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1. Einleitung 

 

Das Versagen eines hohlen Baumes kann schwere Sach- und Personenschäden 

bewirken. Das Verständnis dieses Versagens und die Schaffung von Versagens-

kriterien sind daher von hoher gesellschaftlicher Relevanz. 

 

 

2. Die 70%-Regel 

 

Am Forschungszentrum Karlsruhe wurden bereits in den frühen 90-iger Jahren 

Feldstudien erstellt, die eine 70%-Regel für die Aushöhlung der Bäume im Er-

gebnis hatte. Demzufolge versagen Bäume mit größerer Häufigkeit oberhalb ei-

ner Aushöhlung des Stammradius von etwa 70%, einige sogar knapp darunter. 

 

 

Abb. 1: Das Versagen hohler Bäume infolge Höhlung(!), nicht aber infolge 

Schlankheit beginnt ab etwa 70%. Das heißt nicht: 67% ist sicher und 71% ist 

unsicher – in der Natur gibt es keine haarscharfen Grenzen. Die meisten Bäume 

unserer Feldstudie versagten um 80% Höhlung. 
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Überkritisch hohle Bäume kann man oft durch Einkürzen wieder sicher machen. 

Zum selben Versagenskriterium kamen unabhängig davon auch Wagener (W. 

W. Wagener, 1963, Judging Hazard from Native Trees in California Recreation 

Areas“, U.S. Forest Service Research Paper PSW-P1) und Smiley und Fraedrich 

(T. Smiley, B. Fraedrich, 1992, Determining strength loss from decay, Journal 

of Arboriculture, 18, 201- 204). 

 

 

3. Der Versagensmechanismus hohler Bäume 

 

Das Baumversagen wird eingeleitet durch einen Schubriss, gefolgt von einer 

Querschnittsverflachung wie beim Schlauchknicken. 

 

  

 

Abb. 2: Senkrecht zur Lastrichtung beginnt das Versagen hohler Bäume mit ei-

nem Schubriss. Dabei steigen die Biegespannungen sprunghaft an, weil die zwei 

Halbschalen biegeweicher sind. 
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Der zur Ausbildung des Schubrisses erforderliche Schubspannungsanstieg kann 

nunmehr ganz einfach erklärt werden. 

 

 

 

Abb. 3: Die Längsscherfläche im intakten Baum, verläuft entlang des Durch-

messers quer zur Lasteinleitung. Verringert sich die Scherfläche durch Höhlung 

auf den Bruchteil t/R, so ist der Schubspannungsüberhöhungsfaktor S= R/t. 

 

 

Da voll bekronte, hohle Bäume bereits um 70% Höhlung versagen können, ist 

der Schub-Sicherheitsfaktor, den der Schubspannungsanstieg überwinden muss 

dort  

S = R/t = 1/0,3 = 3,33. 
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Ein etwa 3-facher Schubspannungsanstieg reicht also aus, um das Versagen 

eines voll bekronten hohlen Baumes einzuleiten und findet sich bei solchen 

Bäumen mit Höhlungen um 70%. 

 

Diese Schubspannungsüberhöhung lässt sich nicht nur wie soeben aus den 

Längsschubspannungen herleiten, sondern auch aus den Querschubspannungen, 

wie das nachfolgende Diagramm zeigt. 

 

 

Abb. 4: Spannungsüberhöhungen infolge Höhlung für Biegespannungen und 

Schubspannungen aufgetragen über dem Höhlungsgrad t/R. Die Schubspan-

nungsüberhöhungen wurden mit den üblichen Formeln für Querschubspannun-

gen (Dubbel, Taschenbuch für den Maschinenbau, Springer Berlin; 20. Auflage, 

2005) und für Längsschubspannungen wie in Abb. 3 berechnet. 

 

 

Mit dieser Kenntnis wollen wir nunmehr die “orkanfesten“ Höhlungen bei Zug-

versuch und SIA beurteilen. 
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4. Zulässige orkanfeste Höhlungen bei SIA und Zugversuch 

 

In einer Internetveröffentlichung (Wessolly: Bäume dürfen hohl sein, 

http://www.baumwert.de/fartikel/1108736360538.pdf ) beschreibt Wessolly drei 

Bäume etwa gleicher Höhe, gleicher Kronenform und damit seiner Meinung 

nach gleicher Windlast. Für diese Bäume gibt er Mindestwandstärken für Or-

kanlast an und vergleicht seine so gefundenen Mindestquerschnitte mit den 

versagensrelevanten Stammquerschnitten nach VTA (s. Abb.5). 

 

Baum-No. 1 2 3 

Höhe, m 25,5 24 23,5 

Stamm-Ø, m 1,13 1,39 1,97 

 

 

 

Abb. 5: Kritische Stammquerschnitte voll bekronter Bäume nach VTA (oben) 

und noch orkanfester Bäume nach Wessolly gemäß SIA und Zugversuch (un-

ten). 
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Wessolly berechnet nach unserem Verständnis die zulässigen, seiner Meinung 

nach noch orkanfesten Querschnitte aus der Biegetheorie für den geschlossenen, 

ungerissenen Querschnitt. Versagen tritt bei ihm ein, wenn die Biegefestigkeit 

bzw. Druckfestigkeit des Holzes erreicht ist. Wir wollen nun den Anstieg der 

Biegespannungen infolge Querschnittsänderung bezogen auf den Wert des in-

takten Querschnittes (vor der Aushöhlung) des Baumes No. 1 berechnen. Dabei 

werden VTA- Querschnitte mit SIA- Querschnitten verglichen. 

 

 

 

Abb. 6: Vergleich der Biegespannungsänderung infolge Höhlung gemäß VTA 

und SIA. 

 

 

Nach Wessolly wäre der Baum No. 3 sicherer als Baum No. 1. 
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Wie aber verhalten sich die Schubspannungsanstiege bei Aushöhlung, also 

die R/t- Werte? 

 

 

 

Abb. 7: Vergleich der Schubspannungsanstiege infolge Höhlung gemäß VTA 

und SIA. 

 

 

Daraus wird deutlich, dass bei SIA die Schubspannungen infolge Höhlung hier 

alle auf überkritische Werte ansteigen, bei Baum No. 3 auf das ca. 33-fache. 

Damit ist aber die Arbeitshypothese Wessollys widerlegt, dass Bäume mit ge-

schlossenen Kreisquerschnitten durch Biegebruch versagen. Jeder seiner drei 

Baumquerschnitte hat R/t= 3,33 weit überschritten, z.T. um das ca. 10-fache, 

und würde durch Schubriss versagen. Von der lebensnahen Frage, wie man an 

einem Cola-büchsenartig ausgehöhlten Baum noch Äste und Wurzeln anbinden 

will, ganz abgesehen. 
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Dagegen haben alle drei VTA- Querschnitte dieselbe grenzwertige Schubspan-

nungsüberhöhung von R/t= 3,33. Sie sind Bäume gleichen Schubrisikos, be-

schrieben durch den Höhlungsgrad t/R�  0,3, also die 70%- Regel.  

 

 

5. Schlussfolgerung: 

 

·  Nach vorangegangener Beweisführung sind u.E. die Versagenskriterien 

von SIA (Statisch Integrierte Abschätzung) und Zugversuch falsch! 

 

·  Sie sind u.E. ferner, da sie nicht auf der sicheren Seite des Irrtums liegen, 

gefährlich!  


