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1 Einfiihrung

TreeCalc ist eine kostenpflichtige, browsergestlitzte Online-Software fliir Baumkontrolleu-
re, die vor Ort die Bruchsicherheit von Baumstammen abschdtzen bzw. berechnen moch-
ten.

Baume in der freien Natur sind, wie technische Strukturen auch, Belastungen ausgesetzt,
die physikalischen Gesetzen folgend berechnet, und nach statischen MaBstdben bewertet
werden kénnen.

2 TreeCalc rechnet nach ingenieurwissenschaftlichen Grundsatzen

TreeCalc basiert auf international verwendeten ingenieurwissenschaftlichen Regeln und
berechnet die Bruchsicherheit von Baumstammen unter Berlicksichtigung vorhandener
Holzfaulen. Die Berechnung der Bruchsicherheit von Baumstammen erfolgt unter Ver-
wendung verschiedener Einflussfaktoren, die in TreeCalc entweder als vorgeschlagene
Standardwerte Gibernommen werden oder individuell auf den Einzelfall abgestellt, einge-
geben werden kdénnen.
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Sicherheitsfaktor

Sicherheitsabschatzungen oder Bewertungen sind das Ergebnis eines Vergleichs zwischen ein-
wirkenden Lasten und den dabei auftretenden Gegenkraften.

Bei den einwirkenden Lasten handelt es sich im Wesentlichen um Windkrafte, die hauptsachlich von
der Windgeschwindigkeit beeinflusst werden, aber auch von Temperatur, Luftdruck, Oberflachen-
rauheit etc. abhangig sind.

Als Gegenkréfte bietet der Baum einen mehr oder weniger dicken Stamm, der auch durch Holzfau-
len geschwacht sein kann, auf und seine artenspezifischen Holzeigenschaften (Elastizitat, Festig-
keit). Der abschlieBende Vergleich zwischen einwirkenden Windkraften und widerstehenden Gegen-
kraften mindet in eine Abschatzung der Tragfahigkeit eines Baumes und der Héhe der Sicherheits-
polster.

Abb. 1 Baumstatik: Windlast-Stammgeometrie-Holzeigenschaften



3 TreeCalc berechnet Windlasten an Baumen

TreeCalc beriicksichtigt die auf einen frei stehenden Baum einwirkende Windlast in Ab-
hangigkeit von der Rauheit von vier typisierten Gelandeoberflachen, die in der DIN EN
1991-1-4/NA enthalten sind: Kistenlandschaft, freie Landschaft, Vorstadt, innerstadti-
scher Raum mit hoher Bebauung.

TreeCalc Nutzer kénnen auch eigene Eingaben im Feld ,Windgeschwindigkeit® vornehmen
und so die Situation vor Ort unabhangig von Windlastnormen oder anhand landesspezifi-
scher Regeln genauer darstellen.

Auch die Reaktion von Baumkronen auf Sturmbden beeinflusst die Bruchsicherheit von
Baumstammen. Steife Baumkronen mit einem starren Astgerist bieten einen héheren
Windwiderstand und speichern die Windenergie. Haufig ist dies z.B. bei Rosskastanien
der Fall oder bei Kronen stark zuriick geschnittener Baume. Werden dinne lange Zweige
(z.B. Trauer-Weide) dagegen Windenergie ausgesetzt, wird diese in Bewegungsenergie
umgewandelt, wahrend sich die Krone stromlinienférmig in den Wind legt.

In TreeCalc kann die Flexibilitat der Baumkrone mit dem Parameter , Windwiderstands-
beiwert" individuell eingestellt werden.

3.1 Windlastannahme

In TreeCalc stehen 10 standardisierte Baumkronenumrisse zur Auswahl. Dabei kann die
Kronenbreite und die Héhe des Kronenansatzes mit Schiebereglern an die Echtsituation
angepasst werden. In Kombination mit der Baumartenauswahl wird so eine vereinfachte
Windlastanalyse durchgefihrt.
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Der Nutzer kann eine von 10 verschiedenen Ausgangsformen wéahlen und diese so anpassen, dass
sie anndhernd der Echtsituation vor Ort entspricht.

Abb. 2: 10 standardisierte Kronenformen



Ausgehend von der Grundform ,Zwiebel” kann z.B. die Kronenform einer straff aufrecht ausgeform-
ten Saulen-Pappelkrone erstellt werden. Mit Schiebereglern (smartphone) oder per Tastatureingabe
(PC) kbnnen Hohe des Kronenansatzes und Breite der Krone eingeben werden.

Abb. 3: Modifizierte Kronenformen

3.1.1 Materialeigenschaften: Griines Eichenholz ist hdrter und fester als
lebendes Weidenholz

Sicherheitsrelevante Abschatzungen der Sicherheit von Tragwerken werden Ublicherweise
von Statikingenieuren durchgefiihrt. Fir die Berechnung von Tragwerken stehen diesen
Fachleuten Kataloge mit den technischen Eigenschaften von verschiedenen bearbeiteten
und natlrlichen Materialien zur Verfiigung, so auch fir Holz. (Baum-) Statiker bendtigen
fr ihre Berechnungen die Festigkeitseigenschaften von fasergesattigtem, griinem Holz.

In TreeCalc werden die von verschiedenen Autoren veroffentlichten Festigkeitseigen-
schaften von griinem Holz verschiedener Baumarten bereitgestellt und kénnen als Grund-
lage fur die Bruchsicherheitsberechnungen verwendet werden. Liegen eigene oder aktuel-
lere Festigkeits- und Elastizitdtskennzahlen vor, kdénnen diese individuell eingegeben

werden.
Abb. 4: Eigenschaften von griinem Holz
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3.1.2 Lastabtragende Geometrie des Stammes: Auswirkung von Holzfiu-
len auf die Bruchsicherheit

Faule in Baumstdmmen schwacht die Tragkraft des Holzes. Um den Grad der Schwa-
chung abschatzen zu kénnen, kommt es auf die Ausdehnung und die Lage der Faule im
Stamm an.

Dabei gilt: Je weiter sich eine Faule in Richtung der Rinde ausbreitet, desto starker star-
ker beeintrachtigt sie das Tragvermdgen des Stammes. Auch gilt: Je gréBer eine Holzfau-
le ist, desto starker ist ihr Einfluss auf die Bruchsicherheit.

Nutzer kénnen zwischen 15 verschiedenen Querschnittsgeometrien wahlen durch Aus-
wahl verschiedener Formen priifen, wie sich diese auf die Bruchsicherheit im konkreten
Fall auswirken.
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Abb. 5: Querschnittsformen

3.1.3 Sicherheitsfaktor

Um die Unsicherheit einer Windlastabschatzung und die Streubreite weiterer Einflusspa-
rameter aufzufangen, sind bei allen statischen Bewertungen pauschale Sicherheits-
aufschldage (Sicherheitsfaktoren) zu beriicksichtigen. In TreeCalc wird als Standard der
Wert 1,5 vorgeschlagen. Dies entspricht einer Sicherheitsreserve von 50%. Der Sicher-
heitsfaktor kann vom Nutzer jederzeit individuell angepasst werden. Je héher der Sicher-
heitsfaktor, desto weniger Baume werden den Sicherheitsanforderungen entsprechen.

Werden Baume z.B. mit einem Sicherheitsfaktor um ,,2“ berechnet, fihrt dies meist zu
einer erhdhten Rate von ,unsicheren™ Baumen mit der Folge, dass mehr Fallungsempfeh-
lungen und Empfehlungen abgegeben werden, die Baumkronen in ihrer GréBe zu redu-
zieren.



3.1.4 Grenzen bei der Windlastabschatzung

Die tatsachliche Windlast, die auf eine Struktur einwirkt, hdangt von so vielen Einflussfak-
toren ab, dass oft nur Aerodynamiker mit Laborausriistung durch die Modellierung einer
geplanten Situation im Experiment die tatsachliche Windanstrémung und Windlasten auf
eine Struktur genau vorausberechnen kénnen. So lange aber die Krafte, die wahrend
eines oft kleinrdumigen Wetterextrems auftreten, nicht individuell bestimmt werden kén-
nen, werden Windlastberechnungen oder -analysen immer nur Extremwert-Abschat-
zungen bleiben kénnen. Die in TreeCalc verwendete Berechnungsgrundlage setzt auf der
der aktuellen europaischen Windlastnorm EN 1991-1-4:2010 auf, bei der neben der
Oberflachenrauheit auch die Windzone mit den entsprechenden Windgeschwindigkeiten
ausgewadhlt werden kann. Auch eine direkte Eingabe von Windgeschwindigkeiten und
Kronenwiderstandsbeiwerten (cw Wert) ist méglich.

3.1.5 Einfluss von Kroneneinkiirzungen

Fiar Praktiker steht, nachdem die Bruchsicherheit abgeschatzt wurde, immer die Frage
des weiteren Umgangs mit einem vorgeschadigten Baum im Vordergrund. Sofern die be-
rechnete Bruchsicherheit unter den geforderten Sollwert sinkt, wird von TreeCalc eine
empfohlene Rickschnittkontourlinie der Baumkrone angezeigt. Ergebnisse mit Werten
unter dem geforderten Sicherheitsfaktor zeigen an, dass der Baum mit den eingegebenen
Parametern in dieser Form nicht mehr den Anforderungen an die Verkehrssicherheit ent-
spricht. Ist dies der Fall, wird ein Rickschnitt der Krone als Prozentsatz der Baumhdhe
angegeben sowie die empfohlene H6éhenreduzierung in Metern angezeigt.
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Abb. 6: Riickschnittempfehlung

4 Zusatznutzen

Bei jedem Eingabeparameter, der in der Software gestrichelt unterstrichen ist, handelt es
sich um ein Link, das Informationen zu dem jeweiligen Parameter enthalt. In einem indi-
vidualisierten ,,Backend" kann der Nutzer jederzeit vorausgegangene Berechnungen und
Berichte aufrufen oder sein Punktekonto aufftllen.



Gegen Berechnung von 3 ,Calcs® kdnnen Nutzer modifizierbare Berichte als pdf-Datei
herunterladen und z.B. als Anlage flir eigene Gutachten verwenden.

5 Browser

Die Programmierung von TreeCalc basiert auf php Code, der je nach Bowser und Bild-
schirmkonfiguration geringfligig unterschiedlich dargestellt sein kann. Standardbrowser
wie Firefox, Internet Explorer, Safari, Chrome und Mobile Browser auch von Blackberry
wurden getestet und als ,brauchbar" eingestuft. Lediglich einige Android Standardbrow-
ser zeigten schlechte Perfomance in Form von zu geringen Rechengeschwindigkeiten.
Androidnutzern wird empfohlen ggf. einen anderen Browser zu installieren.

6 Datenumgang

TreeCalc Nutzer kénnen Ihr Konto vollstandig mitsamt der gesamten Historie selbst 16-
schen.

Die Daten der TreeCalc Nutzer werden anonymisiert flr statistische wissenschaftliche
Untersuchungen genutzt. Soll dies nicht erfolgen, kann der Nutzer in seinem Nutzerda-
tenprofil unter ,Weitere Einstellungen®™ den Punkt , Profil fir Lehre und Ausbildung™ ankli-
cken.



