflachengestaltungplan
Im dstlichen Bereich soll mithilfe einer Mauer der Gelandeausgleich bewaltig werden.
Aulerdem ist die Einrichtung eines barrierefreien Weges geplant.

Abb. 3.1-04 N
—

barrierefreier Weg

\
\

Mauer zu Gelan-
deabstlitzung
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Feststellungen vor Ort i

4.1 Roteiche - Baumdaten

Firth

Abb. 4.1-01

Baumdaten:
Standort:
Funktion:
Baumart:

Stammigkeit:
Altersst/Vit.Rol:
Vitalitit-Note
FLL BKR:

StU 1mH, ca. cm:
BaumH ca. m:
Kronen D ca. m:
Sonstiges:

Dambacher Str.
Objektbegriinung
Roteiche

Quercus rubra

1
Stagnationsphase
2-3
Alterungsphase

308

Beschreibung:
Krone:

Kronengerust:

Stammkopf:

Stamm:
Stammf.-Wuha:
Wourzel:

Kappungsstellen; Astungswunden; Astabbriiche; Totholz (Starkastbereich)

2 Hauptachsen

suboptimal verwachsener Zugzwiesel; eingewachsene Rinde,
abspaltungsgefahrdet

Stammaustriebe; Astungswunden; leichter Schragstand

baumfremder Bewuchs (Moos)

ohne negativen Befund

Standplatz: offen; Bodenverdichtung
Sonstiges: eine westliche Kroneneinkiirzung von ca. 10 % erfolgte Ende Februar 2021
Ergebnis: Siehe 5. Zusammenfassung
MaRnahmen: | Siehe 5. Zusammenfassung

Wichtung d. MaBnahme

Regelkontrollintervall-FLL

1',Jdahr

Nachste techn.

Untersuchung
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4.2 Fotodokumentation (1/3)

Abb. 4.2-01: Gesamtansicht der Abb. 4.2-01: Impulstomographie- und

Roteiche am Rande der Baugrube Wourzelstrangtomographie-Messkette am

des 2. Bauabschnitts Stammful®

Abb. 4.2-03: aktuell vorliegendes Abb. 4.2-04: per Handschachtung

Baumumfeld; mit Fluchtstangen freigelegte Grob- und Starkwurzeln an

abgesteckte Verbaulinie geplanter Verbaulinie (westlich)
Verbaulinie
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4.2 Fotodokumentation (2/3)

Abb. 4.2-05: wie Abb. 4.2-04;
Verbau: rot gestichelte Linie

Oberboden mit hohem

Sandgehalt

Abb. 4.2-07: Detailansicht Abb. 4.2-06:
Starkwurzeln in ca. 0,5 bis 0,6 m Tiefe

Schicht aus Mineralbeton/ Bauschutt

Abb. 4.2-06: per Handschachtung
freigelegte Starkwurzeln in 2 m Abstand
zu Stammfufy (ndrdlich)

Abb. 4.2-08: Wurzelsuchgraben an
ndrdlicher Verbaugrenze: keine
nennenswerten Wurzeln auffindbar

Verbaulinie
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4.2 Fotodokumentation (3/3)

Abb. 4.2-09: per Handschachtung freige- Abb. 4.2-10: Detailansicht Abb. 4.2-09:
legte Starkwurzeln in 3,4 m Abstand zu Starkwurzeln in ca. 0,5 m Tiefe
Stammfuld (6stlich, Wegbereich)

geplante Lage der

‘\ Gelandeabstiit-
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4.3 Impuls- und Wurzelstrangtomographie (1/2)

Abb. 4.3-01: Impulstomographie am Stammful}
N
q
Auswertung Impulstomographie:
Intakter Holzkdrper am Stammful3.
Abb. 4.3-02: Wurzelstrangtomographie graphisch
dargestellt. Ausrichtung und Lage siehe Abb. 4.3-03
N
q
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4.3 Impuls- und Wurzelstrangtomographie (2/2)

Abb. 4.3-03: Graphische Darstellung der Wurzelausladung und Ausrichtung:
Die Bohrpfahlwand ist in rot dargestellt. Die blauen Linien zeigen die
Position der Gelandeabstutzung in ca. 5,0 m Entfernung zum Stamm.
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4.4 Georadaruntersuchung

Abb. 4.4-01: Graphische Darstellung der Georadarmessfelder 1-4

N
—l
Messfeld 4
Messfeld 1 \ e =
[ / Messfeld 3
I\I‘essfeld 2
——
N Y,

Abb. 4.4-02: Georadar-Messfeld 1
(sudlicher Wurzelraum)

Abb. 4.4-03: Georadar-Messfeld 2
(6stlicher Wurzelraum)
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4.4 Georadaruntersuchung

Abb. 4.4-04: Georadar-Messfeld 2
(6stlicher Wurzelraum)

Abb. 4.4-05: Georadar-Messfeld 3
(ndrdlicher Wurzelraum)

Abb. 4.4-06: Georadar-Messfeld 4
(westlicher Wurzelraum)
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4.4 Georadar - Radargramme Messfeld 1 (1/4)

Track 01 Track 05
Track 02 Track 06
Track 03 Track 07
Track 04 Track 08
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4.4 Georadar - Radargramme Messfeld 1 (2/4)

Track 09 Track 13
Track 10 Track 14
Track 11 Track 15
Track 12 Track 16
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4.4 Georadar - Radargramme Messfeld 1 (3/4)

Track 17 Track 21
Track 18 Track 22
Track 19 Track 23
Track 20 Track 24
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4.4 Georadar - Radargramme Messfeld 1 (4/4)

Track 25 Track 29
Track 26 Track 30
Track 27 Track 31
Track 28
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4.4 Georadar - Radargramme Messfeld 2 (1/2)

Track 1 Track 5
Track 2 Track 6
Track 3 Track 7
Track 4 Track 8
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4.4 Georadar - Radargramme Messfeld 2 (2/2)

Track 9 Track 13
Track 10 Track 14
Track 11 Track 15
Track 12 Track 16
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4.4 Georadar - Radargramme Messfeld 3 (1/3)

Track 1 Track 5
Track 2 Track 6
Track 3 Track 7
Track 4 Track 8
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4.4 Georadar - Radargramme Messfeld 3 (2/3)

Track 9 Track 13
Track 10 Track 14
Track 11 Track 15
Track 12 Track 16
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4.4 Georadar - Radargramme Messfeld 3 (3/3)

Track 17 Track 18
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4.4 Georadar - Radargramme Messfeld 4 (1/2)

Track 1 Track 5
Track 2 Track 6
Track 3 Track 7
Track 4 Track 8
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4.4 Georadar - Radargramme Messfeld 4 (2/2)

Track 9

Track 10

Track 11

Track 12
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Zusammenfassung 5

Die Roteiche befindet sich in einer fur ihr Alter recht guten und vor allem vitalen Ver-
fassung. Der Baum weist weder visuell noch nach Auswertung der Schalltomogra-
phiemessung am Stammful® grollere Mangel auf. Nach Analyse der gewonnen
Messdaten der Wurzelstrangtomographie und der Georadaruntersuchung verfugt
die Roteiche ein in Ausladung, Dichte und Quantitat reichlich vorhandenes Wurzel-
werk. Die Ergebnisse der technischen Wurzelraumuntersuchungsverfahren konnten
stichpunktartig durch Suchschlitze validiert werden.

Westlicher Verbau im Tiefgaragenbereich:

Durch die schalltomographische Untersuchung (siehe Abb. 4.3-03) und die Geora-
darmessungen (siehe S. 14 bis S. 26) konnte festgestellt werden, dass im Bereich
der geplanten Verbaumalnahme Wurzeln verlaufen. Die Auswertung der Georadar-
Tracks zur Tiefenbestimmung der einzelnen Wurzelstrange stellte sich als schwierig
heraus, da in einer Tiefe von ca. 30-40 cm eine Schicht aus Mineralbeton/altem
Bauschutt (hohe Absorption der elektromagnetischen Wellen) das Lesen der Mess-
ergebnisse verkomplizierte. Ebenso stellte der Oberboden mit seinem enormen
Sandanteil eine groldere Hurde als zu erwarten war dar. Sand gilt ebenso als guter
Absorpator wie Bauschutt. Gut zu sehen waren jedoch oberflachlich gewachsene
Stark- und Grobwurzeln. Auf3erdem konnten Wurzeln im Bereich der Verbaulinie bis
zu 1,0 m Tiefe erkannt werden.

Eine Quantifizierung des Wurzelverlustes durch die Einrichtung des Verbau im Tief-
garagenbereich ist auf ca. 5-10 % zu bemessen. Dies stellt ein durchaus ertragli-
ches und kompensierbares Mal} an physiologisch wirksamen Wurzelentzug dar.
Eine statische Beeintrachtigung ist dabei nicht zu erwarten, da der statisch wirksa-
me Wurzelbereich, der dem 1 - 1,5-fachen des Stammdurchmesser entspricht, nicht
tangiert wird.

Von einem Einbau eines Wurzelvorhanges, der eine zusatzliche Kappung von ca.
0,5 m Fein-,Grob- und Starkwurzeln bedeuten wurde, ist abzusehen. Der Verbau
dient an dieser Stelle als Wurzelvorhang. Zunachst werden Wurzeln entlang der
Verbaulinie per Saugbagger oder Handschachtung freigelegt, gekappt und fach-
mannisch versorgt (siehe Abb. 5.03). Anschliefend kdnnen Bohrpfahle gesetzt und
unter baudkologischer Aufsicht die Erdaushubarbeiten vorgenommen werden. Der
entstandene Zwischenraum zwischen Verbau-Wand und baumseitigen Erdreich wird
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mit nahrhaften Baumsubtrat verfulit.
Auch des Ziehen des Verbaus ist mit dem Unterzeichner abzustimmen und ggfs. zu
uberwachen.

Ostlicher Bereich

Abb. 5.01 Auf 6stlicher Seite soll eine Mauer (Abb.
5.01) im Abstand von ca. 5,0 m als Ge-
landeabstltzung hin zur Grundstucks-
grenze des 2. Bauabschnitts eingebracht
werden. Auch hier erschwerte der sand-
haltige Boden und die Bauschuttschicht
die Auswertung der Georadar-
Messdaten. Trotzdem konnen Wurzeln
in Tiefen von 30 bis 60 cm nachgewie-
sen. Demnach kann eine Mauer-

grindung per Streifenfundament nicht realisiert werden.

Um der Gelandeabstitzung den statisch nétigen Halt zu gewahrleisten, muss auch

hier das Wurzelwerk entlang der geplanten Mauerlinie per wurzelschonender Hand-

schachtung (der Einsatz eines Saugbaggers ist aus Baumschutzgriinden und Platz-
mangel nicht mdglich) freigelegt werden (siehe Abb. 5.03). Anschliel’end kdnnen
individuell geeignete Stellen fir Punktfundamente definiert werden.

Abb. 5.02 Eine weitere Variante der Gelandeabstltzung
kann Uber das Einsetzten von
L-Steinen bewerkstelligt werden (siehe
Abb. 5.02). Dabei wird die Positionierung der
Steine durch das Eigengewicht der aufliegen-
den Erdmasse gewahrleistet. Diese Methode
ist aus Sachverstandigensicht anzuraten, da
hier keine gréleren Grabungsarbeiten nétig

werden.
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Das gleiche Verfahren findet bei dem Bau des barrierefreien Weges Anwendung.

Im betroffenen Bereich wird der Boden bis zu der nétigen Tiefe von ca. 35 cm abge-
tragen und mit einem speziellen Baumsubstrat (Siehe Anlage 7.3, S. 41) aufgefullt.
Dieses Baumsubstrat ist verdichtbar und dient dem kinftigen Weg als Tragschicht.
Zusatzlich mussen Versorgungsschlauche (,Russelfunktion®) zur Luftbedurftigkeit
der Wurzeln bzw. fur z.B. Symbiosevorgange Bodenleben-Wurzeln eingebracht
werden.

Eine baumschonendere Alternative dazu ist ein Wurzelbriicken-System der Firma
Humberg (siehe dazu https://humberg-baumschutz.de/wurzelschutz-bruecken-
kontrolliertes-wachstum-und-baumschutz). Diese Methode verhindert die Verdich-
tung des Bodens, verteilt aufkommende Lastwirkungen gleichmaRiger und stellt eine
optimale Sauerstoffversorgung im Wurzelbereich sicher.

Die Wahl eines sickerfahigen Pflasterbelages wurde bereits vom zustandigen Land-

schaftsarchitekten zugesichert.

Abb. 05.03 zeigt die notigen Vorarbeiten:
-rote Line: Wurzeltrennschlitz entlang der Verbaulinie
-blaue Linie: Wurzelsuchgraben flr Mauergriindung und Wegetragschicht

Abb. 5.03
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-~
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Reslimee aus den gewonnenen Erkenntnissen

Alle Baumal3nahmen im Wurzelbereich der Roteiche, Bohrpfahlwand westlich des
Baumes (im Zuge des Tiefgaragenbaus von Haus E1), Gelandeabstltzung dstlich
des Baumes (hin zur Grundstlicksgrenze des 2. Bauabschnitts) und der Bau des
barrierefreien Weges greifen in den Wurzelraum der Roteiche ein.

Es ist darauf hinzuweisen, dass samtliche Erd- und Verbauarbeiten mit dem Unter-
zeichner abgestimmt und nur unter Aufsicht eines Sachverstandigen durchgefuhrt
werden durfen.

Trotz der oben genannten Schutzmalinahmen bedeuten Eingriffe in den Wurzel-
raum durch den Verlust von physiologisch (fir die Nahrungs- und Wasseraufnahme)
wichtigen Wurzeln, Stress fur den betroffenen Baum. Daher ist es von enormer
Wichtigkeit, dass der Wurzelbereich wahrend der Baumalinahme ausreichend be-
wassert wird. Um den Wasserhaushalt des Baumes optimal zu tuberwachen und ein-
zustellen, ist dringlichst ein Feuchtemonitoring via Drei-Tiefen-Feuchtigkeits-
messung in Verbindung mit einem automatischen Bewasserungssystem zu empfeh-
len. Dabei ermitteln zwei Bodenfeuchtemesssensoren je Messstelle in 1,9 m, 0,9 m
und 0,5 m Tiefe im stindlichen Turnus Uber den gesamten Zeitraum der Baumalf3-
nahme den Wasseranteil des Bodens (siehe Anlage 7.3, S. 41 und S. 42). Im Falle
einer Unterschreitung der Mindestfeuchte wird automatisch bewassert.

AuRerdem sollte nach Abschluss der BaumalRnahme eine Bodenbeluftung und Tief-
vorratsdingung im gesamten Kronentraufenbereich stattfinden (Siehe Anlage 7.3,
S. 41).

Auf Grundlage dieser Planung und bei Einhaltung der vom Unterzeichner vorgege-
benen Baumerhaltungs- und BaumschutzmalRnahmen ist die Zukunft des Baumes
nicht gefahrdet. Von einer langfristigen Erhaltung der Roteiche ist auszugehen.

Die Baumalinahme kann wie in den Planen Abb. 3.1-03 und Abb. 3.1-04 dargestellt,
durchgefuhrt werden.
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Verfasservermerk 6

Dieses Sachverstandigengutachten wurde in objektiver Abwagung der von uns
aufgenommenen Daten und Fakten unter Berticksichtigung der aktuellen wissen-
schaftlichen Forschungsergebnisse im Bereich der Baumkunde, Baumbiologie
und Baumpflege erstellt.

Dieses Gutachten ist nur flr den Gebrauch des Auftraggebers bestimmt und darf
von diesem nur in seiner Gesamtheit, ohne Herausnahme von Teilauszlgen als
Informations- und Arbeitsgrundlage verwendet oder an Dritte weitergegeben wer-
den. Dieses Sachverstandigengutachten ist nicht auf andere Baume, auch glei-
cher Art oder ahnlicher Situation Ubertragbar.

Die Abbildungen wurden mit einer digitalen Kamera angefertigt. Der Unterzeich-
ner versichert hiermit, dass keine Manipulationen an den Abbildungen durchge-
fuhrt wurden. Es wurden lediglich Vergrof3erungen, Verkleinerungen oder Belich-
tungseinstellungen vorgenommen.

Die Gesamtbewertung erfolgten durch den DIN EN ISO/IEC 17042
Sachverstandigen fur Baumpflege, Biomechanik & Baumwertermittiungen

Tobias Siegert (B.Sc.).

Altdorf, 15.03.2021

Tobias Siegert B.Sc.

Sachverstandigenbiiro
Baum-Gutachten, Baumkontrolle, Untersuchung der
Verkehrssicherheit von Baumen, Baumwertermittiung
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7.2 Untersuchungsmethoden

Visuelle Zustandskontrolle

Basis einer jeden Untersuchung von Baumen st die Vvisuelle
Zustandsbeurteilung. Hierbei wird neben der biologischen Leistungsfahigkeit die
mechanische Festigkeit des Baumes anhand biomechanischer Merkmale beur-
teilt. Die Grundlagen dieses Verfahrens wurden von Claus Mattheck
entwickelt und sind unter dem Namen VTA (Visual Tree Assessment) in der
Rechtsprechung anerkannt. Anhand von optisch erkennbaren
Veranderungen der Baumgestalt lassen sich demnach Ruckschliisse auf mogli-
che Defekte erheben. Im Zweifel Uber die mechanische Relevanz ist der Einsatz
von verschiedenen Messverfahren im Rahmen einer technischen
Untersuchung unumganglich.

Der unterirdische Teil, die Wurzelausbreitung und deren Zustand,
insbesondere der mechanische Verbund der statisch wirksamen Wurzeln mit
dem Boden (= Standsicherheit), lasst sich visuell nicht erfassen. Bei
begrindeten Bedenken kann ein Zugversuch durchgefuhrt werden. Dabei wird
eine Zuglast in den Baum eingebracht und das Kippverhalten gepruft.

Technische Untersuchung

Die reine Abschatzung der statischen und mechanischen Situation von
Baumen anhand einer visuellen Beurteilung bei nicht eindeutigen Befunden erfullt
heute nicht mehr die Anforderungen zur objektiven Beurteilung von Baumen.
Durch die stetige Weiterentwicklung diagnostischer, technischer Verfahren kon-
nen Defekte aber sehr gut bewertet werden. Jede
Untersuchungsmethode hat ein eigenes Einsatzspektrum und lasst nur
bestimmte Diagnosen zu. Daher ist es in vielen Fallen notwendig,
aufeinander aufbauend mehrere Untersuchungsmethoden zu verwenden, um ei-
ne gutachterliche Aussage Uber den Ist-Zustand eines Baumes und dessen Zu-
kunftsprognose tatigen zu kdnnen.
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Technische Erkundung von Wurzellagen

Allgemein bekannt ist, dass sich Wurzeln von Baumen im Boden, zur Aufnahmen
von Wasser, Nahrstoffen und zur Verankerung vom Stamm weg in radialer als auch
vertikaler Richtung ausbreiten. Werden Wurzeln, z.B. durch Bautatigkeit oder Bo-
denverdichtungen geschadigt, wird die Versorgung des Baumes mit lebenswichti-
gen Stoffen, u.U. auch die Standsicherheit, eingeschrankt. Wurzeln kdnnen auf-
grund bestimmter biomechanischer Vorgange (Dickenwachstum) - gekoppelt mit
exogenen Belastungen, welche zu Baumschwingungen flhren, die in den Boden
bzw. in ein Bauwerk abgetragen werden, zu erheblichen Beeintrachtigungen inner-
halb des Wurzelraumes und der dort befindlichen baulichen Anlagen flhren. Die
wahrend und nach einer Baumalnahme in Summe beeintrachtigten Wurzeln be-
stimmen die Erhaltbarkeit als auch die statische Sicherheit des Baumes. Dazu mus-
sen relevante Wurzelstrange detektiert, vermessen sowie markiert werden. Hierzu

werden im wesentlichen zwei zerstorungsfreie Untersuchungsverfahren eingesetzt.

Wurzelstrangimpulswellenverfahren
l(JWr;TdA::OSR’;Dr:r)nfuB herum werden in ausreichender Dichte Abb. A
Impulswellenempfangssensoren positioniert (Abb. A). Mit-

tels einem Impulsgeber wird der Wurzelraum engmaschig

sondiert. Dabei macht man sich die Eigenschaft zu nutze,

dass die erste Impulswelle, welche auf eine senkrecht da-

runter liegende Wurzel trifft, mafgeblich ist. Da stets nur

das schnellste Signal verarbeitet wird, ist sichergestellt,

dass immer die senkrecht unter dem Impulswellengeber

liegende Wurzel und der am nachstgelegene Empfangssensor am Stamm als Wur-
zelmesspunkt verwendet, aufgezeichnet wird. Die Messergebnisse werden zu ei-
nem Tomogramm, welches die radiale Wurzelausdehnung, den Zustand des

Stammquerschnittes zeigt, verrechnet (Abb. 2-4).
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Zustand Stammguerschnitt APR-D " Abb. B und Abb. C:
Aufgrund der hohen Dichte der Messpunk-
te Iasst sich ein gutes Hauptstrangwurzel-
system abbilden. Lediglich die Tiefenlage
der Wurzeln ist so nicht bestimmbar.
Abb. D:
Erganzend kann der Holzustand am
Stammfuld abgebildet werden (grun ist in-
takt, gelb geschadigt, rot deutlich abge-
baut)

Ground Penetrating Radar (GPR)

Abb. E
Abb. E: Radarortung ist allgemein aus der Flug- und Abb. 8
Schifffahrt als Navigations- und Ortungssystem be-
kannt. Aber auch in der Bodenerkundung zur Dis-
tanzortung von naturlichen Ressourcen und in der
Archaologie wird Georadar eingesetzt. Allerdings ist
die Ortung von ,Bodenstorern ungleich schwieriger
als die Ortung von Objekten in der Atmosphare. Die
Luft als sehr homogenes Gebilde wird in der Regel

nur von Flugzeugen ,gestort”.
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Im Boden ist dies anders: Steine, unterschiedliche Bodenschichtungen, Boden-
feuchte bis hin zu Grundwasser verandern die Ausbreitung der elektromagnetischen
Radarwellen (Ultrabreitband-Verfahren) erheblich. So ist die Starke und die Fre-
quenz der Radarwellen fur die Rauschfreiheit einer Storerdetektion wichtig. Hoch-
wertige Georadarsysteme arbeiten mit zwei Frequenzen und lassen sich auf die je-
weiligen Bodenverhaltnisse kalibrieren.

Fur eine Wurzelraumuntersuchung wird zunachst das Messfeld abgesteckt, so dass
der Start- und Endpunkt der einzelnen Messgange stets gleich ist. Der erste Mess-
gang fuhrt stets und unmittelbar dicht am Stammful3, Gber die sichtbaren Wurzelan-
laufe hinweg. Das hier erzeugte Signal (Hyperbel) definiert eindeutig eine Wurzel.
Die Messungen werden nun in bestimmten Abstanden vom Baum weg wiederholt
(bei gleicher Start- und Ziellinie). Der Wurzelverlauf kann anhand des Grundsignals
weiter verfolgt werden (Logik der gerichteten Storstrukturen). Verliert sich das Sig-
nal, ist die Wurzel zu schwach (unter 3-5cm) oder wird von anderen Storern Uberla-
gert. Unter Einbeziehung der Tomographie, Penetrometersondierungen lassen sich

die Ergebnisse ausreichend sicher plausibilisieren.

Abb. F und G: Hyperbel im Tomogramm in unterschiedlicher Frequenz:

Abb. F Hochfrequenz Abb. G Niedrigfrequenz

. ~——
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7.3 Leistungsbeschreibungen

1. Bodenbeliiftung / Tiefenvorratsdiingung

Im nicht lberbauten Bereich der Kronentraufe zzgl. 1,6m sind bodenverbessernde Mallnahmen
wie folgt durchzufiihren. Bohrkanal alle 50cm bis 0,60 m Tiefe mit Druckluftlanze herstellen und
mit Druckluftsto3 Bodenlockerung herbeifiihren. Mit Druckluft-Injektion homogenes Gemisch aus-
folgenden Hilfsstoffen gleichméBig in den umliegenden Bodenhorizont (Tiefe 30-60 cm) einbrin-
gen:

o 400 g gebranntes Kieselgur Kérnung max. 4mm (z.B. Terramol)
. 100 g Oscorna Bodenaktivator
0 50 g Leonardit mit mind. 60-80% Humins&ureanteil (z.B. Perlhumus)

AnschlieBend Injektionskavernen (mit ca. 400 g) gebranntem Stlitzgranulat /Luftkapazitatsbildner
mit Kérnung maximal 1-6 mm (z.B. Terramol oder Liapor) verfiillen. Maximaler Injektionsdruck 7
bar, 3-4 m® Kompressor mit Druckluftaufbereitung, um gereinigte/gefilterte Druckluft zu verblasen
oder Kompressor mit biologisch unschédlichen Verdichterél verwenden. Werkzeugdler am Kom-
pressor abstellen, élfreie Druckluftschlauche verwenden.

2. Uberbaubares Substrat

Vegetationstragschicht (iberbaubar, gemél3 PGB Il gemal3 FLL-Empfehlungen fiir Baumpflanzun-
gen Teil 2.

Substrat zur Wurzelraumerweiterung mit (teils) iberbauter Baumscheibe,

kornabgestuftes, porenhaltiges, strukturstabiles Material mit bestdndigem Humusanteil, Kérnung
0/32, recycelbar, umweltvertréglich, bestédndig gegen physikalische und chemische Einwirkungen,
ohne pflanzenschédliche Bestandteile, mit sehr hoher Wasserdurchldssigkeit, max. Wasserspei-
cherkapazitat 30 bis 40 Vol.% bei gleichzeitig sehr hohem Luftporenvolumen > 10 Vol.-% bei pF
1,8 > 15 Vol. %, gemessen jeweils im verdichteten Zustand, kapillar hoch wirksam, entmischungs-
sicher und verriittelungsstabil, pH-Wert 7,0 — 8,5 (nicht unter 6,5 absinkend), Gewicht in gesetz-
tem, lagerdichtem, Wasser geséttigtem Zustand ca. 1.400 kg/m? Das Substrat liefern, im erd-
feuchten Zustand in der Pflanzgrube lagenweise einbauen und verdichten. Bei Fldchen mittels
Walze oder Rlittelplatte, bei Einzelgruben mittels Handstampfer oder einschldmmen. Verfor-
mungsmodul Ev2 = 45 < 60 MN/m?,

Verdichtungsfaktor ca. 25 %. Abrechnung im verdichteten Zustand.

Einbaustérke ............. cm.

Z.B. Rotgrand®-Compact 45 Baumsubstrat

Liefernachweis:

BOTT Begriinungssysteme GmbH Tel. 07223-951189-0 info@systembott.de

Robert-Koch-Str. 3 d Fax 07223-951189-10 www.systembott.de
D-77815 Biihl
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3. Bodenfeuchtmonitoring mit automatischen Bewédsserungssystem

Abb. H Abb. H und I: Aufbau Mess- und Bewésserungsstation:

Steuerkasten Feuchtemonitoring und
Bewasserungsanlage

—= Bewasserungsdisen
/ g

6 Sensoren der Bodenfeuchtigkeits-
messanlage

Abb. |
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Abb. J: Messdaten-Protokoll

Abb. J
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