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Vorwort

In der Vergangenheit wurde das Thema Verkehrssicherungspflicht im Forst
hiufig relativ stiefmiitterlich behandelt. Erst im Frithjahr 2006 riickte das
Thema durch ein extremes Urteil des Arnsberger Landgerichtes in den Blick-
punkt. Hierin bekam eine Kldgerin Recht, die auf Schadensersatz geklagt hat-
te, weil ein Druckzwiesel aus einer Buche beim Radfahren auf einem Wald-
weg auf sie stiirzte und sie schwer verletzte (vgl. LG Arnsberg, Urteil vom
07.04.2006). Viele Forstamter und private Waldbesitzer stehen seit dem vor
dem Problem, nicht genau zu wissen, wie sie der vom Gesetzgeber verlangten
Verkehrssicherungspflicht in ihrem Zusténdigkeitsbereich geniige tun.

Aus diesem Anlass soll die vorliegende Diplomarbeit die Forstbeamten und
privaten Waldbesitzer dabei unterstiitzen, ihrer Verkehrssicherungspflicht
ordnungsgeméifl nachzukommen. Im ersten Teil beschreibt die Diplomarbeit
die verschiedenen Kontrollarten und Kontrollintervalle und zeigt einen Weg
auf, wie die Verkehrssicherungspflicht im Zusténdigkeitsbereich des Forstes
unter Beriicksichtigung einer ordnungsgeméfen Forstwirtschaft durchgefiihrt
werden kann. Ferner werden die verschiedenen Untersuchungsmethoden und
Untersuchungsgeréte beschrieben, sowie deren Eignung fiir den praktischen
Forstbetrieb kritisch diskutiert. Im zweiten Teil der Diplomarbeit werden die
verschiedenen Schadsymptome, nach Baumarten gegliedert, ausfiihrlich vor-
gestellt. AuBerdem werden die weiteren MaBBnahmen bei der folgenden einge-
henden Untersuchung dargestellt. Im dritten Teil der Diplomarbeit wird dann
eine eingehende Baumuntersuchung an vier ausgewihlten Fallbeispielen
durchgefiihrt und die Verkehrssicherheit der untersuchten Baume bestimmt.
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2. Einleitung
2.1  Einfiithrung in die Themenstellung

Da jeder, der einen Verkehr eroffnet, also Gefahrenquellen schafft oder fiir
sie verantwortlich ist, notwendige Schutzvorkehrungen gegen die daraus fiir
Dritte resultierenden Risiken zu treffen hat, obliegt den Eigentiimern von
Wildern und Einzelbdumen nach § 823 BGB die Verkehrssicherungspflicht
fiir diese. Dass bedeutet, dass der Baumeigentiimer fiir den verkehrssicheren
Zustand der Biaume verantwortlich gemacht wird.

Gerade fiir Bereiche auflerhalb von 6ffentlichen Stralen herrscht durch zum
Teil widerspriichliche Gerichtsurteile unter den Betroffenen grof3e Unsicher-
heit liber die Intensitét bei der Durchfiihrung der Verkehrssicherungspflicht
sowie die zu erkennenden Schadsymptome.

2006 bekam das Thema Verkehrssicherungspflicht im Zustandigkeitsbereich
des Forstes durch ein Urteil vom Landgericht Arnsberg eine neue Dimension.
Hierin bekam eine Klédgerin Recht, die auf Schadensersatz geklagt hatte, weil
ein Druckzwiesel aus einer Buche beim Radfahren auf einem Waldweg auf sie
stiirzte und sie schwer verletzte (vgl. LG Arnsberg, Urteil vom 07.04.2006).
Aus diesem Urteil resultiert eine weitaus groflere Verkehrssicherungspflicht
als sie bis jetzt in den meisten Forstdmtern durchgefiihrt wird.

Die Diplomarbeit beschéftigt sich im Folgenden mit der Umsetzung der Ver-
kehrssicherungspflicht in Bezug auf die praktische Forstwirtschaft.

Hierbei wird im Gegensatz zu vielen bereits erschienenen Werken, welche
hauptséchlich fiir den innerstédtischen Bereich verfasst wurden (z. B. DUJE-
SIEFKEN et al. 2005, WOHLERS et al. 2001), auf die besondere Sachlage
im Forst eingegangen. Im Unterschied zu Stralen- und Parkbdumen, die ge-
pflanzt wurden, um Funktionen wie Prigung und Bereicherung des Stadtbil-
des, Luftreinhaltung, Erholung und Schattenspendung etc. zu iibernehmen,
dient der Wirtschaftswald neben dem Ziel der Erhaltung eines naturnahen
Lebensraumes in erster Linie der Holzgewinnung. Aus diesem Ziel resultiert
eine differenziertere Betrachtung bei der Erhaltung geschéddigter Biume, wel-
che die Verkehrssicherheit beeintrachtigen konnten, da der Grofteil der Bau-
me fiir den Forst ein rein wirtschaftliches Interesse hat. Werden bei diesen
Béumen, die im zweiten Teil der Diplomarbeit noch eingehend beschriebenen
Schadsymptome festgestellt, so werden die Bdume dem Bestand entnommen.
Andererseits sollte meines Erachtens bei Bdumen, die in besonderer Art das
Landschaftsbild pragen, insbesondere bei Naturdenkmilern oder geschiitz-
ten Landschaftsbestandteilen, wenn sie die Verkehrssicherheit gefdhrdende
Schadsymptome aufweisen, genau gepriift werden, wie lange der betreffende
Baum auch unter Einbeziehung baumpflegerischer Malnahmen erhalten wer-
den kann.

2.2  Zielsetzung

Ziel der Diplomarbeit ist es, die Bediensteten des Forstes bei der Durchfiih-
rung der Verkehrssicherungspflicht zu unterstiitzen. Auf der einen Seite soll
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dadurch die Gefahrdung von Personen und Sachgiitern durch Bdume verrin-
gert werden, auf der anderen Seite sollen aber auch Bdume mit besonderer
Bedeutung fiir das Landschaftsbild sowie Naturdenkmaéler oder geschiitzte
Landschaftsbestandteile vor einer zu frithen Fillung aufgrund einer falschen
Interpretation der Schadbilder oder der Rechtslage bewahrt werden.

Nach einer kurzen rechtlichen Einfiihrung werden sowohl die Kontrollinter-
valle und —arten als auch verschiedene Untersuchungsmethoden sowie da-
fiir notwendige Untersuchungsgerite vorgestellt und deren Eignung fiir den
praktischen Forstbetrieb kritisch diskutiert.

Besonderes Augenmerk wird der Erstellung einer Handlungsanleitung zur
Schadsymptomerkennung und -bewertung fiir die Bediensteten der Forstim-
ter zugeordnet. Sie soll im laufenden Forstbetrieb die schnelle und zuverlés-
sige Beurteilung des Gefiahrdungspotentials durch die Bediensteten ermog-
lichen, gleichzeitig aber auch die Besonderheiten des Forstes sowie seiner
Betriebsablaufe beriicksichtigen.

Darauf autbauend wird an ausgewihlten Fallbeispielen das aus den Schadens-
bildern resultierende Gefahrdungspotential festgestellt und unter Beriicksich-
tigung einer ordnungsgemaifBen Forstwirtschaft beurteilt.

2.3 Literaturiiberblick

Nachfolgend wird ein kurzer Uberblick iiber die fiir die Erstellung dieser Di-
plomarbeit wichtigste aktuelle Fachliteratur gegeben.

Fiir die umfassende Beschreibung der verschiedenen Pilzarten wurde folgen-
de Literatur verwendet:

,,Pilze* von RYMAN & HOLMASEN (1992), ,,1200 Farbpilze in Farbfotos*
von DAHNCKE (1993) und ,,Die GroBpilze Baden-Wiirttembergs, Band 1
von KRIEGLSTEINER (2000) sind typische Bestimmungsbiicher und be-
schreiben das Aussehen und Vorkommen der jeweiligen Pilze. Sie sind mit
Farbfotos versehen.

Das Buch ,,Pilze an Bdumen* von JAHN (2005) nimmt eine Zwischenstel-
lung zwischen den typischen Bestimmungsbiichern und der folgenden Lite-
ratur, die sich genauer mit den Zersetzungsmustern und den Schadbildern
der holzzersetzenden Pilze befasst, ein. In ihm werden einerseits parasitisch
lebende Pilze beschrieben, andererseits nimmt JAHN auch zur Zersetzungs-
art und den Schiden Stellung. Ahnliches gilt fiir das Werk , Krankheiten
der Wald- und Parkbdume* von Heinz BUTIN (1989). Hier werden neben
den holzzersetzenden Pilzen auch die Schidden durch Bakterien, Viren oder
Wuchsanomalien beschrieben und deren Bekdmpfung erléutert. Butin bezieht
sich nicht nur auf die fiir die Verkehrssicherheit relevanten Schiden, sondern
gibt einen breiten Uberblick. Auch das Werk ,,Holz- und Baumpilze. Biolo-
gie, Schidden, Schutz, Nutzen® von SCHMIDT gibt nach einem allgemeinen
Teil einen guten Uberblick iiber die holzverfirbenden und holzzerstdrenden
Pilze sowie Viren und Bakterien in Bdumen und Holz.

In dem Buch ,,Pilze bei der Baumkontrolle® von WOHLERS et al. (2001))
wird neben dem Aussehen der Pilze auch detailliert ihr Holzabbau und die
damit verbundenen Gefahren fiir die Verkehrssicherheit erlautert.



,Baumkontrolle unter Beriicksichtigung der Baumart* von DUJESIEFKEN
et al. (2005) beschreibt die holzzersetzenden Pilze dhnlich wie WOHLERS et
al. (2001), geht aber von der Baumart aus und beschreibt aulerdem noch ihre
phénologischen Merkmale sowie andere Besonderheiten.

Die CD ,,Fit for Fungi®“ von DENGLER (2002) beschreibt, neben allgemei-
nen Kapiteln tiber die Biologie der Pilze und den Holzabbau, auch das Aus-
sehen und Wirkungsweise der 15 wichtigsten holzzersetzenden Pilze sehr
ausfiihrlich und reich bebildert. Aulerdem wird fiir jeden Pilz auch ein Fall-
beispiel zur Beurteilung der Verkehrssicherheit aufgefiihrt. Somit bietet die
CD sowohl fiir die Bestimmung von holzzersetzenden Pilzen, als auch fiir die
Beurteilung ihrer Holzzersetzung eine gute Hilfe.

Ein weiteres wichtiges Werk ist in diesem Zusammenhang ,, Kommunale
Baumkontrolle zur Verkehrssicherheit von BAUMGARTEN et al. (2004).
Hier werden die Pilze und phénologischen Merkmale, welche die Verkehrssi-
cherheit gefahrden konnten dhnlich wie bei DUJESIEFKEN et al. (2005) be-
schrieben. Dariiber hinaus werden wichtige Aussagen zur Baumkontrolle in
den Stidten und Kommunen getroffen und die ,,Hamburger Baumkontrolle®,
welche in der Fachwelt seit Jahren als vorbildlich gilt, ausfiihrlich beschrie-
ben.

Das Buch ,,Holzzersetzende Pilze in Baumen. Strategien der Holzzersetzung*
von SCHWARZE et al. (1999) unterrichtet anhand eigener wissenschaftlicher
Erkenntnisse ausfiihrlich iiber Ansprache und Auswirkung der wichtigsten
holzzersetzenden Pilze, die die Verkehrssicherheit beeintrachtigen konnen.
Dariiber hinaus werden neue Ansitze vorgestellt, mit deren Hilfe das Voran-
schreiten einer Holzzersetzung im Baum prognostiziert werden kann.
Ahnlich ist das Werk ,,Holz- und Baumpilze. Biologie, Schiden, Schutz, Nut-
zen* von SCHMIDT aufgebaut. Es gibt nach einem allgemeinen Teil einen
guten Uberblick iiber die holzverfirbenden und holzzerstdrenden Pilze sowie
Viren und Bakterien in Bdumen und Holz.

Fiir Schéaden speziell an Nadelholz sei das Werk ,,Die Fichte. Band 2 Krank-
heiten. Schiden. Fichtensterben* von SCHMIDT-VOIGT (1989) empfohlen,
welches die Thematik unter forstlichen Gesichtspunkten bearbeitet.

Um die Verkehrssicherheit der Biume beurteilen zu konnen, ist die Baum-
statik von entscheidender Bedeutung. Hier wurde folgende Literatur verwen-
det:

Das Werk ,,Baumstatik* von SINN (2003) beschéftigt sich mit den biologi-
schen Aspekten der Stand- und Bruchsicherheit von Baumen. Es beschreibt
auBerdem Neigungs- und Dehnungsmessverfahren mit deren Hilfe die Ver-
kehrssicherheit ermittelt werden kann.

Ahnlich ist das Werk ,,Handbuch der Baumstatik + Baumkontrolle* von
WESSOLY & ERB (1998). Hier werden nach einem allgemeinen Teil, der
sich mit dem Aufbau und der Evolution der Bdume sowie der Baumstatik be-
schéftigt, in einem zweiten Teil die verschiedenen Diagnosearten und daraus
resultierenden Konsequenzen aufgezeigt.

Das Buch ,,Handbuch der Schadenskunde von Bdumen. Der Baumbruch in
Mechanik und Rechtssprechung® von MATTHECK & BRELOER (1994)
ist in zwei Teile gegliedert. Im ersten Teil werden nach einer Beschreibung
der Baumgestalt als Idealkonstruktion verschiedene Erscheinungsformen
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des Baumbruchs beschrieben. Anschliefend werden diese in vorhersehbare
und nicht vorhersehbare Baumbriiche unterteilt. Anhand der vorhersehbaren
Baumbriiche werden die verschiedenen Diagnoseverfahren vorgestellt und
diskutiert. Der zweite Teil des Buches beschiftigt sich ausfiihrlich mit den
rechtlichen Konsequenzen aus der Schadenskunde fiir die Verkehrssiche-
rungspflicht.

Ahnliches gilt auch fiir das Werk ,,Baumkontrolle mit VTA*“ von MATTHECK
& HOTZEL (1997). In diesem Buch wird die von MATTHECK entwickelte
VTA- Methode zur Beurteilung der Verkehrssicherheit von Bdumen vorge-
stellt und die Akzeptanz der VTA- Methode anhand aktueller Gerichtsurteile
dargelegt.

Die in den eben beschriebenen Werken schon mitbehandelte rechtliche Seite
der Verkehrssicherungspflicht wird in folgender Literatur ndher erlautert:
Das Buch ,,Verkehrssicherungspflicht bei Baumen aus rechtlicher und fachli-
cher Sicht”“ von BRELOER (1996) beschreibt den Fachleuten die rechtliche
Sichtweise der Verkehrssicherungspflicht und zeigt die Vielzahl der ergange-
nen Urteile auf. Aulerdem beschreibt dieses Buch die fachlichen Hintergriin-
de der Rechtsprechung.

Von groBer Bedeutung ist auch die neue ,Richtlinie zur Uberpriifung
der Verkehrssicherheit von Bédumen- Baumkontrollrichtlinie* der FOR-
SCHUNGSGESELLSCHAFT LANDSCHAFTSENTWICKLUNG LAND-
SCHAFTSBAU E. V. (2004). In ihr wird von einer Vielzahl von Experten
(Baumkontrolleure, Sachverstdndige, Richter und Vertreter von Kommunen
sowie Kommunalversicherer) der derzeitige Stand der Technik in Bezug auf
die Baumkontrolle dargelegt. Somit wird sich meines Erachtens die zukiinfti-
ge Rechtsprechung an den Ergebnissen dieser Richtlinie orientieren.

In dem Aufsatz ,,Hinweise zur Verkehrssicherungspflicht der Waldbesitzer
interpretiert GEBHARD (2005) die Verkehrssicherungspflicht fiir Waldbesit-
zer und bezieht sich dabei sowohl auf die geltende Rechtsprechung als auch
auf die neue FLL._Baumkontrollrichtlinie.

Wegweisende Urteile des BGH in Bezug auf die Verkehrssicherungspflicht
sind im Literaturverzeichnis aufgefiihrt.

Fiir baumpflegerische MaBinahmen zur Wiedererlangung der Verkehrssicher-
heit von geschaddigten Bdumen sei auf die ZTV Baumpflege der FLL hinge-
wiesen.



3. Durchfithrung der Verkehrssicherungspflicht
3.1  Allgemeine rechtliche Grundlagen der Verkehrssicherungspflicht

Wie bereits erwdhnt, obliegt den Eigentiimern von Wéldern und Einzelbéu-
men nach § 823 BGB die Verkehrssicherungspflicht.

Da die Rechtsprechung in diesem Zusammenhang uneinheitlich und zum Teil
widerspriichlich ausfallt und die rechtlichen Aspekte der Verkehrssicherungs-
pflicht nicht den Kern der Diplomarbeit ausmachen, werden nachfolgend nur
allgemeine gesetzliche Grundsitze aufgefiihrt. Fiir eine Vertiefung der recht-
lichen Aspekte sei ausdriicklich auf weiterfiihrende Literatur, wie z. B. BRE-
LOER (1996), MATTHECK & BRELOER (1994) oder GEBHARD (2005)
verwiesen.

Der Begrift der Verkehrssicherungspflicht ist weder allgemeiner Haftungstat-
bestand, noch gesetzlich genau definiert. Er ist von der Rechtssprechung als
Teilaspekt der allgemeinen Deliktshaftung gemdll § 823 BGB entwickelt
worden. In Fillen, in denen die Verkehrssicherungspflicht hoheitlich wahrzu-
nehmen ist, gilt auch die Amtshaftungnach ~ § 839 BGB. Danach hat jeder,
»der einen Verkehr eroffnet, also Gefahrenquellen schafft oder fiir sie ver-
antwortlich ist, notwendige Schutzvorkehrungen gegen die daraus fiir Dritte
resultierenden Risiken zu treffen (BGH, Urteil vom 21.05.1985).*

Hieraus resultiert, dass der Baumeigentiimer sowie der auf andere Weise fiir
Béume Verantwortliche fiir den verkehrssicheren Zustand der Baume verant-
wortlich gemacht wird. Demnach ist er grundsitzlich verpflichtet, Schiden
durch Bédume an Personen oder Sachen zu verhindern.

In einem Urteil aus dem Jahre 1965 hat der BGH ausgefiihrt, dass der Ver-
kehrssicherungspflicht genligt sei, wenn die ,,nach dem jeweiligen Stand der
Erfahrung und Technik* als geeignet und geniigend erscheinenden Sicherun-
gen getroffen wiirden. Es muss also ,,den Gefahren vorbeugend Rechnung
getragen werden, die nach Einsicht eines besonnenen, verstindigen und ge-
wissenhaften Menschen erkennbar sind*“. Dann sind ,,diejenigen Mallnamen
zu ergreifen, die zur Gefahrenbeseitigung objektiv erforderlich und nach
objektiven MalBstdben zumutbar sind“ (vgl. BGH, Urteil vom 21.01.1965,
jiingst bestétigt durch BGH, Urteil vom 04.03.2004). Die Zumutbarkeit der
Verkehrssicherungspflicht des bis heute giiltigen Urteils stellt eine ganz we-
sentliche Einschriankung dar. Je groBer also der zu befiirchtende Schaden und
je geringer die finanzielle Belastung fiir den Baumeigentiimer oder den auf
andere Weise fiir den Baum Verantwortlichen ist, desto eher miissen MalBnah-
men zur Gefahrenbeseitigung durchgefiihrt werden.

Nach dem oben bereits zitierten Urteil des BGH ist meines Erachtens zu-
nichst eine sorgfiltige Sichtkontrolle ausreichend aber auch erforderlich. Das
Gericht sagt ausdriicklich, dass es sich dabei nicht um eine ,,laufende Uberwa-
chung der Stralenbdume durch Forstbeamte mit Spezialerfahrung® handeln
solle. Auch, dass ,,gesunde Bdume jahrlich durch Fachleute bestiegen werden,
die alle Teile des Baumes abklopfen oder mit Stangen oder Bohrern das In-
nere des Baumes untersuchen* konne nicht verlangt werden. ,,Eine eingehen-
de fachliche Untersuchung® muss danach erst ,,bei Feststellung verddchtiger
Umstédnde* veranlasst werden. Diese konnen sich aus ,,trockenem Laub, diir-
ren Asten oder verdorrten Teilen, aus duBeren Verletzungen oder Beschidi-
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gungen, dem hohen Alter des Baumes, dem Erhaltungszustand, der Eigenart
seiner Stellung, dem statischen Aufbau usw.* ergeben (vgl. BGH, Urteil vom
21.01.1965, jlingst bestétigt durch BGH, Urteil vom 04.03.2004).

Der BGH stellt zu den zu ergreifenden MaBBnahmen fest, dass ,,der Pflichtige
Béaume oder Teile von ihnen entfernen (muss), die den Verkehr gefdhrden,
insbesondere, wenn sie nicht mehr standsicher sind oder herabzustiirzen dro-
hen.” Er weist aber auch ausdriicklich darauf hin, dass ,,zwar jeder Baum an
einer StraBe eine mdgliche Gefahrenquelle dar(stellt), weil durch Naturereig-
nisse sogar gesunde Bdume entwurzelt oder geknickt oder Teile von ihnen
abgebrochen werden konnen. Andererseits ist die Erkrankung oder Vermor-
schung eines Baumes von aufen aber nicht immer erkennbar.... Das rechtfer-
tigt aber nicht die Entfernung aller Bdume aus der Nédhe von Straflen, denn
der Verkehr muss gewisse Gefahren, die nicht durch menschliches Handeln
entstehen, sondern auf Gegebenheiten oder Gewalten der Natur beruhen, als
unvermeidbar hinnehmen. Eine schuldhafte Verletzung der Verkehrssiche-
rungspflicht liegt in solchen Fillen nur vor, wenn Anzeichen verkannt oder
tibersehen worden sind, die nach der Erfahrung auf eine weitere Gefahr durch
den Baum hinweisen (BGH, Urteil vom 21.01.1965, jiingst bestitigt durch
BGH, Urteil vom 04.03.2004).*

Die innerhalb dieser Diplomarbeit herausgearbeiteten Schadsymptome und
Auffilligkeiten an Baumen, die der Verkehrssicherungspflicht unterliegen,
stellen die im oben zitierten Urteil des BGH genannten ,,verdichtiger Um-
stinde* dar, welche dann eine ,,eingehende fachliche Untersuchung®* nach
sich ziehen. Auf die verschiedenen Untersuchungsmethoden wird in den fol-
genden Kapiteln ndher eingegangen.

3.2  Alligemeine Grundlagen zu den Kontrollarten

Seit November 2004 muss meines Erachtens die von der Forschungsgesell-
schaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e. V. herausgegebene Richt-
linie zur Uberpriifung der Verkehrssicherheit von Biumen- Baumkontroll-
richtlinie als ,,anerkannte Regel der Technik* von den Gerichten anerkannt
werden, da an deren Erstellung eine Vielzahl von Experten wie Baumkontrol-
leure, Sachverstdndige, Richter und Vertreter von Kommunen sowie Kom-
munalversicherer beteiligt waren.

Nach dieser Richtlinie werden verschiedene Kontrollarten unterschieden. Die
Regelkontrolle wird nach festgelegten Kontrollintervallen durchgefiihrt die
unter 3.3 noch eingehend beschrieben werden, die Zusatzkontrolle hat nach
extremen Witterungseinfliissen (z. B. Orkan, Eisregen) zu erfolgen und die
eingehende Untersuchung folgt bei Zweifeln iiber die Verkehrssicherheit des
Baumes auf die Regelkontrolle.

3.2.1. Regelkontrolle in der Reife- und Alterungsphase
,Die Regelkontrolle erfolgt als Sichtkontrolle in Form der ,,fachlich qualifi-

zierten Inaugenscheinnahme* vom Boden aus. Dabei ist jeder Baum einzeln
und von allen Seiten im Kronen-, Stamm- und Wurzelbereich visuell zu kon-



trollieren (FORSCHUNGSGESELLSCHAFT LANDSCHAFTSENTWICK-

LUNG LANDSCHAFTSBAU E. V.! 2004).*

Hierbei sind baumbiologische sowie baumspezifische Eigenschaften, z. B.

unterschiedliche Reaktion der Baumarten auf Verletzungen, in die Gesamt-

beurteilung des Baumes zu integrieren. Erforderlichenfalls diirfen laut FLL

Richtlinie bei der Regelkontrolle auch einfache Werkzeuge, wie z. B. Schon-

hammer, Splintmesser oder Sondierstab verwendet werden. Die Verwendung

dartiber hinausgehender spezieller Gerdte und/oder Verfahren stellt aber laut

FLL Richtlinie schon eine eingehende Untersuchung dar.

Bei der Regelkontrolle ist an den Biumen insbesondere auf das Vorhan-

densein der anschlieBend im zweiten Teil der Arbeit ausfiihrlich beschriebe-

nen Schadsymptome zu achten.

Die Ergebnisse der Regelkontrolle sind zu dokumentieren (sieche Dokumen-

tation, S. ??7?).

Nach der fachlich qualifizierten Inaugenscheinnahme ist festzulegen, ob Be-

darf fiir weitere Mallnahmen besteht (vgl. FORSCHUNGSGESELLSCHAFT

LANDSCHAFTSENTWICKLUNG LANDSCHAFTSBAU E. V.! 2004):

- Besteht kein Handlungsbedarf, so ist die nachste Regelkontrolle
nach dem festgelegten Kontrollintervall durchzufiihren

- Besteht Unklarheit {iber Schadsymptome in hoher gelegenen
Baum bereichen, so muss eine weitere Inaugenscheinnahme mittels
Hubarbeitsbiihne oder Seilklettertechnik veranlasst werden.

- Besteht Klarheit {iber die Auswirkung der Schadsymptome, konnen
zur Wiederherstellung der Verkehrssicherheit baumpflegerische
MalBnahmen veranlasst werden.

- Kann die Verkehrssicherheit nach der Regelkontrolle schon
ausgeschlossen werden, so ist die sofortige Fillung des Baumes zu
veranlassen.

- Bestehen nach der Regelkontrolle Zweifel an der Verkehrssicherheit
des betreffenden Baumes, so muss eine eingehende Untersuchung
folgen.

3.2.2. Eingehende Untersuchungen

Eingehende Untersuchungen sind laut FLL-Baumkontrollrichtlinie durchzu-
fithren, wenn nach der Regelkontrolle Zweifel an der Verkehrssicherheit und/
oder den zu treffenden MaBBnahmen bleiben.

Eingehende Untersuchungen erfordern ,,Fachkréfte mit spezieller Aus- bzw.
Weiterbildung sowie langjihriger Ubung und Erfahrung. Dies gilt sowohl fiir
spezielle biologische als auch fiir technische Untersuchungsverfahren.*
Diese Fachkrifte haben im Einzelfall zu entscheiden, ,,welche Untersuchungs-
methode angewendet wird und ob erforderlichenfalls erst mehrere oder meh-
rere aufeinander aufbauende bzw. aufeinander abgestimmte Untersuchungen
zu einer verwertbaren Diagnose fithren.*

Auch hierbei miissen Methode und Ergebnis dokumentiert werden.

Die FLL-Baumkontrollrichtlinie sagt auBBerdem, dass derjenige, der nicht
,uber entsprechende Fachkunde oder sachkundiges Personal fiir eine einge-
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hende Untersuchung verfiigt”, solche Fachkréfte hinzuzuziehen hat.

3.2.3 Zusatzkontrolle

»Nach extremen Witterungseinfliissen (Orkanen, Eisregen etc.), Schadensfil-
len, erheblichen Verdnderungen im Baumumfeld (z. B. grof3ere BaumaBnah-
men, Aufgrabungen im Wurzelbereich) oder erheblichen Eingriffen in den
Baum* muss laut FLL-Baumkontrollrichtlinie ,,in den betroffenen Bereichen
eine Zusatzkontrolle auf offensichtliche Schiaden, z. B. abgebrochenen/lose
Aste oder Umsturzgefahr, erfolgen.*

Nach der Zusatzkontrolle ist wie bei der Regelkontrolle beschrieben das wei-
tere Vorgehen festzulegen.

3.3  Allgemeine Grundlagen zu den Kontrollintervallen

Der BGH fordert regelméBige Kontrollen in ,,angemessenen Zeitabstanden*
legt sich aber zur Frage der Héufigkeit von Baumkontrollen ausdriicklich
nicht fest (vgl. BGH, Urteil vom 04.03.2004). Die Oberlandgerichte urteilten
in dieser Frage uneinheitlich und forderten Teilweise 2-mal jahrliche Baum-
kontrollen (vgl. BRELOER 1996).

Da sie dem derzeitigen Stand der Technik entspricht, dient meines Erachtens
seit dem November 2004 die FLL-Baumkontrollrichtlinie als Grundlage fiir
die Festsetzung der Kontrollintervalle. Diese dufert sich wie folgt zu den
Zeitintervallen der Regelkontrollen:

(FORSCHUNGSGESELLSCHAFT LANDSCHAFTSENTWICKLUNG LANDSCHAFTSBAU E. V. 2004)

1) leicht geschidigt: Schéden, die sich voraussichtlich bis zur nichsten
Regelkontrolle nicht auf die Verkehrssicherheit auswirken.

Stérker geschédigt: Schédden, die sich voraussichtlich innerhalb eines Jahres (bzw.
der néchsten 15 Monate) nicht auf die Verkehrssicherheit auswirken.

2) Béume, z. B. auf normal und stirker frequentierten StraBen, Wegen, Platzen und
belebten Griinanlagen sowie Spielpldtzen, Kindergérten, Kindertagesstitten,
Schulen, Sportanlagen.

3) Béume, z. B. auf schwicher frequentierten Wegen, weniger besuchten
Griinflachen.

Die Baumkontrollrichtlinie gibt fiir die Kontrollintervalle weiterhin vor, dass
die Kontrollen abwechselnd im belaubten und im unbelaubten Zustand durch-
gefiihrt werden sollten, die Regelkontrollintervalle dabei aber nicht um mehr
als 3 Monate {iberschritten werden diirften. Weiterhin diirfen fiir Biume einer



Anlage in unterschiedlichen Entwicklungsphasen, jedoch ohne Besonderhei-
ten, einheitliche Kontrollintervalle festgelegt werden (vgl. FORSCHUNGS-
GESELLSCHAFT LANDSCHAFTSENTWICKLUNG LANDSCHAFTS-
BAU E. V. 2004).

Hieraus ergibt sich die Moglichkeit, die Kontrollen um jeweils drei Monate
zu verschieben. Somit wird der Kontrolleur auch der Mal3gabe gerecht, die
Laubgeholze abwechselnd im belaubten und unbelaubten Zustand zu unter-
suchen.

So werden die Baume z. B. bei einem Priifungsrhythmus von 15 Monaten,
welcher bei einem stédrker geschidigten Bestand in der Alterungsphase ohne
besondere Merkmale an einer normal bis stark frequentierten Strafle ange-
messen ist, innerhalb von fiinf Jahren in allen vier Jahreszeiten kontrolliert.
Die neue FLL Baumkontrollrichtlinie stellt somit deutlich geringere Anforde-
rungen an die Kontrollintervalle, als die frithere Rechtsprechung.

Stark geschédigte und dennoch erhaltenswerte Baume sollten meines Erach-
tens aber auch weiterhin abweichend von den oben genannten Intervallen
halbjdhrlich kontrolliert werden, da von ihnen eine erhohte Gefahr ausgeht.
Hiermit wird auch iiberzogenen Gerichtsurteilen Rechnung getragen. Natur-
denkmidler, auf die dies in besonderem Mafe zutrifft, werden aufgrund ihres
Schutzstatus von der unteren Naturschutzbehdrde untersucht.

3.4.  Anwendbarkeit der Kontrollarten und Kontrollintensitdit im
Zustindigkeitsbereich des Forstes unter Beriicksichtigung eines
ordnungsgemdifien Forstbetriebes

Das Bundeswaldgesetz, und ihm folgend die Landesforstgesetze, gestatten
grundsétzlich das Betreten des Waldes auf eigene Gefahr. Hieraus folgt je-
doch nicht, dass der Waldbesucher jede Gefahr im Wald selber zu verantwor-
ten hat und den Waldbesitzer keine Verkehrssicherungspflicht trifft. Fiir die
Verkehrssicherungspflicht im Wald gelten im Prinzip die gleichen Grundsét-
ze, wie sie von der Rechtsprechung ganz allgemein fiir die Verkehrssiche-
rungspflicht von Bdumen aufgestellt wurden.

Wie bereits bei den rechtlichen Grundlagen zitiert, ist aber die Zumutbarkeit
eine wichtige Einschrinkung zur Ergreifung der MaBinahmen, die zur Siche-
rung der Verkehrssicherheit objektiv erforderlich sind (vgl. BGH, Urteil vom
21.01.1965, jlingst bestétigt durch BGH, Urteil vom 04.03.2004).

Eine weitere Einschrinkung der Verkehrssicherungspflicht beruht auf einem
Urteil des Oberlandesgerichts Koln vom 11.05.1987, in dem es unter ande-
rem heif3t: ,,Der Waldbesitzer hat zwar keine besonderen Vorkehrungen gegen
die typischen Gefahren des Waldes wie Fahrspuren in Wegen, herabhéngen-
de Aste o. 4. zu treffen, er muss die Giste aufgrund seiner ,,normalen‘ Ver-
kehrssicherungspflicht soweit wie moglich vor atypischen Gefahren schiit-
zen (AGRARRECHT 1988).*“ Hieraus ergibt sich laut BRELOER (1996) die
Schlussfolgerung, dass derjenige, der den Wald betritt, grundsitzlich auch
mit den Gefahren des Waldes zu rechnen hat. Dieser Meinung schlie3e ich
mich an. Der Waldbesucher muss sich also umsichtig verhalten und erkenn-
bare Gefahren meiden.
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Somit muss meines Erachtens bei der Bestimmung sowohl des Geltungsbe-
reiches als auch der jeweiligen Kontrollintensitdt und dem zeitlichen Rahmen
der Kontrollintervalle auf die besonderen Gegebenheiten im Zusténdigkeits-
bereich des Forstes eingegangen werden.

Hieraus leitet sich eine Unterscheidung verschiedener Bereiche des Forstes
hinsichtlich der Intensitét ihrer Verkehrssicherungspflicht ab, die nachfolgend
genau beschrieben werden.

Es besteht ein groBer Unterschied bei der Durchfithrung der Verkehrssiche-
rungspflicht zwischen den Stiadten und Kommunen und dem Forst, welcher
auf die unterschiedliche Wertigkeit der Bdume zuriick zu fiihren ist. Im stad-
tischen oder dorflichen Bereich werden Baume gepflanzt, um Funktionen wie
Prigung und Bereicherung des Stadtbildes, Luftreinhaltung, Erholung und
Schattenspendung etc. zu libernehmen. Im Gegensatz dazu dient der Wirt-
schaftswald neben dem Ziel der Erhaltung eines naturnahen Lebensraumes
in erster Linie der Holzgewinnung. Hieraus resultiert eine differenzierte Be-
trachtung bei der Erhaltung geschidigter Baume, welche die Verkehrssicher-
heit beeintrachtigen konnten, da der Grof3teil der Badume fiir den Forst ein rein
wirtschaftliches Interesse besitzt. Werden bei diesen Bdumen die im Kapitel
vier noch eingehend beschriebenen Schadsymptome festgestellt, so werden
die Bdume dem Bestand entnommen, da ihr wirtschaftlicher Wert durch die
Schadsymptome in fast allen Fallen ohnehin schon stark gesunken ist.
Hierbei ist meines Erachtens die Gefahrdung zu klassifizieren, um auf der
einen Seite moglichst wirtschaftlich zu arbeiten, auf der anderen Seite aber
Unfille durch mangelnde Verkehrssicherheit moglichst auszuschlieBen. Be-
steht eine akute Gefdhrdung, so ist der Baum unverziiglich zu entfernen. Ist
die Gefdhrdung nicht akuter Natur, sollte der betreffende Baum innerhalb des
nichsten Monats entfernt werden und wenn nur eine langfristige Gefahr von
ithm ausgeht, so reicht der die Entfernung im nichsten Wirtschaftsjahr aus.
Bei Bdumen, die in besonderer Art das Landschaftsbild priagen, insbeson-
dere bei Naturdenkmaélern oder geschiitzten Landschaftsbestandteilen, muss
genau gepriift werden, wie lange der betreffende Baum auch unter Einbezie-
hung baumpflegerischer Mallnahmen erhalten werden kann, wenn er eben
genannte Schadsymptome aufweist. Dies geschieht durch eine eingehende
Untersuchung nach der FLL Baumkontrollrichtlinie.

Diese Baume sollten auflerdem in ein Baumkataster eingetragen werden.

Bei der eingehenden Untersuchung ist zu bestimmen, inwieweit das Schad-
symptom Einfluss auf die Verkehrssicherheit hat und welche Maflnahmen zu
ergreifen sind. Die zu treffenden Maflnahmen sind nachfolgend im Kapitel
vier der Diplomarbeit bei der genauen Beschreibung der einzelnen Schad-
symptome detailliert aufgelistet.

Geht von dem Schadsymptom keine Gefidhrdung aus, so ist der betreffende
Baum bei der néchsten turnusgeméfBen Kontrolluntersuchung erneut zu unter-
suchen. Besteht aber Anlass zu der Vermutung, dass der Baum vor der néchs-
ten Kontrolluntersuchung die Verkehrssicherheit beeintrachtigen konnte, so
ist er von jetzt an halbjéhrlich eingehend zu untersuchen.

Ist die Verkehrssicherheit durch das bestdtigte Schadsymptom beeintrachtigt,
so ist zunéchst zu priifen, ob die Verkehrssicherheit des Baumes durch baum-
pflegerische Maflnahmen wiederhergestellt werden kann. gemiaB der ZTV-
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Baumpflege sind dabei folgende Moglichkeiten abzuwégen:
- Erziehungs- und Aufbauschnitt

- Lichtraumprofilschnitt

- Totholzbeseitigung

- Kronenpflege

- Kronenauslichtung

- Entfernen von Stamm- und Stockaustrieben

- Kroneneinkiirzung

- Kronensicherungsschnitt

- Nachbehandlung stark eingekiirzter Biume mit Stinderbildung
- Kronensicherung

- Stabilisierung von aufgerissenen Stimmen und Asten

Sind baumpflegerische MaBBnahmen zur Herstellung der Verkehrssicherheit
nicht mehr durchfiihrbar oder in Anbetracht des nicht so hoch eingeschitzten
Wertes des Baumes nicht sinnvoll, so sollte der Baum gefallt werden.

Diese Entscheidungen sind einzelfallabhingig und miissen von fachlich qua-
lifizierten Experten vor Ort entschieden werden.

Bei der Entscheidung liber den Wert des Baumes sind die folgenden Faktoren
zu berticksichtigen:

- Baumart

- Bedeutung des Baumes

- Grofe des Baumes

- Erhaltungsfahigkeit

- Erhaltungswiirdigkeit

- Vitalitit/Regenerationsvermogen

- Standort und Exposition des Baumes

- Gestalterische Aspekte

- Okologische Aspekte

Bei Naturdenkmalen ist zu beriicksichtigen, dass hier nach miindlicher Aus-
sage von Herrn Westfahl (2006), von der unteren Landschaftsbehorde des
Kreises Lippe, die eingehende Untersuchung durch eine Verfiigung der Be-
zirksregierung von der Unteren Naturschutzbehorde durchgefiihrt wird, die
den Baum unter Schutz gestellt hat. Da sie fiir alle weiteren Schritte, wie
nidchsten Kontrolltermin, baumpflegerische MafBlnahmen oder Fillung zu-
standig ist, besteht hier fiir den Besitzer kein Handlungsbedarf mehr. Diese
Kompetenzabtretung stellt eine grofe Erleichterung fiir die Forstimter dar, da
Naturdenkmadler auf der einen Seite i. d. R. viele Schadsymptome aufweisen,
auf der anderen Seite aber durch ihre Schonheit und Eigenart moglichst lange
erhalten werden sollen. Deswegen muss die Beurteilung der Verkehrssicher-
heit bei Naturdenkmélern besonders sorgfiltig geschehen.

3.4.1 Verkehrssicherungspflicht im Bestand
Da der Waldbesitzer, wie bereits aus dem Urteil des Oberlandesgerichts Koln
vom 11.05.1987 zitiert, keine besonderen Vorkehrungen gegen die typischen

Gefahren des Waldes zu treffen hat, besteht fiir ihn keine Verkehrssicherungs-
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pflicht und damit auch keine Haftung fiir die Schédden durch Baume im Be-
stand. Somit muss der Waldbesitzer oder der vom Waldbesitzer mit der Ver-
kehrssicherungspflicht beauftragte laut GEBHARD (2005), dessen Meinung
ich in diesem Punkt teile, die Bestidnde abseits der Wege weder auf konkrete
Gefahrenlagen untersuchen, noch erkannte Gefahrenlagen beseitigen.

In Bezug auf atypische Gefahren, die sich aus baulichen Anlagen wie Sitz-
banken, Schutzhiitten oder Forstschranken etc. ergeben, bleibt der Waldbesit-
zer aber trotzdem verkehrssicherungspflichtig.

3.4.2 Verkehrssicherungspflicht an Waldwegen

Bei der Entscheidung iiber die Intensitét der Verkehrssicherungspflicht an
Waldwegen ist die Rechtslage durch gegensétzliche Urteile und Meinungen
von Fachleuten relativ uniibersichtlich. Im Gesamttenor ist die Stirke ihrer
Frequentierung von entscheidender Bedeutung, da hierdurch die Anforderun-
gen an den Verkehrssicherungspflichtigen wachsen.

Bei schwach frequentierten Wirtschaftswegen kann sich der Waldbesitzer
bzw. der mit der Verkehrssicherungspflicht Beauftragte an der bereits zitier-
ten Rechtsprechung orientieren. Das Oberlandesgericht Diisseldorf sagt hier-
zu in einem Urteil vom 24.09.1992 in einem seiner Leitsdtze: ,,.Bei einem
Wirtschaftsweg sind an die Verkehrssicherungspflicht nur relativ geringe An-
forderungen zu stellen. Deshalb tritt die Vorsorge durch den Verkehrsteilneh-
mer, sich selbst vor Schaden zu bewahren, in den Vordergrund (VERSICHE-
RUNGSRECHT (1994).«

Trotzdem sollte meines Erachtens auch an schwach frequentierten Wirt-
schaftswegen in Anlehnung an die FLL-Baumkontrollrichtlinie mindestens ab
der Reifephase des Bestandes spétestens alle 27 Monate eine Regelkontrolle
durchgefiihrt werden. Die Frage, mit welcher Intensitit diese durchgefiihrt
werden sollte, wird kontrovers diskutiert. So schreibt GEBHARD (2005),
dass auch bei Waldwegen, die von vielen Waldbesuchern benutzt werden, nur
gepriift werden muss, ,,0b konkrete, aktuelle und lebensgefahrliche Waldge-
fahren singuldrer Art (z. B. angeschobene Bidume) bestehen.* Er hilt es fer-
ner auch nicht erforderlich, Trockenéste zu beseitigen, da der Waldbesucher
keine berechtigte Erwartungshaltung haben kdnne, Waldwege gefahrenfrei zu
begehen bzw. mit dem Fahrrad oder dem Fahrstuhl zu befahren. Diese Mei-
nung vertritt auch BRELOER (1996).

Im Gegensatz hierzu halten viele Fachleute, deren Meinung ich mich an-
schliefe, eine intensivere Verkehrssicherungspflicht vor allem an stark fre-
quentierten Waldwegen fiir notwendig und berufen sich auf ein besonders
strenges Urteil des Landgerichts Arnsberg vom 07.04.2006. Hierin bekam die
Klagerin Recht, die auf Schadensersatz geklagt hatte, weil ein Druckzwie-
sel einer Buche beim Radfahren auf einem Waldweg auf sie stiirzte und sie
schwer verletzte. Hier heil3t es ,.fiir die Entscheidung des Rechtstreits uner-
heblich ist zudem, ob es sich bei dem Weg, auf dem sich der Unfall ereignete,
um einen 6ffentlichen Weg oder um einen privaten Wirtschaftsweg handelte
(LG Arnsberg, Urteil vom 07.04.2006).“ Dadurch fordert das Gericht faktisch
die gleiche Intensitit der Verkehrssicherungspflicht auf allen Wegen, egal ob
offentlicher Wanderweg oder privater Wirtschaftsweg. In der Urteilsbegriin-
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dung heift es, dass der Beklagte bzw. seine Mitarbeiter ,,im Rahmen des Zu-
mutbaren und Mdglichen hitten erkennen konnen und miissen, dass von der
Buche eine Gefahr ausgeht und diese Pflichtverletzung ursédchlich fiir den
Astabbruch war. Im Rahmen der von dem Beklagten durchgefiihrten Kontrol-
le des Baumbestandes hitten dem Mitarbeiter des Beklagten... Defektsympto-
me auffallen miissen, die ein deutliches Warnsignal in der Korpersprache der
Biume darstellen... Bei der gebotenen Sichtpriifung nach den Grundsitzen
der VTA (Visual Tree Assesment)-Methode, die in der Regel von der Recht-
sprechung als Maf3stab angesehen wird... war erkennbar, dass der Stimmling
bruchgefahrdet war (LG Arnsberg, Urteil vom 07.04.2006).“

Aus diesem aktuellen Urteil ldsst sich eine deutlich hohere Verkehrssiche-
rungspflicht, als von GEBHARD (2005) gefordert, ableiten, denn ein Druck-
zwiesel stellt keine ,.konkrete, aktuelle und lebensgefahrliche Waldgefahr
singulédrer Art* dar.

Deswegen sollten meines Erachtens gerade die klassifizierten Wander- und
Reitwege, durch die der Besucherstrom gelenkt wird, in den durch die FLL-
Baumkontrollrichtlinie vorgegebenen Intervallen untersucht werden. Als
Kontrollart sollte hier die Regelkontrolle nach der im Urteil geforderten und
im néchsten Kapitel noch eingehend beschriebenen VTA-Methode durch-
gefiihrt werden. Laut GEBHARD (2005) ist, anders als bei Stralenbdumen,
bei Waldbdumen eine ndhere Kontrolle des Stammes und des Stammfuf3es
oder gar des Wurzelwerkes nicht erforderlich, sondern eine Sichtkontrolle des
Kronenbereiches ausreichend. Auch diese Meinung ist nach dem Arnsberger
Urteil kritisch zu sehen, so dass nach meiner Interpretation der Sachlage fiir
stiarker frequentierte Wege auf jeden Fall die visuelle Kontrolle des gesamten
Baumes gefordert werden muss. Auch wenn Totholz an Waldwegen nur in
Sonderfillen entfernt werden sollte, so sind doch zumindest ausbruchgefihr-
dete Kronenteile in jedem Fall zu entnehmen.

Eine abschlieBende Kldrung dieser Frage ist leider nicht moglich, da die dies-
beziiglichen Gerichtsurteile immer wieder beweisen, wie unklar die Rechts-
lage in dieser Frage ist.

3.4.3 Verkehrssicherungspflicht an 6ffentlichen Straflen

Im Bereich der Stralen muss die Kontrolle der Verkehrssicherheit von Biu-
men meines Erachtens nach auf der Grundlage der oben beschriebenen FLL-
Baumkontrollrichtlinie durchgefiihrt werden. Wichtig in diesem Zusammen-
hang ist die Frage, wer fiir welche Bdume verkehrssicherungspflichtig ist.
Der Stralenbaulasttriager ist laut BGH nur dann verantwortlich, wenn der
Baum dem Straflenbereich zugeordnet werden kann, welches sich nach der
Verkehrsauffassung entscheidet. Er verneint eine StraBenverkehrssicherungs-
pflicht bei solchen Bdumen, die unauftillig im Wald stehen, d. h. ihren Stand-
ort zwar am Rande eines an die Stralle angrenzenden Waldstiicks haben, dort
aber in keinster Weise hervortreten, weil sie keine Eigentiimlichkeiten auf-
weisen, die sie vom Waldsaum abheben und duflerlich der Stral3e zuzuordnen
sind (vgl. BGH).
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3.4.4 Verkehrssicherungspflicht bei Bebauung in Waldrandnihe

Laut GEBHARD (2005), dessen Meinung ich in diesem Punkt teile, ist die
Verkehrssicherungspflicht bei einer Bebauung in Waldrandnédhe mit derjeni-
gen an verkehrsreichen offentlichen Stralen vergleichbar. Hieraus resultiert
nach der FLL-Baumkontrollrichtlinie je nach Entwicklungsphase der Wald-
biaume eine Kontrolle des Waldrandes zwischen 15 und 39 Monaten.

3.5  Dokumentation der Untersuchungsergebnisse

Um im Schadensfall vor Gericht die Durchfiihrung der Verkehrssicherungs-
pflicht im nachhinein nachweisen zu konnen, ist die Dokumentation der Un-
tersuchungsergebnisse von entscheidender Bedeutung. Die Dokumentation
kann entweder digital oder handschriftlich erfolgen. Wird sie handschriftlich
durchgefiihrt, so sind in jedem Fall gebundene Seiten zu verwenden, da Ein-
zelbldtter manipulierbar sind und somit vor Gericht wenig Bestand haben.
Liegen keine Anzeichen fiir eine mangelnde Verkehrssicherheit vor, so reicht
laut BAUMGARTEN (2004) das Festhalten des Begehungstermins sowie
des Baumes oder die Bezeichnung des kontrollierten Gebietes. Dartiber hin-
aus muss erkennbar sein, wer die Kontrolle durchgefiihrt hat. In Anbetracht
der besonderen Verhiltnisse im Forst, sollte die Dokumentation der Untersu-
chungsergebnisse meines Erachtens lediglich fiir Biume, die moglichst lange
erhalten werden sollen, da ithr Wert iiber den rein forstwirtschaftlichen Wert
hinausgeht, durchgefiihrt werden. Bei den iibrigen Bdumen reicht beim Auf-
treten von Schadsymptomen die Markierung sowie die anschlieBende Ent-
nahme aus. Je nach Dringlichkeit sind, wie bereits beschrieben, verschiede-
ne Zeitintervalle bis zur Entnahme zu vereinbaren und die Anzahl sowie der
Standort der betreffenden Biaume dem Forstpersonal mitzuteilen. Hierzu sind
fiir jeden kontrollierten Sektor die Anzahl der zur Entnahme markierten Bau-
me sowie ihre Dringlichkeit aufzulisten.

Erhaltenswerte Baume sind beim Auftreten von Schadsymptomen mit einer
laufenden Nummer zu versehen und neben den baumspezifischen Daten wie
Baumart, Hohe, Stammumfang, Kronendurchmesser und Einschéitzung der
Vitalitdt sind hier auch die vorgefundenen Schadsymptome sowie die Ergeb-
nisse der eingehenden Untersuchung ebenso wie eventuell vorgenommene
Baumpflegemalinahmen zu dokumentieren. Aulerdem sind Aussagen zu zu-
kiinftigen Kontrollen, wie z. B. Kontrolle im Herbst - um vermutete Pilz-
fruchtkdrper zu bestitigen - zu treffen.

3.6  Beschreibung der verschiedenen Untersuchungsmethoden sowie
der verschiedenen Messgeriite zur Beurteilung der Stand- und
Bruchsicherheit

Bei den verschiedenen Untersuchungsmethoden ist grundsétzlich zwischen
zwei Losungsansitzen zu unterscheiden:

Prof. Dr. Claus Mattheck hat die VTA- (Visual Tree Assesment-) Methode
erarbeitet, die in 3.6.1 noch eingehend beschrieben wird. Bei ihr werden
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Béume, die Defektsymptome aufweisen oder bei denen die Verkehrssicher-
heit aus anderen Griinden nicht sicher erscheint, mit verschiedenen Geriten
eingehend untersucht. Ziel der Untersuchung ist es, die genaue Dicke der
Restwandstéirke an der Stelle, an der die geringste gesunde Restwandstirke
vermutet wird, zu ermitteln. Bei den beiden gebrauchlichsten Messgeréten,
ndmlich dem Resistographen und dem Fractometer muss der Baum hierfiir
angebohrt, also verletzt werden.

Im Gegensatz zu dieser nicht verletzungsfreien Methode hat Lothar Wessoly,
die in 3.6.3 noch detailliert beschriebene SIA- (Static Integrated Assesment)
Methode entwickelt, bei der rechnerisch anhand von Diagrammen ermittelt
wird, ob das Verhéltnis von Kronengréfle und —form zur lastabtragenden
Stammdicke beim Winddruck der Windstirke 12 ausreichend ist, oder ob die
Verkehrssicherheit gefidhrdet ist. Hierbei werden Sicherheiten des Stamm-
durchmessers zur Kronengroe ermittelt, so dass abgeschitzt werden kann, ob
der Substanzverlust durch Féaulen sich auf die Verkehrssicherheit auswirkt.
Bestehen nach dieser Untersuchung weiterhin Zweifel an der Stand- oder
Bruchsicherheit des Baumes, so wird diese mittels eines verletzungsfreien
Zugversuches exakt bestimmt.

Wichtig in diesem Zusammenhang ist, dass sich bei der Entwicklung von
Untersuchungsmethoden und —geriten die oben beschriebenen zwei Lager
gebildet haben, die daran interessiert sind, ihre Methoden und Messgerite zu
protegieren. Aus diesem Grund zweifeln sie an der Richtigkeit der anderen
Untersuchungsmethoden und —gerite, so dass die Fachliteratur oft recht ein-
seitig ausfallt.

3.6.1 VTA- (Visual Tree Assesment-) Methode

Die VTA- Methode ist eine gestaffelte Kontrolle zur Beurteilung der Ver-
kehrssicherheit von Baumen. Sie ist in vier Schritte untergliedert:

3.6.1.1 Symptomerkennung:

Laut (MATTHECK & HOTZEL 1997) entsprechen alle Biume dem ,,Axi-
om konstanter Spannung®. Hiernach streben alle Baume eine gleichméBige
Verteilung der mechanischen Spannungen auf der Baumoberfliche an. Wird
diese gestort, so bildet der Baum lokal verdickte Jahresringe, bis die Belas-
tung wieder gleichméBig verteilt ist. Jedes von auBlen betrachtet scheinbar
tiberfliissige Material ist somit zundchst als Reparaturanbaute anzusehen und
als ein Warnsignal in der Korpersprache der Badume zu verstehen.

Dieses Warnsignal sollte allerdings keinesfalls ohne weitere Untersuchung
Anlass zu einer Fillung sein, denn Baume, die noch versuchen sich zu repa-
rieren, besitzen noch eine gewisse Vitalitdt. Es muss jedoch durch eine einge-
hende Untersuchung gepriift werden, ob die Selbstreparatur des Baumes er-
folgreich war oder ob die Defektvergroferung iiberwiegt (vgl. MATTHECK
& HOTZEL 1997).

Wie bei der Beschreibung der einzelnen Fauletypen im Anhang dargelegt,
zeigt der betroffene Baum nur beim vorzugsweisen Ligninabbau, also bei
den Weillfaulen ausgepriagte Defektsymptome. Liegt aber eine Braun- oder
Moderfiule vor, so bildet der Baum keine Defektsymptome aus, da diese Fau-
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letypen ein zwar noch steifes, aber sprodes Ligningeriist zurlicklassen. ,,Eben
weil das Holz nicht sehr viel weicher wird, kommt es zu keiner Kraftflussum-
lenkung um die Faulstelle. Das Kambium kann keine Spannungsiiberh6hung
feststellen und sieht daher auch lange keinen Grund, lokal verdickte Jahres-
ringe zu bilden, die in ihrer Summe dann ein Warnsignal, ein Defektsymptom
gebildet hitten. Findet man daher eine sprode keramikartige Bruchfliche und
keine sonstigen Warnsignale wie Pilzfruchtkorper, alte Wunden, Trockenéste
etc., so war dieses Baumversagen nicht vorhersehbar (MATTHECK & HOT-
ZEL 1997).

3.6.1.2 Defektbestitigung:

Da auch kleine Defekte zu ausgepriagten Reparaturanbauten fithren kdnnen,
wenn sie randnah genug platziert sind, ist der Defekt laut MATTHECK &
HOTZEL (1997) zunichst als signifikant zu bestitigen. Dazu kommen zu-
nichst Klopfproben oder Stocherstangen aber auch Schallgeschwindigkeits-
messungen und die Bohrwiderstandsmessung mit dem Resistographen in Be-
tracht.

3.6.1.3 Defektvermessung:

Ist der Defekt als signifikant bestétigt, so ist er zu vermessen und die Festig-
keit des Restholzes sowie die Qualitit der Abschottung - wenn der Defekt eine
holzzersetzende Féule ist - zu bestimmen. Fiir die genaue Vermessung des
Defektes eignen sich der Resistograph oder die Kombination aus Zuwachs-
bohrer und Fractometer sowie der Schreibzuwachsbohrer (vgl. MATTHECK
& HOTZEL 1997).

3.6.1.4 Defektbewertung:

Sind die Ausmafe des Defektes und die Qualitdt des Restholzes bestimmt,
so kann der Defekt mit Hilfe von Versagenskriterien bewertet und geeignete
MafBnahmen (z. B. Belassen, Einkiirzen, Kronensicherung, Gewindestangen,
Féllung...) festgelegt werden.

Auch der so untersuchte und behandelte Baum kann noch versagen, wenn
er von Uberlast (Orkan oder Resonanzanregung...) betroffen wird. Die
VTA-Methode macht eine Aussage dariiber, wie sicher der defektbelastete
Baum im Vergleich mit demselben Baum im defektfreien Zustand ist (vgl.
MATTHECK & HOTZEL 1997).

MATTHECK & BRELOER (1994) fiihren verschiedene Versagenskriterien
fiir Baume auf, die auf den Ergebnissen von weltweiten Feldstudien beruhen.
Diese werden im Folgenden in Ausziigen Aufgefiihrt:

1. Beurteilung der Bruchsicherheit durch Berechnung des Verhéltnisses
der Restwandstiarke zum Aufenradius (t/R) des hohlen
Baumstammes

Bestehen Zweifel an der Bruchsicherheit des Baumes, so muss die gesunde

Restwandstérke festgestellt sowie beurteilt werden, ob sie ausreichend ist.
MATTHECK & BRELOER (1994) haben iiber 900 gebrochene und stehende
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Béume untersucht bzw. untersuchen lassen. Das verbliiffende Ergebnis ist in
der folgenden Grafik aufgefiihrt. Egal, welche Baumart und welcher Stamm-
durchmesser, ,,das Verhiltnis t/R lag bei den gebrochenen Baumen meist zwi-
schen t/R = 0,2...0,3. Kein Baum wurde gefunden, der weit oberhalb von t/R
= 0,3 gebrochen wire.*

(MATTHECK & BRELOER 1994)

Die Restwandstérke t ist dividiert durch den Auflenradius R als Verhéltnis (t/R) aufgetragen
iiber dem BaumauBenradius R

schwarze Punkte: Baumbriiche

helle Punkte: hohle, aber noch ungebrochene Baume

Hieraus formuliert MATTHECK die Versagensgrenze hohler Badume beim
Wert t/R = 0.3. Entscheidend hierbei ist, dass diese Versagensgrenze laut
MATTHECK & BRELOER (1994) fiir alle Brucharten gilt, gleich ob der
Baum durch Biegebruch, Querschnittsverflachung, Schalenbeulen oder
Schlauchknicken versagt.

Bei unsymmetrischen Faulstellen (siehe 7ilia, Beule S. 151) wird die Wand-
stiarke laut MATTHECK & BRELOER (1994) immer im Bereich der gerings-
ten Wandstédrke gemessen. Der Radius ist dann der Abstand von der Faulhdh-
lenmitte zur ndchsten Baumoberfldche.

Wichtig fiir die Beurteilung der ,,Bruchsicherheitsreserven des Baumes ist
der von MATTHECK & BRELOER (1994) formulierte Sicherheitsfaktor
der Bdume > 4,5. Dieser Sicherheitsfaktor, der sich aus der Bruchspannung
des Materials geteilt durch die Betriebsspannung errechnen ldsst, wird laut
MATTHECK & BRELOER (1994) nach Versuchen im Kernforschungszent-
rum Karlsruhe mit > 4,5 festgelegt.

Er ist das MaB fiir jenes Material, das als Sicherheitsreserve fiir besondere
Belastungen aufgewendet wird.
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2. Beurteilung der Standsicherheit durch Untersuchung der fiir die
Standsicherheit relevanten Wurzeln des Baumes

Bestehen Zweifel an der Standfestigkeit des Baumes z. B. durch Risse im
Boden oder das Vorhandensein von wurzelbiirtigen Schadpilzen, so miissen
die fiir die Standsicherheit relevanten Wurzeln freigelegt und auf ihre Tragfa-
higkeit hin untersucht werden. Hierfilir muss zu erst einmal festgelegt werden,
welcher gesunde Wurzelradius (Rw) fiir die Standsicherheit notwendig ist.
Um den statisch wirksamen Wurzeltellerradius zu bestimmen, wurden laut
MATTHECK & BRELOER (1994) 2300 geworfene Laub- und Nadelbdume
aller morphologischen Wurzeltypen vermessen. Das Ergebnis dieser weltwei-
ten Feldstudie ist ein Diagramm, indem das Verhiltnis des Wurzelradius Rw
zum Radius des Stammes R ausgedriickt wird.

(MATTHECK & BRELOER 1994)

Verhiltnis Rw/R (Wurzelteller/Stammradius) aufgetragen iiber dem Stammradius aus Feld-
studien geworfener Béume.
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Nachdem der statisch wirksame Wurzeltellerradius des Baumes mit Hilfe der
Grafik bestimmt wurde, wird der Boden im Abstand Rw von der Stammmitte
geoftnet. Finden sich dort keine gesunden Wurzeln so ist laut (MATTHECK
& BRELOER 1994) der Boden erneut in einem Suchabstand W von der
Stammmitte aus zu 6ffnen. Der W Wert muss der biologisch-empirisch be-
griindeten Forderung nach mindestens 60 % gesunden Restwurzelwerks nach
entsprechen. Da dieses Verfahren laut MATTHECK & BRELOER (1994)
nur fiir Park- und Gartenbdume unmodifiziert einsetzbar ist, muss seine Giil-
tigkeit allerdings fiir Bdume im Forst noch gepriift werden. Das gerade be-
schriebene Verfahren wurde fiir Wurzelschdden im peripheren Wurzelbereich
entwickelt.

Dagegen wird der Baum bei einer Faule im Starkwurzelbereich oder Stamm-
full mit Messgerdten wie z. B. dem Resistographen untersucht. Hierbei gilt
bei einer Kernfdule die bei der Bruchsicherheit bereits beschriebene t/R >
0.3 Regel. Ist die Bruchsicherheit gewéhrleistet, muss nach MATHNEY &
CLARK (1994) nachgewiesen werden, dass 50 bis 70 % aller Wurzelanldufe
gesund sind. Laut MATTHECK & BRELOER (1994) gelten Windseitig oder
auf der Oberseite schiefer Baume noch strengere Werte, die individuell fest-
zulegen sind.

3.6.2 Bei der VTA-Methode eingesetzte Untersuchungsgerite

3.6.2.1 Der Schonhammer

Ein Hammer aus Gummi, Plastik oder Holz ist ein einfaches und weitverbrei-
tetes Mittel zur Baumkontrolle. Durch Klopfen auf die vermutete Schadstelle
kann anhand der unterschiedlichen Tone auf die Dichte und damit den Zu-
stand des Holzes geschlossen werden. Je dumpfer der Ton ist, desto groBer
ist vermutlich die Schadstelle. Allerdings miissen Baume, die bei der Klopf-
probe akustisch einwandfrei klingen, dies nicht wirklich sein. Ebenso konnen
Biume, welche einen dumpfen Klang aufweisen, nur einen Nasskern oder
eine Ringfdule aufweisen, so dass ihre Standsicherheit nicht geféhrdet ist.
Der Schonhammer ist nicht als alleiniges Instrument fiir Sicherheitsdiagno-
sen geeignet, mit ihm sollte lediglich bei vermuteten Faulen der Ort der ge-
ringsten Wandstérke fiir die Messung mit weiterfiihrenden Geréten ermittelt
werden (vgl. MATTHECK & HOTZEL 1997).

3.6.2.2 Der Spiralbohrer

Fiir diese Untersuchungsmethode wird lediglich eine Akkubohrmaschine mit
einem 20-30 cm langen und im Durchmesser 3-4 mm messenden Spiralboh-
rer bendtigt. Hierbei wird an der Stelle des vermuteten Defektes jeweils ca. 2
cm tief in den Stamm gebohrt und mit immer noch rechts drehender Bohrma-
schine der Bohrspan herausgezogen. ,,Zerbroseln diese sofort und lassen sich
braun verfarbt wie Staub zerreiben, so spricht dies fiir Celluloseabbau, also
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Baumversprodung. Verschmieren die Bohrspédne die Bohrspirale oder geben
sie weiche, knetfahige Holzspéne, so ist entweder Ligninabbau oder Nass-
kern die Ursache. Letzteren erkennt man an seinem typischen Geruch, der
nicht unangenehm ist, aber um so einprigsamer (MATTHECK & HOTZEL
1997).“ Dringt der Bohrer in stark zersetztes Holz ein, so braucht kein Druck
mehr auf die Bohrmaschine ausgelibt werden, sondern der Bohrer zieht sich
selber ins Holz.

Nachteile dieser Methode sind die geringe Eindringtiefe des Spiralbohrers,
gerade bei dickwandigen Biumen und die Unmdglichkeit, das Ergebnis der
Untersuchung zu dokumentieren (vgl. MATTHECK & HOTZEL 1997).

3.6.2.3 Der Schallimpulshammer

Der Schallimpulshammer basiert auf der physikalischen Eigenschaft, das de-
fektfreie Materialien eine charakteristische Ausbreitungsgeschwindigkeit fiir
den Schall aufweisen, welche sich bei Anwesenheit von signifikanten Defek-
ten drastisch dndert.

,Der Schallimpulshammer nutzt diese Technik, um innere Defekte wie z. B.
Féule, Risse, eingeschlossene Rinde, Nasskerne und Hohlungen in Baumen
durch einen Vergleich der gemessenen radialen Schallgeschwindigkeit im
defektbeladenen Baum mit der charakteristischen radialen Schallgeschwin-
digkeit des defektfreien Baumes zu detektieren. Im defektfreien Zustand wei-
sen Weichhdlzer eine radiale Schallgeschwindigkeit von ca. 1000-1200 m/s
und Harthdlzer eine Geschwindigkeit von 1400-1600 m/s auf. Ausgeprag-
te Defekte reduzieren die Schallgeschwindigkeit auf weniger als 70 % der
charakteristischen Werte (K. Bethge, C. Mattheck, G. Thun: Ein Katalog der
Ausbreitungsgeschwindigkeiten von Stowellen in defektbeladenen Holz-
querschnitten, Baum-Zeitung 28 (1), 12-15,1994).

Der Schallimpulshammer besteht aus folgenden Hauptkomponenten:

- Ein Schraubenset, mit welchem die Baumrinde durchdrungen wird
und welches fest im Splintholz verankert wird,

- ein Hammer mit eingebautem Beschleunigungsaufnehmer,

- ein zweiter Beschleunigungsaufnehmer, welcher auf einer der beiden
Schrauben befestigt wird,

- eine Elektronikeinheit, die die Laufzeit des Signals zwischen den
beiden Schrauben misst und anschlieBend die zugehorige
Schallgeschwindigkeit errechnet (MATTHECK & HOTZEL 1997).

Nachfolgend werden Beispiele fiir Untersuchungen verschiedener Defekt-
symptome mit dem Schallimpulshammer gezeigt:
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3. Durchfiihrung der Verkehrssicherungspflicht

Bestimmung der vertikalen Ausdehnnung Ungefihre Ausmessung der seitlichen

einer Stockfaule mit Schallmessung: Ausdehnung einer Faulhdhle mit Schall-
messung:

(MATTHECK & HOTZEL 1997) (MATTHECK & HOTZEL 1997)

Schallmessung an Druckzwieseln Nachweis eingeschlossener Rinde

mit Eingeschlossener Rinde: hinter Steildsten mit Schallmessung:

(MATTHECK & HOTZEL 1997) (MATTHECK & HOTZEL 1997)
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Bestitigung und ungefihre Vermessung von Priifung, ob Fiule sich seitlich vom Riss
Rissen hinter Rippen mit Schallmessung: ausbreitet:

(MATTHECK & HOTZEL 1997) (MATTHECK & HOTZEL 1997)

Messungen mit dem Schallimpulshammer sind nicht in der Lage, alle Defek-
te an Bdumen zu erfassen. So kann laut F. SCHWARZE (1995) der Brand-
krustenpilz (Ustulina deusta) nicht mit dem Schallimpulshammer detektiert
werden, da dieser Pilz gleichzeitig die Dichte und den Elastizitdtsmodul, also
den Verhiltniswert zwischen Spannung und Dehnung verdndert und damit
keine Anderung der Schallgeschwindigkeit bewirkt. Der Brandkrustenpilz
kann allerdings visuell entdeckt werden, da er charakteristische mehrjdhrige
Fruchtkorper bildet (siehe Acer, S. 84)

Nasskernigkeit liefert extrem niedrige Schallwerte, auch wenn das Holz zwar
biegeweich, aber noch fest ist. Es ist auch nicht mdglich, mit dem Schallim-
pulshammer die exakte Geometrie des Defektes zu bestimmen. Die exakte
Lokalisierung und Grofenbestimmung des festgestellten Defektes erfolgt
besser mit einem Resistographen oder durch Verwendung eines Zuwachs-
bohrers und des Fractometers. Deshalb sollte ein Baum niemals nur aufgrund
einer Schallmessung gefillt werden (vgl. MATTHECK & HOTZEL 1997).

3.6.2.4 Der Resistograph

Der Resistographen ist eine rein mechanische Bohrmaschine, die den Bohr-
widerstand entlang eines Bohrkanals misst, wéihrend eine rotierende Bohrna-
del in den Baum getrieben wird. Da der Bohrwiderstand laut MATTHECK &
HOTZEL (1997) mit der Bruchenergie des Holzes korreliert, ist diese Tech-
nik ein einfaches Hilfsmittel zum Auffinden und bewerten lokaler Defektzo-
nen, die sich in Bdumen ausgebildet haben. Besonders Diskontinuititen wie
offene Risse, Faulezonen, Morschungen, Jahrringsstrukturen (in Nadelbdu-
men gut zu erkennen, weniger gut in Ringporigen Laubhdlzern und gar nicht
in diffusporigen Holzern) ebenso wie verbleibende Restwandstdrken hohler
Béume konnen mit diesem Messgerit detektiert und ihre Ausdehnung entlang
des Nadelweges bis zu einer Maximaltiefe von 300 mm bzw. 500 mm be-
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stimmt werden. Verfarbtes Holz kann allerdings nicht gefunden werden und
Braunfiulen kénnen laut MATTHECK & HOTZEL (1997) in einem friiheren
Stadium als WeiBfaulen erkannt werden.

Der Bohrkopf der Bohrnadel ist speziell geformt, um Abweichungen der
Bohrnadel von der geraden Bohrrichtung auf ein Minimum zu reduzieren.
Er wird mit konstantem Vorschub in den Baum eingetrieben, wobei der Vor-
schub entweder durch ein Schwungrad mit Kurbel oder einem Akkuantrieb
gewdhrleistet wird. Die verschiedenen Vorschubgeschwindigkeiten von 200,
400 und 600 mm/min werden liber Wechselgetriebe realisiert. Der Resisto-
graph zeichnet die Messergebnisse auf einen regenfesten Wachspapierstrei-
fen auf der Oberseite des Gerites auf.

Neuere Untersuchungen am Forschungszentrum Karlsruhe haben laut
MATTHECK & HOTZEL (1997) ergeben, dass der Resistograph wohl am
ehesten eine physikalische Grofle misst, die der radialen Biegebruchenergie
proportional ist. Dies erklért auch, warum sich der Resistographschrieb beim
Ubergang vom griinen zum trockenen Holz ebenso wie die Brucharbeit kaum
andert, wihrend sich die Festigkeit und Steifigkeit sehr &ndern.

Wichtig flir die Auswertung der Resistographenschriebe ist, dass die Nadel
mit zunehmender Eindringtiefe mehr und mehr seitlich durch das im Bohr-
kanal an der Nadel anliegende Holz gebremst wird. Deswegen wird bei ge-
sundem Holz der Ausschlag der Nadel mit zunehmender Eindringtiefe immer
groBer. Durch diesen Effekt sinkt leider die Genauigkeit der Nadelausschlige.
Sind im ersten Drittel des Resistographenschriebes bei ringporigen Holzern
die einzelnen Jahresringe noch gut zu erkennen, so wird deren Bestimmung
mit zunehmender Eindringtiefe immer schwieriger.

Nachfolgend werden Beispiele fiir Untersuchungen verschiedener Defekt-
symptome mit dem Resistographen gezeigt:

Nasskern, Weilfaule mit Ligninabbau und Zugholz zeigen dhnlich zittrige Resistograph-
Schriebe. Braun- oder Moderfaule mit Celluloseabbau zeigen keine Oszillationen:

(MATTHECK & HOTZEL 1997)
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3. Durchfiihrung der Verkehrssicherungspflicht

Wandstiarkevermessung am Stammfuf}
mit Resistograph:

(MATTHECK & HOTZEL 1997)
Nachweis von Schubrissen oder Ungliicksbal-

ken mit Resistograph:

(MATTHECK & HOTZEL 1997)

Nachweis von Schubrissen in schie-
fen Baumen mit Resistograph:

(MATTHECK & HOTZEL 1997)
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3.6.2.5 Der Zuwachsbohrer

Der Zuwachsbohrer zieht einen 5 mm im Durchmesser messenden Bohrkern,
der visuell auf Holzverfiarbungen untersucht, berochen (Nasskern!) und me-
chanisch gepriift werden kann. Der einfachste mechanische Test ist der ,,Wa-
ckeltest™. Dabei fasst man den Bohrkern an einem Ende und schwingt das
andere Ende hin und her. Bricht der Bohrkern gleich ab, so ist die Bruchstelle
aus eher sprodem Holz. Schwingt dagegen der Bohrkern elastisch hin und
her, so ist das Holz eher bruchzih.

Dieser Test hat allerdings zwei grofle Nachteile: Erstens ist der ,, Wackeltest™
eine subjektive Angelegenheit, denn jeder Tester wird anders wackeln und
zweitens lassen sich auch bei diesem einfachen Test die Testergebnisse nicht
dokumentieren. Deswegen sollte der Zuwachsbohrer eher in Verbindung mit
dem nachfolgend noch beschriebenen Fractometer I eingesetzt werden (vgl.
MATTHECK & HOTZEL 1997).

3.6.2.6 Das Fractometer I

Um die Holzfestigkeit direkt am stehenden Baum messen zu kénnen, wurde
das Fractometer im Taschenformat fiir den Feldgebrauch entwickelt.

Fiir die Fractometermessung wird ein Bohrkern von 5 mm Durchmesser mit-
tels eines Zuwachsbohrers aus dem fraglichen Baumbereich entnommen und
in den entlasteten Fractometer so eingelegt, dass die Fasern sowie die Langs-
achse der Holzstrahlen parallel zum Fractometergesicht angeordnet sind. Da-
durch wird laut MATTHECK & HOTZEL (1997) die reale Faserbelastung
bei Einwirkung von Wind bzw. anderen Biegelasten simuliert. Dann dreht
man den beweglichen Boden gegen das feststehende Oberteil, um die auf den
Probekorper einwirkende Last zu erhdhen. Dabei muss man den Biegewin-
kel auf der 90°-Winkelanzeige wahrend des Versuchs beobachten, da dieser
Messwert nur bis zum Probenbruch sichtbar bleibt. Das Ergebnis der radialen
Biegefestigkeit muss nicht wihrend des Tests beobachtet werden, da diese
Anzeige auch iiber den Probenbruch hinaus sichtbar bleibt. Das Testergebnis
kann als Kombination zweier Anzeigen abgelesen werden. Die Dekadenan-
zeige befindet sich am Zylindermantel des Fractometers und reicht von 0 bis
15, entsprechend 0 bis 150 Fractometereinheiten (FE) in Schritten von 10 FE.
Die zweite Anzeige reicht von 0 bis 10 in Schritten von 1 FE und befindet sich
am drehbaren Boden des Fractometers. Das Testergebnis ist die Summe der
beiden Anzeigen in Fractometereinheiten, welche mittels einer Kalibrierkur-
ve leicht in MPa, also N/mm? umgewandelt werden kann. Z. B. entsprechen
100 Fractometereinheiten 26 MPa.

Dieser Vorgang wird entlang des Bohrkerns wiederholt, so dass die radiale
Verteilung der Festigkeit am interessierenden Messort, die z. B. zur Faulepro-
gnose verwendet werden kann, fiir den kompletten Bohrkern ermittelt wird.
Der Bohrkern sollte direkt nach der Entnahme mit dem Fractometer unter-
sucht werden, da die Festigkeit und Steitheit von Holz mit zunehmendem
Austrocknungsgrad ansteigen.

Der Fractometer I ermdglicht laut MATTHECK & HOTZEL (1997) die Be-
stimmung folgender mechanischer Eigenschaften: aus welchen sich der radi-
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ale E-Modul und die radiale Bruchenergie ableiten lassen.

Die Bestimmung der radialen Biegefestigkeit erlaubt laut Mattheck die Be-
wertung, ausgewahlter Baumteile hinsichtlich ihrer Widerstandsfestigkeit ge-
geniiber dufleren Kriften, die durch eingeleitete Langsspaltung zum Bruch
filhren konnen. Dazu werden die individuell bestimmten Festigkeitswerte mit
den Werten gesunder Bdume gleicher Art verglichen.

Tabelle der Fractometerwerte griiner Baume:

Baumart Bruchmo-
ment in
Fractome-
tereinhei-
ten (FE)
Griin Gelb Rot

Ahorn (Acer) 120-89 88-58 57-27
Birke (Betula) 40-30 29-20 19-Okt
Buche (Fagus) 120-89 88-58 57-27
Eiche (Quercus) 120-89 88-58 57-27
Esche (Fraxinus) 80-59 58-38 37-18

Fichte (Picea) 20-15 14-Okt 9-Mai
Hainbuche (Carpi- | 120-89 88-58 57-27
nus)

Kiefer (Pinus) 15-Dez 11-Aug 7-Apr
Larche (Larix) 15-Dez 11-Aug 7-Apr
Linde (7ilia) 60-46 45-30 29-14
RofBkastanie (4descu- | 70-52 51-34 33-16
lus)

(MATTHECK & HOTZEL 1997)

Laut MATTHECK & HOTZEL (1997) sollten gesundes Restholz neben
Faulstellen oder anderen Defekten sowie schiefe Baume im griinen Bereich
liegen. Stark zuriickgeschnittene Bdume diirften im gelben Bereich liegen.
Holzwerte im roten Bereich seien bedenklich und erforderten drastisch redu-
zierte Kronen oder Féllung.

Die Ergebnisse werden aber laut MATTHECK & HOTZEL (1997) zu starr
angewendet. Zu bedenken ist hierbei, dass die Werte fiir freistehende stark
windexponierte Bdume gelten. Windgeschiitzte Baume diirfen deshalb niedri-
gere Werte haben. Wie niedrig zeigt uns laut MATTHECK & HOTZEL (1997)
der Baum selbst: ,,Man kann oberhalb der Faulhdhle im gesunden Holz einen
Bohrkern ziehen. Dieser liefert jenen Fractometerwert, mit dem der Baum
Jahrzehnte hat leben konnen. Neben dem Defekt, also der Reparaturanbaute,
sollten sich bei gutem Lebenswillen des Baumes mindestens ebenso hohe
Fractometerwerte finden.*
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Die Messung des radialen Biegewinkels in Kombination mit der radialen Bie-
gefestigkeit ermoglicht laut MATTHECK & HOTZEL (1997) die Bestim-
mung und Bewertung des Fauleeinflusses auf die mechanischen Eigenschaf-
ten des Holzes.

Fauleklassifizierung auf der Basis der Fractometermessung (MATTHECK et al. 1994):

(MATTHECK & HOTZEL 1997)

Ein Braunfdule erzeugender Pilz wird z. B. vornehmlich die Cellulose abbau-
en und das Lignin zuriicklassen. Als Ergebnis des Pilzbefalls erhdlt man ein
noch steifes, aber sprodes Holz. Ein Weilifdule erzeugender Pilz wird vor-
nehmlich Lignin abbauen und die Cellulose zuriicklassen; hier erhélt man als
Ergebnis des Pilzbefalls ein weiches, aber dennoch festes Holz.

Da die Biegebruchwinkel in einem sehr groflen Bereich streuen konnen, kann
man sich laut MATTHECK & HOTZEL (1997) als eine Art Faustregel fol-
gendes merken: ,,Ein Biegebruchwinkel von 15°, wie man ihn in Buche fin-
det, ist ein kleiner Biegebruchwinkel, ein Winkel von 25°, wie in Platane,
ist ein groBer Biegebruchwinkel. Weillfaule mit Ligninabbau fiihrt jedoch zu
Biegebruchwinkeln um 30-45°. Eine Braunfdule fiihrt dagegen zu sehr klei-
nen Biegebruchwinkeln von weniger als 15°.%

Skizze des Fractometer I:

(MATTHECK & HOTZEL 1997)
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3.6.3 SIA- (Static Integratet Assesment) Methode

Die von WESSOLY & ERB (1998) entwickelte SIA Methode stellt eine wei-
tere Moglichkeit dar, die Verkehrssicherheit von Bdumen zu bestimmen.
Auch bei dieser Methode sind ,,sichtbare Sicherheitsbeeintrachtigungen®, wel-
che bet MATTHECK & Breloer (1994) als ,,Defektsymptome* in ihrer VTA-
Methode beschrieben werden und in der neuen Baumkontrollrichtlinie Anlass
zur ,,Eingehenden Untersuchung® geben, der Anlass zur Durchfiithrung der
SIA Methode . Diese bei den verschiedenen Methoden gleichen ,,Schadsymp-
tome in Bezug auf die Verkehrssicherungspflicht* werden im zweiten Teil der
Diplomarbeit bei der Schadbildanalyse detailliert besprochen.

Die SIA-Methode basiert auf dem Vergleich von Kronengrof3e und -form mit
der lastabtragenden Stammdicke iiber eine spezielle Kurve, in der cw- Wert,
Winddruck und Materialeigenschaften des griinen Holzes der bestimmten
Baumart unter Kurzzeitbelastungen, wie sie im Orkan vorkommen, beriick-
sichtigt werden. Die Belastung eines Baumes ist laut WESSOLY & ERB
(1998) abhdngig von seiner Grofle, seiner Kronenform und der eventuellen
Kronendurchldssigkeit. Der SIA-Methode geht von einer Sturmbelastung der
belaubten Krone bei Windstérke 12 aus. Die Methode teilt die Kronenformen
der Baume in vier verschiedene Grundformen ein.: Eine schlanke Walze auf
Stiitze, eine Kugel auf Stiitze, ein Ellipsoid auf Stiitze und eine Herzform. Des
weiteren wurden fiir die spatere Berechnung auch verschiedene Baumarten
zu Gruppen zusammengefasst, da sich ihre Festigkeitsunterschiede und der
Widerstandsbeiwert laut WESSOLY & ERB (1998) ausgleichen. Grundlage
fiir die Windbelastung des zu untersuchenden Baumes am jeweiligen Stand-
ort sind die Gleichungen von DAVENPORT (1965). Die Lastanalyse folgt bei
dieser Methode den Regeln der DIN 1055, Teil 4 sowie der DIN 1056, die von
WESSOLY & ERB (1998) speziell auf Bdume angepasst wurden. Sowohl
die Druckfestigkeiten, als auch die unterschiedliche Winddurchlassigkeit der
Kronen (Cw Wert) sind aus dem Stuttgarter Festigkeitskatalog (siche S. 34)
entnommen.

Im Folgenden werden die einzelnen Schritte der SIA-Methode anhand von
Diagrammen kurz erldutert:

3.6.3.1 Messung von Kronengrofle und Stammdurchmesser

Mit einem priazisen Hohenmessgerit wird die Baumhohe ermittelt und an-
schlieend wie oben beschrieben die Kronenform bestimmt. Als letztes wird
mit einer Kluppe der Stammdurchmesser ermittelt. Der lastabtragende Netto-
stammdurchmesser ist der Stammdurchmesser minus doppelte Rindenstérke.
Dieser Abzug ist notwendig, weil die Rinde an der Lastabtragung nicht betei-
ligt ist. Die Messung der Baumhohe muss bei jeder Sicherheitsdiagnose sehr
exakt sein. Jeder Fehler wirkt sich hier weit liberproportional aus. Deshalb ist
eine rein visuelle Einschdtzung der Krone vollig unzureichend.

Die Grundfrage lautet: Welchen Stammdurchmesser benétigt ein Baum einer
bestimmten Grofle an seinem Standort, damit er einem Orkan mit Sicher-
heit widerstehen kann? Hat er einen groBeren Durchmesser als bendtigt, be-
sitzt er dementsprechend geniigend Substanz, einen Schaden auszuhalten. Ist
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er durch Konkurrenzwachstum und Freistellung so schlank, dass er gerade
ausreichend sicher ist, kann ihm keine Schadstelle und auch keine grof3e-
re Hohlung zugebilligt werden. Anhand der Baumhohe und der Kronenform
kann auf dem SIA-Diagramm A, welches fiir jede Baumart erstellt wurde, der
Stammdurchmesserbedarf abgelesen werden, um Windstédrke 12 ohne Versa-
gen, aber auch ohne Sicherheitsreserven zu iiberstehen (vgl. WESSOLY &
ERB 1998).

(WESSOLY & ERB 1998)

Diagramm A

,»Erstaunliches Ergebnis bei der Aufstellung der A-Diagramme: Obwohl der bodennahe Wind
stark nicht linear iiber die Hohe verteilt ist, ergeben sich nahezu lineare Verhiltnisse zwi-
schen Baumhohe und Stammdurchmesser. Welchen Stammdurchmesser benétigt der Baum
bei einer bestimmten Grofle und Kronenform an seinem Standort? Man messe exakt den
Stammdurchmesser in Brusthéhe und die Baumhohe. Auf der entsprechenden Senkrechten
suche man die entsprechende Hohe und ziehe von dort eine Verbindung zur zugehdrigen
Kurve. Von dort senkrecht nach unten liest man den Stammdurchmesserbereich ohne Rinde
ab. Jetzt vergleicht man den gemessenen mit dem erforderlichen Stammdurchmesser und
bildet das Verhéltnis beider Werte. Mit diesem Wert geht man ins Diagramm B (WESSOLY
& ERB 1998).«
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(WESSOLY & ERB 1998)

Diagramm B

,Hier kann der Grundsicherheitswert des vollholzigen Stammes abgelesen werden. Ist der
Wert grofler als 150 %, geniigt die Sicherheit. Ist er sehr weit dariiber, kann der Baum Sub-
stanz dem Pilz {iberlassen. Wie viel ldsst sich im nidchsten Diagramm ablesen (WESSOLY
& ERB 1998).«

3.6.3.2 Ermittlung der prozentualen Bruchsicherheit bei Windstarke 12

Wenn der zu untersuchende Baum Hohlungen aufweist, muss der Frage nach-
gegangen werden, wie grofl diese Hohlungen im Verhiltnis zum gesunden
Holz sein diirfen. Hierbei ist nach den oben beschriebenen Untersuchungen
nicht der Hohlungsgrad selber, sondern seine Grundsicherheit (als Vollstamm
betrachtet) von Bedeutung. Ist das in Diagramm B ermittelte Sicherheitspols-
ter grof}, kann die Restwandstirke gering sein. Hierzu haben WESSOLY &
ERB (1998) ein weiteres Diagramm entwickelt, um den Verlauf der geomet-
rischen Tragfahigkeit bei zunehmender Hohlung zu ermitteln.-
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(WESSOLY & ERB 1998)

Diagramm C

,»Der Verlauf der geometrischen Tragfdhigkeit bei zunehmender Hohlung. Hier kann man
ablesen, wie grof3 die erforderliche Restwandstirke sein muss, damit der Baum noch sicher
gegen Bruch ist. Man teile 100 durch den in B abgelesenen Sicherheitswert. Diesen Wert
suche man auf der horizontalen Achse, gehe davon senkrecht bis zur Kurve, knicke dort in
die Horizontale nach links ab und lese auf der Scala den Wert ab. Den multipliziert man mit
dem Stammdurchmesser ohne Rinde und erhélt die erforderliche mittlere Mindestwand-
stirke, die der Baum benétigt, um einem Orkan mit einfacher Sicherheit widerstehen zu
konnen (WESSOLY & ERB 1998).«

3.6.3.3 Wirkung des Stammquerschnittes auf die Grundsicherheit

Betrigt die ermittelte Sicherheit des Baumes weniger als 150%, so muss die
Krone reduziert werden, um die Verkehrssicherheit wieder zu gewéhrleisten.
Im Diagramm D geben WESSOLY & ERB (1998) einen groben Hinweis auf
die Wirkung eines Riickschnitts. Dieser héngt natiirlich sehr stark von den
Gegebenheiten vor Ort ab und kann deswegen nur {iberschldgig angegeben
werden.
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(WESSOLY & ERB 1998)

Diagramm D

,»Hier findet sich ein grober Hinweis auf die Wirkung eines Riickschnitts. Wenn die Projek-
tionsfliche eines Baumes reduziert werden soll, muss der Schnitt so weit oben wie moglich
erfolgen. Hier ist der Effekt am grofiten, weil der Hebelarm zum Boden am groBten ist und
der Sturm in groferer Hohe mehr Kraft hat (WESSOLY & ERB 1998).

3.6.4 Die Zugmethode zur Messung der Stand- und Bruchsicherheit

WESSOLY & ERB (1998) haben die Methode der Zugversuche entwickelt,
um die Stand- und Bruchsicherheit von Bdumen verletzungsfrei feststellen
zu konnen. Hierbei wird mittels kontrollierten Windersatzkriften die Baum-
reaktion gemessen. Resultat sind laut WESSOLY & ERB (1998) die in Zah-
len beschriebenen Kréfte, unter denen der Baum versagen wiirde. Da sie alle
Regeln, die fiir die Losung der statischen Gleichungen notwendig sind, be-
achten, sind die Zugversuche laut WESSOLY & ERB (1998) eindeutig nach-
vollziehbar.

Die Methode zur Uberpriifung der Bruchsicherheit mittels Zug heiBt Elas-
tomethode, die Methode zur Uberpriifung der Standsicherheit Inclinometho-
de.
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3.6.4.1 Ermittlung der exakten Bruchsicherheit (Elastomethode)

Um die Statik des zu untersuchenden Baumes zu konstruieren, wird laut WES-
SOLY & ERB (1998) zuerst die im Orkan auftretende Windlast mit Hilfe ei-
nes Computerprogramms und digitaler Bildverarbeitung durch Abtasten des
Kronenbildes unter Beriicksichtigung des Standortes ermittelt. Hierzu wurde
die Aerodynamik fiir Bauwerke nach DIN 1055 Teil 4 modifiziert und fiir die
Béume prizisiert. Dabei erfolgt die Wichtung der Fldchen und Abstinde wie
in DIN 1056 empfohlen. Gleichzeitig werden die Luftwiderstandsbeiwerte
der verschiedenen Baumarten bei Windstirke 12 und die durch die Eigen-
schwingung verstirkte Belastung beriicksichtigt. Die Baumart bestimmt die
Kurzzeitbelastung ihres griinen Holzes. Im Stuttgarter Festigkeitskatalog sind
diese Werte festgehalten (vgl. WESSOLY & ERB 1998).

(WESSOLY & ERB 1998)

,Die Elastizitdtsgrenze zeigt, wie viel das Holz prozentual gedehnt werden kann, bis es zu
versagen beginnt. Sie ist die Bemessungsgrenze zur Sicherheitsermittlung mit dem Elasto-
meter. Die Druckfestigkeit ist hier definiert als Spannung im Material beim Erreichen der
Elastizitdtsgrenze = Primérversagenspunkt (WESSOLY & ERB 1998).
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AnschlieBend muss die geometrische Tragfahigkeit des Stammes berechnet
werden. Der Baum wird sowohl vom Sturm als auch beim Zugversuch iiber
ein Seil in der Krone mit einem Greifzug o. 4. auf Biegung belastet. Somit
werden auf der windzugewandten Seite die Fasern gestreckt und auf der
windabgewandten Seite gestaucht. In Lastrichtung wird die &dullerste Faser
unter der Rinde am stirksten gedehnt oder gestaucht. Wie stark, hingt von
den tibrigen mittragenden Fasern und der Schwere der Last ab. Die duf3erste
Faser ist in ihrer Reaktion laut WESSOLY & ERB (1998) absolut reprisen-
tativ fiir alle Fasern eines Querschnitts. ,,Wenn man ihre Reaktion auf die
Biegebelastung erfasst, indem man die Gréf3e der Stauchung oder Dehnung
misst, liegt die Tragfahigkeit des Querschnitts mathematisch nachvollziehbar
offen. Man weil3 dann, bei welcher Last der Querschnitt zu versagen beginnt.
Das ist unabhingig von der Form des Querschnitts. Auch fiir Hohlquerschnit-
te wurde die Giiltigkeit dieses Ansatzes von SPATZ (1994) nachgewiesen.
Bruchversuche an hohlen Bdumen haben das ebenfalls bestitigt. Mit dem
Elastometer lésst sich die Bruchkraft verletzungsfrei vorherbestimmen. Der
Abbau durch Pilze verringert die Anzahl der mittragenden Fasern. Je weiter
auBlen die abgebauten Fasern liegen, desto bedeutsamer fiir das Tragvermo-
gen des Querschnitts ist deren Verlust. Setzt man nun einen oder mehrere
Dehnungsmesser (Elastometer mit einer Auflésung von einem tausendstel
Millimeter) iibereinander auf die Rinde und zieht in der Baumkrone, kennt
man die Dehnung unter einer bestimmten Last. Jetzt vergleicht man die be-
kannte Belastung mit der Belastung in einem Orkan, wie dies vorher in der
Lastanalyse ermittelt worden ist. In gleichem Mal} wiirde auch die Dehnung
der Faser zunehmen. Ist diese Dehnung kleiner als die Elastizitdtsgrenze, ist
der Baum bruchsicher. Wenn nicht, sind weitere Maflnahmen, zum Beispiel
Kronenreduktion im oberen Teil notwendig. Im schlimmsten Fall muss der
Baum gefillt werden (WESSOLY & ERB 1998).*

3.6.4.2 Ermittlung der exakten Standsicherheit (Inclinomethode)

Beim Zugversuch zur Ermittelung der exakten Standsicherheit wird durch
Zug in der Baumkrone ermittelt, ob der betreffende Baum ausreichend tragen-
de, starke Wurzeln hat, oder ob diese fehlen bzw. von Pilzen zersetzt wurden.
Hierzu wird die Neigung des Wurzelhalses unter Zug mit einem Neigungs-
sensor (einem Inclinometer mit einer Auflésung von einem hundertstel Grad)
gemessen. ,,Beim Kippvorgang ist als GesetzmiBigkeit die ,,Verallgemeiner-
te Kippkurve* giiltig: Ab einer Neigung des Stammfufles von 2,5 Grad ist
die maximale Belastbarkeit des Baumes erreicht. Bis dorthin neigen sich alle
Béiume in einem nahezu identischen Bogen. Der Bogen ist durch zwei Punkte
bestimmbar, den Nullpunkt und einen zweiten beliebigen Punkt. Zieht man
in der Baumkrone mit einer gemessenen Kraft und ermittelt die Neigung, ist
die Last berechenbar, die zu 2,5 Grad Neigung fithren wiirde. Beschrdankt man
sich auf geringe Neigungen von einigen hundertstel Grad bis zu 0,5 Grad, ist
dies Methode absolut verletzungsfrei (WESSOLY & ERB 1998).*
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(WESSOLY & ERB 1998)

3.7  Zusammenfassung der verschiedenen Untersuchungsmethoden
und Messgerdte sowie kritische Diskussion ihrer Eignung fiir den
praktischen Forstbetrieb

3.7.1 Die VTA-Methode

Die VTA-Methode ist wie bereits beschrieben in vier Schritte unterteilt. Die
von Mattheck beschriebene Symptomerkennung ist Stand der Technik und
wird auch von Wessoly verwendet. Auch in der FLL-Baumkontrollrichtlinie
werden die Schadsymptome aufgefiihrt, die in Kapitel 4 noch ausfiihrlich be-
schrieben werden. AnschlieBend wird der Defekt durch Schonhammer oder
Resistograph bestétigt.

Bei der Defektvermessung beginnen die Schwierigkeiten, denn hier muss das
genaue Ausmal} der Faule ermittelt werden. Die meisten Faulen sind aber
nicht kreisférmig in der Stammmitte, sondern asymmetrisch im Stamm ver-
teilt. Die Untersuchung mit Resistograph, Fractometer etc. liefert aber immer
nur ein Ergebnis fiir eine Bohrung. Um im Zweifelsfall ein genaues Bild iiber
das Ausmaf} der Féule zu erhalten, miissen sehr viele Bohrungen, am besten
noch in unterschiedlichen Ebenen durchgefiihrt werden. Da der untersuchte
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Baumteil durch jede Bohrung verletzt wird, entstehen durch jede Bohrung
auch neue Eintrittspforten fiir holzzersetzende Pilze. Somit muss bei der De-
fektvermessung versucht werden, die Balance zwischen einem mdoglichst ge-
nauen Ergebnis und der Vermeidung tiberfliissiger Bohrungen zu wahren.
Der problematische Teil der VTA-Methode besteht aber in der genauen De-
fektbewertung. Mattheck versucht hier, wie bereits beschrieben, durch Ergeb-
nisse aus Feldstudien allgemeingiiltige Regeln aufzustellen, um die Stand-
und Bruchsicherheit des untersuchten Baumes zu beurteilen. Obwohl diese
Regeln laut BRELOER (1996) seit 1994 Stand der Technik sind, bereits viel-
fach Eingang in die Rechtsprechung gefunden haben und zur Zeit die meisten
Baumgutachten auf dieser Grundlage erstellt werden, muss deren absolute
Giltigkeit aus fachlicher Sicht bezweifelt werden.

So wird von mehreren Fachleuten auf dem Gebiet der Baumkontrolle, wie z.
B. von SINN (2003) sowohl das von Mattheck geprigte ,,Axiom konstanter
Spannung® wie auch der mit > 4,5 definierte Sicherheitsfaktor angezweifelt,
da hier die wissenschaftliche Bestitigung fehlt. Der oben genannte Sicher-
heitsfaktor wurde laut SINN (2003) durch Kerbschnitte an Stimmen von
Waldbidumen ermittelt. Somit erscheint es sehr unwahrscheinlich, dass dieser
Faktor auch auf freigewachsene Bdume anwendbar ist, da diese ohne Kon-
kurrenz gewachsen sind und somit einen vergleichsweise dickeren Stamm
ausgebildet haben. Hieraus miisste also auch ein groBBerer Sicherheitsfaktor,
als der von Mattheck an Waldbdumen ermittelte, resultieren.

Auch die allgemeine Giiltigkeit der Bruchsicherheitsregel, welche besagt, dass
alle voll bekronten Bédume, die mehr als ein Drittel gesunde Restwandstirke
aufweisen bruchsicher sind, wird von Fachleuten wie z. B. SINN (2003) oder
GRUBER (miindl. 2006) kritisch gesehen. Da Mattheck bis heute die genau-
en Daten seiner Feldstudie der Fachwelt nicht zugidnglich gemacht hat, ist
meines Erachtens fraglich, ob die von ihm und seinen Freunden untersuch-
ten Bdume wirklich repriasentativ sind. Laut SINN (2003) ist es ein grof3er
Unterschied, ob in der Mehrzahl gebrochene Waldbaume nach einem Orkan
als Mal3stab dienten, oder ob es frei gewachsene Bdume waren, die je nach
GroBe und Dicke ein anderes Bruchverhalten zeigen und wie eben angedeutet
auch groflere Sicherheitsreserven besitzen. Gerade bei der Beurteilung von
asymmetrischen Faulstellen werfen Kritiker Mattheck vor, dass nach seiner
Methode viele Bdume gefillt werden, deren Bruchsicherheit noch gegeben
ist.

Ahnlich kritisch werden auch seine Feldstudien zum Windwurf gesehen, aus
der er fiir jeden Stammradius den statisch wirksamen Wurzeltellerradius ab-
leitet. Auch hier sind bis heute keine genauen Daten seiner Feldstudien ver-
offentlicht. Die Beurteilung der einzelnen Wurzeln des statisch wirksamen
Waurzeltellers durch Aufgraben ist sehr zeitaufwindig und birgt auBerdem die
Gefahr der Verletzung von Wurzeln.

Die von Mattheck mit dem ,,Axiom konstanter Spannung‘ beschriebene Ge-
staltoptimierung der Bidume, durch die sdmtliche Unterschiede beziiglich
Holzfestigkeit und Habitus der einzelnen Baumarten wettgemacht werden
sollen, erscheint im Detail fraglich.

Auch wenn Matthecks Regeln im Detail Ungenauigkeiten bergen, so kann
mit Hilfe der VTA-Methode die Bruch- und Standsicherheit der Baume doch
relativ schnell und genau und mit einfachen Mitteln (also ohne Rechnersimu-
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lation und aufwendige Zugversuche) bestimmt werden. Aus diesem Grund
hat sie sich in den letzten Jahren durchgesetzt, so dass zur Zeit ein GroBteil
der Baumgutachten mit ihrer Hilfe erstellt wird. Somit eignet sich diese Me-
thode gut zur Beurteilung der Verkehrssicherheit von Bdumen im Forst, da
bei dieser Beurteilung eher zu viele, als zu wenig Baume gefillt werden, der
Gutachter also eher auf der sicheren Seite ist. Im Einzelfall sollte der Gut-
achter sich aber nicht zu starr auf Matthecks Regeln beziehen, sondern seine
forstliche Erfahrung in der Beurteilung der Verkehrssicherheit in das Urteil
einflieBen lassen.

3.7.2 Die verschiedenen Messgerite

Der Schonhammer stellt zwar eine verletzungsfreie Untersuchungsmethode
dar, aufgrund der unzuverldssigen Ergebnisse sollte der Schonhammer aber
nur zur Ermittlung des Ortes der geringsten Wandstérke fiir den Einsatz ge-
nauerer Untersuchungsmethoden genutzt werden.

Der Spiralbohrer liefert genauere Ergebnisse als der Schonhammer, fiir die
richtige Beurteilung der Spine ist jedoch ein gewisses Mall an Erfahrung
notwendig. Auch bei dieser Untersuchungsmethode ist die Beurteilung der
Ergebnisse subjektiv und nicht zu dokumentieren. Aulerdem verletzt der Spi-
ralbohrer durch die Entnahme des 5 mm starken Bohrkerns den zu untersu-
chenden Baum von allen Messgeréten am stéarksten.

Die Ergebnisse des Schallimpulshammers lassen sich dokumentieren und
somit im Schadensfall auch vor Gericht belegen. Der Brandkrustenpilz
(Ustularia deusta) lasst sich allerdings nicht mit dem Schallimpulshammer
nachweisen und die Nasskernigkeit, die das Holz zwar biegeweich macht,
die Standfestigkeit aber nicht weiter geféhrdet, liefert extrem niedrige Schall-
werte wie bei Faulen. Auch ist es nicht moglich, die genaue Geometrie des
Defektes zu bestimmen. Deswegen sollte kein Baum nur aufgrund der Schal-
limpulsmessung gefillt werden, sondern bei nachgewiesenen Defekten ge-
nauer untersucht werden. Dies ist z. B. mit dem Resistographen moglich.
Mit dem Resistographen konnen die Bidume vergleichsweise genau und
gleichzeitig relativ baumschonend untersucht werden. Mit ihm kénnen Defek-
te, wie offene Risse, Fdulezonen und Morschungen ebenso wie verbleibende
Restwandstérken detektiert und ihre Ausdehnung entlang des Nadelweges bis
zu einer Tiefe von 300 mm bzw. 500 mm bestimmt werden. Problematisch ist
daher die Untersuchung von sehr dicken Baumen.

Auch wenn das Fractometer schon seit vielen Jahren bei der Untersuchung
der Bruchsicherheit von Bidumen eingesetzt wird, so bestehen doch Zwei-
fel an der Aussagekraft der Messergebnisse. Diese Zweifel konnten evtl. vor
Gericht von Bedeutung sein, wenn es durch mittels Fractometer auf Bruchsi-
cherheit untersuchte Biume zum Schadensfall kommt.

In diesem Zusammenhang haben GRUBER & HAGEMANN (2000) die Bie-
gefestigkeiten von verschiedenen Holzern mit dem Fractometer 1 sowie dem
Priifverfahren nach DIN 52186 untersucht und die Ergebnisse verglichen. Sie
kommen zu dem Schluss, dass zwischen den DIN-Biegefestigkeiten und den
Fractometer-Delaminationswerten kein statisch signifikanter Zusammenhang
besteht. Dieses Ergebnis begriinden GRUBER & HAGEMANN (2000) da-
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mit, dass im Gegensatz zur Priifung der Biegefestigkeit nach DIN 52186,
bei der die Belastung senkrecht zum natiirlichen Faserverlauf bzw. senkrecht
zur Stammachse gepriift wird, bei der Fractometrie nur punktuell die Ver-
bundfestigkeit der Langsstrukturen gepriift werden kann. Der Delaminations-
wert des nur ca. 5 mm dicken Bohrkerns ist laut GRUBER & HAGEMANN
(2000) von Faktoren, wie Beschaffenheit und Zustand der Primarwande und
Mittellamellen, Beschaftenheit der Jahresringe, Anteil der Langsparenchym-
zellen, Beschaffenheit und Ausrichtung der Holzstrahlen sowie der Qualitét
der Bohrkernoberfldche abhédngig. Bei der Biegefestigkeit sind aber eher Fak-
toren wie Beschaffenheit und Zustand der Mittellamellen, Beschaffenheit,
Zustand, Dicke und Léange der Zellwédnde sowie der Zusammensetzung an
Zelltypen von Bedeutung. Somit fithren die beiden Untersuchungsmethoden
zwangsldufig nicht immer zu dhnlichen Resultaten.

Sowohl aus diesem Grund, als auch aufgrund der Tatsache, dass der zu un-
tersuchende Baum durch die Entnahme des Bohrkerns von allen Untersu-
chungsmethoden am stérksten verletzt wird, muss von der Verwendung des
Fractometers 1 zur Bestimmung der Bruchsicherheit von Bdumen abgeraten
werden.

3.7.3 Die SIA-Methode

Die von Wessoly & Erb entwickelte SIA-Methode erfolgt ebenfalls im An-
schluss an eine visuelle Kontrolle, bei der Schadsymptome festgestellt wur-
den. Sie basiert auf dem Vergleich von Kronengréf3e und -form mit der lastab-
tragenden Stammdicke {iber eine spezielle Kurve, in der cw- Wert, Winddruck
und Materialeigenschaften des griinen Holzes der bestimmten Baumart unter
Kurzzeitbelastungen, wie sie im Orkan vorkommen, beriicksichtigt werden.
Auch diese Methode entspricht dem Stand der Technik, wird also im Scha-
densfall vor Gericht akzeptiert.

Sie besteht aus vier Diagrammen. In Diagramm A kann fiir jede Baumart ent-
sprechend der Hohe der fiir die Bruchsicherheit bendtigte Stammdurchmesser
abgelesen werden. Aus dem Verhéltnis zwischen dem realem und dem gefor-
derten Stammdurchmesser ldsst sich in Diagramm B der Grundsicherheitsbei-
wert des vollholzigen Stammes ablesen. Betrdgt der Grundsicherheitsbeiwert
mehr als 150 %, so darf der Stamm Hohlungen aufweisen. Die erforderliche
Restwandstérke ldsst sich in Diagramm C, dem Verlauf der geometrischen
Tragfahigkeit bei zunehmender Hohlung ablesen. Ist ein Riickschnitt zur
Wiederherstellung der Verkehrssicherheit erforderlich, so wird dessen Wir-
kung in Diagramm D simuliert.

Die SIA-Methode scheint genauer als die VTA-Methode mit ihren sehr all-
gemein gehaltenen Regeln zu sein, da hier fiir jede Baumart eine eigenes Di-
agramm fiir das Verhéltnis Baumhohe/Kronenform zum Stammdurchmesser
erstellt wurde. Somit wird auf die Unterschiede beziiglich Holzfestigkeiten
und Kronenaufbau der einzelnen Baumarten eingegangen. Wie prizise die
Bruchsicherheit des einzelnen Baumes mit dieser Methode in der Praxis be-
stimmt werden kann, miisste durch unabhéngige Feldversuche geklart wer-
den, da auch hier nicht klar ist, aufgrund welcher Daten und Berechnungen
die Diagramme erstellt wurden. Durch die relativ einfache Durchfiihrung

39



scheint diese Methode durchaus fiir den Einsatz im Forst geeignet zu sein.
Nachteil dieser Methode ist, dass die Hohlungen, die ja den groften Teil der
Bruchsicherheitsuntersuchungen ausmachen, auch bei dieser Methode mit
invasiven Messgeriten, wie z. B. Resistographen ermittelt werden miissen.
Hierdurch wird der Baum ebenso wie bei der VTA-Methode verletzt. Gerade
Baume mit sehr groBem Stammdurchmesser bendtigen nach der SIA-Metho-
de nur sehr geringe Restwandstirken um die von Wessoly und Erb geforderte
Grundsicherheit zu erlangen. Der Gutachter bewegt sich deutlich ndher an
der tatsdchlichen Versagensgrenze als bei der VTA-Methode, so dass meines
Erachtens die Ergebnisse im Einzellfall auch kritisch gesehen werden kon-
nen. Hieraus resultiert eine héhere Gefahr durch Fehlentscheidungen fiir den
zustidndigen Forstbeamten.

3.7.4 Die Zugversuche

Die von WESSOLY & ERB (1998) beschriebenen Zugversuche zur Bestim-
mung der Bruch- und Standsicherheit entsprechen dem Stand der Technik,
sind aber in der Fachwelt ebenfalls nicht unumstritten. Die Autoren schreiben,
dass ,,die beiden MeBmethoden... ausschlieBlich von speziell ausgebildeten
offentlich bestellten und vereidigten (6bv) Baumstatiksachverstindigen und
Forschungsinstituten durchgefiihrt werden konnen. Trotzdem erscheinen
folgende Punkte auch nach einer speziellen Ausbildung durch Herrn Wessoly
nicht eindeutig definierbar:

1. Die effektive Kronenfldche des zu untersuchenden Baumes ist auch
durch das Abrastern von Fotos nicht genau bestimmbar, denn die
Béume neigen bei Wind ihre Krone in Windrichtung und verkleinern
auBerdem durch das ,,Anlegen* der Blitter ihre Kronenfliche. Diese
Faktoren in einer Formel pauschal beurteilen zu wollen, birgt Unge-
nauigkeiten, die sich in der Rechnung potenzieren.

2. Auch die Bestimmung des Cw Wertes des betreffenden Baumes
kann nicht exakt genug erfolgen. Der Cw Wert variiert von Art zu
Art, von Baum zu Baum innerhalb einer Art und ist selbst beim
gleichen Baum noch abhdngig von der Richtung und der Jahreszeit.
Auch durch die Windgeschwindigkeit wird der Cw Wert beeinflusst.
Somit diirfte auch dieser Faktor der Formel zu ungenau bestimmbar
sein, um ihn bei der Berechnung zu beriicksichtigen.

3. Das wichtigste Argument ist laut MATTHECK & BRELOER
(1994), dass die Hochrechnung kleiner Zugbelastungen nicht
aussagefdhig ist, da hierbei nicht berticksichtigt wird, dass die
Béume nicht homogen aufgebaut sind. Sie brechen fast immer an
Defekten oder Aststellen, die bei dieser Methode nicht beriicksichtigt
werden.

Die Durchfiihrung der Zugversuche ist relativ aufwendig, da die Gutachter
von Wessoly speziell ausgebildet werden miissen und die Auswertung der
Messergebnisse ausschlieBlich durch Wessoly personlich erfolgt. Da die An-
schaffungskosten fiir die Gerdte mehrere tausend Euro betragen und die Ge-
nauigkeit aus den oben beschriebenen Griinden angezweifelt werden kann,
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erscheint sie mir fiir den praktischen Forstbetrieb nicht geeignet zu sein. Eine
Ausnahme bildet die Inclinomethode zur Untersuchung von stammfernen
Wurzeln des statisch wirksamen Wurzeltellers z. B. bei einem Befall des Bau-
mes durch den Tropfenden Schillerporling (Inonotus dryadeus). In diesem
Fall sollte der betreffende Baum von einem Gutachter untersucht werden,
wenn der Wert des Baumes dies rechtfertigt.

3.8  Fazit zur Durchfiihrung der Verkehrssicherungspflicht

Wie bereits beschrieben ist die Rechtslage in Bezug auf die Durchfiihrung der
Verkehrssicherungspflicht im Forst uneinheitlich. Durch die Klassifizierung
der verschiedenen Flidchen hinsichtlich ihrer Frequentierung kann die Inten-
sitdt der Verkehrssicherung den rechtlichen Erfordernissen angepasst werden.
Die Anlehnung der Kontrollarten und —intervalle an die FLL-Baumkontroll-
richtlinie entspricht dem derzeitigen Stand der Technik und ist deswegen auch
vor Gericht standhaft.

Bei den verschiedenen Untersuchungsmethoden gleicht sich die visuelle
Kontrolle der Bdume hinsichtlich ihrer Verkehrssicherheit. Hierbei werden
die Bdume auf das Vorhandensein von Schadsymptomen untersucht, die in
Kapitel 4 noch ausfiihrlich beschrieben werden.

Bei der anschlieenden Eingehenden Untersuchung der Schadsymptome,
die der Beurteilung der Stand- oder Bruchsicherheit des Baumes dient, be-
schreiten die verschiedenen Methoden unterschiedliche Wege. Da wie bereits
beschrieben alle Methoden dem Stand der Technik entsprechen, ist die Beur-
teilung der Verkehrssicherheit eines Baumes mit jeder der Methoden legitim
und im Schadensfall auch vor Gericht zuléssig.

Alle beschriebenen Methoden zeigen Schwichen, so dass die hundertpro-
zentige Bestimmung der Verkehrssicherheit mit keiner Methode mdglich
erscheint. Da jeder Baum ein Unikat und die Fiille der auf die Verkehrssi-
cherheit einwirkenden Faktoren sehr komplex ist, verwundert dies bei einge-
hender Beschéftigung mit der Thematik nicht. Somit ist jede Beurteilung der
Verkehrssicherheit fiir einen Baum mit ausgepragten Schadsymptomen eine
Gradwanderung. Auf der einen Seite diirfen nicht aus reinem Sicherheitsden-
ken alle gefdhrdeten Bdume gefillt werden, auf der anderen Seite muss die
Gefahrdung fiir den Verkehr auf ein moglichst geringes Mal} reduziert wer-
den.

Aus den oben genannten Griinden scheint die VTA-Methode fiir die Kontrol-
le der Verkehrssicherheit im Zusténdigkeitsbereich des Forstes am sinnvolls-
ten. Fiir die eingehende Untersuchung zur Beurteilung von vorgefundenen
Schadsymptomen sollten der Schonhammer sowie der Resistograph benutzt
werden. Der Schonhammer wird in diesem Zusammenhang zur Ortung der
vermuteten geringsten Restwandstirke eingesetzt. In diesem Bereich wird an-
schlieend mittels Resistograph die genaue Dicke der Restwandstirke sowie
die Qualitdt der Abschottungszonen ermittelt. Anhand der Resistographen-
schriebe kann nun die Beurteilung der Verkehrssicherheit nach den Regeln
der VTA-Methode erfolgen. Problematisch kann allerdings die Untersuchung
von sehr starken Bdumen sein, da mit dem Resistographen maximal die du-
Bersten 50 cm des Stammes untersucht werden konnen. Deswegen bietet sich
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hier der zusitzliche Einsatz des Schallimpulshammers an. Da durch die von
Mattheck aufgestellten Regeln, wie bereits beschrieben, eine hundertprozen-
tige Bewertung aufgrund ihrer im Detail ungenauen Regeln sowie fehlender
Daten nicht gewéhrleistet werden kann, sollten sie im Zweifelsfall nicht allzu
unreflektiert befolgt werden. Botanische und dendrologische Kenntnisse so-
wie das Wissen iiber das mechanische Verhalten von Bdumen der Forstbeam-
ten sollten in das Urteil zur Beurteilung der Verkehrssicherheit einflieen.
Alternativ zur VTA-Methode kann aber auch die SIA-Methode eingesetzt
werden. Die Messgerdte zur Beurteilung der verbliebenen gesunden Rest-
wandstarke sind dabei identisch mit denen der VTA-Methode.

Die ebenfalls beschriebenen Zugversuche erscheinen aufgrund ihrer Aufwen-
digkeit und der hohen Kosten nur bedingt fiir den praktischen Forstbetrieb
geeignet zu sein. Eine Ausnahme bildet die Inclinomethode zur Untersu-
chung von stammfernen Wurzeln des statisch wirksamen Wurzeltellers z. B.
bei einem Befall durch den Tropfenden Schillerporling (Inonotus dryadeus).
Hier wire nach der VTA-Methode eine Freilegung der Wurzeln am Rande
des statisch wirksamen Wurzeltellers erforderlich. Dies birgt auf der einen
Seite einen enormen Aufwand, auf der anderen Seite ist es nicht vermeidbar,
Wurzeln zu verletzen und somit Eintrittspforten fiir holzzersetzende Pilze zu
schaffen. Aufgrund der hohen Kosten fiir eine Qualifizierung zur Durchfiih-
rung von Zugversuchen sollte sie, bei Bdumen, deren Wert diese Untersu-
chung rechtfertigt, extern an einen von Wessoly qualifizierten Gutachter ver-
geben werden.
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4. Darstellung der Schadsymptome sowie Beschreibung
der weiteren Mafinahmen bei der eingehenden Unter-
suchung, nach Baumarten gegliedert

4.1  Einleitung

In diesem Kapitel werden kurz verschiedene Einflussfaktoren fiir die Be-
urteilung der Verkehrssicherheit dargestellt. AnschlieBend werden die un-
terschiedlichen Schadsymptome, welche zu einer Beeintrdchtigung der
Verkehrssicherheit fiihren konnen, ausfiihrlich nach Baumarten gegliedert be-
schrieben. Hierbei wird besonderer Wert auf die eindeutige Bestimmung der
Schadsymptome, gerade im Bereich der holzzersetzenden Pilze gelegt. Fiir
jedes Schadsymptom werden die bei der eingehenden Baumuntersuchung zu
ergreifenden MaBBnahmen zur Beurteilung der Verkehrssicherheit festgelegt.
Die Schadsymptome werden jeweils bei einer Baumart ausfiihrlich beschrie-
ben, bei den weiteren Baumarten folgt nur eine Kurzbeschreibung ggf. mit
Hinweisen zu Besonderheiten bei einem Befall an dieser Baumart, sowie der
Verweis auf die ausfiihrliche Beschreibung. In der Ubersicht 4.3 werden die
ausfiihrlich beschriebenen Schadsymptome fett gedruckt.

4.2 Wichtige Einflussfaktoren bei der Beurteilung der Verkehrssicher-
heit

4.2.1 Schadsymptome allgemein

Die zur eingehenden Untersuchung bzw. zur Fillung des betroffenen Baumes
fiihrenden Schadsymptome werden nachfolgend ausfiihrlich nach Baumar-
ten untergliedert beschrieben. Sie sind in parasitisch lebende holzzersetzende
Pilze (Erlduterungen zur Biologie der Pilze sowie Wirkungsweise der einzel-
nen Fédulearten im Anhang), sowie phénologische Merkmale der Bdume zu
unterteilen.

Viele der phdnologischen Merkmale wie z. B. ,,Ungliicksbalken* oder ,,Druck-
zwiesel* wurden erstmals von Mattheck im Rahmen seiner bereits beschrie-
benen VTA-Methode als Deutung der Korpersprache der Bdume aufgefiihrt.
Da diese von Mattheck beschriebenen phanologischen Schadsymptome in
Gerichtsurteilen, wie z. B. dem Arnsberger Urteil (vgl. LG Arnsberg, Urteil
vom 07.04.2006, AZ 2 O 233/04) als Stand der Technik angesehen werden
und auch andere Autoren wie z. B. BAUMGARTEN et al. (2004) oder DU-
JESIEFKEN et al. (2005) diese in ihren Werken iibernommen haben, werden
sie auch hier im zweiten Teil aufgefiihrt und erléutert.

4.2.2 Wert des Baumes

Es besteht ein grofBer Unterschied bei der Durchfiihrung der Verkehrssiche-
rungspflicht zwischen den Stidten und Kommunen und den Forstdmtern in
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Bezug auf die Wertigkeit der Baume. Im stédtischen oder dorflichen Bereich
werden Baume gepflanzt, um Funktionen wie Prigung und Bereicherung des
Stadtbildes, Luftreinhaltung, Erholung und Schattenspendung etc. zu iiber-
nehmen. Hieraus resultierend wird bei fast jedem ausgewachsenen Baum
ein grofler Aufwand betrieben, um diesen moglichst lange zu erhalten. Im
Gegensatz dazu dient der Forst neben dem Ziel der Erhaltung eines naturna-
hen Lebensraumes in erster Linie der Holzgewinnung. Daraus resultiert eine
differenziertere Betrachtung bei der Erhaltung geschéddigter Baume, welche
die Verkehrssicherheit beeintrachtigen konnten. Der GroBteil der Bdume hat
fiir das Forstamt ein rein wirtschaftliches Interesse. Werden bei diesen Bau-
men die nachfolgend noch eingehend beschriebenen Schadsymptome festge-
stellt, so werden die Baume dem Bestand entnommen. Andererseits muss bei
Bédumen, die in besonderer Art das Landschaftsbild prigen, insbesondere bei
Naturdenkmaélern oder geschiitzten Landschaftsbestandteilen, wenn sie eben
genannte Schadsymptome aufweisen, genau gepriift werden, wie lange der
betreffende Baum auch unter Einbeziehung baumpflegerischer Maflnahmen
erhalten werden kann.

Bei der Entscheidung iiber den Wert des Baumes sind die folgenden Faktoren
zu beriicksichtigen:

- Baumart

- Bedeutung des Baumes

- Grofle des Baumes

- Erhaltungsfahigkeit

- Erhaltungswiirdigkeit

- Vitalitdt/Regenerationsvermogen

- Standort und Exposition des Baumes

- Gestalterische Aspekte

- Okologische Aspekte

4.2.3 Bestimmung der Vitalitat

Die Vitalitit, also der Gesundheitszustand allgemein, darf nicht mit der Ver-
kehrssicherheit gleichgesetzt werden. Viele Bdume mit Vitalitdtsméingeln
sind noch verkehrssicher, dagegen konnen vital erscheinende Bédume nicht
mehr verkehrssicher sein.
Die Vitalitit wird von der FLL-Baumkontrollrichtlinie folgendermallen defi-
niert:
,Lebenstiichtigkeit eines Organismus. Sie wird von seiner genetischen Aus-
stattung und den Umweltbedingungen beeinflusst. Die Vitalitit dullert sich im
Gesundheitszustand, insbesondere in
- Wachstum, Kronenstruktur und Zustand der Belaubung
- Der Anpassungsfahigkeit an die Umwelt
- Der Widerstandsfahigkeit gegen Krankheiten und Schédlinge
- Der Regenerationsfahigkeit (FORSCHUNGSGERSELLSCHAFT
LANDSCHAFTSENTWICKLUNG LANDSCHAFTSBAU
E. V. 2004)“

Dennoch ist die Beurteilung der Vitalitét ein wichtiges Kriterium bei der Be-
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urteilung der Verkehrssicherheit sowie der Festlegung weiterer baumpflege-
rischer Mallnahmen. Sie ist neben dem é&sthetischen Eindruck des Baumes
von grofler Wichtigkeit fiir die Beurteilung seines Regenerationsvermogens.
Ist durch die stark verminderte Vitalitit z. B. nicht mehr mit einem Neuaus-
trieb nach einer Kroneneinkiirzung zu rechnen, so ist es nicht sinnvoll die-
se Mallnahme zur Wiederherstellung der Verkehrssicherheit durchzufiihren.
Der betreftende Baum sollte geféllt werden. Die Vitalitit gibt also Aufschluss
dariiber, ob eine finanzielle Investition in die Erhaltung eines Baumes noch
sinnvoll ist.

Fiir die Beurteilung der Vitalitit gibt es mehrere Mdglichkeiten. Eine Mog-
lichkeit ist die Einschitzung der Belaubungs- bzw. Benadelungsdichte, wie
sie bei der Waldschadenserhebung im Sommer europaweit durchgefiihrt wird.
Hierbei werden die Bdume in folgende Schadstufen eingeteilt:

Schadstufe 0: ohne Schadmerkmale
Béume ohne erkennbare oder nur mit geringen Schi-
den (bis 10 % Nadel-/Blattverlust)

Schadstufe 1: schwach geschidigt
Béume mit beginnender Kronenverlichtung
(11-25 % Nadel-/Blattverlust)

Schadstufe 2: mittelstark geschadigt

Baume mit stirkerer bis starker Kronenverlichtung
(26-60 % Nadel-/Blattverlust)

Schadstufe 3: stark geschadigt
Absterbende Baume mit sehr starker Verlichtung der gesam-
ten Krone,
starker Diirrastbildung und abgestorbenen Kronenpartien
(liber 60 % Nadel-/Blattverlust)
(BAUMGARTEN et al. 2004)

Da die Belaubungs- bzw. die Benadelungsdichte aber nicht nur von der Vita-
litdt, sondern auch von der Witterung und dem Fruchtbesatz abhingig sind,
birgt diese Methode gewisse Ungenauigkeiten. Aullerdem lésst sich so die
Vitalitit nur in den Sommermonaten beurteilen.

Eine weitere Moglichkeit, die Vitalitdt von Baumen zu bestimmen, ist die
Beurteilung der Verzweigung nach ROLOFF (2001). Grundlage dieser Me-
thode ist, dass sich die Vitalitét eines Baumes in seiner Kronenstruktur wider-
spiegelt. Das Triebldngenwachstum nimmt hierbei mit abnehmender Vitalitét
ebenfalls ab. Somit werden anstatt von Langtrieben, die sich durch Seiten-
knospen weiter verzweigen kdnnen, nur noch Kurztriebe gebildet, denen die-
se Fiahigkeit fehlt. Hieraus resultiert bei abnehmender Vitalitdt ein anderes
Verzweigungsmuster in der Krone.

ROLOFF (2001) hat hieraus einen Vitalitdtsstufenschliissel entwickelt:
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(ROLOFF 2001)

,, Vitalititsstufen der mitteleuropdischen Eiche; links Winter-, rechts Sommerzustand (von
oben nach unten abnehmende Vitalitit, Stufe 0-3) (ROLOFF 2001)

Vorteil dieser Methode ist, dass die Verzweigungsstruktur ganzjéhrig beurteilt
werden kann und kurzfristige Einzelereignisse wie Trockenheit oder Spét-
froste sich auf die Verzweigungsstruktur nicht auswirken. Aus diesem Grund
ist dieser Methode meines Erachtens der Vorzug zu geben.

4.2.4 Windexposition und —dynamik

Die Stand- und Bruchsicherheit des Baumes wird horizontal durch den Wind
beeintrachtigt. Die Grofle der Windbelastung hingt wie bereits bei der SIA-
Methode beschrieben von der Kronenoberfliche, ithrem Erscheinungsbild,
dem Luftwiderstand und ganz wesentlich vom Winddruck ab. Laut WES-
SOLY & ERB (1998) bewirkt die doppelte Windgeschwindigkeit den vierfa-
chen Winddruck, somit ist die Windexposition ein deutlicher Einflussfaktor
fiir die Beurteilung der Verkehrssicherheit eines Baumes. Dieser Faktor sollte
meines Erachtens bei Baumen, deren Erhaltung auch nach eventuellen baum-
pflegerischen MafBnahmen nach der VTA-Regel kritisch gesehen wird, den
Ausschlag fiir das weitere Vorgehen geben.
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Einflussfaktoren fiir die Windgeschwindigkeit sind sowohl die Windexpositi-
on als auch die Bodenrauhigkeit. Deshalb muss bei der Beurteilung der Ver-
kehrssicherheit die Exposition des betreffenden Baumes in den Hauptwind-
richtungen bestimmt und die Bodenrauhigkeit beurteilt werden. Der Wind
wird von den oberflichennahen Luftteilchen gebremst. Je rauer die Bodeno-
berflache ist, desto dicker wird die von ihr beeinflusste Luftschicht. Also ist
die bodennahe Windgeschwindigkeit von der Rauhigkeit der Bodenoberfli-
che abhéngig.

Da der Wind durch die Hindernisse auf der Bodenoberfliche umgelenkt wird,
werden die Luftstromungen zu Drehungen gezwungen und beschleunigt oder
abgebremst. Hierdurch entstehen Turbulenzen und Boen, die ebenfalls ge-
fahrlich fiir den Baum werden konnen. Die Windgeschwindigkeiten inner-
halb der Bden sind laut WESSOLY & ERB (1998) deutlich hoher als die
Grundgeschwindigkeit des Windes. Gerade hohe und schlanke Bdume, wie
z. B. Fichten (Picea) werden durch Boen leicht in eine Pendelbewegung ver-
setzt, welche die Sicherheitsreserven des Baumes tiberschreiten. Hier wird
die Gesamtbelastung des Baumes noch durch die dynamische Belastung der
Pendelbewegung verstirkt. Somit ist die Bodenrauhigkeit, die zwar die Wind-
geschwindigkeit herabsetzt, gerade fiir hohe und schlanke Badume kritisch zu
sehen, da diese, im Gegensatz zu dicken Bdumen, deren Eigenfrequenz zu
hoch ist um durch eine Boe angeregt zu werden, leicht durch Béen in Pendel-
bewegungen versetzt werden.

Aber auch baumspezifische Faktoren sind in diesem Zusammenhang von gro-
Ber Bedeutung. Je hoher der Lastschwerpunkt, also der Bereich des Baumes,
an der die Summe aller Windkréfte auf den Baum einwirkt, liegt, umso bruch-
oder kippgefdahrdeter ist der Baum. Auch die Schriglage vergrofert die Belas-
tung des Baumes. Laut WESSOLY & ERB (1998) erhoht sich die Belastung
bei 15 % Neigung um ca. 6 %, bei 45 % Neigung dagegen schon um ca. 20 %.
Die asymmetrische Ausformung der Krone erhdht ebenfalls die Belastung,
da der Stamm wegen des nicht zentralen Lastschwerpunktes im Wind eine
zusitzliche Drehbewegung erfahrt. Gerade bei offenen Stammquerschnitten
wirkt sich dies sehr problematisch aus (vgl. WESSOLY & ERB 1998).
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4.3 Ubersicht der verschiedenen Schadsymptome nach
Baumarten gegliedert

4.4  Ahorn (Acer)

Schadsymptome und Auffilligkeiten am Stammfufl und an Wurzeln:

Brandkrustenpilz (Ustulina deusta)
Hallimasch (Armillaria spp.)

Sparriger Schiippling (Pholiota squarrosa)
StammfuBverdickungen/Flaschenhals
Stockfdule ohne vorhandene Pilzfruchtkorper

Schadsymptome und Auffiilligkeiten an Asten und am Stamm:

Austernseitling (Pleurotus ostreatus)

Heller Ausfluss

Rippenbildung

Risse an Stimmen und Asten

Schuppiger Porling (Polyporus squamosus)
Schwarze Leckstellen

Ungliicksbalken

Vergabelungen mit eingewachsener Rinde/Zwiesel
Wulst (Konvexitét)

4.5  Birke (Betula)

Schadsymptome und Auffilligkeiten am Stammfufd und an Wurzeln:

Brandkrustenpilz (Ustulina deusta)

Hallimasch (Armillaria spp.)

Rotrandiger Baumschwamm (Fomitopsis pinicola)
Stockfdule ohne vorhandene Fruchtkorper

Schadsymptome und Auffiilligkeiten an Asten und am Stamm:
Birkenporling (Piptoporus betulinus)

Schwarze Leckstellen

Wucherungen

Wulst (Konvexitét)

Zunderschwamm (Fomes fomentarius)

4.6 Buche (Fagus)

Schadsymptome und Auffilligkeiten am Stammfuff und an Wurzeln:

Adventivwurzeln

Brandkrustenpilz (Ustulina deusta)

Flacher Lackporling (Ganoderma applanatum )
Waulstiger Lackporling (Ganoderma adspersum)
Hallimasch (4rmillaria spp.)

49

54

54

54
57
58
58
58

58

58
58
59
60
60
61
62
63
65

66

66

66
66
66
67

67

67
69
69
70
70

71

71

71
72
72
75
77



Riesenporling (Meripilus giganteus)

Rotrandiger Baumschwamm (Fomitopsis pinicola)
StammfufB3verdickungen/Flaschenhals

Stockfdule ohne vorhandene Pilzfruchtkorper

Schadsymptome und Auffilligkeiten an Asten und am Stamm:

Ausbruchswunden

Buckeltramete (Trametes gibbosa)
Einbuchtungen und Einwallungen
Schmetterlingstramete (7rametes versicolor)
Schwarze Leckstellen

Sonnenbrand (Rindenschiiden)

Vergabelungen mit eingewachsener Rinde/Zwiesel
Waulst (Konvexitéit)

Zunderschwamm (Fomes fomentarius)

4.7  Eiche (Quercus)

Schadsymptome und Auffiilligkeiten am Stammfuff und an Wurzeln:

Hallimasch (4rmillaria ssp.)

Lackporling (Ganoderma ssp.)
Ochsenzunge/Leberpilz (Fistulina hepatica)
StammfufB3verdickungen/Flaschenhals

Stockfaule ohne vorhandene Pilzfruchtkorper
Tropfender Schillerporling (Inonotus dryadeus)

Schadsymptome und Auffilligkeiten an Asten und am Stamm:

Blitzschaden

Braunes Bohrmehl

Buckeltramete (Trametes gibbosa)
Eichenfeuerschwamm (Phellinius robustus)
Eichenwirrling (Daedalea quercina)
Rippenbildung

Schmetterlingstramete (Trametes versicolor)
Schwefelporling (Laetiporus sulphureus)
Spechtlocher/Nisthohlen

Stammrisse

Totholz

Wulst (Konvexitit)

Wunden/Hohlungen

4.8 Esche (Fraxinus)

Schadsymptome und Auffiilligkeiten am Stammfuff und an Wurzeln:

Hallimasch (4rmillaria ssp.)
Lackporling (Ganoderma ssp.)
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StammfuBverdickungen/Flaschenhals
Stockfiule ohne vorhandene Pilzfruchtkérper

Schadsymptome und Auffilligkeiten an Asten und am Stamm:

Ausbruchswunden

Eschenkrebs

Rippenbildung

Schuppiger Porling (Polyporus squamosus)
Spechtlocher/Nisthohlen

Stammrisse

Ungliicksbalken

Vergabelungen mit eingewachsener Rinde/Zwiesel
Waulst (Konvexitét)

Zottiger Schillerporling (Inonotus hispidus)

4.9 Fichte (Picea)

Schadsymptome und Auffilligkeiten am Stammfuf} und an Wurzeln:

Hallimasch (Armillaria ssp.)

Kiefern-Braunporling (Phaeolus schweinitzii)
Krause Glucke (Sparassis crispa)

Rotrandiger Baumschwamm (Fomitopsis pinicola)
Sparriger Schiippling (Pholiota squarrosa)
Stammfullverdickungen/Flaschenhals

Stockfdule ohne vorhandene Pilzfruchtkorper
Wurzelschwamm (Heterobasidion annosum)

Schadsymptome und Auffiilligkeiten an Asten und am Stamm:

Blitzschaden
Wulst (Konvexitét)

4.10 Hainbuche (Carpinus)

Schadsymptome und Auffilligkeiten am Stammfuf} und an Wurzeln:

Brandkrustenpilz (Ustulina deusta)
Hallimasch (4rmillaria ssp.)
StammfuBverdickungen/Flaschenhals
Stockfdule ohne vorhandene Pilzfruchtkorper

Schadsymptome und Auffilligkeiten an Asten und am Stamm:

Buckeltramete (Trametes gibbosa)

Einbuchtungen und Einwallungen
Schmetterlingstramete (7Trametes versicolor)
Totstreifen

Vergabelungen mit eingewachsener Rinde/Zwiesel
Waulst (Konvexitét)
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4.11 Kiefer (Pinus)

Schadsymptome und Auffilligkeiten am Stammfuf} und an Wurzeln:

Hallimasch (Armillaria ssp.)

Kiefern Braunporling (Phaeolus schweinitzii)
Krause Glucke (Sparassis crispa)

Rotrandiger Baumschwamm (Fomitopsis pinicola)
Stammfufverdickungen/Flaschenhals

Stockfaule ohne vorhandene Pilzfruchtkorper
Wurzelschwamm (Heterobasidion annosum)

Schadsymptome und Auffilligkeiten an Asten und am Stamm:

Blizschaden
Waulst (Konvexitét)

4.12 Kirsche (Prunus)

Schadsymptome und Auffiilligkeiten am Stammfuff und an Wurzeln:

Lackporling (Ganoderma ssp.)
StammfufB3verdickungen/Flaschenhals
Stockfdule ohne vorhandene Pilzfruchtkorper

Schadsymptome und Auffiilligkeiten an Asten und am Stamm:

Gummifluss

Schwefelporling (Laetiporus sulphureus)
Vergabelungen mit eingewachsener Rinde/Zwiesel
Wulst (Konvexitit)

4.13 Lirche (Larix)

Schadsymptome und Auffiilligkeiten am Stammfuff und an Wurzeln:

Hallimasch (4rmillaria ssp.)
Kiefern-Braunporling (Phaeolus schweinitzii)
Stammfulverdickungen/Flaschenhals
Stockfdule ohne vorhandene Pilzfruchtkorper
Wurzelschwamm (Heterobasidion annosum)

Schadsymptome und Auffilligkeiten an Asten und am Stamm:

Blitzschaden
Waulst (Konvexitét)

4.14 Linde (Tilia)

Schadsymptome und Auffilligkeiten am Stammfuff und an Wurzeln:

Brandkrustenpilz (Ustulina deusta)
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Lackporling (Ganoderma ssp.)

Sparriger Schiippling (Pholiota squarrosa)
Stammfuflverdickungen/Flaschenhals
Stockfdule ohne vorhandene Pilzfruchtkorper

Schadsymptome und Auffilligkeiten an Asten und am Stamm:

Austernseitling (Pleurotus ostreatus)
Rippenbildung

Schuppiger Porling (Polyporus squamosus)
Schwarze Leckstellen

Stammrisse

Totholz

Vergabelungen mit eingewachsener Rinde/Zwiesel
Waulst (Konvexitiit)

Zunderschwamm (Fomes fomentarius)

4.15 Rosskastanie (Aesculus)

Schadsymptome und Auffilligkeiten am Stammfuf} und an Wurzeln:

Bradkrustenpilz (Ustulina deusta)
Lackporling (Ganoderma ssp.)
Stockfdule ohne vorhandene Pilzfruchtkorper

Schadsymptome und Auffiilligkeiten an Asten und am Stamm:

Ausfluss und Leckstellen

Austernseitling (Pleurotus ostreatus)
Einbuchtungen/Einwallungen

Eingefaulte Astungswunden

Rippenbildung

Stammrisse

Ungliicksbalken

Vergabelungen mit eingewachsener Rinde/Zwiesel
Wulst (Konvexitét)
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4.4 Ahorn (Acer)

4.4.1 Baumbiologe

Die Lebenserwartung variiert aufgrund der unterschiedlichen Wuchseigen-
schaften bei den einzelnen Ahornarten erheblich. Feldahorn (Acer campestre)
und Spitzahorn (Acer platanoides) werden laut DUJESIEFKEN et al. (2005)
ca. 150 Jahre alt, Bergahorn dagegen bis etwa 400 Jahre.

Die Ahornarten haben ein hartes, weilles bis gelblichweiB3es Holz und bilden
kein echtes Kernholz. Das Ahornholz ist sehr feinporig, so dass die Gefial3e
mit bloBem Auge nicht zu erkennen sind. Die Gefél3e sind zerstreut angeord-
net, d. h. sie sind mehr oder weniger gleichméBig iiber den Jahrring verteilt.
Wihrend die Jahrringgrenzen nur schwach erkennbar sind, treten die Holz-
strahlen deutlich hervor.

Hinsichtlich der Abschottung von Verletzungen muss innerhalb der Gattung
Ahorn differenziert werden: So schotten Berg- und Feldahorn sehr effektiv
ab, wogegen der Silberahorn deutlich schwiécher reagiert. Eine Besonderheit
stellt die bei allen Ahornarten griinlich gefarbte Abschottungsgrenze im Holz-
korper dar (vgl. DUJESIEFKEN et al. 2005).

Der Ahorn zeigt nach Verletzungen oder Astentnahmen im Spétwinter bzw.
kurz vor der Vegetationsperiode fiir mehrere Tage bis Woche einen starken
Saftaustritt an der Wunde, welcher als sogenanntes ,,Bluten bezeichnet wird.
Laut DUJESIEFKEN et al. (2005) haben holzbiologische Untersuchungen
ergeben, dass derartige Wunden ebenso gut, z. T. sogar besser abgeschottet
werden, als Verletzungen aus anderen Jahreszeiten.

4.4.2 Schadsymptome und Auffalligkeiten am Stammfufl und an
Wurzeln

Brandkrustenpilz (Ustulina deusta)

Perfekte und imperfekte Fruchtformen des Brandkrustenpilzes (Ustulina deusta)

(JAHN 2005)
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Aussehen:

Bei den ,,Fruchtkdrpern® der Brandkrustenpilze handelt es sich um sehr un-
scheinbare, flichige Gebilde. Hierbei wird zwischen der Nebenfruchtform und
der Hauptfruchtform unterschieden. Es handelt sich hierbei allerdings nicht
um Fruchtkorper, sondern um einen Mycelkorpus (Stroma), der die eigentli-
chen Fruchtkorper umhiillt. Als Nebenfruchtform werden die jungen Frucht-
korper, die das imperfekte Stadium darstellen, bezeichnet. Sie sind anfangs
weillich, spéter erscheinen sie durch den gebildeten Sporenstaub grau, wobei
ein weiler Rand bleibt. Die Nebenfruchtform ist kissenartig flach und besitzt
eine unregelmdfige Oberflaiche. Die Hauptfruchtform (perfektes Stadium)
geht aus der Nebenfruchtform hervor und ist mehrjéhrig. Jetzt ist die ehe-
mals graue Oberfldche glatt und schwarz und unregelméBig pockig. Im Alter
schrumpft das Innere des Stromas, so dass eine briichige Kruste (Name!) ver-
bleibt. Diese kann leicht eingedriickt werden, wobei laut WOHLERS et al.
(2001) ein typisches krachendes Gerdusch entsteht (vgl. DENGLER 2002).
Die Grofle der Hauptfruchtform schwankt nach DENGLER (2002) zwischen
wenigen cm? und mehreren dm?.

Die eigentlichen Fruchtkdrper (Perithecien) besitzen einen Durchmesser von
ca. 1 mm. Thre Miindungen treten an der Oberfliche des Stromas als leicht
iiberhdhte Offnungen punktartig hervor. Die Sporen (Konidien) sind eifor-
mig, einzellig und farblos und besitzen eine Gréfle von ca. 5-7 x 2-3 um. Die
Ascosporen sind ebenfalls einzellig, elliptisch bis spindelférmig und einseitig
abgeflacht. Sie sind dunkelbraun bis schwarz (vgl. DENGLER 2002).

alter Fruchtkdrper: junger (imperfekter) Fruchtkdrper:

(RUTHE 2006) (RUTHE 2006)

55



Auftreten:

Die Nebenfruchtform tritt laut JAHN (2005) von April bis Juni auf, die Haupt-
fruchtform ist ganzjéhrig zu finden.

Die Fruchtform des Brandkrustenpilzes wichst am Stammful3, oftmals auch
versteckt in der Erde an der Oberseite von Starkwurzeln oder in Einbuchtun-
gen und Rindeneinfaltungen. Oft wachsen sie auch an der Innenwand von
offenen Hohlungen und kleiden diese zum Teil vollstindig aus (vgl. DENG-
LER 2002).

Schadensbild:

Der Brandkrustenpilz verursacht eine Moderfaule. Am Wirt selbst sind oft
keine dulleren Schadenssymptome erkennbar und selbst die im Stammful}
vorliegende Faule zeigt laut DENGLER (2002) nur die ,,Spitze des Eisbergs*
an, da das Hauptausmal3 der Holzzerstérung in den Starkwurzeln liegt. Hoh-
lungen im Innern des Baumes, die dann Reaktionsholzbildungen, z. B. den so
genannten Flaschenhals moglich machen, entstehen nach DENGLER (2002)
nur in Ausnahmefillen.

Lebensweise:

Der Brandkrustenpilz wichst als Parasit an der Oberseite von Starkwurzeln,
am Stammful3, im unteren Stammbereich und steigt zuweilen am Stamm auf.
AuBerdem ist er auch saprophytisch lebend an bereits deutlich zersetztem
Holz wie z. B. alten Holzstiimpfen zu finden. Er besiedelt nur Laubholzer
(vgl. DENGLER 2002).

Infektion:

Der Brandkrustenpilz besiedelt Laubholzer mittels Sporen (Kondidien) an
Verletzungen von Starkwurzeln oder am Stammfuf3. Mdglicherweise werden
Béume auch iiber Wurzelverschweilungen mit benachbart stehenden, infi-
zierten Baumen besiedelt. Es wird ferner vermutet, dass der Brandkrustenpilz
Béume iliber Mycelausbreitungen im Boden infiziert. Dies ist allerdings nach
DENGLER (2002) wissenschaftlich noch nicht nachgewiesen.

Fauleart:

,Der Brandkrustenpilz bewirkt eine Moderfdaule, die eine Perforation der
sich im Holz befindlichen ,,Zugelemente* (Cellulose) auslost, die bis zu de-
ren weitgehenden Auflosung flihrt. In zahlreichen dlteren Fachbiichern (vgl.
JAHN 2005) ist der Brandkrustenpilz félschlicherweise als Weillfauleerreger
bezeichnet.

Der Holzabbau erfolgt von innen nach auBlen, ohne dass dabei die Versor-
gungszonen, einschlieBlich Kambium angegriffen werden. Dadurch kénnen
entsprechend befallene Baume eine normal begriinte Krone aufweisen. Der
Brandkrustenpilz kann zusammen mit anderen holzzerstdrenden Pilzen, die z.
B. eine WeiBfaule auslosen, an einem Baum auf gleicher Hohe Holz abbauen
(DENGLER 2002).

Wirtsspektrum:
Der Brandkrustenpilz besiedelt laut WOHLERS et al. (2001) viele Laubbau-
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marten wie Buche (Fagus), Ahorn (Acer), Linde (7ilia), Esche (Fraxinus),
Rosskastanie (Aesculus) und Platane (Platanus). Selten werden auch Nadel-
baume besiedelt.

Verwechselungsmoglichkeiten:

Es bestehen nach WOHLERS et al. (2001) keine naheliegenden Verwechse-
lungsmoglichkeiten mit anderen Pilzfruchtkdrpern.

MafBnahmen:

Werden an einem Baum die Fruchtformen des Brandkrustenpilzes festgestellt,
so bedarf der Baum auf jeden Fall einer eingehenden Untersuchung, da durch
die Moderfdule in den Wurzeln sowie im Stammfuf} seine Verkehrssicherheit
stark beeintriachtigt sein kann. Die Menge der vorhandenen Fruchtkorper ldsst
nach DENGLER (2002) keinen Riickschluss auf das Ausmal} des Befalls
oder der Holzzersetzung zu. Die genaue Bestimmung des Schadensausmalies
ist auch mit den Messgerdten nicht einfach. So kann der Brandkrustenpilz
oft aufgrund fehlender oder unzureichender Innenhéhlung (Resonanzraum)
durch Abklopfen mit dem Schonhammer nicht festgestellt werden. Auch mit
dem Schallimpulshammer wird hdufig kein signifikantes Resultat erzielt. Mit
dem Resistographen ldsst sich der Brandkrustenpilz zwar feststellen, die ge-
naue Bestimmung der Restwandstérke ist aber auch hier mangels Eindeu-
tigkeit oft schwierig. Eine weitere Moglichkeit nach DENGLER (2002) ist
die Beurteilung durch Bohrkernentnahme und anschlieBender Priifung mit
dem Fractometer, wobei die Ergebnisse der Fractometermessung, wie schon
in 3.6.2.6 beschrieben, kritisch zu sehen sind.

Nach SCHWARZE, F. (1995) lassen sich die Bohrkerne mit vom Brandkrus-
tenpilz zersetzten Holz leicht erkennen, da sie leicht, trocken und oft stroh-
gelblich sind, sowie hdufig diinne schwarze Linien aufweisen.

Nach der Bestimmung der gesunden Restwandstirke sollte die Bruch- und
Standsicherheit nach der VTA-Methode bestimmt werden. Betrégt diese weni-
ger als das geforderte Drittel des Stammes, so muss der Baum gefallt werden.
Ist die gesunde Restwandstirke nach der VTA-Regel stark genug, so kann der
Baum belassen werden. In Grenzfillen besteht die Moglichkeit, durch baum-
pflegerische MaBlnahmen die Bruchsicherheit wieder herzustellen. Befallene
Béume sind von nun an halbjihrlich eingehend zu Untersuchen.

Béaume mit rein forstwirtschaftlichem Wert sollten bei begriindetem Verdacht
auf eine ausgedehnte Faule dem Bestand entnommen werden, da der Auf-
wand einer eingehenden Untersuchung in keinem wirtschaftlichen Verhéltnis
zu seinem Erhalt steht.

An Bergahorn ist die Fiule laut DUJESIEFKEN et al. (2005) oftmals {iber
lange Zeit begrenzt, wihrend die Ausbreitung an Spitzahorn meist schneller
vorangeht.

Hallimasch (Armillaria spp.)

Der Hallimasch besitzt je nach Unterart und Wirt verschiedene Zersetzungs-
strategien.
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Wenn der Hallimasch das Kambium der Bdume befillt, bildet er dort ein F14-
chenmycel aus. Der so infizierte Baum weist erst deutliche Vitalitdtsméngel
auf und stirbt dann innerhalb weniger Wochen ab.
AulBlerdem kann der Hallimasch neben einer Wurzel- und Stockfdule auch
eine Kernfdule hervorrufen. Hierbei treten typische Schadbilder entweder
verzogert oder gar nicht auf (siehe Picea, S. 121).

Sparriger Schiippling (Pholiota squarrosa)

Der Sparrige Schiippling verursacht zwar eine Weillfaule im Wurzelstock
oder Stammful}, diese ist aber laut WOHLERS et al. (2001) in der Regel
lokal begrenzt und breitet sich langsam aus, so dass geschéddigte Holzberei-
che oft nur schwer zu lokalisieren sind. Die Verkehrssicherheit wird nach
bisherigen Erfahrungen von WOHLERS et al (2001) alleine durch den Spar-
rigen Schiippling nicht beeintrichtigt. Da der Sparrige Schiippling aber laut
DENGLER (2002) héaufig zusammen mit anderen, aggressiveren Pilzen, wie
z. B. dem Hallimasch (4rmillaria ssp., siehe Picea, S. 121) oder dem Brand-
krustenpilz (Ustularia deusta, siehe S. 54) vorkommt, sollte trotzdem gepriift
werden, ob moglicherweise eine umfangreichere Faule vorliegt.

(Siehe Picea, S. 121)

Stammfufllverdickungen/Flaschenhals

Stammfullverdickungen stellen Reparaturanbauten dar, die auf eine Stock-
faule im Stamminneren hindeuten (siehe Picea, Stockfaule ohne vorhandene
Pilzfruchtkdrper, S. 130).

Stockfaule ohne vorhandene Pilzfruchtkorper

Altere Ahorner weisen laut DUJESIEFKEN et al. (2005) hiufig eine Fiule
im Stammfull und Wurzelstock auf, ohne dass sich Fruchtkorper des verursa-
chenden holzzersetzenden Pilzes zeigen (siehe Fraxinus, S. 110). Die Verur-
sacher konne z. B. der Brandkrustenpilz (Ustularia deusta, siehe Acer, S. 54)
oder der Hallimasch (4rmillaria ssp., siehe Picea, S. 121) sein.

4.4.3 Schadsymptome und Auffilligkeiten an Asten und am
Stamm

Austernseitling (Pleurotus ostreatus)

Der Austernseitling ist ein Wund- und Schwicheparasit, der iiber Astungs-
und Stammwunden in den Baum eindringt und eine Weillfaule verursacht
(siche Aesculus, S. 155).

Heller Ausfluss

Ahorn zeigt im Bereich von Wunden oder Stammrissen hiufig einen hellen
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Ausfluss. Die Ursache dieses Phanomens, welches nicht mit dem im Friihjahr
an frischen Wunden auftretenden ,,.Bluten* verwechselt werden darf, ist aber
laut DUJESIEFKEN et al (2005) noch nicht geklért.

MafBnahmen:

Néssende Verletzungen werden oftmals kritischer eingeschétzt als ,,trockene*
Wunden. Der Ausfluss an sich stellt jedoch laut DUJESIEFKEN et al (2005)
kein Indiz fiir einen umfangreicheren Schaden dar, sondern macht die Verlet-
zung nur auffilliger. An ndssenden Wunden oder Rissen ist daher, wenn ein
Verdacht auf einen gravierenden Schaden besteht, ebenso eine Baumuntersu-
chung erforderlich, wie an nicht ndssenden Wunden.

Rippenbildung

Stammquerschnitt mit Riss und
Rippenbildung:

(PFLISTERER 1997) (MATTHECK & HOTZEL 1997)

Rippen sind fast ausschlieBlich die Folge von radial verlaufenden Langsris-
sen. Sie geben keinen Aufschluss dariiber, wie der Riss entstanden ist, son-
dern stellen eine Reparaturanbaute nach MATTHECK & BRELOER (1994)
dar.

MafBnahmen:

Da die Rippen die gleichen Ursachen wie die Risse haben, sind hier auch die
gleichen Mallnahmen zu veranlassen.
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Risse an Stimmen und Asten

An Ahorn zeigen sich oftmals in Langsrichtung verlaufende Risse im Stamm.
Aus ihnen tritt bei der Gattung Acer hdufig ein heller Ausfluss (sieche heller
Ausfluss, S. 58) aus. Im Gegensatz zu anderen Baumarten treten Stammrisse
an Ahorn laut DUJESIEFKEN et al. (2005) hdufig schon an jliingeren Bdumen
auf, die offensichtlich noch keine Vorschiden haben.

Langsrisse werden sonst hdufiger an dlteren Bdumen mit eingefaulten As-
tungswunden oder Kappstellen vorgefunden. ,,Urséchlich fiir Stammrisse
sind i. d. R. Schwachstellen im Holzkorper (z. B. alte Wunden), die im Win-
ter aufgrund der thermischen Kontraktion ein Aufreilen bzw. Weiterreilen
des Stammes von innen nach auflen bewirken - sie werden daher hdufig auch
als ,,Frostrisse bezeichnet. Erst dann, wenn ein Riss das Kambium und die
Rinde erreicht, wird er von aullen als Stammriss erkennbar. Dabei ist der Riss
im Inneren stets ldnger als er duferlich erkennbar ist. An den Wundréndern
des Risses entstehen Uberwallungswiilste, durch die der Riss verschlossen
werden kann. Durch Frosteinwirkung platzen iiberwallte Risse jedoch haufig
wieder auf. Durch mehrmaliges Aufplatzen entstehen rippenartige Gebilde,
die als ,,Frostleisten* bezeichnet werden (DUJESIEFKEN et al. 2005).*
Zusitzlich zu den Stammrissen treten an Ahorn laut DUJESIEFKEN et al.
(2005) auch Risse in Asten auf. Im Gegensatz zum Ungliicksbalken weisen
diese Aste keine Kriimmung auf. Die Bruchsicherheit kann jedoch in gleicher
Weise beeintrichtigt sein.

MafBnahmen:

Der Stammriss allein stellt nach MATTHECK & HOTZEL (1997) kein Ri-
siko flir die Verkehrssicherheit dar, wenn er nicht ldnger als zwei Meter ist.
Deswegen ist bei erhaltenswerten Baumen zu priifen, ob ein zusétzlicher De-
fekt wie, z. B. eine umfangreiche Fiule im Stamminneren oder ein Schrig-
stand vorliegt. Hierdurch ist beispielsweise die Gefahr eines Torsionsbruchs,
d. h. ein Abdrehen des Stammes im Bereich der Schiden, erh6ht. Um eine
eventuell vorhandene Féule festzustellen bietet sich eine schriag zur Rissebe-
ne gefiihrte Resistographenbohrung an.

Da mehrere Meter lange Risse laut MATTHECK & HOTZEL (1997) auch in
geraden Baumen zu gelegentlichem Versagen fiihren, sollte bei erhaltenswer-
ten Bdumen je nach Baumart die Verkehrssicherheit durch Gewindestangen
oder SchnittmafBnahmen hergestellt werden. Die auf diese Weise gesicherten
Béume bediirfen einer halbjdhrlichen Kontrolle.

Im praktischen Forstbetrieb sollten Baume mit rein forstwirtschaftlichem
Wert i. d. R. auch bei Rissen unter zwei Meter Linge dem Bestand entnom-
men werden, da ihr Wert durch den Riss ohnehin stark gesunken ist und so
die eingehende Untersuchung auf eventuelle Fiule nicht mehr durchgefiihrt
werden muss.

Schuppiger Porling (Polyporus squamosus)

Der Schuppige Porling verursacht eine Wei3faule (siehe Fraxinus, S. 113),
die zur Beeintrachtigung der Bruchsicherheit fithren kann.
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Schwarze Leckstellen

(DUJESIEFKEN et al. 2005) (DUJESIEFKEN et al. 2005)

Vor allem im unteren Bereich des Stammes konnen sich schwarze Leckstel-
len auf der Borke zeigen. Diese dunklen Schleimflussflecken sind normaler-
weise unspezifischer Natur und deuten allgemein auf Rinden- und Kambial-
schidden hin. Die Ursache liegt laut DUJESIEFKEN et al. (2005) haufig im
Wurzelbereich. So kdnnen derartige Flecken z. B. nach einem Wurzelverlust
infolge von Bautdtigkeiten oder durch einen Befall mit dem Brandkrusten-
pilz (siehe S. 54) auftreten.

Mafinahmen:

,Durch eine Untersuchung der Flecken und des dahinterliegenden Holzkdor-
pers kann der Umfang der Schiden ermittelt werden. Hierzu reicht hédufig
schon der Einsatz einer Hippe, mit der die Rinde im Bereich der Flecken ent-
fernt wird. Bei einem Wassermangel, auch infolge von kiirzlich eingetretenen
Waurzelverletzungen, ist normalerweise nur die Rinde verfarbt, das dahinter
liegende Holz aber noch intakt. Bei einem Befall z. B. durch den Brandkrus-
tenpilz ist der Holzkdrper hinter den Flecken 1. d. R. bereits angegriffen bzw.
es konnen meist auch angegriffenen Partien an oder zwischen den Wurzelan-
laufen festgestellt werden.

Wenn der Holzkorper noch intakt ist und die schwarzen Leckstellen lediglich
auf kleinrdumige Rindenverletzungen bzw. Kambialschidden zuriickzufiihren
sind, ist das alleinige Auftreten der Flecken kein Indiz fiir einen verkehrssi-
cherheitsgefdhrdenden Schaden. Bei Verdacht auf umfangreichere, mecha-
nisch bedingte Wurzelverluste oder einen Pilzbefall besteht jedoch Hand-
lungsbedarf (DUJESIEFKEN et al. 2005).*
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Bei erhaltenswerten Baumen kann durch eine eingehende Baumuntersuchung
mittels Resistograph festgestellt werden, ob die Verkehrssicherheit noch ge-
wihrleistet ist (siche auch Brandkrustenpilz (Ustularia deusta), S. 54). Bau-
me mit rein forstwirtschaftlichem Wert sollten bei begriindetem Verdacht auf
Pilzbefall oder umfangreiche Wurzelschiden dem Bestand entnommen wer-
den.

Ungliicksbalken

Gerade in unteren Kronenbereichen entwickeln sich hiufig weit ausladende
Hauptkronenéste, die zundchst mehr oder weniger waagerecht vom Stamm
abzweigen und sich anschlieBend nach oben kriimmen. Durch die statisch un-
giinstige Wuchsform wirkt auf den gebogenen Astbereich eine gro3e Last ein,
so dass sich im Bereich der Biegung ein Léngsriss bilden kann. Hierdurch
kann es nach DUJESIEFKEN et al. (2005) zu einem Auseinanderbrechen
bzw. Abdrehen des Astes kommen. Diese Aste werden nach MATTHECK, C.
& BRELOER (1994) als Ungliicksbalken bezeichnet. Bei den Ungliicksbal-
ken wird laut MATTHECK & HOTZEL (1997) zwischen verschiedenen Va-
rianten unterschieden: Bei der ersten Variante wird die Spaltung des Holzes
durch die Windlast bewirkt, bei der zweiten Variante durch die Schwerkraft.

(MATTHECK & HOTZEL 1997) (MATTHECK & HOTZEL 1997)

Mafinahmen:

Bei Baumen mit rein forstwirtschaftlichem Wert sollt ein Ungliicksbalken
auch ohne beginnende Rissbildung vorsorglich entfernt werden.

Hat sich bei erhaltenswerten Bdumen ein Riss gebildet, auch wenn dieser
nur einseitig oder kurz ist, besteht Handlungsbedarf, da die Bruchsicherheit
beeintrachtigt ist. Sinnvoll kann in diesem Fall laut DUJESIEFKEN et al.
(2005) der Einbau einer Kronensicherung oder die Entlastung des betreffen-
den Kronenteils durch SchnittmaBinahmen sein. Hier muss auf jeden Fall ge-
priift werden, ob sich bereits Faule vom Riss ausbreitet. Dies kann durch eine
Resistographenbohrung geschehen.
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(MATTHECK & HOTZEL 1997)

Wenn sich bereits eine Faule ausgebreitet
hat, ist der betroffene Baumteil auf jeden
Fall zu entfernen. Der Einbau einer Kro-
nensicherung sowie SchnittmaBnahmen
zur Gewichtsminderung der betroffenen
Baumteile zum weitgehenden Erhalt der
Ungliicksbalken miissen unter Wahrung
der guten fachlichen Praxis durchgefiihrt
werden.

Wenn sich am Ungliicksbalken noch kein
Riss gebildet hat, so ist der betreffende
Baum im Halbjahresintervall auf Rissbil-
dung zu tiberpriifen. Falls ein Ungliicks-
balken mit Rissbildung durch Kronensi-
cherung oder SchnittmafBnahmen erhalten
worden ist, so ist dieser Ungliicksbalken
ebenfalls im Halbjahresintervall zu tiber-
priifen. Breitet sich im betroffenen Riss
eine Faule aus, oder vergroBert sich der

Riss, so dass trotz der erhaltenden Mallnahmen die Verkehrssicherheit nicht
mehr gewéhrleistet ist, so ist der Ungliicksbalken ebenfalls zu entfernen.

Vergabelungen mit eingewachsener Rinde/Zwiesel

(RUTHE 2006)

(RUTHE 2006)

Bei sympodialer Entwicklung der Hohentriebe kann es vorkommen, dass
dicht beieinander stehende Achselknospen gleichzeitig die Funktion des Gip-
feltriebes libernehmen und Zwillingsstimme bilden, die als Zwiesel bezeich-
net werden. Diese Zwiesel konnen U-formig oder V-formig ausgebildet sein.
,Beil U-formigen Vergabelungen zwischen Stammlingen (sog. Zug-Zwiesel)
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oder auch zwischen Ast und Stamm ist in der Vergabelung jeweils noch der
Rindengrat als aufgewdlbte Struktur erkennbar. Diese Vergabelungen sind
statisch sehr stabil, da die Holzkorper der Stimmlinge bzw. von Ast und
Stamm vollflichig miteinander verbunden sind. Daran dndert auch das wei-
tere Wachstum des Baumes nichts, d. h. eine U-formige Vergabelung bleibt i.
d. R. als U-formige Gabel erhalten und es kommt nicht zum Einwachsen von
Rinde.

Demgegeniiber befindet sich in V-formigen Vergabelungen zwischen Stimm-
lingen (sog. Druck-Zwiesel) oder zwischen Ast und Stamm hiufig eingewach-
sene Rinde...Bei diesen Vergabelungen werden die Holzkorper der beiden
Stimmlinge bzw. das Gewebe von Stamm und Ast durch die eingewachsenen
Rindenschichten voneinander getrennt, so dass eine statisch schwéchere Ver-
bindung besteht. Aus diesem Grund neigen diese Vergabelungen bei starkerer
Belastung (z. B. Sturm, Eisregen) zum Einrei3en und ggf. auch zum nachfol-
gernden Auseinanderbrechen.

Eingewachsene Rinde zeigt sich anhand folgender Symptome:

1. Zwischen den beiden Stimmlingen bzw. zwischen Stamm und Ast
ist kein leicht aufgeworfener Rindengrat erkennbar, sondern es
wolben sich die Rindenschichten nach innen, wodurch eine Art
Kerbe entsteht. Im Falle eines Einreilens der Vergabelung wird der
Riss innerhalb bzw. auch in der Verldngerung dieser Kerbe sichtbar.
Teilweise kann die Kerbe wie ein Riss aussehen, obwohl keiner
vorliegt. Dann kann der untere Bereich der eingewallten Rinde mit
einer Hippe vorsichtig angeschnitten werden. Liegt tatsdchlich ein
Riss vor, kann er bis zum Holzkorper verfolgt werden.

2. Infolge von eingewachsener Rinde kdnnen in einer Vergabelung
ungiinstige Spannungsverhiltnisse entstehen, die der Baum durch
einen verstérkten seitlichen Holzzuwachs auszugleichen versucht,
um die Verbindungsfliche zwischen den beiden Holzkorpern zu
vergroBern. Hierdurch entwickeln sich im Laufe der Zeit im Bereich
der o. g. Kerbe zwei Wiilste, die immer stdrker abstehen und spéter
ein ,,ohrenartiges™ Aussehen annehmen.

3. Stimmlinge und Aste, in deren Vergabelung sich eingewachsene
Rinde befindet, weisen in dem oberhalb der Gabel liegenden Bereich
meist eine Hohlkehle auf (DUJESIEFKEN 2005).

Nach mehreren Jahren kann es aber auch passieren, dass sich die Jahresringe
der beiden Stimmlinge doch zu einem einzigen Jahrring, der die darrunterlie-
gende eingeschlossene Rinde iiberwallt, verbinden.

Fiir die Beurteilung des Versagensrisikos ist also die Menge der eingeschlos-
senen Rinde, sowie die Anzahl der die eingeschlossene Rinde umwallenden
Jahrringe von Bedeutung: ,,Wenn zwischen den sich beriihrenden Stimm-
lingen sich spitznasige Rippen bilden, die wie Ohren... beidseitig abstehen,
so ist mit viel eingeschlossener Rinde und nur wenigen allumfassenden Jah-
resringen zu rechnen. Stehen die Ohren des Zwiesels jedoch kaum hervor,
bilden sie also bulldognasige beidseitige Rippen, so sind wenig umschlossene
Rinde und viele allumfassende Jahresringe zu erwarten. In letzterem Falle ist
das Versagensrisiko auch bei Querzug wesentlich geringer (MATTHECK &
HOTZEL 1997).
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(MATTHECK & HOTZEL 1997)

(MATTHECK & HOTZEL 1997)

Waulst (Konvexitit)

Wiilste am Stamm zeugen von einer erhdhten Materialanlagerung des Bau-
mes in diesem Bereich und deuten somit auf einen Defekt hin, der kompen-
siert werden soll. Hierbei wird zwischen drei verschiedenen Wulstarten un-
terschieden:

1.
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MafBinahmen:

Befindet sich in einer V-formigen Vergabelung
lediglich eingewachsene Rinde, ohne dass ein
Riss vorliegt, sind aus Griinden der Verkehrssi-
cherheit keine baumpflegerischen Mallnahmen
ndtig. Aus prophylaktischen Griinden kann je-
doch bei besonders erhaltenswerten Bdumen,
bei denen eine Rissbildung absehbar ist, z. B.
der Einbau einer Kronensicherung sinnvoll
sein. Zeigt sich aber in der Vergabelung ein
Riss, besteht auf jeden Fall Handlungsbedarf,
auch wenn die Riss lediglich einseitig oder nur
kurz ist. Biume mit rein forstwirtschaftlichem
Wert sollten gefillt werden. Wenn der Baum
aufgrund seiner Besonderheit erhalten werden
soll, so geschieht dies am sinnvollsten durch
den Einbau von Gewindestangen. Die Gewin-
destangen sollten hohenversetzt und leicht
gekreuzt montiert werden, damit kein Riss
entlang der Holzfasern von Unterlegscheibe
zu Unterlegscheibe springen kann. Dabei soll-
te die untere Gewindestange laut MATTHEK
& HOTZEL (1997) etwa eine Handbreit iiber
der Rissspitze befinden. Sie wirkt dann wie der
Drehpunkt einer Wippe und setzt die Rissspitze
unter Querdruck, somit wird der Riss gestoppt.
Durch gleichzeitige Einkiirzung der Krone oder
eine zusétzliche Kronensicherung kann diese
MafBnahme unterstiitzt werden.

Vorraussetzung hierfiir ist allerdings, dass
Stimmlinge und/oder Aste keine Faulstellen
aufweisen. Dies sollte durch eine Resistogra-
phenbohrung tiberpriift werden. Weist der be-
treffende Baum einen Druck-Zwiesel mit Riss
und einer Faulstelle im Bereich des Risses auf,
so ist er in jedem Fall zu Fallen.

Ringwulst aufgrund einer symmetrisch zur Stammachse

verlaufenden Faule,

Beule aufgrund einer einseitigen, randnahen Faulh6hle und

Waulst als Reparaturwuchs bei Faserknicken

(siehe Tilia, S. 150).



4.5 Birke (Betula)

4.5.1 Baumbiologe

Birken haben als typische Pioniergeholze laut DUJESIEFKEN et al. (2005)
eine vergleichsweise geringe Lebenserwartung von nur ca. 80-100 Jahren.

Sie besitzen ein weiches, gelblich- bis rotlich-weilles Holz und bilden keinen
echten Kern aus. An élteren Exemplaren tritt gelegentlich ein Falschkern auf
(siche Acer). Das Holz der Birke ist zerstreutporig, wobei die kleinen Gefal3e
sehr gleichmédBig tiber den Jahrring verteilt sind. Die Jahrringgrenzen sind nur
schwach erkennbar. Birken reagieren selbst auf kleine Verletzungen meist mit
weitrdumigen Verfarbungen. Deshalb werden sie zu den schwach abschotten-
den Baumarten gezihlt. Die Birke zeigt nach Verletzungen oder Astentnah-
men im Spatwinter bzw. kurz vor der Vegetationsperiode fiir mehrere Tage
bis Woche einen starken Saftaustritt an der Wunde, welcher als sogenanntes
»Bluten“ bezeichnet wird. Holzbiologische Untersuchungen haben laut DU-
JESIEFKEN et al. (2005) ergeben, dass derartige Wunden ebenso gut, z. T.
sogar besser abgeschottet werden als Verletzungen aus anderen Jahreszeiten.

4.5.2 Schadsymptome und Auffalligkeiten am Stammfufl und an
Wurzeln

Brandkrustenpilz (Ustulina deusta)

Die Fruchtkorper des Brandkrustenpilzes treten an Birke laut WOHLERS et
al. (2001) selten in Erscheinung. Gegebenfalls deuten abgestorbene Rinden-
partien oder auch schwarze Leckstellen (siehe Acer, S. 61) auf einen Befall
hin. Die durch den Brandkrustenpilz verursachte Moderfdule breitet sich bei
Birke durch ihre geringe Abschottungskraft rasch aus.

Hallimasch (4Armillaria spp.)

Der Hallimasch besitzt je nach Unterart und Wirt verschiedene Zersetzungs-
strategien. Wenn der Hallimasch das Kambium der Bdume befillt, bildet er
dort ein Flichenmycel aus. Der so infizierte Baum weist erst deutliche Vitali-
tatsméngel auf und stirbt dann innerhalb weniger Wochen ab.

AuBerdem kann der Hallimasch neben einer Wurzel- und Stockfdule auch
eine Kernfdule hervorrufen. Hierbei treten typische Schadbilder entweder
verzogert oder gar nicht auf (siehe Picea, S. 121).

Rotrandiger Baumschwamm (Fomitopsis pinicola)

Der Rotrandige Baumschwamm besiedelt als Wundparasit laut JAHN (2005)
gelegentlich auch Birken und verursacht hier eine Braunfaule (siehe Picea,
S. 125).
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Stockfaule ohne vorhandene Fruchtkorper

An dlteren Birken tritt hdufig eine Faule am Stammfuf3 oder Wurzelstock auf,
ohne dass sich Pilzfruchtkorper zeigen (siehe auch Fraxinus, S. 110). An Bir-
ke kommen als typische wurzelbiirtige Fauleerreger Brandkrustenpilz (Ustu-
laria deusta, siehe Acer, S. 54) und Hallimasch (Armillaria ssp., siehe Picea,
S. 121) vor.

4.5.3 Schadsymptome und Auffilligkeiten an Asten und am
Stamm

Birkenporling (Piptoporus betulinus)

(RYMAN & HOLMARSEN 1992)

Aussehen:

Die Jungen Fruchtkdrper des Birkenporlings sind kugelig bis knollenartig
und haben etwa die Grofe einer Wallnuss. Die ausgewachsenen Fruchtkorper
besitzen einen halbkreis- bis nierenféormigen Hut, welcher mit einem kurzen
stielartigen Ansatz am Holz ansitzt. Die glatte, spéter oft rissige Hutoberseite
ist ungezont und kissenformig ausgebildet. Sie ist mit einer diinnen, kahlen
und abziehbaren Haut bedeckt, die zundchst cremeweil3, spéter ockerfarben
bis graubraun ist oder durch Algen griin erscheint. Der Hutrand ist meist re-
gelmiBig nach unten gewolbt, zum Teil auch wellig gebogen. Die feinporige
Hutunterseite ist weil} bis cremeweil3 gefdarbt und besitzt rundliche bis leicht
eckige Poren (3-4 Stiick /mm). Die Réhren sind 2-10 mm lang. Die Hutun-
terseite farbt sich auf Druck dunkel. Das Fleisch (Trama) hat anfangs eine
zarte, saftige Konsistenz, spéter wird es deutlich korkiger. Der Geruch des
Birkenporlings ist unangenehm (vgl. DENGLER 2002).

Die Fruchtkorper werden bis 30 cm breit und bis zu 8 cm dick (vgl. WOHL-
ERS et al. 2001).

Seine Basidiosporen sind zylindrisch gekriimmt, einzellig und farblos sowie
ca. 4-6 x 1-2 um grof3 (vgl. DENGLER 2002).
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Unterseite: alter veralgter Fruchtkorper:

(DENGLER 2002) (DENGLER 2002)

Auftreten:

Die Fruchtkorper des Birkenporlings sind einjdhrig und erscheinen im Friih-
jahr. Sie wachsen einzeln oder in Gruppen sowohl am Stamm als auch an
den Starkidsten von Birken (vgl. DENGLER 2002). Die Fruchtkdrper erschei-
nen laut JAHN (2005) erst nach dem Absterben der befallenen Stimme oder
Stammteile.

Schadensbild:

Der Birkenporling gilt nach DENGLER (2002) als Erreger einer intensiven
Braunfiule, die sich stammabwdérts ausbreitet. An feuchten Standorten kommt
es hdufig zu einem epidemischen Auftreten.

Lebensweise:

Der Birkenporling lebt als Parasit an stehenden Stimmen und Starkésten &l-
terer oder vitalititsschwacher Birken. AuBBerdem lebt er als Saprophyt an lie-
genden Stdmmen (vgl. DENGLER 2002 ).

Infektion:

Die Basidiosporen des Birkenporlings dringen laut DENGLER (2002) durch
Stummel abgestorbener oder abgebrochener Aste in den Stamm ein.

Fauleart:

Der Birkenporling ist ein Erreger einer intensiven Braunfdule. Es kommt zum
Sprodbruch mit einer keramikartigen Bruchflache. Stiirzt die befallene Birke
um, so setzt der Pilz den Holzabbau an den zersplitterten Teilstiicken des
Stammes/ Astes fort (vgl. DENGLER 2002).
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Wirtsspektrum:

Der Birkenporling gilt laut JAHN (2005) als vollig wirtsstet, er wurde bisher
noch an keiner anderen Baumart entdeckt.

Verwechselungsmoglichkeiten:

Es bestehen keine naheliegenden Verwechselungsmdglichkeiten, er kann nach
WOHLERS et al. (2001) hochstens im Anfangsstadium mit dem Echten Zun-
derschwamm (Fomes fomentarius, siehe Tilia, S. 152) verwechselt werden.

Mafinahmen:

Der Birkenporling verursacht eine Braunfaule, durch welche die Bruchsicher-
heit des Baumes gefdhrdet wird. Da die Fruchtkdrper erst nach dem Abster-
ben der befallenen Staimme oder Stammteile erscheinen, ist die Faule dann
meistens schon sehr weit fortgeschritten.

Erscheinen die Fruchtkdrper ausschlieBlich an Asten, kann der Umfang der
Féule bei erhaltenswerten Biumen durch eine Baumuntersuchung festgestellt
und der Baum durch die Entfernung der befallenen Aste eventuell noch erhal-
ten werden. Erscheinen die Fruchtkorper dagegen am Stamm, muss der Baum
in jedem Fall gefillt werden.

Béume mit rein forstwirtschaftlichem Wert sind beim Auftreten des Birken-
porlings in jedem Fall zu fillen, da der Aufwand der eingehenden Untersu-
chung in keinem wirtschaftlichem Verhiltnis zum ohnehin durch die Faule
stark vermindertem Wert des Baumes steht.

Schwarze Leckstellen

Am unteren Stamm treten hdufig schwarze, z. T. auch nissende Flecken auf
(siehe Acer, S. 61). Durch eine eingehende Baumuntersuchung kann der Um-
fang des Schadens, der unterschiedliche Ursachen haben kann, ermittelt wer-
den.

Wucherungen

(DUJESIEFKEN et al. 2005) (DUJESIEFKEN et al. 2005)
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An Asten und Stimmen der Birke entstehen hiiufiger auffallende Verdickun-
gen, die Durchmesser von mehr als 50 cm erreichen kénnen. Die Deforma-
tionen sind unregelmifBig ausgebildet und haben im Vergleich zu normalen
Ast- oder Stammpartien eine grobere Borkenstruktur. Sie konnen sowohl
einseitig ausgebildet sein, als auch den Ast oder Stamm vollstindig umfas-
sen. Verursacht werden diese Wucherungen laut DUJESIEFKEN et al. (2005)
durch eine lokal verstirkte Wachstumstitigkeit des Kambiums. Im Inneren
der Wucherungen ist der Faserverlauf des Holzes auffallend verwirbelt (sog.
Maserholz). Als Ausloser fiir die erhohte Aktivitdt des Kambiums wird nach
DUIJESIEFKEN et al. (2005) eine Infektion mit dem Bakterium Agrobacte-
rium tumefaciens vermutet, wahrscheinlich in Verbindung mit alten Wunden,
die als Eintrittspforten dienen.

MafBnahmen:

Die Wucherungen selbst beeintridchtigen die Verkehrssicherheit nicht. Beein-
trichtigungen konnen allerdings entstehen, wenn die von den Wucherungen
betroffenen Partien absterben und sich in diesem Bereich eine Fiule entwi-
ckelt.

Deswegen sollten Wucherungen bei der routinemifigen Baumuntersuchung
auf Féule iiberpriift werden. Wird eine Faule festgestellt, so muss deren Aus-
maf} z. B. durch den Resistographen eingehend untersucht werden. Ist die
Féule nach der VTA-Regel zu groBflachig, so muss der betroffene Ast ent-
fernt, oder bei Wucherungen am Stamm der Baum gefillt werden.

Béume mit rein forstwirtschaftlichem Wert sollten bei begriindetem Verdacht
auf eine ausgedehnte Faule dem Bestand entnommen werden, da der Auf-
wand einer eingehenden Untersuchung in keinem wirtschaftlichen Verhéltnis
zu seinem Erhalt steht.

Waulst (Konvexitit)

Wiilste am Stamm zeugen von einer erh6hten Materialanlagerung des Bau-
mes in diesem Bereich und deuten somit auf einen Defekt hin, der kompen-
siert werden soll. Hierbei wird zwischen drei verschiedenen Wulstarten un-
terschieden:

1. Ringwulst aufgrund einer symmetrisch zur Stammachse
verlaufenden Fiule,
Beule aufgrund einer einseitigen, randnahen Faulhdhle und

3. Waulst als Reparaturwuchs bei Faserknicken
(siehe Tilia, S. 150).

Zunderschwamm (Fomes fomentarius)

Der Echte Zunderschwamm verursacht eine intensive Weillfaule, durch wel-
che die Bruchsicherheit beeintrachtigt sein kann. Durch eine Baumuntersu-
chung mittels Resistograph kann der Umfang der Féaule ermittelt werden. Tre-
ten die Fruchtkorper des Echten Zunderschwamms am Stamm der Birken auf,
so miissen diese in den meisten Fallen gefdllt werden (siehe 7ilia, S. 152).
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4.6 Buche (Fagus)

4.6.1 Baumbiologe

Die Lebenserwartung von Rotbuchen kann laut DUJESIEFKEN et al. (2005)
250-300 Jahre betragen, Blutbuchen werden dagegen meist nur bis ca. 150
Jahre alt.

Buchen besitzen ein sehr hartes, rotlichweifl gefarbtes Holz und zdhlen nach
DUIJESIEFKEN et al. (2005) zu den effektiv abschottenden Baumarten. Es
wird kein echtes Kernholz ausgebildet, jedoch kommt es in élteren Stim-
men (meist ab 80 Jahren) im Inneren hiufig zum sogenannten Buchenrotkern.
Hierbei handelt es sich um eine besondere Art des Falschkerns (sieche Acer).
Das Buchenholz ist zerstreutporig mit einer allmdhlichen Abnahme der An-
zahl und GroBe der Gefdlle zum Spétholz hin. Die Jahrringgrenzen sind deut-
lich erkennbar.

4.6.2 Schadsymptome und Auffilligkeiten am Stammfufl und an
Wurzeln

Adventivwurzeln

,,.Bel Adventivwurzeln handelt es sich
um nachtriglich gebildete Wurzeln. Im
Gegensatz zu den urspriinglich gebil-
deten Wurzeln sind sie auffillig diinn
und weisen eine glattere Rinde auf. Sie
entspringen dem Stammful3 meist un-
vermittelt, so dass ihnen der typische
Wurzelanlauf fehlt.

Die Bildung von Adventivwurzeln
kann auf einen Verlust des urspriinglichen Wurzelwerkes bzw. eines Teils da-
von hindeuten, z. B. durch Abgrabungen bei Baumafinahmen oder durch eine
Féaule im Wurzelstock. Adventivwurzeln tragen zur Versorgung des Baumes
mit Wasser und Néhrstoffen bei und haben damit eine positive Wirkung auf
die Vitalitat. Sie sind jedoch - zumindest iiber viele Jahre — kein Eratz fiir
geschidigte oder abgetrennte Haltewurzeln. Aus diesem Grund kann bei Béu-
men mit umfangreichen Wurzelschiden eine mangelnde Standsicherheit vor-
liegen, die Krone aber noch gut versorgt sein (DUJESIEFKEN et al. 2005).*

(BAUMGARTEN et al. 2004)

Mafinahmen:

Wie beschrieben haben Adventivwurzeln zwar eine positive Wirkung auf
die Vitalitit, deuten aber auf Wurzelschidden und damit auf eine verminderte
Standsicherheit hin. Bei auffallend starkem Auftreten von Adventivwurzeln
besteht daher Handlungsbedarf. Deswegen miissen erhaltenswerte Baume
eingehend untersucht werden. Hierfiir sind die Wurzeln freizulegen und auf
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Féule zu untersuchen. Im Zweifelsfall ist ein Resistograph eingzusetzen, um
das Ausmal} der Faule und damit die Gefadhrdung der Standsicherheit genau
zu bestimmen. Ist die gesunde Restwandstédrke nach der VTA-Regel stark ge-
nug, so kann der Baum belassen werden. In Grenzfillen ist es moglich, durch
baumpflegerische Maflnahmen die Standsicherheit wieder herzustellen. Be-
fallene Béume sind von nun an halbjdhrlich eingehend zu untersuchen. Oft
sind auffallend viele Adventivwurzeln auch ein Hinwei3 auf einen Befall des
Baumes mit dem Riesenporling (Meripilus giganteus, siehe S. 75).

Béume mit rein forstwirtschaftlichem Wert sollten bei begriindetem Verdacht
auf eine verminderte Standsicherheit dem Bestand entnommen werden, da
der Aufwand einer eingehenden Untersuchung in keinem wirtschaftlichen
Verhiltnis zu seinem Erhalt steht.

Brandkrustenpilz (Ustulina deusta)

Die Fruchtkoérper des Brandkrustenpilzes treten an Buchen laut DUJESIEF-
KEN et al. (2005) zuerst in Einbuchtungen bzw. Einwallungen oder an den
Seiten eines Wurzelanlaufes auf. Der Pilz erzeugt eine Faule im Wurzelstock
und StammfuB, die an Buchen lange Zeit lokal begrenzt sein kann. Spiter
breitet sich die Féule dann hiufig sternférmig am Stammful3 aus, so dass zwi-

schen mehreren Wurzelanldufen abgestorbene Bereiche erkennbar werden
(siehe Acer, Seite 54).

Flacher Lackporling (Ganoderma applanatum )

(RUTHE 2006)

Aussehen:
Die jungen Fruchtkdrper des Flachen Lackporlings sind meist unregelméaBig
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polsterformig ausgebildet. Die alten Fruchtkdrper werden flach halbkreis-
formig. Thre Oberflache ist meist konzentrisch wellig oder ungleichmif3ig
hockerig. Die Oberseite der flach vom Holz abstehenden Fruchtkorper be-
sitzt eine ca. | mm dicke, feste aber briichige Kruste. Sie ist anfanglich hell
weillich und wird spiter matt graubrdunlich bis dunkel zimtfarben. Zuweilen
ist sie sogar schwarz gefarbt. Im Sommer ist der gesamte Fruchtkorper oft
mit dem kakaofarbenen Sporenpulver liberzogen. Am Rand ist meistens die
weille Zuwachszone des mehrjéhrigen Fruchtkorpers sichtbar. Die Unterseite
des Fruchtkdrpers ist flach, feinporig und weill. Bei ausgewachsenen Exem-
plaren kann man auf ihr schreiben. Oft ist die Unterseite auch mit zapfen- bis
kegelformigen Gallen (Lénge 5-12 mm) der Zitzengallenfliege (Agathomyia
wankowiczi) befallen. Das Fleisch ist dunkel rétlichbraun und im Alter oft
von weillen Streifen durchzogen. Seine Konsistenz ist weich-faserig bis kor-
kig (vgl. DENGLER 2002).

Die ausgewachsenen Fruchtkorper sind 7-40 cm breit und werden bis maxi-
mal 8 cm dick.

Die Basidiosporen sind eiformig elliptisch, einzellig und doppelwandig. Sie
sind hellbraun und messen 6-9 x 5-6 pm (vgl. DENGLER 2002).

Rand: Unterseite:
(DENGLER 2002) (RUTHE 2006)
Auftreten:

Die Fruchtkorper des Flachen Lackporlings sind mehrjdhrig. Sie wachsen
einzeln oder in kleinen Gruppen dachziegelartig iibereinander oder einreihig
und sind z. T. miteinander verwachsen. Meistens sind sie am Stammfuf} oder
zwischen den Wurzelanldufen zu finden, gelegentlich wachsen sie aber auch
am Stamm, hier dann vor alle in Hohlungen (vgl. DENGLER 2002).

Schadensbild:

Das Schadensbild des Flachen Lackporlings gleicht dem des Wulstigen Lack-
porlings (Ganoderma adsuspersum):

,Der Befall durch den Lackporling erstreckt sich bei der Wurzelbiirtigkeit
auf den Wurzelstock, die Wurzelanlaufe und den Stammfufl. Von dort aus
steigt die Holzzersetzung kegelformig nach oben, wobei ein bis zwei Me-
ter Hohe kaum iiberschritten werden. Das Ausmal} der Stammzersetzung im
StammfuB ist oftmals sehr intensiv. Die intakte Restwandung zwischen und
oberhalb der Wurzelanldufe betrdgt oftmals nur noch wenige Zentimeter. Die
Béume zeigen als Reaktion auf die innere Schwichung oft eine flaschenar-
tige Verbreiterung des unteren Stammes mit hoch ansetzender Taillierung.

73



Mehrjdhriger Baumkrebs gilt als weiteres duleres Symptom. Das Holz der
intakten Restwandung verfiigt meist iiber gute Materialeigenschaften. Spaltet
dieses jedoch in Léngsrichtung auf, z. B. innerhalb der Schubspannungszone,
bedeutet dies die Einleitung des Versagensvorgangs (DENGLER 2002).“

Lebensweise:

Der Flache Lackporling wéchst als Parasit nach Verletzungen vor allem an
Starkwurzeln vitalitdtsgeschwichter Badume. Nach deren Beschddigung be-
siedelt er aber auch den Stammful3 oder den unteren Stammbereich, hier ist er
dann hauptsachlich in alten Hohlen zu finden. Auflerdem besiedelt er als Sap-
rophyt zumeist schon stark zersetzte Holzpartien (vgl. DENGLER 2002).

Infektion:

Die Infektion vollzieht sich nach DENGLER (2002) iiber Verletzungen im
Bereich der Starkwurzeln oder des Stammfules meist schon vitalititsge-
schwichter Baume.

Fauleart:

Wie auch der Wulstige Lackporling (Ganoderma adsuspersum) verursacht
der Flache Lackporling laut DENGLER (2002) eine nicht sonderlich rasch
voranschreitende Weil3faule mit einer liberwiegend selektiven Delignifizie-
rung.

Wirtsspektrum:

Der Flache Lackporling parasitiert bevorzugt Laubhdlzer, wie Buche (Fagus),
Linde (7ilia), Pappel (Populus), Eiche (Quercus), Rosskastanie (4esculus),
Birke (Betula), Esche (Fraxinus), Erle (Alnus) oder Weide (Salix).Vereinzelt
werden auch Nadelhdlzer besiedelt (vgl. DENGLER 2002).

Verwechselungsmoglichkeiten:

Der Flache Lackporling kann mit dem Wulstigen Lackporling (Ganoderma
adsuspersum) verwechselt werden. Dieser besitzt aber eine andere Form und
die Hutoberfliche ldsst sich nach WOHLERS et al. (2001) beim Flachen
Lackporling mit dem Fingernagel eindriicken, wihrend dies beim Wulstigen
Lackporling nicht moglich ist.

Im praktischen Forstbetrieb ist die Verwechselung der beiden Porlinge nicht
weiter tragisch, da sie die gleiche Faule im Wirt verursachen.

MafBnahmen:

Die Lackporlinge sind typische Schwicheparasiten, die im Stammfuf3 und
Waurzelbereich eine intensive Weillfaule verursachen. Auch wenn diese nicht
sonderlich rasch voranschreitet, so kann doch sowohl die Stand- als auch die
Bruchfestigkeit der befallenen Baume erheblich beeintrachtigt sein, ohne dass
sich vorher in der Krone deutliche Vitalititsméngel zeigen miissen. Geféhr-
lich ist weiterhin, dass laut WOHLERS et al. (2001) auch nicht alle mit Lack-
porlingen befallenen Bdume mit einem Kompensationswachstum im Bereich
des Stammfulles reagieren. Somit miissen alle erhaltenswerten Bdume beim
Auftreten von Lackporlingen eingehend untersucht werden, um das Ausmaf3
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der Féaule zu bestimmen und festzustellen, ob die Stand- und Bruchsicherheit
weiterhin gegeben ist. Dies geschieht z. B. mit dem Resistographen. Da die
Lackporlinge auch die Starkwurzeln befallen, miissen diese bei einem Befall
ebenfalls untersucht werden. Es reicht also nicht, nur den Stammfuf} auf seine
Restwandstérke hin zu untersuchen!

Ist die gesunde Restwandstirke nach der VTA-Regel stark genug, so kann
der Baum belassen werden. In Grenzfillen ist es moglich, durch baumpfle-
gerische MaBBnahmen die Bruch- bzw. Standsicherheit wieder herzustellen.
Befallene Baume sind von nun an halbjéhrlich eingehend zu untersuchen.
Béaume mit rein forstwirtschaftlichem Wert sollten bei einem Befall durch den
Lackporling dem Bestand entnommen werden, da der Aufwand einer einge-
henden Untersuchung in keinem wirtschaftlichen Verhiltnis zu seinem Erhalt
steht.

Waulstiger Lackporling (Ganoderma adspersum)

(JAHN 2005)

Aussehen:

Die Jungen Fruchtkdrper des Wulstigen Lackporlings sind meist unregelmai-
Big polsterformig geformt. Die alten Fruchtkorper sind konsolenformig, oft
massig und stark hockerig. Im Alter wird die Oberfliche oft rissig und ist
meist undeutlich gezont. Die Oberflache ist der des Flachen Lackporlings
sehr dhnlich, sie ist jedoch dicker und wulstiger. Der Wulstige Lackporling
hat eine unregelméBig konsolenformige Oberfliche mit einer bis zu 3 mm
dicken, im Alter sehr harten Kruste (Unterscheidungsmerkmal zum Flachen
Lackporling!). Sie ist anfangs hell, wird spéter dunkel rétlichbraun und ist
im Sommer oft mit kakaofarbenem Sporenpulver tiberzogen. Der Rand weist
helle, im Gegensatz zum Flachen Lackporling relativ breite und gerundete
Zuwachszonen auf. Seine Unterseite ist feinporig und weil3, spéter hell bis
gelb. Bei ausgewachsenen Exemplaren kann auf ihr geschrieben werden (vgl.
DENGLER 2002).
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Die faserige, korkige Trama ist laut WOHLERS et al. (2001) dunkelrotbraun
gefarbt und besitzt im Gegensatz zum Flachen Lackporling keine weiBllichen
Streifen.

Die Fruchtkorper des Wulstigen Lackporlings werden nach WOHLERS et al.
(2001) 10-30 cm breit und mehr als 10 cm dick.

Die Basidiosporen sind eiformig elliptisch, einzellig und doppelwandig. Sie
sind rotbraun und messen laut DENGLER (2002 ) 6-9 x 5-6 um.

Fruchtkorper mit Sporenpulver: Unterseite:
(DENGLER 2002) (DENGLER 2002)
Auftreten:

Die Fruchtkorper des Wulstigen Lackporlings sind mehrjahrig und treten ein-
zeln oder zu mehreren, auf nahezu einer Hohe nebeneinander am Wirt auf.
Meistens sind sie am Stammfull oder zwischen den Wurzelanldufen zu fin-
den, gelegentlich wachsen sie aber auch am Stamm, hier dann vor allem in
Hohlungen (vgl. DENGLER 2002).

Schadensbild:
Siehe Flacher Lackporling (Ganoderma applanatum)

Lebensweise:
Siehe Flacher Lackporling (Ganoderma applanatum)

Infektion:
Siehe Flacher Lackporling (Ganoderma applanatum)

Fauleart:
Siehe Flacher Lackporling (Ganoderma applanatum)

Wirtsspektrum:
Siehe Flacher Lackporling (Ganoderma applanatum)

Verwechselungsmoglichkeiten:

Siehe Flacher Lackporling (Ganoderma applanatum)
AuBerdem kann der Wulstige Lackporling nach WOHLERS et al. (2001) evtl.
auch mit dem Zunderschwamm (Fomes fomentarius) verwechselt werden.
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MafBinahmen:
Siehe Flacher Lackporling (Ganoderma applanatum)

Hallimasch (4rmillaria spp.)

Der Hallimasch besitzt je nach Unterart und Wirt verschiedene Zersetzungs-
strategien. Wenn der Hallimasch das Kambium der Baume befillt, bildet er
dort ein Flichenmycel aus. Der so infizierte Baum weist erst deutliche Vitali-
tatsmingel auf und stirbt dann innerhalb weniger Wochen ab.

AuBerdem kann der Hallimasch neben einer Wurzel- und Stockfdule auch
eine Kernfdule hervorrufen. Hierbei treten typische Schadbilder entweder
verzogert oder gar nicht auf (siehe Picea, S. 121).

Riesenporling (Meripilus giganteus)

Der Hallimasch besitzt je nach Unterart und Wirt verschiedene Zersetzungs-
strategien. Wenn der Hallimasch das Kambium der Baume befillt, bildet er
dort ein Flichenmycel aus. Der so infizierte Baum weist erst deutliche Vitali-
tatsméngel auf und stirbt dann innerhalb weniger Wochen ab.

AuBerdem kann der Hallimasch neben einer Wurzel- und Stockfédule auch
eine Kernfdule hervorrufen. Hierbei treten typische Schadbilder entweder
verzogert oder gar nicht auf (siehe Picea, S. 121).

(RYMAN & HOLMARSEN 1992)

Aussehen:

Die jungen Fruchtkdrper des Riesenporlings &dhneln in ithrer Form schon den
ausgewachsenen Fruchtkorpern, sie sind nur kleiner. Die ausgewachsenen
Fruchtkorper sind zungen- bis facherformig mit einem stielartigen Ansatz. Sie
sind leicht wellig und teilweise gelappt sowie radial gefurcht. Die Oberseite
ist anfangs ockergelb bis hellgelblichbraun und wird dann gelblichbraun bis
braun. Nach dem ersten Frost im Herbst sterben die Fruchtkérper ab und wer-
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den schwarz. Thr Rand ist zundchst weil3, wird spiter aber dunkel bis schwarz.
Die Unterseite des Riesenporlings ist weil, wird aber an Druckstellen dunkel.
Das Fleisch ist anfangs weil3, verfarbt sich aber bei Luftzutritt. Spater wird es
rotlich und letztendlich schwarz. Im Jugendstadium ist es weich und saftig,
spéter wird es bei Trockenheit zéh-lederartig und bei feuchter Witterung so-
wie nach den ersten Frosten schleimig weich (vgl. DENGLER 2002).

Die Einzelfruchtkorper des Riesenporlings werden 5 bis 30 cm breit und bis
zu 2 cm dick. Seine Sammelfruchtkorper werden bis 100 ¢cm breit und bis zu
50 cm hoch. Sie besitzen dann ein Gewicht von bis zu 70 kg.

Die Basdidiosporen sind rund bis kugelig oder kurzelliptisch. Sie sind einzel-
lig, farblos und messen 5-8 x 4-7 um (vgl. DENGLER 2002).

vergehender Fruchtkorper: Unterseite:
(DENGLER 2002) (DENGLER 2002)
Auftreten:

Die einjdhrigen Fruchtkdrper des Riesenporlings erscheinen von Juli bis No-
vember, wobei sie laut DENGLER (2002) nicht unbedingt in jedem Jahr auf-
treten missen. Sie wachsen meist direkt am Stammfull, kénnen aber nach
DUIJESIEFKEN et al. (2005) durchaus auch mehrere Meter vom Stamm
entfernt sein. Sie sind sehr schnellwiichsig und wachsen vielhiitig in grof3en
Sammelfruchtkérpern mit dachziegelartiger Anordnung.

Nach DENGLER (2002) werden die Fruchtkorper meist nur wenige Monate
alt und sterben bei kithlem Herbstwetter schnell ab.

Schadensbild:

Der Riesenporling ist ein Schwécheparasit, der in den Wurzeln und im
Waurzelstock eine Weil3- und Moderfiule verursacht, welche sich bis in den
Stamm ausdehnen kann. Hierdurch wird in erster Linie die Standsicherheit
beeintrachtigt. ,,Da die Wurzeln normalerweise von der Unterseite befallen
werden, bleiben die Oberseiten zunichst intakt, so dass die Versorgung der
Krone mit Wasser und Néhrsalzen noch iiber Jahre gewihrleistet sein kann.
Deutliche Vitalitdtseinbuf3en, die {iber die normalen, altersbedingten Kronen-
schiden hinausgehen, treten daher nicht oder erst in einem sehr spéten Stadi-
um des Befalls auf. Liegen allerdings deutliche Vitalititsméngel und zahlrei-
che Fruchtkorper vor, deutet dies auf einen fortgeschrittenen Holzabbau hin
(DUJESIEFKEN et al. 2005).*

Auf Wurzelverluste reagieren Bidume hédufig mit der Bildung von Adventiv-
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wurzeln (siehe Adventivwurzeln S. 71) Derartige Wurzeln konnen somit nach
WOHLERS et al. (2001), auch wenn keine Fruchtkoérper zu sehen sind, auf
einen Befall im Wurzelbereich hinweisen.

Lebensweise:

Der Riesenporling besiedelt laut DENGLER (2002) als Parasit meist vitali-
tiatsgeschwichte Baume an deren Starkwurzeln, zwischen und an den Wur-
zelanldufen sowie selten am Stammful3. An Buche tritt der Riesenporling laut
DUIJESIEFKEN et al. (2005) meist erst an élteren Exemplaren auf. Auf3er-
dem lebt er nach DENGLER (2002) als Saprophyt an unterschiedlich stark
zersetztem Totholz und kann auch an den Stubben umgestiirzter oder gefillter
Wirte weiter existieren.

Infektion:

Die Basidiosporen des Riesenporlings besiedeln ihre Wirte iiber verletzte
oder abgestorbene Wurzeln. Sein Auftreten ist daher ein Zeichen fiir zerstorte
Wurzeln und deutet somit auf eine Beeintrachtigung der Standsicherheit hin
(vgl. DUJESIEFKEN et al. 2005).

Fauleart:

Der Riesenporling wurde bislang in der Fachliteratur als Weilfauleerreger
beschrieben. Neuere Untersuchungen von SCHWARZE et al. (1999) zeig-
ten jedoch, dass der Pilz auch eine Moderfaule erzeugen kann. Hierauf ldsst
auch das Sprodbruchverhalten mit der keramikartigen Bruchstellenoberfliche
schlieBen. Seine Féhigkeit zum Abbau von Kernholz ist hierbei beschrénkt.
Somit konzentriert sich seine Zersetzung auf die iiberwiegend aus Splintholz
bestehenden Wurzeln. Hierbei werden sowohl das Xylem (Verlust der Versor-
gungsbahnen) als auch das Phloem (Vitalitatsverlust) zerstort (vgl. DENG-
LER 2002). Im Versagensfall brechen laut DENGLER (2002) die Wurzeln
nahe der Stammbasis sowie auf der Unterseite des Wurzeltellers.

Wirtsspektrum:

Der Riesenporling kommt vorwiegend an Laubhdlzern, wie Buche (Fagus)
und Eiche (Quercus) aber auch an Rosskastanie (4esculus), Pappel (Popu-
lus), Weide (Salix), Esche (Fraxinus) Eberesche (Sorbus), Linde (7ilia) und
Ulme (Ulmus) vor.

In seltenen Féllen besiedelt er aber auch Nadelhdlzer wie z. B. Tanne (A4bies)
(vgl. DENGLER 2002).

Verwechselungsmoglichkeiten:

Der Riesenporling kann mit dem Bergporling (Bondarzewia montana) ver-
wechselt werden. Im Gegensatz zum Riesenporling verféarbt sich dessen Un-
terseite nach DENGLER (2002) jedoch nicht bei Beriihrung.

AuBerdem ist eine Verwechselung mit dem Klapperschwamm (Grifolia fron-
dosa) moglich. Die Hiite des Klapperschwamms unterscheiden sich laut
WOHLERS et al. (2001) von denen des Riesenporlings dadurch, dass die
graubraun gefarbten Oberseiten radial gestreift sind, dass bei Druck auf die
helle, porige Unterseite keine Verfarbung entsteht und dass die Fruchtkorper
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ausgesprochen unangenehm riechen.

MafBnahmen:

Der Riesenporling ist ein Schwiécheparasit und besiedelt den Baum {iber ver-
letzte oder abgestorbene Wurzeln. Sein Auftreten ist daher ein Anzeichen
dafiir, dass die Standsicherheit des Baumes gefdahrdet ist. Er verursacht in
den Wurzeln sowie im Wurzelstock eine intensive Weillfdule, die bis in den
Stamm reichen kann. Es muss bei der Kontrolle beachtet werden, dass die
Wurzeln in der Regel zunéchst auf der Unterseite befallen werden und so-
mit die Oberseiten augenscheinlich noch gesund erscheinen. Hierdurch kann
die Krone noch mit Wasser und Nahrsalzen versorgt werden und zeigt erst
sehr spét VitalititseinbuBBen. Bei der Kontrolle muss ferner beachtet werden,
dass oftmals erst die tiefer gelegenen Wurzeln abgebaut werden, wahrend
die oberflichennah verlaufenden Wurzeln noch vollig intakt sind. Eine {iber-
miBige Bildung von Adventivwurzeln deutet nach WOHLERS et al. (2001)
ebenfalls auf einen Befall im Wurzelbereich hin.

Beim Auftreten eines Befalls mit dem Riesenporling miissen erhaltenswerte
Biume auf jeden Fall eingehend sowohl auf ihre Standsicherheit als auch auf
thre Bruchsicherheit untersucht werden. Bei der Beurteilung der Standsicher-
heit reicht es nicht aus, denn Stammfull zu begutachten, sondern es miissen
die einzelnen Wurzeln untersucht werden. Fiir eine fachgerechte Beurteilung
der Wurzelschdden miissen die Wurzeln nach der VTA-Methode freigelegt
werden, damit auch die Unterseiten der Wurzeln begutachtet werden kdnnen.
Im Zweifelsfall sind die Wurzeln mit einem Resistographen zu Untersuchen,
um das genaue Ausmal} der Faule zu bestimmen. Ist die gesunde Restwand-
starke nach der VTA-Regel stark genug, so kann der Baum belassen wer-
den. In Grenzfillen ist es moglich, durch baumpflegerische Maflnahmen die
Standsicherheit wieder herzustellen. Befallene Bdume sind von nun an halb-
jéahrlich eingehend zu untersuchen.

Da die VTA-Methode zur Beurteilung der stammfernen Starkwurzeln sowie
der Wurzelunterseiten sehr aufwéndig ist und die Wurzeln durch die Frei-
legung verletzt werden kdnnen, erscheint es bei Bdumen, deren Wert dies
rechtfertigt, durchaus angebracht, die eingehende Untersuchung durch einen
qualifizierten Baumgutachter mittels Zugversuch durchfiihren zu lassen.
Béume mit rein forstwirtschaftlichem Wert sollten bei einem Befall mit dem
Riesenporling dem Bestand entnommen werden, da der Aufwand einer einge-
henden Untersuchung in keinem wirtschaftlichen Verhéltnis zu seinem Erhalt
steht.

Rotrandiger Baumschwamm (Fomitopsis pinicola)

Der Rotrandige Baumschwamm besiedelt Buchen als Wundparasit und verur-
sacht hier eine Braunfiule (siehe Picea, S. 125).

StammfuBlverdickungen/Flaschenhals
Stammfullverdickungen stellen Reparaturanbauten dar, welche auf eine
Stockfdule im Stamminneren hindeuten (siehe Picea, Stockfaule ohne vor-
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handene Pilzfruchtkorper, S. 130).

Stockfaule ohne vorhandene Pilzfruchtkorper

Buchen neigen in hherem Alter zu Féulen im Stammfufl und Wurzelstock.
Dabei wird das Erkennen einer Stockfdule dadurch erschwert, dass sich oft-
mals keine Fruchtkdrper des verursachenden Pilzes zeigen. Ein Hinweis auf
eine Faule kann z. B. eine StammfuBverdickung sein, auch Flaschenhals oder
FuBglocke genannt (siehe Picea, S. 130).

4.6.3 Schadsymptome und Auffilligkeiten an Asten und am
Stamm

Ausbruchswunden

An élteren, groBkronigen Buchen sind
oft grofle Ausbruchswunden vorhan-
den. Diese entstehen durch das He-
rausbrechen eines Stdmmlings oder
Starkastes aus einer Vergabelung mit
eingewachsener Rinde, die zusédtzlich
eingerissen ist. Typischerweise zeigen
diese Verletzungen einen meist herz-
formig ausgebildeten Wundrand so-
wie schwérzliche Bereiche im oberen
Teil der Wunde. Hierbei handelt es
sich laut DUJESIEFKEN et al. (2005)
jedoch nicht um eine Féule, sondern
um freigelegte, eingewachsene Rin-
de. (DUJESIEFKEN et al. 2005)

Mafinahmen:

Da von frischen Ausbruchswunden keinerlei Gefahr ausgeht, miissen diese
auch nicht weiter untersucht werden. Altere Ausbruchswunden, die bereits
eine Faule aufweisen, miissen bei erhaltenswerten Bdumen eingehend un-
tersucht werden. Héufig treten an den alten Astungswunden auch schon die
Fruchtkoérper von holzzersetzenden Pilzen, wie z. B. dem Echten Zunder-
schwamm (Fomes fomentarius) auf. Die eingehende Untersuchung sollte z.
B. mit dem Resistographen geschehen, um das genaue Ausmaf der Faule und
die damit einhergehende Gefahrdung der Bruchsicherheit zu bestimmen. Ist
die gesunde Restwandstirke nach der VTA-Regel stark genug, so kann der
Baum belassen werden. In Grenzfillen ist es moglich, durch baumpflegeri-
sche Maflnahmen die Bruchsicherheit wieder herzustellten. Befallene Baume
sind von nun an halbjéhrlich eingehend zu Untersuchen.

Biume mit rein forstwirtschaftlichem Wert sollten bei begriindetem Verdacht
auf eine ausgedehnte Faule dem Bestand entnommen werden, da der Auf-
wand einer eingehenden Untersuchung in keinem wirtschaftlichen Verhéltnis
zu seinem Erhalt steht.
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Buckeltramete (Trametes gibbosa)

(JAHN 2005)

Aussehen:

Die Fruchtkorper der Buckeltramete bestehen aus konsolen- bis halbkreisfor-
migen Hiiten, die meist zu mehreren dachziegelartig iibereinander wachsen.
Die Hutoberseite ist wellig hockerig und besitzt im Bereich der Anwachsstel-
le einen deutlichen Buckel. Die Hiite sind auf der Oberseite weillich, farben
sich aber meist durch Algenablagerungen griinlich. Der scharfkantige Rand
der Buckeltramete ist wellig und oftmals eingekerbt. Das Fleisch (Trama) ist
weillich und auf der Unterseite befinden sich lingliche Poren (vgl. DUJE-
SIEFKEN et al 2005).

Die einzelnen Fruchtkorper werden nach DUJESIEFKEN et al (2005) bis zu
15 cm breit und erreichen eine Hohe von bis zu 4 cm.

Die Basidiosporen sind zylindrisch und messen laut RYMAN & HOLMA-
SEN (1992) 4-5 x 2-2,5 pum.

Unterseite mit langlichen Sporen:
Die meist einjdhrigen Fruchtkor-

per der Buckeltramete werden das
ganze Jahr iiber gebildet, so dass
sie ganzjdhrig erkennbar sind. Sie
wachsen meist zu mehreren dach-
ziegelartig libereinander und treten
laut DUJESIEFKEN et al (2005)
in geschidigten Bereichen wie gro-
Beren Astungswunden, Ausbruchs-
wunden oder an Sonnenbrand auf.

Laut JAHN (2005) wéchst die Bu-

ckeltramete auch auf Stiimpfen, liegenden Stimmen oder Asten.

(DUJESIEFKEN et al. 2005)

Schadensbild:
WOHLERS et al. (2001) beschreibt die Buckeltramete ist ein typischen Wun-
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desiedler der z. B. an Kappstellen, Astungswunden oder Stammschéden auf-
tritt. Hier verursacht sie eine intensive Weilfaule. An den Wunden sind die
Fruchtkorper meist ganzjahrig zu erkennen. Auflerdem ist bei lingerem Be-
fall meist das zersetzte Holz an der Wundoberfliche zu sehen.

Lebensweise:

Die Buckeltramete lebt laut WOHLERS et al. (2001) als typischer Wundpa-
rasit. JAHN (2005) beschreibt aulerdem die saprophytische Lebensweise an
Stiimpfen und liegendem Holz.

Infektion:

Die Basidiosporen der Buckeltramete dringen iiber Wunden und Verletzun-
gen in den Stamm ein.

Fauleart:

Die Buckeltramete verursacht eine intensive Wei3fdule. Im Gegensatz zu der
Schmetterlingstramete (7rametes versicolor, siehe S. 85) kann der Holzabbau
durch die Buckeltramete deutlich weitrdumiger erfolgen, als der stets engréu-
mige und stark begrenzte Holzabbau durch die Schmetterlingstramete (vgl.
WOHLERS et al. 2001).

Wirtsspektrum:

Die Buckeltramete besiedelt laut WOHLERS et al. (2001) hauptsichlich Bu-
che (Fagus), aber auch Eiche (Quercus) und andere Laubholzer. Nadelholzer
werden nur sehr selten besiedelt.

Verwechselungsmoglichkeiten:

Die Buckeltramete kann mit anderen Trametenarten verwechselt werden.
Laut JAHN (2005) ist die Unterseite zur Unterscheidung besonders wich-
tig: Im Gegensatz zu anderen Trameten sind die Poren der Buckeltramete nie
rundlich, sondern in radialer Richtung mehr oder weniger weit verldngert. In
extremen Féllen kann das die Sporen bildende Héutchen (Hymenophor) fast
lamellig aussehen.

AuBerdem sieht die Buckeltramete dem Eichenwirrling (Daedalea quercinea,
siehe Quercus, S. 102) dhnlich. Laut WOHLERS et al (2001) ist auch hier die
Unterseite ein wichtiges Unterscheidungsmerkmal: Die Poren des Eichen-
wirrlings sind beige, z. T. auch leicht rosafarben und labyrinthisch-lamellig
ausgezogen. Aullerdem ist sein Fleisch (Trama) hell- bis kaffeebraun.

Mafinahmen:

Da die intensive Weillfaule deutlich weitrdumiger ausgebreitet sein kann, als
bei der Schmetterlingstramete (7rametes versicolor, sieche S. 85), muss bei
starkerem Befall an erhaltenswerten Bdumen auf jeden Fall eine eingehen-
de Baumuntersuchung erfolgen, um die Bruchsicherheit zu beurteilen. Diese
kann z. B. mittels Resistographen erfolgen. Ist die gesunde Restwandstérke
nach der VTA-Regel stark genug, so kann der Baum belassen werden. In
Grenzfillen ist es moglich, durch baumpflegerische Mafinahmen die Bruch-
sicherheit wieder herzustellen. Befallene Baume sind von nun an halbjéhrlich
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eingehend zu Untersuchen.

Béume mit rein forstwirtschaftlichem Wert sollten bei begriindetem Verdacht
auf eine ausgedehnte Faule durch die Buckeltramete dem Bestand entnom-
men werden, da der Aufwand einer eingehenden Untersuchung in keinem
wirtschaftlichen Verhéltnis zu seinem Erhalt steht.

Einbuchtungen und Einwallungen

(DUJESIEFKEN et al. 2005) (DUJESIEFKEN et al. 2005)

,Altere Bidume zeigen meist einen auffallend gebuchteten Stamm. Ursichlich
hierfiir ist ein ungleichméBiges Dickenwachstum, infolge dessen einzelne
Stammpartien im Wachstum zuriickbleiben, wihrend sich andere Bereiche
deutlich nach auBBen wolben. Hierdurch entstehen Einbuchtungen oder sogar
Einwallungen, bei denen es zum Einwachsen von Rinde kommt.

Der buchtenartige Wuchs wird hdufig falschlicherweise als ein Anzeichen fiir
eine Fiule im Stamminnern gehalten, da bei einer von innen nach auen vor-
anschreitenden Fiule meist zuerst in den Einbuchtungen und Einwallungen
abgestorbene Rindenbereiche und Pilzfruchtkorper auftreten. Bei der gebuch-
teten Wuchsform des Stammes handelt es sich jedoch um einen art- bzw.
altersbedingten Habitus, der unabhéngig vom Vorhandensein einer Faule ent-
steht... An Buche treten Einbuchtungen meist ab einem Alter von 80-100 Jah-
ren auf (DUJESIEFLEN et al. 2005).*

MafBnahmen:

Einbuchtungen und Einwallungen der Rinde sind kein Anzeichen einer Faule
im Inneren des Stammes, somit miissen sie auch nicht weiter untersucht wer-
den. Da in diesen Bereichen aber Baume, die von holzzersetzenden Pilzen
befallen sind, hiufig als erstes Rindenschéden oder Pilzfruchtkorper zeigen,
sollten diese Bereiche stets aufmerksam kontrolliert werden.
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Schmetterlingstramete (Trametes versicolor)

(KRIEGLSTEINER 2000)

Aussehen:

Die Fruchtkorper der Schmetterlingstramete bestehen aus relativ diinnen (1-5
mm), halbkreis- bis rosettenféormigen Hiiten. Sie sitzen oft mit einem stiel-
artigen Auswuchs am Holz an. Der Rand der Fruchtkorper ist flatterig und
unregelmalig. Die samtige, radial gewellte Oberseite ist in konzentrisch an-
gelegten Zonen unterschiedlich gefarbt. Hierbei reichen die oft etwas schim-
mernden Farben von braunlich, gelblich und rétlich bis zu grauschwarzen
und braunlichen Ténen. Der Rand und die porige Unterseite sind weiBlich bis
cremefarben. Die Poren der Schmetterlingstramete sind rund bis eckig und
2-4 von ihnen bedecken einen mm? (vgl. WOHLERS et al. 2001).

Die Hiite der Schmetterlingstramete werden laut WOHLERS et al. (2001) 2
bis 7 cm breit.

Die Sporen sind nach RYMAN & HOLMASEN (1992) zylindrisch und mes-
sen 5-6 x 1,5-2,5 pum.

Auftreten:

Die grofiteils einjdhrigen Fruchtkérper der Schmetterlingstramete werden
hauptsdchlich im Winter gebildet, so dass sie meist ganzjéhrig erkennbar sind.
Sie wachsen vorwiegend massenhaft dachziegelartig libereinander und treten
nach DUJESIEFKEN et al (2005) in geschadigten Bereichen wie grofleren
Astungswunden, Ausbruchswunden oder an Sonnenbrand auf.

Laut JAHN (2005) wichst die Schmetterlingstramete auch auf Stiimpfen, lie-
genden Stimmen oder Asten.

Schadensbild:

Die Schmetterlingstramete ist ein typischer Wundparasit. Da sie meist mas-
senhaft auftritt, sieht der Schaden aber hiufig dramatischer aus, als er eigent-
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lich ist.

Die Fruchtkorper treten z. B. an Kappstellen, Astungswunden oder Stamm-
schidden auf. Hier verursachen sie nach WOHLERS et al. (2001) eine intensi-
ve, aber engraumig abgegrenzte Weilifaule. An den Wunden sind die Frucht-
korper meist ganzjdhrig zu erkennen. AuBlerdem ist bei lingerem Befall
erfahrungsgemal das zersetzte Holz an der Wundoberfldche zu sehen.

Lebensweise:

Die Schmetterlingstramete lebt laut WOHLERS et al. (2001) als typischer
Wundparasit. JAHN (2005) beschreibt auBBerdem die saprophytische Lebens-
weise an Stiimpfen und liegendem Holz.

Infektion:

Die Basidiosporen der Schmetterlingstramete dringen nach WOHLERS et al.
(2001) tiber Wunden und Verletzungen in den Stamm ein.

Fauleart:

Die Schmetterlingstramete verursacht eine intensive Weillifaule. Im Gegen-
satz zu der Buckeltramete (7rametes gibbosa, siehe S. 82) ist der Holzabbau
durch die Schmetterlingstramete nach WOHLERS et al. (2001) stets engrau-
mig und stark begrenzt.

Wirtsspektrum:

Die Schmetterlingstramete besiedelt laut WOHLERS et al. (2001) hauptséch-
lich Buche (Fagus), aber auch Eiche (Quercus) und andere Laubhdlzer. Na-
delholzer werden nur sehr selten besiedelt.

Verwechselungsmoglichkeiten:

Die Schetterlingstramete kann aufgrund ihrer wechselnden Farbgebung mit
mehreren Pilzen verwechselt werden. Die Buckeltramete (7rametes gibbo-
sa, siche S. 82) kann durch die unterschiedliche Porenform unterschieden
werden. Bei der Schmetterlingstramete sind die Poren rund bis eckig, bei
der Buckeltramete hingegen lédnglich ausgezogen. Auch fehlt der Schmetter-
lingstramete der fiir die Buckeltramete typische Buckel.

Die ebenfalls sehr dhnliche Zonen-Tramete (Trametes multicolor) weist im
Gegensatz zu der Schmetterlingsdtramete nie schwarze Farben im Hut auf.
AufBlerdem wird ihr Hutfleisch zur Mitte immer dicker (vgl. JAHN 2005).

MafBnahmen:

Da die durch die Schmetterlingstramete verursachte Weillfaule meist lokal
auf den Wundbereich begrenzt und sowohl zu den Seiten, als auch in Rich-
tung Stammmitte engraumig abgeschottet wird, ist laut DUJESIEFKEN et
al. (2005) auch bei mehrjdhrigem Befall keine Beeintrachtigung der Bruchsi-
cherheit zu erwarten.

Falls dennoch Zweifel bestehen, sollte der betreffende Baum eingehend un-
tersucht werden. Hierbei kann mittels Resistograph das Ausmal} der Faule
sowie die verbleibende gesunde Restwandstirke ermittelt werden, um die
Bruchsicherheit nach der VTA-Methode zu gewéhrleisten.

86



Béaume mit rein forstwirtschaftlichem Wert sollten bei begriindetem Verdacht
auf eine ausgedehnte Faule dem Bestand entnommen werden, da der Auf-
wand einer eingehenden Untersuchung in keinem wirtschaftlichen Verhéltnis
zu seinem Erhalt steht.

Schwarze Leckstellen

An Buchen finden sich relativ hidufig am unteren Stammbereich bzw. am
Stammfull schwarze Leckstellen, deren Entstehung unterschiedliche Ursa-
chen haben kann (siehe Acer, S. 61).

Sonnenbrand (Rindenschiden)

(DUJESIEFKEN et al. 2005) (DUJESIEFKEN et al. 2005)

Da Buchen eine sehr diinne Rinde haben, kann es an Ast- oder Stammpartien,
die plotzlich der direkten Sonneneinstrahlung ausgesetzt werden, zu einem
partiellen Absterben, Aufplatzen und Abbléttern der Rinde kommen. Héufig
geschieht dies nach Freistellung oder einem Ausbruch von Kronenteilen.
,»Verursacht werden die Schiden durch eine intensive Sonneneinstrahlung
und die damit verbundene starke Erhitzung der Rinde und des darunter lie-
genden Kambiums. Sind lediglich die duBBeren Rindenzellen betroffen, ohne
Schadigung des Kambiums, kommt es nur zur Ausbildung einer raueren und
rissigeren Rindenstruktur. Werden dagegen auch tiefer liegende Rindenzel-
len und das Kambium geschidigt, entstehen dort Rindennekrosen, durch die
der Holzkorper freigelegt wird. Kleinere Schidden werden meist engraumig
tiberwallt. Bei grofiflichigeren Schidden besteht jedoch die Gefahr, dass holz-
zersetzende Pilze in die Wunde eindringen und hier eine Faule verursachen
(DUJESIEFKEN et al. 2005).

MafBnahmen:

Der eigentliche Schaden durch Sonnenbrand stellt keine Gefahr fiir die Ver-
kehrssicherheit dar. Bei grofiflichigen Schiden durch Sonnenbrand sollte die
betroffene Ast- oder Stammpartie allerdings auf Féule untersucht werden.
Wird eine Féule festgestellt, so muss deren Ausmal bei erhaltenswerten Biu-
men ermittelt werden. Dies kann z. B. mit dem Resistographen geschehen.
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Wird die erforderliche Restwandstérke des gesunden Holzes nach der VTA-
Methode unterschritten, so muss der betroffene Ast entfernt, oder bei Féule
im Stamm, der betroffene Baum gefillt werden.

Da durch die Entfernung von starken Asten bei Buche wieder andere Rin-
denpartien freigestellt und somit der direkten Sonneneinstrahlung ausgesetzt
werden, verbleibt meist nur die Fallung des Baumes.

Béume mit rein forstwirtschaftlichem Wert sollten bei begriindetem Verdacht
auf eine ausgedehnte Faule dem Bestand entnommen werden, da der Auf-
wand einer eingehenden Untersuchung in keinem wirtschaftlichen Verhéltnis
zu seinem Erhalt steht.

Vergabelungen mit eingewachsener Rinde/Zwiesel

An Buche ist das Erkennen von ein-
gewachsener Rinde in einer Vergabe-
lung meist schon vom Boden aus gut
moglich, da die Rinde sehr glatt ist.
Bei bruchgefdhrdeten Vergabelun-
gen an Buchen ist laut DUJESIEF-
KEN et al. (2005) von einer Einkiir-
zung wie es bei anderen Baumarten
durchaus praktikabel sein kann, auf-
grund der Gefahr von Sonnenbrand
(siehe Sonnenbrand S. 87) abzura-
ten. Somit verbleibt bei Buchen, die
einen Druckzwiesel mit einem Riss
aufweisen, nur noch die Fillung (sie-
(RUTHE 2006) he Acer S. 63).

Waulst (Konvexitit)

Wiilste am Stamm zeugen von einer erhdhten Materialanlagerung des Bau-
mes in diesem Bereich und deuten somit auf einen Defekt hin, der kompen-
siert werden soll. Hierbei wird zwischen drei verschiedenen Wulstarten un-
terschieden:

1. Ringwulst aufgrund einer symmetrisch zur Stammachse
verlaufenden Faule,
Beule aufgrund einer einseitigen, randnahen Faulhdhle und

3. Waulst als Reparaturwuchs bei Faserknicken
(siehe Tilia, S. 150).

Zunderschwamm (Fomes fomentarius)

Durch die vom Pilz verursachte Weillfdule kann es an Buche zum Bruch von
Starkdsten oder Stammlingen kommen. Aus diesem Grund miissen erhal-
tenswerte Baume eingehend untersucht werden.. Bei einem ausschlie8lichen
Auftreten von Fruchtkoérpern an Stimmlingen kann eine Buche laut DUJE-
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SIEFLEN et al. (2005) meist noch lingere Zeit erhalten werden, ggf. nach
Durchfiihrung einer baumpflegerischen MaBBnahme (z. B. Einbau einer Kro-
nensicherung).

Das Auftreten von Fruchtkdrpern am Stamm, vor allem in gréerer Zahl, deu-
tet dagegen auf eine weitrdumigere Faule hin, so dass bei groBkronigen und
exponiert stehenden Buchen oftmals nur die Féllung verbleibt (siehe 7ilia, S.
152).

4.7  Eiche (Quercus)

4.7.1 Baumbiologe

Bei der Stieleiche (Quercus robur) und der Traubeneiche (Quercus petrea)
handelt es sich um sehr langlebige Geholze, die laut DUJESIEFKEN et al
(2005) durchaus ein Alter von 300-500 Jahren erreichen kénnen. Die Ameri-
kanische Roteiche (Quercus rubra) ist deutlich schnellwiichsiger und weniger
langlebig als die einheimischen Eichearten. Sie erreicht laut DUJESIEFKEN
et al (2005) meistens nur ein Alter von etwa 100-150 Jahren.

Eichen gehoren zu den Baumarten, die im Inneren des Holzkorpers ein ech-
tes Kernholz ausbilden. Dieses Holz ist braunlich gefarbt und hebt sich da-
mit deutlich vom auBlen liegenden, gelblichweiflen Splint ab. Eichen gehdren
zu den ringporigen Baumarten, d. h. die im Friihjahr gebildeten Geféf3e sind
wesentlich grofer als die spéter im Jahr gebildeten. Hierdurch sind die Jahr-
ringzonen bereits mir bloBem Auge erkennbar. Der Wassertransport erfolgt
nahezu ausschlieBlich im duBleren zuletzt gebildeten Jahrring. Aus diesem
Grund treiben Eichen sehr spit aus, denn der wasserleitende Jahrring muss
im Friihjahr erst gebildet werden. Selbst bei einer umfangreichen Faule im
Kernholz kann die Krone iiber das Splintholz noch ausreichend mit Wasser
und Néhrstoffen versorgt werden. Daher sind trotz erheblicher Schiden im
Stamm oftmals keine Vitalititsmangel erkennbar.

Stiel- und Traubeneichen sind sehr schnittvertréglich und regenerationsfreu-
dig. Hierbei kommt ihnen besonders die Fahigkeit zur Bildung von Johan-
nistrieben zugute. Sie zéhlen hinsichtlich ihres Abschottungsvermdgens im
Splintholz nach DUJESIEFKEN et al (2005) zu den effektiv abschottenden
Baumarten. Das Splintholz der Roteiche ist zwar breiter als bei den heimi-
schen Eichenarten, dafiir aber in der Abschottung von Wunden deutlich we-
niger effektiv. Zudem bilden sich am unteren Wundrand von Astungswunden
hiufig groBere Nekrosen. Laut DUJESIEFKEN et al (2005) ist das Kernholz
der Roteiche weniger dauerhaft, als das der Stiel- und Traubeneiche und auch
ihr Regenerationsvermdgen ist geringer.

4.7.2 Schadsymptome und Auffilligkeiten am Stammfufl und an
Wurzeln

Hallimasch (4Armillaria ssp.)
Der Hallimasch besitzt verschiedene Besiedelungsstrategien (siehe Picea, S.
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121).

Da die Eiche laut JAHN (2005) zu den gut abschottenden Baumarten gehort,
dehnen sich Holzfaulen in der Regel nur wenig aus. Die Verkehrssicherheit
wird hier meist nicht wesentlich gemindert. Trotzdem ist eine eingehende
Untersuchung zur genauen Bestimmung des Ausmalles der Fiaule notwen-
dig. Beeinflusst die Faule nach der VTA-Regel die Verkehrssicherheit nicht,
so reicht von nun an eine eingehende Untersuchung im normalen Untersu-
chungsturnus, da die durch Hallimasch hervorgerufene Faule bei Eichen rela-
tiv langsam voranschreitet.

Lackporling (Ganoderma ssp.)

Lackporlinge verursachen eine Weillfaule im Splint- und Kernholz des unte-
ren Stammes, des Stammfufles und der Wurzeln. Die Féule ist bei Eiche laut
DUIJESIEFKEN et al. (2005) meist iiber lange Zeit lokal begrenzt. Trotzdem
kann die Verkehrssicherheit beeintrichtigt sein, so dass bei erhaltenswerten
Bédumen eine eingehende Untersuchung zu erfolgen hat.

(Siehe Flacher Lackporling (Ganoderma applanatum), Fagus, S. 72).

Ochsenzunge/Leberpilz (Fistulina hepatica)

(JAHN 2005)

Aussehen:

Die jungen Fruchtkoérper der Ochsenzunge sind knollig, polster- oder hut-
formig und scheiden einen rétlichen Saft aus. Die ausgewachsenen Frucht-
korper sind zungen- (Name!) bis konsolenformig. Thre Oberseite ist anfangs
orange, verfarbt sich jedoch bald blut- bis fleischrot und wird spater braunrot
bis dunkelbraun. Die Oberfliche ist kornig rau. Beim jungen Fruchtkdrper ist
sie feucht und schleimig, beim ausgewachsenen Fruchtkérper dagegen tro-
cken und leicht klebrig. Der Rand ist im Jugendstadium leicht wulstig und
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wird im Alter mehr oder weniger scharf. Die Unterseite der Ochsenzunge ist
blass gelblich bis rotlich. Die Rohren stehen einzeln und sind nicht miteinan-
der verwachsen. Sie verfarben sich auf Druck und im Alter rétlichbraun. Der
Fruchtkorper besitzt meistens keinen Stiel, wenn dieser doch vorhanden ist,
so ist er kurz, kriftig und fest mit dem Substrat verbunden. Das Fleisch ist
weillich bis rotlich fleischfarben und langsfaserig. Es ist zart und besonders
unter der Oberflaiche schwammig weich. Wird der Fruchtkorper angeschnit-
ten, so tritt ein wéssriger rotlicher Saft aus. Das Fleisch erinnert in Aussehen
und Konsistenz an tierisches Fleisch (vgl. DENGLER 2002).

Der ausgewachsene Fruchtkorper wird 7 bis 20 cm breit und bis zu 6 cm
dick.

Die Basidiosporen sind eiformig bis elliptisch und einzellig. Sie sind farblos
bis hellbraun und messen 4-6 x 3-4 6-9 x 5-6 um (vgl. DENGLER 2002).

alter Fruchtkdrper: Unterseite:
(DENGLER 2002) (DENGLER 2002)
Auftreten:

Die einjdhrigen Fruchtkorper der Ochsenzunge treten von Juli/August bis
Oktober/November einzeln oder in Gruppen auf. Sie besiedeln ihre Wirte
meistens an der Basis der Stimme, zuweilen aber auch in héheren Stammbe-
reichen (vgl. DENGLER 2002).

Schadensbild:

Der Holzabbau der Ochsenzunge vollzieht sich vor allem im Stockbereich
gerbsdurehaltiger Wirte. DENGLER (2002) beschreibt, dass sich die Ochsen-
zunge im Gegensatz zu vielen anderen Pilzen mit der Holzzersetzung viel
Zeit lasst. Wenn sie in den Baum eingedrungen ist, baut sie zunichst die in
den Holzstrahlen eingelagerten Reservestoffe ab. Hierdurch wird der Wirt
geschwicht und somit anfélliger fiir Krankheiten. AnschlieBend werden die
im Kernholz (hauptsdchlich von Eichen) befindlichen Tannine (Gerbstoffe)
abgebaut. Dies ist erstaunlich, weil Tannine eigentlich antiseptisch wirken.
Der Abbau der Tannine zieht sich iiber mehrere Jahre bis Jahrzehnte hin. In
dieser Phase kommt es zu keiner Verdnderung der Holzstruktur, obwohl sich
das Mycel des Pilzes weiterentwickelt. DENGLER (2002) vermutet, dass die
Ochsenzunge so die Besiedelung durch andere Pilze vorbereitet. So wird die
Ochsenzunge nicht selten zusammen mit dem Klapperschwamm (Grifolia
frondosa) an einem gemeinsamen Wirt gefunden (vgl. DENGLER 2002).
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Lebensweise:

Die Ochsenzunge kommt laut DENGLER (2002) als Wundparasit an Stim-
men alter oder geschwichter Baume vor. Weiterhin besiedelt sie als Sapro-
phyt gering bis mittelstark zersetzte Substratpartien.

Infektion:

Laut DENGLER (2002) dringen die Basidiosporen der Ochsenzunge iiber
Stammwunden oder Astabschnittsflichen in den Wirt ein.

Faiuleart:

Der Leberpilz ist nach DENGLER (2002) ein Erreger einer langsam voran-
schreitenden Moderfaule. In der dlteren Fachliteratur (vgl. JAHN 2005) wird
dieser fdlschlicherweise als Braunfduleerreger bezeichnet, obwohl bereits
Studien des Mykologen V. AUFSESS (1973) belegen, dass der Leberpilz we-
der eine Braun-, noch eine Weillfaule verursacht. Im Versagensfall kommt es
zu Sprodbruch und das Holz zerfillt wiirfelartig, jedoch nicht pulverartig wie
z. B. beim Schwefelporling (Laetiporus sulphureus).

Wirtsspektrum:

Die Ochsenzunge bevorzugt Eiche (Quercus), kommt aber auch an Buche
(Fagus), Hainbuche (Carpinus), Esche (Fraxinus), Linde (7ilia), Kirsche
(Prunus) und Ulme (Ulmus) vor (vgl. DENGLER 2002).

Verwechselungsmoglichkeiten:

Laut (Jahn (2005) bestehen keine naheliegenden Verwechslungsmoglichkei-
ten mit anderen Pilzfruchtkdrpern.

MafBnahmen:

Die Ochsenzunge verursacht eine Moderfédule, durch die es im Versagens-
fall zum Sprodbruch des Holzes kommt. Da die Zersetzung erst nach vielen
Jahren einsetzt und dann auch nur langsam voranschreitet, bleiben befallene
Bédume noch viele Jahre verkehrssicher. Trotzdem muss bei mit der Ochsen-
zunge befallenen Baumen eine eingehende Untersuchung stattfinden, um den
Grat der Stammzersetzung festzustellen. Dies kann z. B. mittels Resistograph
geschehen. Ist die gesunde Restwandstirke nach der VTA-Regel stark ge-
nug, so kann der Baum belassen werden. In Grenzfillen ist es moglich, durch
baumpflegerische MaBinahmen die Bruchsicherheit wieder herzustellen.
Durch die nur sehr langsam voranschreitende Faule ist eine anschlieBende
eingehende Untersuchung von befallenen Bdumen im Turnus der normalen
Untersuchungsperioden ausreichend.

Béume mit rein forstwirtschaftlichem Wert sollten bei begriindetem Verdacht
auf eine ausgedehnte Faule dem Bestand entnommen werden, da der Auf-
wand einer eingehenden Untersuchung in keinem wirtschaftlichen Verhéltnis
zu seinem Erhalt steht.

Stammfuflverdickungen/Flaschenhals
Stammfullverdickungen stellen Reparaturanbauten dar, welche auf eine
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Stockfdule im Stamminneren hindeuten (siehe Picea, Stockfdule ohne vor-
handene Pilzfruchtkorper, S. 130).

Stockfaule ohne vorhandene Pilzfruchtkorper

Eichen neigen in hoherem Alter zu Faulen im Stammfuf3 und Wurzelstock.
Dabei wird das Erkennen einer Stockfdule dadurch erschwert, dass sich oft-
mals keine Fruchtkdrper des verursachenden Pilzes zeigen.
Ein Hinweis auf eine Faule kann z. B. eine Stammfuflverdickung sein, auch
Flaschenhals oder FuBBglocke genannt (siehe Picea, S. 130).

Tropfender Schillerporling (Inonotus dryadeus)

(KRIEGLSTEINER 2000)

Aussehen:

Die jungen Fruchtkorper des Tropfenden Schillerporlings sind rundlich bis
knollig, z. T. auch unregelmifig polsterférmig. Sie sind oberseitig mit einem
feinen, filzigen Flaum iiberzogen aber nicht behaart. Im Hutbereich treten
saftartige gelbbraune bis rostbraune Gutationstropfen aus, welche nach ithrem
Abtrocknen dunkle Flecken hinterlassen. Die alten Fruchtkoérper sind rund-
lich bis polsterférmig, zuweilen aber auch huf- oder konsolenformig. Sie be-
sitzen meist eine breite Basis und sind fest mit dem Substrat verwachsen. Die
ausgewachsenen Fruchtkorper sind kahl und trocken, da die Gutationstropfen
getrocknet sind. Die Oberfldche des Tropfenden Schillerporlings ist hockerig
und die Hutoberseite bestdubt und mit einer diinnen und briichigen Kruste
iiberzogen. Sie ist anfangs weilllichgelb bis gelblichbraun und spéter orange-
braunlich. Nach dem Absterben werden die Fruchtkorper schwarz. Der Rand
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des Fruchtkdrpers ist nach unten abgerundet, leicht gefurcht, rétlichbraun und
teilweise mit dunklen Flecken durchsetzt. Seine Unterseite ist anfangs weil3-
lich bis gelblichbraun. Bei Fingerdruck werden dunkelbraune Flecken sicht-
bar. Bei den dlteren Fruchtkorpern wird die Unterseite rostgelblich bis braun.
Das Fleisch des Tropfenden Schillerporlings ist leicht bogig gezont und rost-
braun. Es ist bei den jungen Fruchtkorpern zunédchst schwammig weich und
saftig, wird aber mit zunehmendem Alter der Fruchtkorper faserig und korkig
und schlieBlich sehr hart. Es riecht unangenehm und verfarbt sich bei Zugabe
von Kalilauge schwarz. Die Rohren sind dunkelbraun und bilden sich erst in
der spiten Entwicklungsphase des Fruchtkdrpers mit anfangs runden, spéter
dann vieleckigen Miindungen. Sie sind erst weilllich mit silbrigem Schimmer
und werden spéter rostgelb (vgl. DENGLER 2002).

Die ausgewachsenen Fruchtkorper erreichen eine Breite von 10 bis 50 cm
und werden mehrere Zentimeter dick.

Die Basidiosporen sind kugelartig bis leicht elliptisch und einzellig. Sie sind
farblos bis gelblich und messen 6-9 x 6-8 um (vgl. DENGLER 2002).

Rand: Unterseite (druckempfindlich):
(DENGLER 2002) (DENGLER 2002)
Auftreten:

Die Fruchtkorper sind einjdhrig und wachsen von Mai bis August. Sie er-
scheinen in unregelméfigen Zeitabstinden einzeln oder in kleinen Gruppen
und wachsen am Stammfufl bzw. am Wurzelhals sowie an oberflichennahen
Stammwurzeln (vgl. DENGLER 2002).

Schadensbild:

Obwohl sich die Infektion des Tropfenden Schillerporlings auf das Wurzel-
werk erstreckt, zeigen die Wirte laut DENGLER (2002) oftmals ldngere Zeit
keine Anzeichen von Vitalitditsschwund am Kronenbild. Somit unterliegen
diese einer besonders hohen Windbruchgefahr. Die vollbelaubte Krone bietet
dem Wind viel Widerstand, die Wurzeln sind aber schon morsch. Mit zuneh-
mender Wurzelzerstorung vergilbt jedoch das Blattwerk, die Belaubung wird
lichter und der Totholzanteil nimmt zu. Hierbei zieht die Krone von oben
nach unten ein. Die befallenen Wurzeln zeigen héufig einen weillen Mycelbe-
satz (vgl. DENGLER 2002).

Lebensweise:

Der Tropfende Schillerporling lebt als Parasit zumeist an durch Bodenver-

94



dichtung und/oder Wurzelschiden vorgeschidigten Wirten.
AuBerdem lebt er saprophytisch an frisch abgestorbenem Holz (vgl. DENG-
LER 2002).

Infektion:

Der tropfende Schillerporling besiedelt die Biume vermutlich mittels seiner
Sporen iiber Wurzelverletzungen. Genauere Angaben sind in der Fachlitera-
tur nicht zu finden.

Fauleart:

Der Tropfende Schillerporling gilt als Erreger einer sich im Wurzelwerk weit
ausbreitenden Weillfaule. Er befdllt nach DENGLER (2002) oberflaichennah
verlaufende Starkwurzeln im inneren Traufbereich, vor allem jedoch in 30 bis
80 cm Entfernung von der Stammbasis. DENGLER (2002) beschreibt eine
besondere Art der simultanen Weillfaule, die dem zersetzten Holz ein charak-
teristisches Erscheinungsbild verleiht. Der Wurzelhals der infizierten Bdume
zerbricht im fortgeschrittenem Abbaustadium bei Torsion in halbschalenarti-
ge und lianglich faserige Strukturen. Abgebautes und trockenes Holz erscheint
auffallend leicht und besitzt ein markdhnliches Aussehen (vgl. DENGLER
2002).

Wirtsspektrum:

Der Tropfende Schillerporling ist eine der wenigen Pilzarten, die sowohl
Laub- als auch Nadelholzer befallen. Der Hauptwirt des Tropfenden Schil-
lerporlings ist die Eiche (Quercus). Daneben werden aber auch Rosskasta-
nie (4esculus), Buche (Fagus), und Ulme (Ulmus) regelmiBig befallen (vgl.
DENGLER 2002).

Verwechselungsmaoglichkeiten:

Der Tropfende Schillerporling kann mit dem Eichen-Schillerporling (/nono-
tus dryophilus) verwechselt werden. Dieser ebenfalls an Eichen (Quercus)
zu findende Pilz ist aber nicht wurzelbiirtig, sondern am Stamm sowie im
Kronenbereich zu finden. Dariiber hinaus bestehen auch einige morphologi-
sche Unterschiede zwischen den beiden Schillerporlingen (vgl. DENGLER
2002).

Mafinahmen:

Der tropfende Schillerporling verursacht eine besondere Art der simultanen
Weillfaule im Splintholz, die ihren Schwerpunkt nach DUJESIEFKEN et
al. (2005) im Wurzelstock hat. Dabei bleiben die Wurzelanldufe sowie der
Stammfull/Wurzelhals meist von nennenswertem Befall verschont. Somit
konnen diese Bereiche bei eingehender Untersuchung, z. B. durch den Resis-
tographen, als weitgehend intakt erscheinen, obwohl die Peripherie des sta-
tisch wirksamen Wurzelfundamentes erheblich zerstort ist.

Deswegen ist unbedingt eine Freilegung der Stammfulumgebung durchzu-
fithren, um eine eventuelle Faule dort zu lokalisieren.

SCHWARZE et al. 2005 machten in Feldstudien interessante Beobachtungen,
woraus sich ein Zusammenhang zwischen den Austrittsstelen der Fruchtkor-
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per, der Oberflichennihe der Starkwurzeln und der Reichweite/Intensitit der
Holzzersetzung ergibt:

1. Die infizierten Wurzeln treten erst unmittelbar am Stamm aus dem
Boden. Die Wurzeln sind weitgehend vom Boden bedeckt, die
Holzzersetzung endet abrupt oder breitet sich nur geringfligig im
Stamm aus. Die Fruchtkorperbildung erfolgt an der Stammbasis.

2. Die infizierten Wurzeln treten nur teilweise und in einiger
Entfernung vom Stamm aus dem Boden. Die Wurzelzersetzung

verlagert sich auf die Unterseite. Die Fruchtkorper bilden sich am
Stamm und in etwas weitere Entfernung von diesem.

3. Die infizierten Wurzeln treten in einigen Metern Entfernung aus dem
Boden. Die Holzzersetzung endet abrupt, die Fruchtkdrper

erscheinen unmittelbar in diesen Bereichen, seltener an der
Stammbasis (SCHWARZE et al. 1999).*

Besonders geféhrlich ist die Holzzersetzung also, wenn wie im ersten Beispiel
angegeben, die Wurzeln infizierter Baume in unmittelbarer Néhe aus dem Bo-
den heraustreten. Unter diesen Bedingungen werden alle statisch wirksamen
Wurzeln vom Pilz besonders schnell und intensiv zersetzt. In den beiden an-
deren Fillen breitet sich die Holzzersetzung nur langsam und bevorzugt auf
der Unterseite der Wurzeln aus.

Beim Auftreten eines Befalls mit dem Tropfenden Schillerporling miissen
erhaltenswerte Baume auf jeden Fall eingehend auf ihre Standsicherheit un-
tersucht werden. Bei der Beurteilung der Standsicherheit reicht es nicht aus,
denn Stammful3 zu begutachten, sondern es miissen die einzelnen Wurzeln
untersucht werden. Fiir eine fachgerechte Beurteilung der Wurzelschiden
missen die Wurzeln nach der VTA-Methode freigelegt werden, damit auch
die Unterseiten der Wurzeln begutachtet werden konnen. Im Zweifelsfall sind
die Wurzeln mit einem Resistographen zu Untersuchen, um das genaue Aus-
mal} der Fiule zu bestimmen. Ist die gesunde Restwandstirke nach der VTA-
Regel stark genug, so kann der Baum belassen werden. In Grenzféllen ist
es moglich, durch baumpflegerische Maflnahmen die Standsicherheit wieder
herzustellen. Befallene Bdume sind von nun an halbjéhrlich eingehend zu
untersuchen.

Da die VTA-Methode zur Beurteilung der stammfernen Starkwurzeln sowie
der Wurzelunterseiten sehr aufwindig ist und héufig Wurzeln beschidigt, er-
scheint es bei Baumen, deren Wert dies rechtfertigt, durchaus angebracht, die
eingehende Untersuchung durch einen qualifizierten Baumgutachter mittels
Zugversuch durchfiihren zu lassen.

Béume mit rein forstwirtschaftlichem Wert sollten bei einem Befall mit dem
Tropfenden Schillerporling dem Bestand entnommen werden, da der Auf-
wand einer eingehenden Untersuchung in keinem wirtschaftlichen Verhéltnis
zu seinem Erhalt steht.
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4.7.3 Schadsymptome und Auffilligkeiten an Asten und am
Stamm

Blitzschaden

(DUJESIEFKEN et al. 2005) (DUJESIEFKEN et al. 2005)

»An grofleren, exponiert stehenden Eichen kommt es hiufiger zu Blitzschi-
den. Durch den Blitzeinschlag werden die lebende Rinde (Bast) und das Kam-
bium geschidigt, wodurch ein abgestorbener Rindenstreifen entsteht, hinter
dem das Splintholz abstirbt. Dartiber hinaus kann es auch zu Absplitterungen
des Splintholzes oder sogar zum Aufreiflen des Stammes kommen.

Der Blitzschaden beginnt in der Krone und reicht meist bis zu den Wurzeln
herunter. Im Laufe der Zeit entstehen an den Seiten dieser die sog. Blitzleiste
Uberwallungswulste. Der abgestorbene Split wird hiufig von der Schmet-
terlingstramete (7rametes versicolor, siehe Fagus, S. 85) besiedelt, deren
Fruchtkorper dann sehr zahlreich entlang der Blitzleiste erscheinen kdnnen.
An Eiche sind diese Pilze nur in der Lage, das Splintholz abzubauen (DUJE-
SIEFKEN et al. 2005).*

Mafinahmen:

Der Blitzschaden an sich beeintrachtigt die Bruchsicherheit des Baumes in
der Regel nicht. Auch die Féaule des Splintholzes durch die Schmetterlingstra-
mete (Trametes versicolor, sieche Fagus, S. 85) wirkt sich nicht negativ auf
die Verkehrssicherheit der Eiche aus, da diese Pilzart nur in der Lage ist,
das Splintholz abzubauen. Kritisch fiir die Bruchsicherheit kann es werden,
wenn durch Absplitterungen oder den vollstdndigen Abbau des Splintholzes
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das Kernholz freigelegt wird. In diesem Fall kann der Schwefelporling (La-
etiporus sulphureus, siche S. 105) das Kernholz befallen und zu einer um-
fangreichen Féaule im Kernholz fiihren, welche die Bruchsicherheit erheblich
gefdhrden kann. Durch Blitzschlag in ihrer Vitalitdt beeintrachtigte Eichen
konnen auBerdem leichter vom Hallimasch (Armillaria ssp., siehe Picea, S.
121) besiedelt werden. Deswegen sollten Eichen mit Blitzschaden regelmi-

Big auf Fruchtkorper von holzzersetzenden Pilzen untersucht werden (vgl.
DUJESIEFKEN et al. 2005).

Braunes Bohrmehl

(RUTHE 2006)

Das Vorhandensein von Bohrmehl in Spinnennetzen oder auf der Borke des
Stammes bzw. am Stammfuf} kann auf eine Faule im Holzkorper hindeuten.
Héufig wird das Bohrmehl von Tieren wie z. B. Ameisen aus den Fauleberei-
chen heraus transportiert.

MafBinahmen:

Da das Vorhandensein von Bohrmehl auf eine Faule im Holzkorper hindeutet,
muss der betreffende Baum eingehend Untersucht werden. Wird eine Faule
festgestellt, so ist bei erhaltenswerten Bdumen deren genaue Ausdehnung zu
ermitteln, um festzustellen, ob die Verkehrssicherheit gefdhrdet ist. Ist die
gesunde Restwandstérke nach der VTA-Regel stark genug, so kann der Baum
belassen werden. In Grenzféllen ist es moglich, durch baumpflegerische Mal3-
nahmen die Bruchsicherheit wieder herzustellen. Befallene Biume sind von
nun an halbjdhrlich eingehend zu Untersuchen.

Béume mit rein forstwirtschaftlichem Wert sollten bei begriindetem Verdacht
auf eine ausgedehnte Faule dem Bestand entnommen werden, da der Auf-
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wand einer eingehenden Untersuchung in keinem wirtschaftlichen Verhéltnis
zu seinem Erhalt steht.

Buckeltramete (Trametes gibbosa)

Die Buckeltramete verursacht eine intensive Weillfaule (siche Fagus, S. 82).
Im Gegensatz zu der Buche (Fagus) erfolgt an Eichen der Holzabbau nur
im Splintholz, nicht im Kernholz. Da hierdurch die Bruchsicherheit bei den
Eichen nicht gefahrdet wird, ist bei befallenen Eichen keine weiterfiihrende
Untersuchung notwendig.

Eichenfeuerschwamm (Phellinius robustus)

(KRIEGLSTEINER 2000)

Aussehen:

Die jungen Fruchtkorper des Eichenfeuerschwamms sind knollen- bis kissen-
formig. Alte Fruchtkorper werden huf- oder konsolenférmig und besitzen oft
eine stark bauchig gewolbte Unterseite. Gelegentlich laufen sie krustenartig
an der Rinde herab (vgl. DENGLER 2002).

,»Die Oberseite ist bei jiingeren Exemplaren rost- bis graubraun, im Alter eher
schwarzbraun gefdrbt und oftmals auch mit Algen besetzt, so dass die Frucht-
korper griinlich erscheinen. Die krustige Oberfldche ist mehr oder weniger
glatt, z. T. auch etwas rissig und besitzt in konzentrischen Kreisen verlaufen-
de Wiilste. Die feinporige Unterseite (5-6 rundliche Poren/mm) ist anfangs
gelbbraun gefarbt. Am Ende der Vegetationsperiode werden die Poren durch
braune Hyphen iiberwachsen, so dass sie kaum noch zu erkennen sind. Die
gelbbraun gefdrbte Trama, das Hyphengeflecht im Inneren des Fruchtkor-
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pers, ist gezont und besitzt eine zihe, holzige Konsistenz (WOHLERS et al.
2001).

Der Fruchtkorper erreicht nach DENGLER (2002) eine Breite von 5-30 (-50)
cm und wird bis zu 20 cm dick.

Die Basidiosporen sind nahezu kugelig, einzellig und farblos und besitzen
eine GroBe von ca. 6-9 x 5-8 um (vgl. DENGLER 2002).

alter Fruchtkorper: stark aufgewolbter Fruchtkorper:
(DENGLER 2002) (DENGLER 2002)
Schnitt:

Auftreten:

Die mehrjdhrigen Fruchtkorper
des Eichenfeuerschwamms wer-
den laut DENGLER (2002) 15 bis
20 Jahre und wachsen ab Anfang
Mai. Sie erscheinen einzeln oder
in Gruppen in mehreren Metern
Hohe am Stimmling bzw. Stamm,
jedoch Ausnahmsweise auch am
(DENGLER 2002) Stammful} und Wurzelstock.

Schadensbild:

Das Mycel des Eichenfeuerschwamms zerstort nach DENGLER (2002) das
Kambium. Somit setzt an den geschéddigten Stellen das Dickenwachstum aus.
An diesen Befallsstellen bilden sich nekrotische Zonen, an denen die Rinde
stirbt und sich vom Holz 16st. Haufig zimmern Spechte ihre Nisthohlen an
solchen Stellen, wo das Holz von den Pilzen teilweise zersetzt ist. Oft liegen
die Eingangslocher direkt unter einem Fruchtkorper.
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Lebensweise:

Der Eichenfeuerschwamm lebt als Parasit an Stammlingen und Stdmmen,
ausnahmsweise auch am Stammfufl und am Wurzelstock. AuBlerdem besie-
delt er als Saprophyt noch nicht lange abgestorbenes Holz (vgl. DENGLER
2002).

Infektion:

Die Basidiosporen besiedeln ihre Wirte meist iiber groBBere Astungswunden
mit freigelegtem Kernholz (vgl. DUJESIEFKEN et al. 2005).

Fauleart:

Der Eichenfeuerschwamm ist ein Erreger einer simultanen Weil3faule. Den-
noch sind Eichen in der Lage, diesem Pilz relativ lange zu widerstehen.

,Bel vitalen Bdumen ist die vom Pilz verursachte Weillfaule im Stammquer-
schnitt meist begrenzt und exzentrisch angeordnet. Das Kambium wird hier-
bei nur einseitig, partiell angegriffen und zerstort. Im Laufe von Jahren bildet
sich an einer solchen Befallsstelle eine eingetiefte ,,nekrotische Zone®, auf
der die Fruchtkorper des Pilzes erscheinen. Eine faulebedingte Minderung
der Bruchsicherheit kann héufig iiber Jahre vom Baum dadurch kompensiert
werden, dass das Umfeld des Schadbereiches durch Zuwachs deutlich ver-
starkt wird (JAHN 2005).

Sitzt der Eichenfeuerschwamm dagegen direkt in der Basis einer Vergabelung,
kann er sich laut DENGLER (2002) auf die Statik des Baumes geféhrlich aus-
wirken. Hierbei konnen ndmlich die Stege, welche die dullere gemeinsame
Verbindung der Stimmlinge darstellen, angegriffen werden.

Wirtsspektrum:

Der Eichenfeuerschwamm besiedelt vor allem alte geschwiéchte Eichen, er
ist aber auch an Esskastanie (Castanea), Robinie (Robinia) und Ahorn (Acer)
zu finden. Selten besiedelt er auch andere Laubholzer (vgl. WOHLERS et al.
2001).

Verwechselungsmoglichkeiten:

Der Eichenfeuerschwamm kann nach DENGLER (2002) mit mehreren holz-
zersetzenden Pilzen verwechselt werden. Dies sind im wesentlichen:
Tannenfeuerschwamm (Phellinus hartigii)

Sanddornfeuerschwamm (Phellinus hippophaecola)

Echter Zunderschwamm (Fomes fomentarius)

Falscher Zunderschwamm (Phellinus igniarius)

Espenfeuerschwamm (Phellinus tremulae)

Pflaumenfeuerschwamm (Phellinus pomaceus)

MafBinahmen:

Wie bereits beschrieben, sind Eichen in der Lage, den Pilz zu den Seiten
engraumig abzuschotten, so dass die Holzzerstérung nur sehr langsam vor-
anschreitet. Auch durch die Anregung des Dickenwachstums wird die Bruch-
sicherheit weiter verbessert. So dauert es laut WOHLERS et al. (2001) meist
viele Jahre bis Jahrzehnte, bis die Bruchsicherheit beeintrachtigt wird.
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Trotzdem muss bei mit dem Eichenfeuerschwamm befallenen, erhaltens-
werten Bdumen eine eingehende Untersuchung stattfinden, um das Ausmal
der Faule festzustellen. Ist die gesunde Restwandstirke nach der VTA-Re-
gel stark genug, so kann der Baum belassen werden. In Grenzfillen ist es
moglich, durch baumpflegerische Mallnahmen die Bruchsicherheit wieder
herzustellen. Durch die nur sehr langsam voranschreitende Faule ist eine an-
schlieBende eingehende Untersuchung von befallenen Bdumen im Turnus der
normalen Untersuchungsperioden ausreichend.

Béume mit rein forstwirtschaftlichem Wert sollten bei begriindetem Verdacht
auf eine ausgedehnte Faule dem Bestand entnommen werden, da der Auf-
wand einer eingehenden Untersuchung in keinem wirtschaftlichen Verhéltnis
zu seinem Erhalt steht.

Eichenwirrling (Daedalea quercina)

(JAHN 2005)

Aussehen:

Die jungen Fruchtkorper des Eichenwirrlings sind unregelmafig knollen- bis
polsterformig, zuweilen auch senkrecht oval. Der alte Fruchtkorper ist konso-
lenformig, kann aber auch zuweilen senkrecht oval ausfallen. Die Oberseite
ist anfangs grauweiBlich oder graubraun bis holzfarben. Spéter wird sie meist
dunkelbraun. Sie ist etwas wellig, uneben und undeutlich gezont. Auf der Un-
terseite des Fruchtkdrpers sind Poren und Lamellen gleichzeitig vorhanden,
wobei sich die Poren hauptsidchlich an den Randzonen befinden. Aus den Po-
ren entstehen labyrinthartige Lamellen, welche die innere Fldche der Unter-
seite bedecken. Im Alter sind dann fast nur noch labyrinthdhnliche Lamellen
vorhanden. Der Fruchtkorper ist ohne Siel fest mit dem Substrat vorhanden.
Das Fleisch ist trocken und korkig bis zéh ledrig (vgl. DENGLER 2002).
Die Fruchtkorper haben eine Breite von 5 bis 30 cm und werden bis 10 cm
hoch.
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Die Basidiosporen des Eichenwirrling sind elliptisch bis zylindrisch, einzel-
lig, farblos und messen 5-9 x 2-4 um (vgl. DENGLER 2002).

Unterseite: Unterseite:

(DENGLER 2002)

Auftreten:

Die Fruchtkorper sind laut DUJESIEFKEN et al. (2005) ein- bis zweijdhrig.
Der abgestorbene Korpus verbleibt aber bis zu zehn Jahren am Stamm.
Nach DENGLER (2002) sitzen sie einzeln oder in Gruppen zumeist hoch am
Stamm, an Staimmlingen oder an Starkésten.

Schadensbild:

Der Eichenwirrling zahlt zwar zu den Trameten, verursacht jedoch im Gegen-
satz zu den bekannten Vertretern der Trameten wie z. B. Schmetterlings- (7ra-
metes versicolor, sieche Fagus, S. 85) oder Buckeltramete (7Trametes gibbosa,
sieche Fagus, S. 82) eine Braunfidule. Er befdllt laut DENGLER (2002) das
Kernholz, welches er bis zur vollstindigen Auflosung zerstdren kann. Somit
kommt es bei Bruchversagen zu Sprodbruch.

Die Braunfaule breitet sich aber nach DUJESIEFKEN et al. (2005) nur rela-
tiv langsam aus und bleibt lange lokal begrenzt. Das Splintholz bleibt intakt,
so dass die Versorgung der Krone mit Wasser und Nahrsalzen auch bei einer
umfangreicheren Faule noch gewihrleistet ist.

Lebensweise:

Der Eichenwirrling lebt als Schwicheparasit an beschidigten Stimmen und
Starkdsten mit bloBliegendem Kernholz. AuBBerdem lebt er als Saprophyt so-
wohl an bereits verbautem Holz (z. B. Fenster, Bahnschwellen etc.) als auch
an wenig bis stark zersetztem Holz oder an Stubben (vgl. DENGLER 2002).

Infektion:

Laut DUJESIEFKEN et al. (2005) besiedeln Eichenwirrlinge ihre Wirte
mittels Basidiosporen meist {iber groBBere Astungswunden mit freigelegtem
Kernholz.

Fauleart:

Der Eichenwirrling ist ein Erreger einer Braunfaule. Sie schreitet nach DENG-
LER (2002) meist mit mittlerer Geschwindigkeit voran. Dabei baut der Ei-
chenwirrling den Celluloseanteil des Kernholzes vollstindig ab, wahrend das
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Splintholz intakt bleibt.

Wirtsspektrum:

Der Eichenwirrling kommt fast ausschlieBlich an Eichen vor, an anderen
Laubbaumarten oder sogar Nadelhdlzern ist er laut DENGLER (2002) sehr
selten.

Verwechselungsmoglichkeiten:

Aufgrund der Dicke der Fruchtkorper und der besonderen Form der Lamel-
len ist eine Verwechselung eigentlich kaum mdglich. Am ehesten kann die
Roétende Tramete (Daedaleopsis confragosa) dem Aussehen des Eichenwirr-
lings entsprechen.

MafBinahmen:

Die vom Eichenwirrling verursachte Faule schreitet zwar nicht allzu rasch
voran, da sie nur das Kernholz betrifft, ist sie aber trotzdem tiickisch. Der
Baum kann von auflen gesehen noch sehr vital wirken, da das die Krone mit
Wasser und Niahrsalzen versorgende Splintholz noch intakt ist und trotzdem
kann der Kern vollkommen hohl sein. Deswegen miissen erhaltenswerte
Bédume bei der Feststellung von Fruchtkdrpern des Eichenwirrlings auf jeden
Fall eingehend auf ihre Bruchsicherheit untersucht werden. Dies geschieht
am besten mittels Resistographen. Ist die gesunde Restwandstdrke nach der
VTA-Regel stark genug, so kann der Baum belassen werden. In Grenzfillen
ist es moglich, durch baumpflegerische Mafinahmen die Bruchsicherheit wie-
der herzustellen. Befallene Baume sind von jetzt an halbjdhrlich eingehend
zu Untersuchen.

Baume mit rein forstwirtschaftlichem Wert sollten bei begriindetem Verdacht
auf eine ausgedehnte Faule dem Bestand entnommen werden, da der Auf-
wand einer eingehenden Untersuchung in keinem wirtschaftlichen Verhéltnis
zu seinem Erhalt steht.

Rippenbildung

Rippen sind fast ausschlielich die Folge von radial verlaufenden Langsris-
sen. Sie geben keinen Aufschluss dariiber, wie der Riss entstanden ist, son-
dern stellen eine Reparaturanbaute dar (siehe Acer, S. 59).

Schmetterlingstramete (7rametes versicolor)

Die Schmetterlingstramete ist ein typischer Wundparasit (siche Fagus, S. 85).
Sie tritt z. B. an Kappstellen, Astungswunden oder Stammschiden auf. Hier
verursacht sie eine intensive, aber engraumig abgegrenzte Wei3faule, die bei
Eichen die Bruchsicherheit nicht gefihrden kann. Somit ist bei befallenen
Eichen keine weiterfiihrende Untersuchung notwendig.
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Schwefelporling (Laetiporus sulphureus)

(JAHN 2005)

Aussehen:

Die jungen Fruchtkorper des Schwefelporlings erscheinen unregelméBig
knollig, aber auch polster- oder keulenférmig. Die élteren Fruchtkorper sind
flach und fécher- bis konsolenférmig. Sie sind unterschiedlich gewellt oder
gelappt. Vielfach sind mehrere Hiite kompakt oder offen {ibereinander ange-
ordnet. Die Oberseite ist flach, anfanglich orange gelb bis rotlich gelb und
vollfleischig. Spater sind die Fruchtkdrper schwefel-weilllich ausgebleicht
und zerbrockeln kdseartig. Der Rand des Fruchtkorpers ist nach unten gebo-
gen und zoniert. Die Unterseite ist anfanglich schwefelgelb, spéter gelbbraun-
lich oder wei8lich verblasst und engporig. Das Fleisch ist anfangs frisch und
saftig und sondert im Friithstadium gelbliche Tropfchen ab. Spéter wird es zédh
und trocken. Den Schwefelporling zeichnet auch ein unangenehm beiflender
Geruch aus. Die Fruchtkorper werden 10 bis 50 cm breit und die Einzelhiite
bis 5 cm dick. Sie wachsen in bis zu einem Meter hohen Verbidnden, welche
bis zu 20 kg schwer werden (vgl. DENG-

LER 2002). Unterseite:

Relativ selten wird laut DENGLER (2002)

die Nebenfruchtform Sporotrichum ver-

sisporum gefunden. Sie wird 3 bis 7 cm

breit, ist rotlich-gelb, weich und zerfillt

spiter génzlich zu braunem Staub, den

Chlamydosporen.

Die Basidiosporen sind elliptisch, einzellig

und farblos. Sie messen 4-7 x 3-5 um. Die

Konidien sind eiférmig bis elliptisch, ein-

zellig und braun. Sie sind dickwandig und

messen 8-20 x 6-15 pm (vgl. DENGLER

2002).

(DENGLER 2002)
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Nebenfruchtform: Detail Unterseite:

(DENGLER 2002) (DENGLER 2002)

Auftreten:

Die Fruchtkérper sind einjdhrig und wachsen vom Mai bis in den Herbst. Sie
kommen selten einzeln vor, sondern wachsen normalerweise iibereinander
in bis zu einem Meter hohen Kolonien. Diese Kolonien sitzen tiberwiegend
am Stamm bis in mehrere Meter Hohe, zuweilen auch an Starkésten. Selten
kommen sie am Stammfufl und ausnahmsweise sogar in Hohlungen vor (vgl.
DENGLER 2002).

Schadensbild:

Der Schwefelporling verursacht eine intensive Braunfaule im Kernholz. Da
er bevorzugt das Kernholz abgebaut , bleiben die versorgungsrelevanten Ge-
faBe im Splintholz erhalten. Somit konnen entsprechend infizierte Baume laut
DENGLER (2002) eine volle und satte Belaubung aufweisen, obwohl ihre
tragfahige Restwand nur noch sehr diinn ist. Da das aus Lignin bestehende
Zellgeriist des Kernholzes lange Zeit bestehen und das Splintholz verschont
bleibt, gehen nach DENGLER (2002) auf das Kambium keine Reize zur Bil-
dung von Reparaturanbauten iiber. Deshalb werden Defektsymptome, mit
Ausnahme des durch Ritzen herausrieselnden Mulms nur bei Baumen, die
bereits lingere Zeit hohl und diinnwandig sind, gefunden.

Lebensweise:

Der Schwefelporling lebt laut JAHN (2005) sowohl als Parasit im Kernholz
von Starkdsten, Stimmlingen, Stimmen und Wurzeln als auch als Saprophyt
an toten Stubben oder im verbauten Holz.

Infektion:

Eintrittspforten fiir die Basidiosporen oder, wenn die Nebenfruchtform vor-
kommt, fiir die Konidien des Schwefelporlings sind Rindenverletzungen z.
B. aufgrund von Astbriichen, Astungen oder Wurzelkappungen, bei denen
Kernholz freigelegt wird (vgl. DENGLER 2002).

Fauleart:
Der Schwefelporling gilt laut DENGLER (2002) als Braunfauleerreger und

106



verursacht eine intensive Wiirfelbruchfaule im Kernholz. Der durch ihn
verursachte Holzabbau schreitet relativ langsam voran. Selbst geringe Ge-
wichtsverluste fithren jedoch zu einer mafigeblichen Festigkeitsminderung
des Holzes. Bei fortgeschrittenem Abbau kommt es nach DENGLER (2002)
zu einem plotzlichen Versagen durch Sprodbruch.

Wirtsspektrum:

Der Schwefelporling befallt hauptsédchlich Eiche (Quercus) und Robinie (Ro-
binia). Er besiedelt aber auch andere Laubholzer, wie Weide (Salix), Ahorn
(Acer), Erle (Alnus), Buche (Fagus), Linde (7ilia) und Pappel (Populus).
Ebenso kommt er an Nadelbaumarten, wie Lérche (Larix), Fichte (Picea) und
sogar Eibe (7axus) vor (vgl. DENGLER 2002).

Verwechselungsmoglichkeiten:

Beim Auftreten der Fruchtkoérper an Eiche (Quercus) kann der Schwefelpor-
ling laut WOHLERS et al. (2001) eventuell mit dem Riesenporling (Meriphi-
lus giganteus, sieche Fagus, S. 77) im Anfangsstadium, bei anderen Baumar-
ten mit dem Schuppigen Porling (Polyporus squamosus, sieche Fraxinus, S.
113), ebenfalls nur im Anfangsstadium verwechselt werden.

Mafinahmen:

Der Schwefelporling verursacht eine intensive Braunfdule, durch welche die
Bruchsicherheit erheblich beeintrachtigt werden kann. Da die Faule nur das
Kernholz betrifft und das Splintholz erst in einem sehr spiten Stadium an-
greift, wirkt der Baum dufBerlich noch vital, obwohl der Kern weitgehend faul
sein kann. Dariiber hinaus muss bei einer Faule nach WOHLERS et al. (2001)
beachtet werden, dass sie sich im Kernholz bis weit in die Hauptkronenéste
ausdehnen kann. Hierdurch besteht insbesondere bei Eichen mit weitausla-
denden Starkésten die Gefahr von Astabbriichen bzw. —ausbriichen.
Deswegen miissen durch den Schwefelporling befallene erhaltenswerte Béu-
me eingehend auf ihre vorhandene Restwandstirke gepriift werden. Ist die
gesunde Restwandstirke nach der VTA-Regel stark genug, so kann der Baum
belassen werden. In Grenzfillen ist es mdglich, durch baumpflegerische Mal3-
nahmen die Bruchsicherheit wieder herzustellen. Befallene Bdume sind von
nun an halbjéhrlich eingehend zu Untersuchen.

Béaume mit rein forstwirtschaftlichem Wert sollten bei begriindetem Verdacht
auf eine ausgedehnte Faule dem Bestand entnommen werden, da der Auf-
wand einer eingehenden Untersuchung in keinem wirtschaftlichen Verhéltnis
zu seinem Erhalt steht.

Spechtlocher/Nisthohlen

In Stdmmen, Stdmmlingen oder stér-
keren Asten koénnen Offnungen von
Spechtléchern oder anderen Nisthoh-
len vorhanden sein.
(DUJESIEFKEN et al. 2005)

107



MafBinahmen:

Ob sich hinter der Offnung tatsiichlich eine Hohlung befindet oder ob es sich
lediglich um ein kleines Loch handelt, kann i. d. R. nicht vom Boden aus
beurteilt werden. Liegt eine Hohlung vor, ist dies stets ein Anzeichen fiir eine
Féule, da Spechte ihre Hohlen normalerweise nur in weiches, von holzzersto-
renden Pilzen zersetztes Holz bauen. Da die Nisthohlen oftmals anndhernd
den gleichen Durchmesser haben, sind Spechthohlen in diinneren Stimmen
bzw. Stammlingen grundsétzlich kritischer einzustufen als in Stimmen mit
groflen Durchmessern.

An FEichen ist bei Vorhandensein von Nisthdhlen nach DUJESIEFKEN et al.
(2005) typischerweise von einer Braunfaule im Kernholz auszugehen.

Das genaue Ausmal} der Faule sollte bei erhaltenswerten Baumen mittels Re-
sistographen untersucht werden. Ist die verbleibende Restwandstirke nach
der VTA-Regel zu gering, so muss der Ast/Stimmling entfernt, oder wenn die
Hohle im Stamm liegt, der Baum gefillt werden. Ist die gesunde Restwand-
starke stark genug, so kann der Baum/Ast belassen werden. In Grenzféllen ist
es moglich, durch baumpflegerische Mainahmen die Bruchsicherheit wieder
herzustellen. Befallene Bdume sind von jetzt an halbjdhrlich eingehend zu
Untersuchen.

Bédume mit rein forstwirtschaftlichem Wert sollten bei begriindetem Verdacht
auf eine ausgedehnte Faule dem Bestand entnommen werden, da der Auf-
wand einer eingehenden Untersuchung in keinem wirtschaftlichen Verhéltnis
zu seinem Erhalt steht.

Stammrisse

An Eichen zeigen sich im Stamm oftmals in Langsrichtung verlaufende Ris-
se. Ursdchlich fiir Stammrisse sind nach DUJESIEFKEN et al. (2005) i. d. R.
Schwachstellen im Holzkorper (z. B. alte Wunden), die im Winter aufgrund
der thermischen Kontraktion ein Aufreilen bzw. Weiterreilen des Stammes
von innen nach auBlen bewirken — sie werden daher hdufig auch als ,,Frost-
risse* bezeichnet. Erst dann, wenn ein Riss das Kambium und die Rinde er-
reicht, wird er von aulen als Stammriss erkennbar (siehe Acer, S. 60).

Totholz

Eichen bilden unabhédngig von der Vitalitdt sowohl im Inneren als auch im
unteren Kronenbereich infolge von Lichtmangel hdufig Totholz aus.

MafBnahmen:

Zur Herstellung der Bruchsicherheit miissen laut DUJESIEFKEN et al. (2005)
alle Totdste, die an der Astbasis dicker als 5 cm sind, entfernt werden. Dies
gilt jedoch nicht fiir alle Bereiche (siehe Kapitel 3.4).

Waulst (Konvexitit)

Wiilste am Stamm zeugen von einer erhohten Materialanlagerung des Bau-
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mes in diesem Bereich und deuten somit auf einen Defekt hin, der kompen-
siert werden soll. Hierbei wird zwischen drei verschiedenen Wulstarten un-
terschieden:

l. Ringwulst aufgrund einer symmetrisch zur Stammachse
verlaufenden Féaule,

Beule aufgrund einer einseitigen, randnahen Faulhdhle und

3. Waulst als Reparaturwuchs bei Faserknicken
(siehe Tilia, S. 150).

Wunden/Hohlungen

Alte Eichen weisen oftmals grole Wunden, z. B. durch Astausrisse auf. In
vielen Féllen entwickelt sich ausgehend von den Wunden eine Kernfaule im
Stamm oder in stirkeren Asten, wodurch im Laufe der Zeit auch groBere
Hohlungen entstehen konnen. Hiufig weisen diese keine Offnungen auf und
sind somit durch eine Sichtkontrolle nicht feststellbar. Es konnen aber andere
Anzeichen auf eine Kernfdule hindeuten, wie z. B. Spechtlocher (siehe Quer-
cus, S. 107), auffillige Stammverdickungen (siehe Picea, S. 130) oder auch
braunes Bohrmehl (siehe Quercus, S. 98) am Stamm oder auf dem Boden
(vgl. DUJESIEFKEN et al. 2005).

MafBinahmen:

Wenn oben beschriebene Hinweise auf eine Hohlung des Stammes vorge-
funden werden, kann deren Vorhandensein mithilfe der Klangprobe ermittelt
werden. Bestétigt sich der Verdacht auf eine H6hlung im Stamm, so muss
deren Ausmal z. B. mit dem Resistographen bestimmt werden. Beim Vorhan-
densein einer Hohlung im Stamminneren ohne Offnung nach auen kann laut
DUIJESIEFKEN et al. (2005) davon ausgegangen werden, dass das Splint-
holz noch iiber ldngere Zeit intakt bleibt, da es von den typischen Kernholz-
zerstorern der Eiche (Schwefelporling (Laetiporus sulphureus), sieche S. 105,
Eichenwirrling (Daedalea quercinea), siche S. 102 oder Ochsenzunge (Fis-
tulina hepatica), siehe S. 90) nicht, bzw. erst im Spitstadium eines Befalls
angegriffen wird. Ist die gesunde Restwandstérke nach der VTA-Regel stark
genug, so konnen erhaltenswerte Biume belassen werden. In Grenzfillen ist
es moglich, durch baumpflegerische Maflnahmen die Bruchsicherheit wieder
herzustellen. Baume mit ausgepragten Hohlungen sind von nun an halbjihr-
lich eingehend zu Untersuchen.

Béaume mit rein forstwirtschaftlichem Wert sollten bei begriindetem Verdacht
auf eine ausgedehnte Hohlung dem Bestand entnommen werden, da der Auf-
wand einer eingehenden Untersuchung in keinem wirtschaftlichen Verhéltnis
zu seinem Erhalt steht.
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4.8 Esche (Fraxinus)

4.8.1 Baumbiologe

Die Lebenserwartung der Esche betrdgt laut DUJESIEFKEN et al (2005)
nicht mehr als 200 Jahre. Eschen bilden im Alter hdufig einen Falschkern aus
(siehe Acer). Die Verfarbung ist braunlich bis olivefarben und unregelméafig
ausgebildet. Der Falschkern hebt sich deutlich vom auen liegenden weiBli-
chen Holz ab, wobei der Ubergang nicht immer scharf abgegrenzt ist. Eschen
besitzen ein ringporiges Holz (siehe Quercus). Sowohl die Friithholzgefil3e
als auch die Jahrringgrenzen sind mit bloBem Auge erkennbar.

Hinsichtlich der Wundreaktion zdhlen Eschen nach DUJESIEFKEN et al
(2005) zu den schwach abschottenden Baumarten. Wihrend kleine Wunden
meist noch engraumig abgeschottet werden, nimmt die Effektivitit der Ab-
schottung mit zunehmender Wundgrdfe deutlich ab. Dies ist vor allem dann
der Fall, wenn Wunden bis in den Falschkern reichen.

4.8.2 Schadsymptome und Auffilligkeiten am Stammfufl und an
Wurzeln

Hallimasch (4rmillaria ssp.)

Der Hallimasch besitzt verschiedene Besiedelungsstrategien (siehe Picea, S.
121).

Da die Esche laut DUJESIEFKEN et al. (2005) zu den schwach abschotten-
den Baumarten gehort, kann der Hallimasch hier zu einer erheblichen Beein-
trachtigung der Verkehrssicherheit fiihren.

Lackporling (Ganoderma ssp.)

Lackporlinge verursachen als Wund- oder Schwicheparasiten eine Weil3faule
im Wurzelstock und Stammfuf3 (siehe Fagus, S. 72).

Stammfuflverdickungen/Flaschenhals

Stammfuverdickungen stellen Reparaturanbauten dar, welche auf eine
Stockfdule im Stamminneren hindeuten (siehe Stockfdule ohne vorhandene
Pilzfruchtkdrper).

Stockfaule ohne vorhandene Pilzfruchtkorper

Eschen neigen in hoherem Alter zu Faulen im Stammfufl und Wurzelstock.
Dabei wird das Erkennen einer Stockfdule dadurch erschwert, dass sich oft-
mals keine Fruchtkorper des verursachenden Pilzes zeigen.

Ein HinweiB3 auf eine Féule kann z. B. eine Stammful3verdickungsein, auch
Flaschenhals genannt. Eine solche Verdickung ist nach DUJESIEFKEN et
al. (2005) jedoch typisch fiir édltere Eschen und stellt allen kein Anzeichen
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fiir einen Schaden dar. Starke Verdickungen konnen jedoch darauf hindeuten,
dass im Wurzelstock bzw. im unteren Stamm eine Féule vorliegt. Der Baum
versucht durch einen verstirkten Holzzuwachs den im Innern stattfindenden
Holzabbau auszugleichen (sog Kompensationswachstum). Weitere Anzei-
chen fiir eine Faule konnen laut DUJESIEFKEN et al. (2005) abgestorbene
Rindenpartien oder auch Hohlungséffnungen sein...

An Esche konnen als Fauleerreger z. B. Lackporling (Ganoderma ssp. , siche
Fagus, S. 72) oder Hallimasch (4rmillaria ssp. , siehe Picea, S. 121) in Frage
kommen.

MafBnahmen:

Wenn der Baum dem Holzabbau im Innern nicht mehr durch neu gebildetes
Holz ausgleichen kann, ist seine Stand- bzw. Bruchsicherheit gefahrdet. Des-
wegen muss bei erhaltenswerten Bdumen mit Verdacht auf eine Faule die Di-
cke ihrer gesunden Restwandstirke ermittelt werden. Betrdgt diese weniger
als das von der VTA-Methode geforderte Drittel des Stammes, so muss der
Baum gefillt werden. Ist die gesunde Restwandstirke nach der VTA-Regel
stark genug, so kann der Baum belassen werden. In Grenzfillen kann durch
baumpflegerische MaBBnahmen die Bruchsicherheit wiederhergestellt werden.
Befallene Baume sind von nun an halbjéhrlich eingehend zu untersuchen.
Béaume mit rein forstwirtschaftlichem Wert sollten bei begriindetem Verdacht
auf eine ausgedehnte Faule dem Bestand entnommen werden, da der Auf-
wand einer eingehenden Untersuchung in keinem wirtschaftlichen Verhéltnis
zu seinem Erhalt steht.

4.8.3 Schadsymptome und Auffilligkeiten an Asten und am
Stamm

Ausbruchswunden

An Eschen konnen relativ lange Ausbruchswunden vorhanden sein. Dies ist
darauf zuriickzufiihren, dass V-formige Vergabelungen mit eingewachsener
Rinde iiber mehrere Meter einreiflen konnen, bevor es zum Ausbruch kommt
(siehe Fagus, S. 81).

An Eschen ist die GroB3e dieser Wunden in Verbindung mit dem schwachen
Abschottung laut DUJESIEFKEN et al (2005) besonders kritisch einzustu-
fen.

Eschenkrebs

Bei Eschen kénnen am Stamm und an den Asten bis zu mehrere Dezimeter
breite Rindenaufplatzungen und Rindennekrosen auftreten. Hierbei handelt
es sich um eine Krebserkrankung der Esche. Diese kann nach DUJESIEF-
KEN et al. (2005) entweder durch einen Pilz, oder durch einen bakteriellen
Erreger verursacht werden.

,Der durch den pilzlichen Erreger Nectria galligena verursachte Nectria-
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(RUTHE 2006)

Krebs beginnt i. d. R. im Bereich eines ehemaligen Astansatzes. Hier kommt
es zur Ausbildung von oval geformten Rinden- und Kambialnekrosen. Ab-
wehrreaktion des Baumes ist es, diese Stellen von den Seiten zu iiberwallen.
Im Laufe der Zeit entstehen bis zu 30 cm breite und mehrere cm tiefe Wun-
den. Die roten, stecknadelkopfgroflen Fruchtkorper des Pilzes sind meist auf
den abgetoteten Wundridndern erkennbar. Durch die Krebserkrankung tritt
zwar keine direkte Beeintrachtigung des Baumes ein, doch werden durch die
Wunden Eintrittspforten fiir holzzerstdrende Pilze geschaffen... Bei der durch
das Bakterium Pseudomonas syringae ssp. savastonoi pv. fraxini verursach-
ten Befallsstellen des Bakterien-Krebses handelt es sich um ungleichméafi-
ge, nach auflen ausgebildete Wucherungen mit einer korkartigen Konsistenz.
Eintrittspforten fiir die Bakterien sind sowohl Wunden als auch Lentizellen
und Blattnarben. Das ungleichméBige Erscheinungsbild entsteht dadurch, das
die Uberwallung der Wunden immer wieder durch die Bakterientitigkeit in
der Rinde gestort wird (DUJESIEFKEN et al. 2005).

MafBinahmen:

Von den mit Bakterien-Krebs infizierten Eschen geht keine direkte Gefahr fiir
die Verkehrssicherheit aus. Die mit dem Nectria-Krebs befallenen erhaltens-
werten Eschen sollten wegen der Gefahr eines Befalls durch holzzersetzende
Pilze iiber die Krebswunden regelméBig auf Pilzbefall und damit einherge-
hende Faulstellen kontrolliert werden. Die Faulstellen sind, wie bei den be-
treffenden Pilzarten beschrieben, zu untersuchen.

Biaume mit rein forstwirtschaftlichem Wert sollten bei einem Befall mit
Eschenkrebs dem Bestand entnommen werden, da es keine Moglichkeit gibt,
den Krebs zu bekdmpfen und somit der Befallsdruck im Bestand laut DUJE-
SIEFKEN et al. (2005) wenigstens reduziert werden kann. Auflerdem steht
der Aufwand einer eingehenden Untersuchung bei einer moglichen Fiule in
keinem wirtschaftlichen Verhiltnis zu seinem Erhalt.
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Rippenbildung
Rippen sind fast ausschlieBlich die Folge von radial verlaufenden Langsris-

sen. Sie geben keinen Aufschluss dariiber, wie der Riss entstanden ist, son-
dern stellen eine Reparaturanbaute dar (siehe Acer, S. 59).

Schuppiger Porling (Polyporus squamosus)

(KRTEGLSTEINER 2000)

Aussehen:

Die jungen Fruchtkdrper des Schuppigen Porlings sind erst rundlich bis knol-
lig und breiten sich dann seitlich aus. Die ausgewachsenen Fruchtkorper sind
facher- bis flachtrichterférmig, bisweilen auch nieren-, muschel- oder zun-
genformig. Sie sind unregelméBig hutformig gestielt. Im Alter werden sie oft
von Maden angefressen und sehen dann sehr unansehnlich aus. Thre Obersei-
te ist anfangs gelb bis ockergelb und spéter blass-brédunlich mit dunkelbrau-
nen Schuppen. Die Schuppen sind konzentrisch angeordnet, flach anliegend
und haften nur schwach an der Oberfliche an (ablosbar). Der Rand ist meist
durchgehend ausgebildet, bisweilen jedoch stellenweise gelappt und oftmals
umgebogen. Die Unterseite ist anfangs ebenfalls gelb bis hell-ockergelb,
verblasst spéter jedoch weillbraunlich. Die Poren sind zunichst fein, werden
aber zunehmend weitmaschiger und sind dann mit dem bloen Auge gut zu
erkennen. Das Fleisch ist anfangs weich und saftig und richt frisch nach Mehl
oder Gurken. Spiter wird es korkig und fest. Die Stiele sind kurz und kréftig
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und haften fest am Substrat an. Sie sind im oberen Abschnitt weiBlich gelb,
schwach schuppig und an der Basis dunkel berindet (vgl. DENGLER 2002).
Die Fruchtkdrper des Schuppigen Porlings werden nach JAHN (2005) 10 bis
30cm breit und bis zu 15 cm dick. Sie erreichen dann ein Gewicht bis zu 2
kg.

Die Basidiosporen sind laut DENGLER (2002) ldnglich-elliptisch bis zylind-
risch und einzellig. Sie sind farblos und messen 10-16 x 4-6 pm.

Unterseite: Oberseite:
(DENGLER 2002)
Unterseite:
(DENGLER 2002) (DENGLER 2002)
Auftreten:

Die einjdhrigen schnellwiichsigen Fruchtkorper wachsen von April bis Okto-
ber/November. Sie sitzen einzeln oder in iibereinander angeordneten Grup-
pen liberwiegend am Stamm oder an Stimmlingen, aber auch an Starkisten in
groBerer Kronenhohe. Selten wachsen sie auch am Stammfuf3 (vgl. DENG-
LER 2002).

Schadensbild:

,Der Schuppige Porling gilt als Erreger einer intensiven Weillfdule. Da be-
vorzugt Kernholz abgebaut wird, bleiben die versorgungsrelevanten Gefalle
im Splintholz erhalten. Somit kdnnen infizierte Baume trotzdem eine volle
und satte Krone aufweisen, obwohl ihre tragfiahige Restwandung nicht mehr
den statischen Anforderungen geniigt. Da der Schuppige Porling bevorzugt
diejenigen Bestandteile abbaut, welche die Querfestigkeit im Holz bewirken
(Holzstrahlen, Langsparenchym), kommt es bereits im frithen Befallsstadium
zu einer deutlichen Zunahme der Torsionsanfilligkeit (Sprodbruch). Aus die-
sem Grund versagen befallene Stimmlinge oder Starkiste, bevor der Baum
auf seine innere Schwichung hin wirksame Gegenmaflnahmen ergreifen
kann. Da die Weillfaule zudem vielfach rasch voranschreitet, kommen die
betroffenen Baume meist nicht iiber das erste Stadium der Reaktionsholz-

114



bildung (helle Zuwachsstreifen im Rindengewebe unter den Borkenplatten)
hinaus (DENGLER 2002).*

Lebensweise:

Der Schuppige Porling besiedelt als Parasit das Kernholz von Starkésten,
Stimmlingen und Stdmmen. Selten wichst er saprophytisch an wenig bis
stark zersetztem Totholz wie z. B. Stubben (vgl. DENGLER 2002).
Infektion:

Der Schuppige Porling besiedelt laut DENGLER (2002) mit seinen Basidio-
sporen das Kernholz von Starkdsten, Stimmlingen und Stimmen iiber Aus-
tausbriiche und Astungsschnitte.

Fauleart:

Der Schuppige Porling gilt als ein Erreger einer intensiven Weifaule, wel-
che im Zentralzylinder des Holzkorpers (Kernholz, Reitholz, Falschkern) laut
DENGLER (2002) eine intensive Holzzerstorung verursacht. Im spéten Ab-
baustadium verfiigt das Holz dann iiber eine faserig-weiche Konsistenz.

Wirtsspektrum:

Der Schuppige Porling kommt laut WOHLER et al. (2001) an zahlreichen
Laubholzern, bevorzugt an Esche (Fraxinus), Ahorn (Acer), Linde (7ilia)
Rosskastanie (desculus), Buche (Fagus), Weide (Salix), Pappel (Populus)
und Ulme (Ulmus) vor.

Verwechselungsmoglichkeiten:

Der Schuppige Porling kann nach DENGLER (2002) mit dem Klumpigen
Porling (Polyporus tuberaster) verwechselt werden. Dessen Fruchtkorper
sind jedoch maximal 7 cm breit, cremefarben und am Hutrand gewimpert.
AuBerdem ist ihre Hutoberseite mit faserig abstehenden, dunklen Schuppen
iiberzogen.

Im Anfangsstadium kann er laut WOHLERS et al. (2001) auBBerdem mit dem
Schwefelporling (Laetiporus sulphureus, siehe Quercus, S. 105) verwechselt
werden.

Mafinahmen:

Der Schuppige Porling ist ein typischer Wundparasit, der im Stamm sowie
in den stirkeren Asten eine intensive WeiBfiule im Kernholz verursacht. Da
wie bereits beim Schadbild beschrieben, hauptsichlich die Holzstrahlen und
das Langsparenchym abgebaut werden, welche die Querfestigkeit im Stamm
bewirken, ist diese Féule besonders gefdhrlich fiir die Bruchsicherheit. So
konnen die Stimme, Stimmlinge oder Starkéste optisch noch vitaler Bdume
plotzlich durch Sprodbruch versagen, da die Krone durch das noch intak-
te Splintholz bis zum Versagensfall weiterhin mit Wasser und Néahrstoffen
versorgt wird. Aufgrund dieser Tatsache miissen erhaltenswerte Bdume bei
einem Befall mit dem Schuppigen Porling eingehend auf ihre Bruchsicherheit
untersucht werden. Dies geschieht am zweckméaBigsten mit dem Resistogra-
phen. Ist die gesunde Restwandstidrke nach der VTA-Regel stark genug, so
kann der Baum belassen werden. In Grenzfillen ist es moglich, durch baum-
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pflegerische Mallnahmen die Bruchsicherheit wieder herzustellen. Mit dem
Schuppigen Porling befallene Bdume sind von nun an halbjahrlich eingehend
zu Untersuchen.

Béume mit rein forstwirtschaftlichem Wert sollten bei begriindetem Verdacht
auf eine ausgedehnte Faule dem Bestand entnommen werden, da der Auf-
wand einer eingehenden Untersuchung in keinem wirtschaftlichen Verhéltnis
zu seinem Erhalt steht.

Spechtlocher/Nisthohlen

Befinden sich an Eschen im Stamm oder in Stdimmlingen Spechtlocher oder
andere Offnungen von Nisthohlen, deutet dies auf eine Fiule im Holzkdrper
hin (siehe Quercus, S. 107).

Bei Eschen handelt es sich dann laut DUJESIEFKEN et al. (2005) meist um
sehr umfangreiche Féulen.

Stammrisse

Altere Biume, vor allem solche mit groBeren, eingefaulten Astungswunden
oder Kappstellen, zeigen am Stamm oft in Langsrichtung verlaufende Risse.
Urséchlich fiir Stammrisse sind nach DUJESIEFKEN et al. (2005) 1. d. R.
Schwachstellen im Holzkorper (z. B. alte Wunden), die im Winter aufgrund
der thermischen Kontraktion ein Aufreilen bzw. Weiterreilen des Stammes
von innen nach auBlen bewirken — sie werden daher hédufig auch als ,,Frost-
risse* bezeichnet. Erst dann, wenn ein Riss das Kambium und die Rinde er-
reicht, wird er von aulen als Stammriss erkennbar (siehe Acer, S. 60).
Typisch fiir Esche sind laut DUJESIEFKEN et al. (2005) mehrere, leicht ver-
setzt stehende Risse. Haufig zeigen die Stammrisse auch einen nédssenden
Ausfluss.

Ungliicksbalken

Gerade in unteren Kronenbereichen entwickeln sich hdufig weit ausladende
Hauptkronenéste, die zundchst mehr oder weniger waagerecht vom Stamm
abzweigen und sich anschlieBend nach oben kriimmen. Durch die statisch un-
giinstige Wuchsform wirkt auf den gebogenen Astbereich eine grof3e Last ein,
so dass sich im Bereich der Biegung ein Léngsriss bilden kann. Hierdurch
kann es nach DUJESIEFKEN et al. (2005) zu einem Auseinanderbrechen
bzw. Abdrehen des Astes kommen. Diese Aste werden nach MATTHECK, C.
& BRELOER (1994) als Ungliicksbalken bezeichnet.

An Esche ragen die Ungliicksbalken laut DUJESIEFKEN et al (2005) haufig
aus dem Kronenmantel heraus, wodurch eine Asymmetrie der Krone entsteht.
Dies kann eine verstiarkte Windbruchgefahr zur Folge haben (sieche Acer S.
62).

Vergabelungen mit eingewachsener Rinde/Zwiesel
Bei Eschen kommen relativ hiufig Druckzwiesel mit eingewachsener Rinde
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vor. Dies ist laut DUJESIEFKEN et al (2005) meist zwischen zwei gleich-
berechtigten Stammlingen der Fall. Zwischen Stamm und Ast kommen die
Druckzwiesel bei Esche selten vor. Die Vergabelungen reiflen bei Eschen oft
tiber mehrere Meter ein (siehe Acer, S. 63).

Waulst (Konvexitit)

Wiilste am Stamm zeugen von einer erhohten Materialanlagerung des Bau-
mes in diesem Bereich und deuten somit auf einen Defekt hin, der kompen-
siert werden soll. Hierbei wird zwischen drei verschiedenen Wulstarten un-
terschieden:

1. Ringwulst aufgrund einer symmetrisch zur Stammachse
verlaufenden Fiule,
Beule aufgrund einer einseitigen, randnahen Faulh6hle und

3. Waulst als Reparaturwuchs bei Faserknicken
(siehe Tilia, S. 150).

Zottiger Schillerporling (Inonotus hispidus)

(KRIEGLSTEINER 2000)

Aussehen:

Die jungen Fruchtkdrper des Zottigen Schillerporlings sind polster- bis knol-
lenférmig und raschwiichsig. Die alten Fruchtkorper werden konsolen-, zu-
weilen aber auch hufférmig. Thre Oberseite ist anfangs gelblich bis rostrot,
spater wird sie auffallend rostorangegelb bis braun. Erst nach dem Absterben
wird der Fruchtkorper schwarz und holzkohleartig. Er ist zundchst mit einem
wolligen Filz liberzogen, dieser wird spiter zottig und stellenweise verkahlt
die Oberflache auch, bis sie im Alter fast ganzlich kahl ist. Insgesamt ist die
Oberfliche des Zottigen Schillerporlings schwach wellig bis hockerig. Der
Rand schlieft den Hut relativ flach nach aulen ab und seine urspriingliche
Féarbung bleibt selbst im reifen Zustand erhalten. Seine Unterseite ist gelblich
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braun und bei Beriihrung farben sich die Druckstellen dunkel. Das Fleisch
des Zottigen Schillerporlings ist rostgelb bis rostbraun und von gelblichen
bis braunen, unterschiedlich dicken Hyphen mit Querwédnden durchzogen.
Zunichst ist das Fleisch weich und schwammig, da drei Viertel seines Volu-
mens aus Wasser bestehen, welches dem umliegenden Holzgewebe entzogen
wurde. Deswegen lésst sich der Fruchtkorper im jungen Zustand auch wie
ein nasser Schwamm ausdriicken. Im Alter wird er dann aber korkig, saftlos
und briichig (vgl. DENGLER 2002). Das Fleisch sowie die R6hren des Zot-
tigen Schillerporlings verfarben sich laut DENGLER (2002) bei Beriihrung
mit Kalilauge schwarz.

Die Fruchtkdrper werden 10 bis 40 cm breit und bis zu 15 cm dick.

Seine Basidiosporen sind kurzelliptisch, einzellig und dickwandig. Sie sind
gelblich-braun und messen 8-12 x 6-9 pm (vgl. DENGLER 2002).

Oberseite alter Fruchtkorper: Oberseite Fruchtkorper:
(DENGLER 2002) (DENGLER 2002)

Unterseite (druckempfindlich): Unterseite Detail:
(DENGLER 2002) (DENGLER 2002)
Auftreten:

Die Fruchtkorper des Zottigen Schillerporlings sind einjéhrig, verbleiben aber
im abgestorbenen Zustand haufig noch bis zu einem weiteren Jahr am Baum.
Sie wachsen von Juli bis Oktober und stehen einzeln oder in Gruppen. Meist
sind sie in der Krone an Starkésten oder Stammlingen zu finden, seltener
wachsen sie auch am Stamm (vgl. DENGLER 2002).

Da sie warmeliebend sind, fruktifiziert der Zottige Schillerporling nach
WOHLERS et al . (2001) in Siiddeutschland héufiger als in Norddeutsch-
land.
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Schadensbild:

Der Zottige Schillerporling greift das Splintholz und das Kambium an. Als
Reaktion auf den Abbau des Kambiums konnen an infizierten Asten oder
Stammteilen bis zu 10 Meter lange Rindennekrosen auftreten.

,Das durch den stammbiirtigen Pilz befallene Holz wird weich und schwam-
mig. In diesem entstehen vielfach feine, aus weilllichen Langs- und Quer-
streifen bestehende Muster auf dunklem Grund. In Abhdngigkeit vom Wirt
zeigen diinne schwarze oder dunkle, lilarote Reaktionszonen mit gummiar-
tigen Einlagerungen das radiale Befallsausmal} an. Vielfach treten diese Re-
aktionszionen im Splitholz mehrfach hintereinander auf. Dazwischen findet
allerdings Holzabbau statt, so dass diese Mehrfachbarrieren nicht besonders
widerstandsfahig sein miissen.

Am Beispiel des Zottigen Schillerporlings wird besonders deutlich, dass das
Holzabbaumuster auch vom jeweiligen Wirt abhéngt. Wéhrend der Pilz bei
Esche die Holzstrahlen abbaut, ldsst er diese bei Platane weitgehend unver-
sehrt. Ursache hierfiir ist sehr wahrscheinlich die unterschiedliche Beschaf-
fenheit der Holzstrahlen in Abhéngigkeit von der jeweiligen Baumart. Somit
lasst die Querfestigkeit bei befallenem Eschenholz deutlich nach..., wéh-
rend Platanenholz bei gleicher Befallsintensitét eine sehr viel hohere Quer-
festigkeit aufweist und auch keine circumferentiellen Rissbildungen zulésst
(DENGLER 2002).*

Lebensweise:

Der Zottige Schillerporling lebt als Wundparasit im Kernholz von Starkésten
und Stdmmlingen, selten auch am Stamm. AuBerdem lebt er saprophytisch an
frisch abgestorbenem Holz (vgl. DENGLER 2002).

Infektion:

Die Basidiosporen des Zottigen Schillerporlings besiedeln ihre Wirte iiber
frische Wunden, wie z. B. Astabschnittsflichen. Diese konnen laut DENG-
LER (2002) sogar von relativ kleinem Durchmesser sein, so dass schon die
Astabschnittsflaichen von Schwach- bis Grobisten fiir eine Besiedelung aus-
reichen.

Fauleart:

Der Zottige Schillerporling erzeugt gewdhnlich eine simultane Weillfaule.
Stellt der Wirt aber der Hyphenausbreitung chemische und physische Barrie-
ren wie z. B. Einlagerung von Polyphenolen und GefiaBvertyllung entgegen,
schaltet der Pilz laut SCHWARZE et al. (1999) auf Moderfaule um. Hierbei
dringt er in die Sekundirwand ein und setzt in diesem ungeschiitzten Be-
reich sein Wachstum fort. Hat er auf diese Weise die Abschottungszone des
Baumes umwachsen, stoB3t er wieder in das Lumen vor und setzt dort seinen
Holzabbau durch simultane Weifaule fort. Der Pilz wechselt sein Abbau-
muster nach der Umwachsung der Abschottungszone wieder, da er durch die
simultane Wei3fadule das Holz rascher und umfassender Abbauen kann, als
es ihm durch die Moderfaule mdéglich ist. Die Moglichkeit des Umschaltens
von einer auf eine andere Fiuleart wird als duale Holzzersetzungsstrategie
bezeichnet.
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Wirtsspektrum:

Der Zottige Schillerporling kommt an Laubbaumarten, insbesondere an
Obstgeholzen vor. Er besiedelt hiaufig Apfelbaum (Malus), Esche (Fraxinus)
und Platane (Platanus), befdllt aber seltener auch Ulme (Ulmus), Bergahorn
(Acer) und Linde (7ilia) (vgl. DENGLER 2002).

Verwechselungsmoglichkeiten:

Laut WOHLERS et al. (2001) bestehen keine naheliegenden Verwechse-
lungsmoglichkeiten mit anderen Pilzen.

Mafinahmen:

Wie bereits beim Schadensbild erldutert, ist der Zottige Schillerporling gera-
de an Esche als sehr gefahrlich einzustufen, da er die Holzstrahlen im Eschen-
holz abbaut und damit die Querfestigkeit des Holzes stark vermindert. Laut
WOHLERS et al. (2001) sterben die Bereiche hinter dem geschédigten Kam-
bium ab, sofern diese nicht schon durch die Faule geschéddigt wurden, so dass
es neben dem Holzabbau auch zu grof3flaichigen Nekrosen kommen kann.
Da die Nekrosen oft auf der Oberseite von Asten zu finden sind, sollte die
Baumuntersuchung kritischer Biume am besten im unbelaubten Zustand und
ggf. aus weiterer Entfernung mit dem Fernglas durchgefiihrt werden.

So miissen neben den durch gesichtete Pilzfruchtkdrper definitiv befallenen
erhaltenswerten Bdumen auch Baume mit groBeren Nekrosen auf Faule und
ggf. deren Umfang untersucht werden. Ist die gesunde Restwandstirke nach
der VTA-Regel stark genug, so kann der Baum belassen werden. In Grenzfal-
len ist es mdglich, durch baumpflegerische Maflnahmen die Bruchsicherheit
wieder herzustellen. Mit dem Zottigen Schillerporling befallene Bdume sind
von nun an halbjahrlich eingehend zu Untersuchen.

Béume mit rein forstwirtschaftlichem Wert sollten bei einem Befall mit dem
Zottigen Schillerporling dem Bestand entnommen werden, da der Aufwand
einer eingehenden Untersuchung in keinem wirtschaftlichen Verhiltnis zu
seinem Erhalt steht.
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4.9 Fichte (Picea)

4.9.1 Baumbiologe

Die Fichte hat nach ERLEBECK et al. (1998) eine Umtriebszeit von 80 bis
140 Jahren, kann aber bis zu 600 Jahre alt werden.

Das Holz der Fichte besitzt keinen Kern (sog. Reitholz). Es ist sehr hell,
weillich, gelblich bis hell braunlich und harzreich. Die einzelnen Jahresringe
sind mit bloBem Auge zu erkennen und das Spétholz ist deutlich dunkler und
auch hérter als das Friithholz. Laut WESSOLY & ERB (1998) schottet die
Fichte Verletzungen miBig bis schlecht ab.

4.9.2 Schadsymptome und Auffilligkeiten am Stammfufl und an

Wurzeln

Hallimasch (4Armillaria ssp.)

Armillaria mellea:

(JAHN 2005)

Frither wurde der Hallimasch in der Fachliteratur als eine Gattung gefiihrt.
Heute werden laut SCHWARZE et al. (2005) in Europa sieben verschiedene
Gattungen differenziert, welche sich durch ihre:
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geographische Verbreitung,

okologische Position,

mikroskopischen Merkmale,

duBeren Erscheinungsmerkmale und ihre

unterschiedliche Aggressivitét gegeniiber ihren Wirten
unterscheiden.



,Der Honiggelbe Hallimasch (Armillaria mellea) besitzt ein breites Wirts-
spektrum und befillt bevorzugt Laubbdume. An diesen tritt er gelegentlich als
sehr aggressiver Primérparasit auf. Hiufiger besiedelt er jedoch geschwéchte
Bédume. Dagegen besiedelt der Dunkle Hallimasch (Armillaria obscura) ne-
ben Laubbdumen sehr stark Nadelbdume. Hier kann er als aggressiver Pri-
mérparasit vor allem junge Nadelbdume (6-8 Jahre) binnen weniger Wochen
abtoten. Der Gelbschuppige Hallimasch (Armillaria gallica), der Keulige
Hallimasch (Armillaria cepistipes) und der Nordliche Hallimasch (4rmillea
borealis) treten entweder saprophytisch an abgestorbenen oder an geschwéch-
ten Baumen auf (SCHWARZE et al. 1999).“

Aufgrund der Gattungsvielfalt beschrinkt sich die nachfolgende Beschrei-
bung weitgehend auf die allgemeinen Merkmale des Hallimasch.

Die jungen Fruchtkorper des Hallimasch besitzen einen halbkugeligen Hut
mit nach innen gebogenem Rand. Seine Lamellen sind von einem weiBli-
chen bis gelblichen Hautchen vom Hutrand bis zum Stiel iiberspannt. Dieses
reifit beim Wachstum des Hutes auf und ldsst am Stiel einen Hautring zuriick.
Die alten Fruchtkorper besitzen einen flach gewdlbten, im Alter zunehmend
ausgebreiteten Hut, der meist leicht stumpf gebuckelt ist. Beim Dunklen Hal-
limasch (4rmillaria obscura) ist der Hut in der Mitte mit zahlreichen dunk-
len zottigen Schuppen besetzt. Die Oberseite des Hutes ist gelblichbraun bis
braun, zuweilen aber auch weillich, olivefarben, rétlich oder grauschwérz-
lich. Sie ist feinschuppig bis faserig. Der Rand des Hallimasch ist anfangs
eingerollt und vor allem im Alter vielfach gerieft bis gewellt. Seine Unter-
seite ist zundchst weiBlich, spdter gelblich, braunlich oder rétlich und oft mit
Sporen bestidubt. Die weitstehenden Lamellen laufen am Stiel kurz herab.
Die Stiele sind eng mit benachbarten Stielen verwachsen und oft gekriimmt.
Oberhalb des Hautchens sind sie vielfach weilllich und gerieft, unterhalb des
Héutchens sind sie gelblich bis braun oder dunkel oliv. Beim Dunklen Halli-
masch (Adrmillaria obscura) ist der Stiel braun getigert. Sein Fleisch ist weil3-
lich bis hellbraunlich und fest (vgl. DENGLER 2002).

Die Fruchtkorper werden 3 bis 12 cm breit und erreichen eine Hohe von bis
zu 15 cm.

Seine Basidiosporen sind elliptisch, einzellig und farblos. Sie messen 7-11 x
5-7 um (vgl. DENGLER 2002).

Stiel: Unterseite:
(DENGLER 2002) (DENGLER 2002)
Auftreten:

Die einjdhrigen Fruchtkorper des Hallimasch erscheinen von Mitte September
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bis Ende Oktober in groen Biischeln am Stammfull und Wurzelhals. Nach
den ersten Frosten zerfallen sie rasch (vgl. DENGLER 2002).

Schadensbild:

Der Hallimasch besitzt je nach Unterart und Wirt verschiedene Zersetzungs-
strategien. Wenn der Hallimasch das Kambium der Bdume befillt, bildet er
dort ein Flachenmycel aus. Der so infizierte Baum weist erst deutliche Vitali-
tatsmingel auf und stirbt dann innerhalb weniger Wochen ab.

AuBerdem kann der Hallimasch neben einer Wurzel- und Stockfdule auch
eine Kernfdule hervorrufen. Hierbei treten typische Schadbilder entweder
verzogert oder gar nicht auf.

Infizierte Nadelbdume reagieren oft mit starkem Harzaustritt (vgl. DENG-
LER 2002).

Lebensweise:

Der Hallimasch lebt laut JAHN (2005) sowohl als Schwicheparasit an le-
benden Bidumen, als auch als Saprophyt auf Baumstubben oder Pfdhlen. Der
Honiggelbe Hallimasch (Armillaria mellea) und der Dunkle Hallimasch (47-
millaria obscura) treten aber laut SCHWARZE et al. (1999) auch als sehr
aggressive Primérparasiten an gesunden Bédumen auf.

Infektion:

Der Hallimasch verfiigt iiber drei verschiedene Infektionswege:

Erstens besiedelt er Baume mittels seiner Basidiosporen iiber Wunden am
Stamm und an den Wurzeln.

Die Hauptausbreitung des Hallimasch geschieht iiber Rhizomorphe (wurze-
lahnliche Hyphenstringe). Diese entwickeln sich entweder im Boden oder in
der Kambialzone von Bdumen.

Hierbei werden drei verschiedene Arten von Rhizomorphen unterschieden:

1. Rhizomorpha subterranea
Die Rhizomorpha subterranea sehen wie diinner schwarzer Draht aus
und durchwachsen den Boden z. T. iiber grof3e Distanzen. Sie
befallen das Wurzelholz von Bdumen, welches durch andere Pilze
schon zersetzt wurde.

2. Rhizomorpha fragilis
Die Rhizomorpha fragilis haben die Funktion von Infektionsnadeln,
da sie die intakte Rinde von Wurzeln zu durchdringen vermogen und
somit auch Bdume durch intakte Wurzeln hindurch infizieren
konnen.

3. Rhizomorpha subcorticalis
Die Rhizomorpha subcorticalis sind platt und flichig und entwickeln
sich innerhalb der Kambialzone der Bdume. Sie toten das befallene
Kambium ab und wirken so als ,,Kambial Killer*. Bei einem Befall
in Umfangsrichtung stirbt der Baum daher meist innerhalb kurzer
Zeit ab. Vielfach breitet sich der Pilz aber auch vom StammfuB3 {iber
die Kambialzone nach oben aus. In einigen Fillen beschrénkt sich
der Befall jedoch auf das Wurzelwerk, so dass es zu einer
Stockfaule kommt (vgl. DENGLER 2002).
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Aullerdem verbreitet er sich auch tiber Wurzelkontakt von Nachbarbdumen.

Fauleart:

Der Hallimasch ist laut DENGLER (2002) ein Erreger einer iiberwiegend
selektiven Weillfaule von mittlerer Zerstorungskraft. DENGLER (2002) be-
schreibt, dass sein Abbauverhalten anfinglich eher einer Braunfdule &hnelt,
weil er zundchst nur die Hemicellulose und Cellulose abbaut. Erst spéter wird
dann auch das Lignin abgebaut.

Wirtsspektrum:

Die verschiedenen Hallimasch-Arten besiedeln laut JAHN (2005) nahezu alle
Laub- und Nadelgehodlze. Wahrend der Honiggelbe Hallimasch (4rmillaria
mellea) hauptsdchlich Laubholzer befillt, besiedelt der Dunkle Hallimasch
(Armillaria obscura) vorwiegend Nadelholzer.

Verwechselungsmoglichkeiten:

Der Hallimasch kann mit dem Sparrigen Schiippling (Pholiota squarrosa,
siehe Picea, S. 127) verwechselt werden. Ein gutes Unterscheidungsmerkmal
sind laut DENGLER (2002) die Hutschuppen, welche sich beim Hallimasch
leicht abwischen lassen, beim Sparrigen Schiippling jedoch fest mit dem Hut
verbunden sind und sich nicht abwischen lassen.

MafBnahmen:

Aus den oben beschriebenen Besiedelungsstrategien des Hallimasch ergeben
sich fiir die Verkehrssicherheit unterschiedliche Gefdhrdungen. Wenn der
Hallimasch durch die Rhizomorpha subcorticali das Kambium der Bédume
befillt, so stirbt der Baum zwar relativ schnell ab, da das Mycel aber nur das
Kambium abgetotet und keine Féaule im Stamm hervorgerufen hat, ist die
Verkehrssicherheit mittelfristig nicht gefdhrdet.

Anders sieht es aus, wenn der Pilz eine Faule im Holzkorper verursacht. Die
durch den Hallimasch hervorgerufene intensive Weifaule beschrinkt sich
meist auf die Wurzeln und den unteren Stammbereich. Diese Holzfaulen
dehnen sich laut JAHN (2005) in gut abschottenden Baumarten wie Eiche
(Quercus) oder Buche (Fagus) in der Regel nur wenig aus, so dass die Ver-
kehrssicherheit meist nicht wesentlich gemindert wird. Bei weniger wider-
standsfdhigen Baumarten wie Pappeln (Populus) oder Fichten (Picea) konnen
hingegen laut JAHN (2005) im Laufe der Zeit gro3ere Holzfdulen entstehen,
welche die Verkehrssicherheit erheblich beeintrachtigen kénnen.

Trotzdem muss bei erhaltenswerten Bdumen mit Verdacht auf eine Féule die
Dicke ihrer gesunden Restwandstirke ermittelt werden, auch wenn diese zu
den gut Féaule abschottenden Arten zdhlen. Betrdgt die gesunde Restwand-
starke weniger als das von der VTA-Regel geforderte Drittel des Stammes,
so muss der Baum gefidllt werden. Ist die gesunde Restwandstirke nach der
VTA-Regel stark genug, so kann der Baum belassen werden. In Grenzfillen
ist es moglich, durch baumpflegerische MaBnahmen die Standsicherheit wie-
der herzustellen. Der nidchste Untersuchungstermin befallener Baume richtet
sich nach deren Abschottungskraft. So sind schwach abschottende Baumar-
ten von nun an halbjihrlich eingehend zu untersuchen, bei gut abschottenden
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Baumarten ist hingegen eine eingehende Untersuchung im normalen Turnus
ausreichend.

Biume mit rein forstwirtschaftlichem Wert sollten bei begriindetem Verdacht
auf eine ausgedehnte Faule dem Bestand entnommen werden, da der Auf-
wand einer eingehenden Untersuchung in keinem wirtschaftlichen Verhéltnis
zu seinem Erhalt steht.

Kiefern-Braunporling (Phaeolus schweinitzii)
Der Kiefern-Braunporling ist ein wurzelbiirtiger, gefahrlicher Braunféauleer-
reger, der sich sowohl {iber Sporen, als auch durch sein Mycel von den Wur-

zeln bereits infizierter Bdume auf benachbarte, gesunde Wurzeln verbreitet
(siehe Pinus, S. 135).

Krause Glucke (Sparassis crispa)

Die Krause Glucke ist ein Braunfauleerreger, der den Baum tiiber die Wurzeln
besiedelt und bis zu drei Meter hoch im Kernholz des Stammes aufsteigt (sie-
he Pinus, S. 138).

Rotrandiger Baumschwamm (Fomitopsis pinicola)

(JAHN 2005)

Aussehen:

Die Fruchtkorper des Rotrandigen Baumschwamms sind huf- bis konso-
lenférmig, mitunter auch unférmig verwachsen. Ihre Oberseite ist mit einer
harzartigen, oft rissigen Kruste bedeckt. Die Zuwachszone am Rand des
Fruchtkorpers ist weiBlich bis blassgelb und im jungen Zustand oft mit wiss-
rigen Guttationstropfen bedeckt. Innerhalb des Randes folgt eine gelborange,
klebrige Zone und anschlieend eine lackrote bis rostrote Zone, die sich bei
jungen Exemplaren bis zur Basis des Fruchtkorpers erstrecken kann. Bei élte-
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ren Fruchtkorpern ist die Basis dagegen oft grau bis grauschwarz. Die Poren
sind blassocker bis hell-zitronengelb und rund. Sie sind relativ klein, so dass
3 bis 4 von ihnen einen Millimeter bedecken. Das Fleisch (Trama) ist blass,
anfangs korkig und spéter hart und wird bis zu 3 cm dick (vgl. RYMAN;
HOLMASEN 1992).

Die Fruchtkdrper werden 5 bis 40 cm dick und bis zu 10 cm hoch.

Die Basidiosporen sind zylindrisch bis schmal ellipsoid und messen 6-8 x
3,5-4 um (vgl. RYMAN; HOLMASEN 1992).

Auftreten:

Die mehrjihrigen Fruchtkorper des Rotrandigen Baumschwamms sitzen im
unteren Stammbereich der befallenen Bdume, sowie an Wurzelstubben.

Laut JAHN (2005) ist der Rotrandige Baumschwamm in niederen bis sub-
alpinen Gebirgslagen tiiberall anzutreffen, im norddeutschen Tiefland und in
Holland aber selten.

Schadensbild:

Der Rotrandige Baumschwamm besiedelt als Wundparasit laut SCHWARZE
et al. (1999) bei der Fichte hauptsidchlich das Kernholz und verursacht hier
eine Braunfdule. Das befallene Holz verfiigt liber eine geringe, sich dras-
tisch vermindernde Festigkeit, behélt jedoch relativ lange eine verhéltnisma-
Big hohe Steifigkeit bei (siche Braunfaule im Anhang). Dadurch bemerkt der
Baum seine Schwichung nicht und ist deshalb auch nicht in der Lage, durch
Reparaturanbauten dieser entgegenzuwirken. Somit sind auler den Frucht-
korpern meist keine dulere Anzeichen zu erkennen.

Lebensweise:

Der Rotrandige Baumschwamm lebt laut JAHN (2005) sowohl als Wundpa-
rasit als auch als Saprophyt.

Infektion:
Die Infektion geschieht laut SCHWARZE et al. (1999) hauptséchlich iiber
Wunden, wie Rindenverletzungen oder Aststummel.

Fauleart:

Der Rotrandige Baumschwamm besiedelt bei der Fichte hauptséchlich
das Kernholz und verursacht hier eine Braunfiule. ,,Die vom Rotrandigen
Baumschwamm verursachte Braunfdule ist makroskopisch nur schwer von
der des Schwefelpolrings (Laetiporus sulphureus, siehe Quercus, S. 150),
der vereinzelt an den gleichen Wirten auftritt, zu unterscheiden... Durch den
groBBen Substanzverlust (siche Braunfdule im Anhang) wird das Holz beim
Trocknen quer- und léngsrissig, so dass im Endstadium eine typische Wiirfel-
bruchfdule mit dazwischen liegenden, weilem Mycel vorliegt. Im Gegensatz
zum Schwefelporling ist das Mycel nicht ledrig-z&h, sondern flockig-weich
(SCHWARZE et al. 1999).

Wirtsspektrum:
Der Rotrandige Baumschwamm besiedelt laut BUTIN (1996) vorwiegend
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Fichte (Picea), Buche (Fagus) und Tanne (4bies). JAHN (2005) beschreibt
auch die Besiedelung von Birke (Betula).

Verwechselungsmoglichkeiten:

Der Rotrandige Baumschwamm kann mit dem Zunderschwamm (Fomes fo-
mentarius, siehe Tilia, S. 152) verwechselt werden, mit dem er auch haufig
zusammen an Buchen (Fagus) oder Birken (Betula) zu finden ist. Ein gutes
Unterscheidungsmerkmal besteht laut RYMAN & HOLMASEN (1992) da-
rin, ein brennendes Streichholz an die Kruste zu halten: Beim Rotrandigen
Baumschwamm wird die Kruste klebrig und schmilzt, beim Zunderschwamm
verkohlt sie.

MafBnahmen:

Da, wie bereits beschrieben, durch die Braunfiule keine dufleren Anzeichen
auf einen Befall mit dem Rotrandigen Baumschwamm hindeuten, miissen
Nadelbdume sehr genau auf dessen Fruchtkdrper untersucht werden. Werden
bei der Inaugenscheinnahme Fruchtkorper des Rotrandigen Baumschwamms
gefunden, so muss bei erhaltenswerten Bdumen das Ausmal} der Faule im un-
teren Stamm durch eine eingehende Untersuchung bestimmt werden. Betrigt
die gesunde Restwandstirke weniger als das von der VTA-Regel geforderte
Drittel des Stammes, so muss der Baum gefillt werden. Ist die gesunde Rest-
wandstarke nach der VTA-Regel stark genug, so kann der Baum belassen
werden. In Grenzfillen ist es moglich, durch baumpflegerische Maflnahmen
die Bruch- bzw. Standsicherheit wieder herzustellen. Befallene Bdume sind
von nun an halbjdhrlich eingehend zu Untersuchen.

Béaume mit rein forstwirtschaftlichem Wert sollten bei begriindetem Verdacht
auf eine ausgedehnte Faule dem Bestand entnommen werden, da der Auf-
wand einer eingehenden Untersuchung in keinem wirtschaftlichen Verhéltnis
zu seinem Erhalt steht.

Sparriger Schiippling (Pholiota squarrosa)

(TAHN 2005)
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Aussehen:

Die jungen Fruchtkorper des Sparrigen Schiipplings sind halbkugelig bis
leicht glockenférmig. Die Lamellen sind von einer diinnen, gelblichen und
mit Schuppen besetzten Schutzhaut iiberspannt, die sich vom Hutrand bis
zum oberen Ende des Stiels erstreckt. Die ausgewachsenen Hiite der Frucht-
korper sind flach ausgebreitet bis leicht gewolbt und besitzen einen dichten
Schuppenbesatz mit ringartiger Anordnung, der in der Mitte des Hutes am
dichtesten ist. Die absterbenden Fruchtkorper werden zunehmend schwirz-
lich. Die Oberseite des Hutes ist strohfarben bis gelbolivebraunlich, zuweilen
aber auch orangebraunlich. Selbst bei feuchter Witterung wird die Oberfliche
nie schmierig. Der am jungen Fruchtkdrper nach unten gebogene Rand wird
spéter gerade und ist mit Resten des Lamellenhdutchens versehen. Die Unter-
seite des Sparrigen Schiipplings ist anfangs hell bis gelblich, farbt sich aber
spater durch das Sporenpulver olive- bis rotbridunlich. Die Lamellen stehen
dicht und sind am Stiel gebuchtet angewachsen oder leicht herablaufend. Der
Stiel ist kriftig, fest und oft lang und gekriimmt. Oberhalb des hautartigen
zerrissenen Rings ist er blassgelb und hat eine glatte Oberfliche ohne Schup-
penbesatz. Unterhalb des Rings ist der Stiel gelblichbraun und weist meistens
einen Schuppenbesatz auf. Das Fleisch des Sparrigen Schiipplings ist weill
bis gelblich, z. T. auch blassbraunlich und von fester und zéher Konsistenz
(vgl. DENGLER 2002).

Die Fruchtkdrper des Sparrigen Schiipplings werden bis zu 15 cm breit.
Seine Basidiosporen sind elliptisch, einzellig und rotbraun. Sie messen 6-9 x
4-5 um (vgl. DENGLER 2002).

Oberseite: Unterseite:
(DENGLER 2002) (DENGLER 2002)
Auftreten:

Die einjdhrigen Fruchtkorper des Sparrigen Schiipplings treten von Juli bis
September auf. Sie wachsen selten einzeln sondern meistens in dichten Bii-
scheln am Stammfull bzw. Wurzelhals, oft auch zwischen den Wurzelanlau-
fen oder an oberflichennahen Starkwurzeln (vgl. DENGLER 2002).

Schadensbild:

Der durch den Sparrigen Schiippling verursachte Holzabbau schreitet laut
DENGLER (2002) relativ langsam voran. Da sich die Holzzersetzung haupt-
sdchlich im Wurzelstock vollzieht, sind Schadsymptome eher selten. Manch-
mal bilden die befallenen Baume einen Flaschenhals aus oder es ist auf-
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grund der Wurzelzerstorung eingewisser Vitalitdtsschwund zu erkennen (vgl.
DENGLER 2002).

Lebensweise:

Der Sparrige Schiippling lebt nach JAHN (2005) als Parasit im Kernholz von
Waurzeln sowie im Stammfuf3 oder Stamm. Aulerdem besiedelt er saprophy-
tisch noch nicht sonderlich stark zersetztes Holz.

Infektion:

Der Sparrige Schiippling besiedelt laut DENGLER (2002) mittels seiner Ba-
sidiosporen als typischer Wundparasit die Wurzeln, den Stammfuf} sowie den
Stamm von Bdumen nach deren Verletzung.

Fauleart:

Der Sparrige Schiippling gilt als Erreger einer Weillfaule mittlerer Zersto-
rungskraft. Durch sie werden in befallenem Holz vor allem Lignin und Hemi-
cellulose abgebaut (vgl. DENGLER 2002).

Wirtsspektrum:

Laut WOHLERS et al. (2001) besiedelt der Sparrige Schiippling vor allem
Laubholzer wie Ahorn (Acer), Linde (Tilia), Weide (Salix) und Apfel (Ma-
lus). Seltener ist er auch an Nadelholzern wie Fichte (Picea) zu finden.

Verwechselungsmoglichkeiten:

Der Sparrige Schiippling kann mit Hallimasch verwechselt werden. Im Ge-
gensatz zum Hallimasch, dessen Hutschuppen leicht abldsbar sind, sind die
Hutschuppen des Sparrigen Schiipplings laut DENGLER (2002) fest mit der
Hutoberfliche verbunden

MafBinahmen:

Der Sparrige Schiippling verursacht zwar eine Wei3faule im Wurzelstock oder
Stammful3, diese ist aber laut WOHLERS et al. (2001) in der Regel lokal be-
grenzt und breitet sich langsam aus, so dass geschidigte Holzbereiche oft nur
schwer zu lokalisieren sind. Die Verkehrssicherheit wird nach bisherigen Er-
fahrungen von WOHLERS et al (2001) alleine durch den Sparrigen Schiipp-
ling nicht beeintrdchtigt. Da der Sparrige Schiippling aber laut DENGLER
(2002) haufig zusammen mit anderen, aggressiveren Pilzen, wie z. B. dem
Hallimasch (4rmillaria ssp., siehe S. 121) oder dem Brandkrustenpilz (Ustu-
laria deusta, siehe Fagus, S. 72) vorkommt, sollte bei erhaltenswerten Bau-
men trotzdem gepriift werden, ob moglicherweise eine umfangreichere Faule
vorliegt. Dies geschieht z. B. mit einem Resistographen. Betrigt die verblei-
bende gesunde Restwandstirke weniger als das von der VTA-Regel gefor-
derte Drittel des Stammes, so muss der Baum geféllt werden. Ist die gesunde
Restwandstérke nach der VTA-Regel stark genug, so kann der Baum belassen
werden. In Grenzfillen ist es moglich, durch baumpflegerische Mallnahmen
die Bruch- bzw. Standsicherheit wieder herzustellen. Da die durch den Spar-
rigen Schiippling verursachte Weifdule nur langsam voranschreitet, sind die
anschlieenden eingehenden Untersuchungen im normalen Untersuchungs-

129



turnus ausreichend.

Béume mit rein forstwirtschaftlichem Wert sollten bei begriindetem Verdacht
auf eine ausgedehnte Faule dem Bestand entnommen werden, da der Auf-
wand einer eingehenden Untersuchung in keinem wirtschaftlichen Verhéltnis
zu seinem Erhalt steht.

Stammfuflverdickungen/Flaschenhals
Siehe Stockfaule ohne vorhandene Pilzfruchtkorper.

Stockfaule ohne vorhandene Pilzfruchtkorper

(ROLOFF 2004)

Fichten neigen in hoherem Alter zu Faulen im Stammfuf3 und Wurzelstock.
Dabei wird das Erkennen einer Stockfiaule dadurch erschwert, dass sich oft-
mals keine Fruchtkdrper des verursachenden Pilzes zeigen. Ein Hinweis auf
eine Faule kann z. B. eine StammfuB3verdickung sein, auch Flaschenhals oder
FuBlglocke genannt. Der Baum versucht durch einen verstérkten Holzzuwachs
im dufleren Bereich den im Innern stattfindenden Holzabbau auszugleichen
(sog Kompensationswachstum). Erschwerend kommt hinzu, dass die nadel-
holzzerstdrenden Pilze meist eine Braunfaule verursachen. Das befallene
Holz verfiigt iiber eine geringe, sich drastisch vermindernde Festigkeit, behilt
jedoch relativ lange eine verhéltnismédBig hohe Steifigkeit bei (siehe Braun-
fdule im Anhang). Deswegen bemerkt der Baum den Defekt meist zu spét und
entwickelt keine von auen sichtbaren Reparaturanbauten. Weiter Anzeichen
fiir eine Faule kdnnen abgestorbene Rindenpartien oder auch Hohlungsoft-
nungen sowie Harzausfluss sein.
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MafBnahmen:

Wenn der Baum dem Holzabbau im Innern nicht mehr durch neu gebildetes
Holz ausgleichen kann, ist seine Stand- bzw. Bruchsicherheit gefahrdet. Des-
wegen muss bei erhaltenswerten Bdumen mit Verdacht auf eine Faule die Di-
cke ihrer gesunde Restwandstérke ermittelt werden. Betrigt diese weniger als
das von der VTA-Regel geforderte Drittel des Stammes, so muss der Baum
gefillt werden. Ist die gesunde Restwandstérke nach der VTA-Regel stark ge-
nug, so kann der Baum belassen werden. In Grenzfillen ist es moglich, durch
baumpflegerische Maflnahmen die Bruchsicherheit wieder herzustellten. Be-
fallene Bédume sind von nun an halbjdhrlich eingehend zu Untersuchen.
Béaume mit rein forstwirtschaftlichem Wert sollten bei begriindetem Verdacht
auf eine ausgedehnte Faule dem Bestand entnommen werden, da der Auf-
wand einer eingehenden Untersuchung in keinem wirtschaftlichen Verhéltnis
zu seinem Erhalt steht.

Wurzelschwamm (Heterobasidion annosum)
Der Wurzelschwamm ist ein wurzelbiirtiger, gefahrlicher Braunfauleerreger,
der sich sowohl iiber Sporen, als auch durch sein Mycel von den Wurzeln

bereits infizierter Baume auf benachbarte, gesunde Wurzeln verbreitet (siche
Pinus, S. 140).

4.9.3 Schadsymptome und Auffilligkeiten an Asten und am
Stamm

Blitzschaden

An groferen, exponiert stehenden Fichten kommt es hiufiger zu Blitzschiden.
Durch den Blitzeinschlag werden die lebende Rinde (Bast) und das Kambium
geschédigt, wodurch ein abgestorbener Rindenstreifen entsteht, hinter dem
das Splintholz abstirbt (siehe Quercus, S. 97).

Waulst (Konvexitit)

Wiilste am Stamm zeugen von einer erhohten Materialanlagerung des Bau-
mes in diesem Bereich und deuten somit auf einen Defekt hin, der kompen-
siert werden soll. Hierbei wird zwischen drei verschiedenen Wulstarten un-
terschieden:

1. Ringwulst aufgrund einer symmetrisch zur Stammachse
verlaufenden Féiule,

Beule aufgrund einer einseitigen, randnahen Faulhohle und

3. Waulst als Reparaturwuchs bei Faserknicken
(siehe Tilia, S. 150).
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4.10 Hainbuche (Carpinus)

4.10.1 Baumbiologe

Hainbuchen konnen laut DUJESIEFKEN et al. (2005) etwa 150 Jahre alt wer-
den. Sie haben ein sehr hartes, gelblich- bis grauweilles Holz. Es wird weder
ein echtes Kernholz, noch ein Falschkern ausgebildet, d. h. ein Querschnitt
durch den Stamm zeigt ausschlieBlich helles Holz. Die Gefile sind sehr klein
und erst mit einer Lupe erkennbar. Thre Anordnung ist zerstreutporig. Die
Jahrringgrenzen sind meist wellig und nur undeutlich ausgepragt. Hainbu-
chen zéhlen nach DUJESIEFKEN et al. (2005) zu den effektiv abschottenden
Baumarten. Nach Verletzungen im Spétwinter bzw. kurz vor der Vegetations-
periode zeigt sich fiir mehrere Tage bis Wochen ein Saftaustritt.

4.10.2 Schadsymptome und Auffilligkeiten am Stammfull und an
Wurzeln

Brandkrustenpilz (Ustulina deusta)

Die Fruchtkdrper des Brandkrustenpilzes treten an Hainbuche laut WOHL-
ERS et al. (2001) selten in Erscheinung. Gegebenfalls deuten abgestorbene
Rindenpartien oder auch schwarze Leckstellen (siehe Acer, S. 54) auf einen
Befall hin. Die durch den Brandkrustenpilz verursachte Moderfaule breitet
sich bei Hainbuche durch ihre gute Abschottungskraft relativ langsam aus.

Hallimasch (Armillaria spp.)

Der Hallimasch besitzt je nach Unterart und Wirt verschiedene Zersetzungs-
strategien. Wenn der Hallimasch das Kambium der Baume befillt, bildet er
dort ein Flichenmycel aus. Der so infizierte Baum weist erst deutliche Vitali-
tatsméngel auf und stirbt dann innerhalb weniger Wochen ab.

AuBerdem kann der Hallimasch neben einer Wurzel- und Stockfdule auch
eine Kernfdule hervorrufen. Hierbei treten typische Schadbilder entweder
verzogert oder gar nicht auf (siehe Picea, S. 121).

Stammfuflverdickungen/Flaschenhals
Stammfullverdickungen stellen Reparaturanbauten dar, welche auf eine

Stockfdule im Stamminneren hindeuten (siehe Picea, Stockfaule ohne vor-
handene Pilzfruchtkorper, S. 130).

Stockfaule ohne vorhandene Pilzfruchtkorper

An alten Hainbuchen kann eine Faule im Stammfuf3 und Wurzelstock auftre-
ten, wobei sich meist keine Fruchtkorper der verursachenden Pilzart zeigen
(siehe Fraxinus, S. 110). Laut DUJESIEFKEN et al. (2005) treten derartige
Schiden vor allem an Hainbuchen mit ungiinstigen Standortbedingungen auf.
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Dies konnen z. B. sehr feuchte Standorte sein. Hervorgerufen werden die
Féule haufig durch den Brandkrustenpilz (Ustularia deusta, siche Acer, S. 54)
oder den Hallimasch (4rmillaria ssp., siehe Picea, S. 121).

4.10.3 Schadsymptome und Auffilligkeiten an Asten und am
Stamm

Buckeltramete (Trametes gibbosa)

Die Buckeltramete verursacht eine intensive Weillfaule (siche Fagus, S. 82).
Im Gegensatz zu der Buche (Fagus) schotten Hainbuchen die Faule zumeist
gut ab. Trotzdem sollte das Ausmal} der Fiule durch eine eingehende Unter-
suchung bestimmt werden.

Einbuchtungen und Einwallungen

Hainbuchen besitzen meist einen auffallend gebuchteten Stamm. Dieser
Wuchs wird auch als Spannriickigkeit bezeichnet (siehe Fagus S. 84). An
Hainbuchen treten Einbuchtungen und Einwallungen im Gegensatz zu ande-
ren Baumarten schon an vergleichsweise jungen Baumen auf.

Schmetterlingstramete (Trametes versicolor)

Die Schmetterlingstramete ist ein typischer Wundparasit (siche Fagus, S. 85).
Sie tritt z. B. an Kappstellen, Astungswunden oder Stammschidden auf. Hier
verursacht sie eine intensive, aber engraumig abgegrenzte Weillfaule, die bei
Hainbuchen die Bruchsicherheit nicht gefadhrden kann. Deswegen ist bei be-
fallenen Hainbuchen auch keine eingehende Untersuchung notwendig.

Totstreifen

,»Am Stamm konnen abgestorbene
Rindenstreifen auftreten, die bis etwa
20 cm breit und bis zu mehrere Meter
lang sein konnen. Meist befinden sie
sich in Stammpartien mit geringerem
Dickenwachstum (sieche Einbuchtun-
gen und Einwallungen, Fagus S. 84)
und reichen bis in den Wurzelbereich
hinein. Ausgangspunkt filir derartige
Schiaden sind i. d. R. Verletzungen
in dariiber liegenden Stammberei-
chen, z. B. Astungswunden. Im Be-
reich der Totstreifen entwickelt sich
im Laufe der Zeit eine Féule, die an
(DUJESIEFKEN et al. 2005) Hainbuchen normalerweise sowohl in
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Richtung Stammmitte als auch zu den Seiten engraumig abgeschottet wird.
Manchmal sind Fruchtkérper von Wundparasiten vorhanden, wie z. B. von
der Schmetterlingstramete (siehe Fagus, S. 85) oder von dem Runzeligen
Schichtpilz, die beide eine Weillifaule hervorrufen. Reichen die Wunden bis
in den Wurzelbereich hinein, ist auch eine Besiedelung beispielsweise durch
den Hallimasch (siehe Picea, S. 121) moglich, der mit Hilfe seiner im Boden
wachsenden Rhizomorphen in die Wunde eindringt (DUJESIEFKEN et al
2005).*

MafBnahmen:

Da die Hainbuchen die Faule meist gut abschotten ist, dauert es i. d. R. sehr
lange, bis sie in ihrer Bruchsicherheit gefdhrdet sind. Trotzdem sollten die
Faulstellen mit dem Schonhammer abgeklopft werden. Wird hierbei eine um-
fangreiche Faule vermutet, muss der Baum, wenn er erhalten werden soll,
mithilfe des Resistographen auf das Ausmal} der Faule hin untersucht wer-
den. Erstreckt sich die Faule bis in den Wurzelbereich, ist mit einem Befall
durch Hallimasch (Armarilla ssp., siehe Picea, S. 121) zu rechnen. Da dieser
Pilz sowohl den StammfuB3, als auch den Wurzelstock befallt, kann hier so-
wohl die Stand- als auch die Bruchsicherheit gefahrdet sein. In diesem Fall ist
der betroffene Baum in jeden Fall eingehend zu untersuchen. Ist die gesunde
Restwandstéirke nach der VTA-Regel stark genug, so kann der Baum belas-
sen werden. In Grenzfillen besteht die Moglichkeit, durch baumpflegerische
MafBnahmen die Bruchsicherheit wieder herzustellen. Befallene Badume sind
von nun an halbjdhrlich eingehend zu Untersuchen.

Baume mit rein forstwirtschaftlichem Wert sollten bei begriindetem Verdacht
auf eine ausgedehnte Faule dem Bestand entnommen werden, da der Auf-
wand einer eingehenden Untersuchung in keinem wirtschaftlichen Verhéltnis
zu seinem Erhalt steht.

Vergabelungen mit eingewachsener Rinde/Zwiesel

Hainbuchen verzweigen sich hdufig schon in geringer Hohe in zwei oder
mehrere Stammlinge. Oftmals handelt es sich dabei um V-formige Verga-
belungen mit eingewachsener Rinde. Fiir Hainbuche ist typisch, dass diese
Vergabelungen im Gegensatz zu anderen Baumarten (z. B. Fagus) nur sehr
selten einreilen und/oder auseinanderbrechen. Griinde hierfiir sind laut DU-
JESIEFKEN et al (2005) vor allem die geringere Kronenausdehnung sowie
der weniger waagerechte, sondern mehr nach oben strebende Wuchs (siche
Acer, S. 63)

Waulst (Konvexitit)

Wiilste am Stamm zeugen von einer erhdhten Materialanlagerung des Bau-
mes in diesem Bereich und deuten somit auf einen Defekt hin, der kompen-
siert werden soll. Hierbei wird zwischen drei verschiedenen Wulstarten un-
terschieden:

1. Ringwulst aufgrund einer symmetrisch zur Stammachse
verlaufenden Faule,
Beule aufgrund einer einseitigen, randnahen Faulh6hle und

3. Waulst als Reparaturwuchs bei Faserknicken (siehe 7ilia, S. 150).
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4.11 Kiefer (Pinus)

4.11.1 Baumbiologie

Kiefern kénnen laut ERLEBECK et al. (1998) bis zu 600 Jahre alt werden.
Das Holz der Kiefern besitzt einen rétlichweiflen bis gelblichen Splint und
einen braunroten echten Kern. Es ist sehr harzreich. Die einzelnen Jahresrin-
ge sind deutlich zu erkennen und das Spétholz ist deutlich dunkler und hérter
als das Friithholz. Die Kiefer schottet laut JAHN (2005) Verletzungen nur
schwach ab.

4.11.2 Schadsymptome und Auffélligkeiten am Stammfuf3 und an
Wurzeln

Hallimasch (4Armillaria ssp.)

Der Hallimasch besitzt verschiedene Besiedelungsstrategien (siehe Picea, S.
121). Da die Kiefer laut JAHN (2005) zu den schwach abschottenden Bau-
marten gehort, kann der Hallimasch hier zu einer erheblichen Beeintréchti-
gung der Verkehrssicherheit fiihren.

Kiefern Braunporling (Phaeolus schweinitzii)

(TAHN 2005)

Aussehen:

Die jungen Fruchtkérper des Kiefern Braunporlings sind kreiselformig
und wachsen auf einem dicken Stiel. Spiter entwickeln sie sich zu seitlich
dachziegelig verbundenen, saftig-weichfleischigen Hiiten. Die Oberseite
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der Fruchtkorper ist anfangs schwefel- bis orangegelb und spiter mit einem
rostroten, wolligen Filz bedeckt. Nach dem Absterben wird der Fruchtkorper
dunkelbraun. Seine Unterseite besteht aus unregelmiaBigen, gelblich-olivlich-
griinlichen Poren, die bei Beriihrung dunkelbraun werden. Spiter werden die
Poren braun und langlich labyrinthisch (vgl. JAHN 2005). Das Fleisch (Tra-
ma) ist bis zu einem c¢m dick, jung safrangelb und spéter rostbraun. Mit KOH
betrdufelt, verfarbt es sich laut KRIEGLSTEINER (2000) schwarz.

Die Fruchtkdrper werden bis zu 30 cm breit.

Laut JAHN (1979) sind die farblosen bis schwach gelblichen Sporen des Kie-
fern Braunporlings elliptisch und messen 5-8 x 3,5-4,5 um.

Auftreten:

Die einjdhrigen Fruchtkorper des Kiefern Braunporlings wachsen von Mai
bis Oktober sowohl am Stammgrund als auch am Boden der infizierten Béu-
me. Selten wachsen sie auch hoher am Stamm. An Stiimpfen von gefillten
Fichten kann der Pilz noch mehrere Jahre wachsen (vgl. JAHN 2005).

Schadensbild:

Der Kiefern Braunporling ist laut BUTIN (1989) neben der Krausen Glucke
(Sparassis crispa, siehe S. 138) der wichtigste Stammholzzerstorer von Kie-
fer und Douglasie. Er befdllt die Wurzeln und breitet sich laut SCHMIDT-
VOIGT (1989) von diesen ausgehend im Kernholz des Stammes aus. Hier
verursacht der Kiefern Baraunporling im Kernholz des untersten Stammteils
eine Braunfdule. Das befallene Holz verfiigt liber eine geringe, sich dras-
tisch vermindernde Festigkeit, behélt jedoch relativ lange eine verhiltnisma-
Big hohe Steifigkeit bei (siche Braunfaule im Anhang). Dadurch bemerkt der
Baum seine Schwichung nicht und ist deshalb auch nicht in der Lage, durch
Reparaturanbauten der Schwichung entgegenzuwirken. Somit sind duf3ere
Anzeichen, auller den Fruchtkorpern, meist nicht zu erkennen.

Laut SCHMIDT-VOIGT (1989) verfarbt sich das befallene Holz dunkelbraun,
zerfallt in unregelméBige, kubische Stiicke und weist einen terpentinartigen
Geruch auf. Charakteristisch fiir die durch den Kiefern Braunporling hervor-
gerufene Braunfdule sind laut BUTIN (1989) an den Winden der Schwund-
risse abgelagerte, weille, kreidig-flockige Mycelreste.

Lebensweise:

Der Kiefern Braunporling lebt laut JAHN (2005) sowohl parasitisch als
Stammfauleerreger, als auch saprophytisch an den Stubben von gefillten
Béumen. SCHMIDT-VOIGT (1989) vermutet, dass der Kiefern Braunporling
nicht als Primérparasit auftritt, sondern sich erst nach einer Erstbesiedelung
durch den Honiggelben Hallimasch (Armillaria mellea, siehe Picea, S. 121)
einstellt.

Infektion:

Die Infektion des Kiefern-Braunporlings erfolgt liber die Wurzel. Laut
SCHMIDT-VOIGT (1989) wurden im Boden keimfahige Sporen gefunden,
die offenbar eine stindige Infektionsquelle darstellen. JAHN (2005) be-
schreibt, dass sich der Pilz jahrelang saprophytisch an Stubben halten kann
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und von dort aus vermutlich wie der Wurzelschwamm (Heterobasidion anno-
sum, siehe S. 140) gesunde Wurzeln infiziert.

Fauleart:

Der Kiefern-Braunporling verursacht nach SCHMIDT-VOIGT (1989) eine
Braunfiule, die sich von den Wurzeln tiber das Kernholz bis in den Stamm
erstreckt. Er beschreibt, dass das zersetzte Holz sich dunkelbraun verfarbt, in
unregelméBige, kubische Stiicke zerfallt und einen terpentinartigen Geruch
aufweist.

Wirtsspektrum:

Der Kiefern-Braunporling besiedelt laut JAHN (2005) vor allem Kiefer (Pi-
nus), aber auch Fichte (Picea), Douglasie (Pseudotsuga), Tanne (Abies) und
Larche (Larix). Selten ist er auch an Laubhdlzern zu finden, hier besonders
an Kirsche (Prunus).

Verwechselungsmoglichkeiten:

Es bestehen laut Jahn (2005) keine naheliegenden Verwechselungsmoglich-
keiten mit anderen Pilzfruchtkdrpern an Nadelhdlzern.

Mafinahmen:

Da durch die Braunfdule meist keine dufleren Anzeichen auf einen Befall mit
dem Kiefern Braunporling hindeuten, miissen Nadelbdume sehr genau auf
dessen Fruchtkorper untersucht werden. Werden bei der Baumuntersuchung
die Fruchtkorper des Kiefern Braunporlings gefunden, so miissen erhaltens-
werte Baume eingehend auf das Ausmal} der Faule untersucht werden. Dies
hat sowohl am unteren Stamm, als auch an den Wurzeln zu geschehen. Ist
die gesunde Restwandstirke nach der VTA-Regel stark genug, so kann der
Baum belassen werden. In Grenzféllen ist es moglich, durch baumpflegeri-
sche MaBnahmen die Standsicherheit wieder herzustellen. Befallene Baume
sind von nun an halbjéhrlich eingehend zu Untersuchen.

Béaume mit rein forstwirtschaftlichem Wert sollten bei begriindetem Verdacht
auf eine ausgedehnte Faule dem Bestand entnommen werden, da der Auf-
wand einer eingehenden Untersuchung in keinem wirtschaftlichen Verhéltnis
zu seinem Erhalt steht.
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Krause Glucke (Sparassis crispa)

(JAHN 2005)

Aussehen:

Die méchtigen Fruchtkorper der Krausen Glucke ,,entspringen aus einem di-
cken, mehr oder weniger tief wurzelnden, fleischigen Stiel. Dieser teilt sich in
mehrere flachgedriickte Aste mit blattartig verbreiterten, verdreht-zuriickge-
kriimmten, krausen, untereinander verflochtenen Enden mit stumpfem, glat-
tem, gekerbtem oder buchtig gelapptem Rand. Die Fruchtkorper sind anfangs
creme-weiBlich, dann ockergelb, zuletzt mehr oder weniger braunlich (JAHN
2005).“ Das Fleisch der Fruchtkorper ist weill und wachsartig.

Sie werden 20 bis 30 cm breit, bis zu 20 cm hoch und 2 bis 5 kg schwer.

Die Sporen sind kurz elliptisch und messen 6-7 x 4-5 um (vgl. JAHN
2005).

Auftreten:

Die einjdhrigen Fruchtkorper der Krausen Glucke wachsen nach BUTIN
(1989) von Juli bis November und erscheinen einzeln im Wurzelbereich von
lebenden Kiefern, aber auch an morschen Stubben oder seitlich an den Hirn-
flachen gefillter Stamme.

Schadensbild:

Die Krause Glucke ist laut BUTIN (1989) neben der Kiefern Braunporling
(Phaeolus schweinitzii, siehe S. 135) der wichtigste Stammholzzerstorer von
Kiefer und Douglasie. Sie ist ein Braunfauleerreger, der nach JAHN (2005)
den Baum tiber die Wurzeln besiedelt und bis zu drei Meter hoch im Kernholz
des Stammes aufsteigt.

Das befallene Holz verfiigt {iber eine geringe, sich drastisch vermindernde
Festigkeit, behélt jedoch relativ lange eine verhéltnisméaBig hohe Steifig-
keit bei (siche Braunfdule im Anhang). Dadurch registriert der Baum seine
Schwichung nicht und ist deshalb auch nicht in der Lage, durch Reparatu-
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ranbauten dieser entgegenzuwirken. Somit sind dulere Anzeichen, auler den
Fruchtkorpern, meistens nicht zu erkennen. Das zerstorte Kernholz verfarbt
sich laut BUTIN (1989) gelbbraun bis dunkel-rétlichbraun und zerfallt wiir-
felformig.

Lebensweise:

Die Krause Glucke lebt nach JAHN (2005) sowohl parasitisch an lebenden
Bédumen, als auch saprophytisch an Stubben oder Hirnflichen gefillter Staim-
me.

Infektion:

Die Infektion der Krausen Glucke geschieht laut BUTIN (1989) {iber Sporen,
die in Wurzelverletzungen eindringen.

Fauleart:

Die Krause Glucke verursacht eine meist auf den Kernbereich des Holzes
beschrinkte Braunfaule. Der Pilz befillt die Baume laut BUTIN (1989) iiber
die Wurzeln und kann bis zu drei Meter hoch im Stamm aufsteigen. BUTIN
(1989) beschreibt, dass das angegriffene Holz sich gelbbraun bis dunkel-rot-
lichbraun verfarbt und wie fiir die Braunfaule typisch (siche Anhang) wiirfel-
formig zertfillt.

Verwechselungsmoglichkeiten:

Die Krause Glucke kann aufgrund ihres bizarren AuBeren nur mit der nahe
Verwandten Breitblittrigen Glucke (Sparassis laminosa) verwechselt werden.
Ein gutes Unterscheidungsmerkmal sind die bei der Breitbléttrigen Glucke
charakteristisch von Anfang an aufwirts gerichteten Aste. AuBerdem ist die
Breitbléttrige Glucke laut JAHN (2005) bisher in Deutschland nur im Siiden
gefunden worden.

Wirtsspektrum:

Die Krause Glucke befallt laut BUTIN (1989) Nadelhdlzer, vor allem Kiefer
(Pinus), aber auch Fichte (Picea), Douglasie (Pseudotsuga) und Tanne (Abi-
es).

MafBnahmen:

Da durch die Braunfaule keine dulleren Anzeichen auf einen Befall mit der
Krausen Glucke hindeuten, miissen Nadelbdume sehr genau auf deren Frucht-
korper untersucht werden. Werden bei der Inaugenscheinnahme Fruchtkor-
per der Krausen Glucke gefunden, so muss der betroffene Baum eingehend
auf das Ausmal} der Faule untersucht werden. Dies hat sowohl am unteren
Stamm, als auch an den Wurzeln zu geschehen. Ist die gesunde Restwandstér-
ke nach der VTA-Regel stark genug, so kann der Baum belassen werden. In
Grenzfillen ist es moglich, durch baumpflegerische MaBBnahmen die Standsi-
cherheit wieder herzustellen. Befallene Baume sind von nun an halbjéhrlich
eingehend zu Untersuchen.

Béaume mit rein forstwirtschaftlichem Wert sollten bei begriindetem Verdacht
auf eine ausgedehnte Faule dem Bestand entnommen werden, da der Auf-
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wand einer eingehenden Untersuchung in keinem wirtschaftlichen Verhéltnis
zu seinem Erhalt steht.

Rotrandiger Baumschwamm (Fomitopsis pinicola)

Der Rotrandige Baumschwamm besiedelt als Wundparasit laut SCHWARZE
et al. (1999) bei der Kiefer hauptsichlich das Splintholz und verursacht hier
eine Braunfaule (siehe Picea, S. 125).

Stammfuflverdickungen/Flaschenhals

StammfuB3verdickungen stellen Reparaturanbauten dar, welche auf eine
Stockfdule im Stamminneren hindeuten (siehe Picea, Stockfaule ohne vor-
handene Pilzfruchtkorper, S. 130).

Stockfiule ohne vorhandene Pilzfruchtkorper

Kiefern neigen in hoherem Alter zu Féulen im Stammfufl und Wurzelstock.
Dabei wird das Erkennen einer Stockfdule dadurch erschwert, dass sich oft-
mals keine Fruchtkérper des verursachenden Pilzes zeigen. Ein Hinweis auf
eine Fiule kann z. B. eine StammfuBverdickung sein, auch Flaschenhals oder
Fuliglocke genannt (siehe Picea, S. 130).

Wurzelschwamm (Heterobasidion annosum)

(JAHN 2005)

Aussehen:
Die konsolen- bis krustenformigen Fruchtkorper des Wurzelschwamms besit-
zen eine dunkelbraune, hockerige und unregelméfig wiilstig zonierte Ober-

flache. Der Rand des Fruchtkorpers besteht aus einer hellbraunen Zuwachs-
zone mit weilem Rand (vgl. SCHWARZE et al. 1999). Das Fleisch ist zéh,
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trocken, fast holzig und besitzt eine weilliche Farbe. Die Unterseite besteht
aus creme-weiBlichen bis gelblichen runden Poren (vgl. JAHN 2005). Laut
SCHWARZE et al. (1999) sind die Poren sehr klein, so dass drei bis vier von
Ihnen gerade einen mm? bedecken.

Die Breite der einzelnen Fruchtkorper betridgt laut SCHWARZE et al. (1999)
zwischen 4 und 15 cm.

Die Basidiosporen des Wurzelschwamms sind laut JAHN (1979) farblos, ei-
formig und messen 4-6 x 3,5-4,5 pm

Auftreten:

Die mehrjdhrigen Fruchtkorper des Wurzelschwamms wachsen einzeln oder
dachziegelartig iiber- oder nebeneinander. Sie sind sowohl an der Stamm-
basis, als auch an flachstreichenden Wurzeln zu finden und manchmal von
Nadelstreu bedeckt (vgl. BUTIN 1996).

Schadensbild:

In élteren Bdumen verursacht der Wurzelschwamm eine von den Wurzeln
in den Stamm aufsteigende Wei3fdule. Symptome wie starker Harzfluss am
StammfuB, das flaschenformige Auftreiben der Fichtenstimme an der Basis
sowie lokales Faserknicken deuten laut SCHWARZE et al. (1999) auf einen
Befall mit dem Wurzelschwamm hin. Im fortgeschrittenen Stadium des Be-
falls beschreibt SCHWARZE et al. (1999) hiufig eine Nadelschiitte, die den
baldigen Tod des Baumes zur Folge hat.

Lebensweise:

Der Wurzelschwamm lebt laut Jahn (2005) parasitisch und befillt gesunde
Biume, die er schwer schddigen oder sogar abtiten kann.

AuBerdem lebt er laut SCHWARZE et al. (1999) saprophytisch an oder in
ausgehohlten Stubben.

Infektion:

»Die Infektion des Baumes erfolgt fast ausschlieBlich im Wurzelbereich, ent-
weder durch Sporen, die mit dem Regen in die obere Bodenschicht eingewa-
schen werden und auf der Wurzel auskeimen, oder durch Wurzelkontakte mit
einem erkrankten Baum. Infektionen am Stamm sind selten und beschrianken
sich auf die Zone des Wurzelanlaufes. Die Infektion wird offensichtlich durch
Wunden an den Wurzeln oder am Wurzelanlauf begiinstigt, obwohl diinnrin-
dige Wurzeln auch ohne Verletzungen vom Pilz unmittelbar infiziert werden
konnen (BUTIN 1996).¢

Fauleart:

Der Wurzelschwamm verursacht laut SCHWARZE et al. (1999) eine selektive
Weillfaule, die aufgrund der Holzverfarbung auch als ,,Rotfdule* bezeichnet
wird. Diese Rotfarbung wird auf rétliche Zellinhaltsstoffe zurtickgefiihrt, die
bei Abwehrreaktionen auf die Holzzersetzung entstehen. Laut BUTIN (1996)
ist das infizierte Holz zunichst grau bis violett gestreift, spater wird dann die
rotbraune, ringformige Faulniszone von kleinen weillen Nestern mit schwar-
zem Kern durchsetzt. In diesen weilen Bereichen ist das Lignin bereits weit-
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gehend abgebaut, die Cellulose aber noch vorhanden.

Im weiteren Zersetzungsprozess zerfillt das Holz laut SCHWARZE et al.
(1999) in Schalen und nimmt eine faserige Konsistenz an, welche Ahnlich-
keit mit Kokosfasern aufweist.

Wirtsspektrum:

Der Wurzelschwamm besiedelt laut SCHWARZE et al. (1999) bevorzugt Na-
delbaume wie Fichte (Picea), Kiefer (Pinus), Larche (Larix), Tanne (Abies)
und Wacholder (Juniperus). An Standorten mit hohem Befallsdruck kommt
er gelegentlich auch an Laubholzern vor.

Verwechselungsmaoglichkeiten:

Die Fruchtkorper des Wurzelschwamms kénnen mit dem Rotrandigen Baum-
schwamm (Fomitopsis pinicola) oder der Reihigen Tramete (Antrodia seria-
lis) zu verwechselt werden. Laut SCHWARZE et al. (1999) sind jedoch seine
kleinen Poren sowie die lose Befestigung am Substrat sichere Unterschei-
dungsmerkmale.

MafBinahmen:

Da der Wurzelschwamm an Fichte sowohl eine intensive Wurzelfdule verur-
sacht, als auch einige Meter im Stamm aufsteigt und das Kernholz zersetzt,
kann er sowohl die Stand- als auch die Bruchsicherheit der befallenen Bdume
beeintrachtigen. Somit miissen an befallenen Bdumen sowohl die Wurzeln,
als auch der Stammfuf} auf Faule untersucht werden. Wird eine Faule fest-
gestellt, so muss deren Ausmal} ermittelt werden, um die Beeintrachtigung
der Stand- oder Bruchsicherheit zu beurteilen. Dies kann z. B. mittels eines
Resistographen geschehen. Ist die gesunde Restwandstirke nach der VTA-
Regel stark genug, so kann der Baum belassen werden. In Grenzféllen ist
es moglich, durch baumpflegerische Maflnahmen die Stand- bzw. Bruchsi-
cherheit wieder herzustellen. Befallene Baume sind von nun an halbjéhrlich
eingehend zu Untersuchen.

Béaume mit rein forstwirtschaftlichem Wert sollten bei begriindetem Verdacht
auf einen Befall mit dem Wurzelschwamm dem Bestand entnommen werden,
da der Aufwand einer eingehenden Untersuchung in keinem wirtschaftlichen
Verhéltnis zu seinem Erhalt steht.

4.11.3 Schadsymptome und Auffilligkeiten an Asten und am
Stamm

Blizschaden

An groBeren, exponiert stehenden Kiefern kommt es gelegentlich zu Blitz-
schiden. Durch den Blitzeinschlag werden die lebende Rinde (Bast) und das
Kambium geschédigt, wodurch ein abgestorbener Rindenstreifen entsteht,
hinter dem das Splintholz abstirbt (siche Quercus, S. 97).

Waulst (Konvexitit)

Wiilste am Stamm zeugen von einer erhohten Materialanlagerung des Bau-
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mes in diesem Bereich und deuten somit auf einen Defekt hin, der kompen-
siert werden soll. Hierbei wird zwischen drei verschiedenen Wulstarten un-
terschieden:

l. Ringwulst aufgrund einer symmetrisch zur Stammachse
verlaufenden Faule,

Beule aufgrund einer einseitigen, randnahen Faulhdhle und

3. Waulst als Reparaturwuchs bei Faserknicken
(siehe Tilia, S. 150)

4.12 Kirsche (Prunus)

4.12.1 Baumbiologe

Die Vogel-Kirsche (Prunus avium) kann laut DUJESIEFKEN et al. (2005)
ein Alter von 80-90 Jahren erreichen, die Trauben-Kirsche (Prunus padus)
hingegen wird nur ca. 60 Jahre alt. Kirschen besitzen im &uBleren Teil des
Holzkdrpers ein schmales, hellgelbes Splintholz und im Inneren ein gelb- bis
rotlichbraunes echtes Kernholz. Die feinen Geféfle sind halbringporig ange-
ordnet, d. h. im Friihholz sind sie zahlreich und liegen nah beieinander, im
Spatholz sind sie deutlich weniger zahlreich und auch lockerer verteilt. Hier-
durch sind die Jahrringgrenzen erkennbar.

Kirschen gelten nach DUJESIEFKEN et al. (2005) als schwach abschottende
Baumart, bei denen auch vergleichsweise kleine Wunden bereits weitreichen-
de Verfarbungen hervorrufen konnen.

4.12.2 Schadsymptome und Auffilligkeiten am Stammfuf3 und
an Wurzeln

Lackporling (Ganoderma ssp.)

Lackporlinge verursachen eine Weilfdule im Stammfull und Wurzelstock.
Die Fruchtkdrper treten an Kirsche meist einzeln am Stammful3 auf und dort
oftmals direkt oberhalb der Bodenoberfliche (siehe Flacher Lackporling (Ga-
noderma applanatum) und Wulstiger Lackporling (Ganoderma adspersum),
Fagus, S.75). Im Gegensatz zu anderen Baumarten wie z. B. Eiche und Linde
sind am Stammfuf} von Kirschen normalerweise keine ausgeprigten Wurzel-
anldufe vorhanden. Die Fruchtkorper erscheinen daher laut DUJESIEFKEN
et al 2005) direkt am Stammful3.

Stammfuflverdickungen/Flaschenhals
StammfuBverdickungen stellen reparaturanbauten dar, welche auf eine Stock-

faule im Stamminneren hindeuten (siehe Picea, Stockfdule ohne vorhandene
Pilzfruchtkorper, S. 130).
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Stockfaule ohne vorhandene Pilzfruchtkorper

Kirschen neigen in hoherem Alter zu Faulen im Stammfufl und Wurzelstock.
Dabei wird das Erkennen einer Stockfiaule dadurch erschwert, dass sich oft-
mals keine Fruchtkdrper des verursachenden Pilzes zeigen. Ein Hinweis auf
eine Faule kann z. B. eine StammfuB3verdickung sein, auch Flaschenhals oder
FuBglocke genannt (siehe Picea, S. 130).

4.12.3 Schadsymptome und Auffilligkeiten an Asten und am
Stamm

Gummifluss

An Kirschen kann es zum Austritt einer
gummiartigen Substanz aus der Rinde
kommen. Dieses auch als Gummosis
bezeichnete Phdnomen steht laut DU-
JESIEFKEN et al. (2005) oftmals im
Zusammenhang mit einer Viren-, Bak-
terien- oder Pilzinfektion. Doch auch
mechanische Einwirkungen (z. B. As-
tungen, Anfahrschiden) konnen einen
Gummiausfluss bewirken, denn hierbei
handelt es sich um eine Wundreaktion
des Baumes, vergleichbar mit dem Harz-

(DUJESIEFKEN et al. 2005) fluss an Nadelbaumen.

MafBnahmen:

Da es sich beim Gummifluss um eine Wundreaktion des Baumes handelt,
stellt er nicht in jedem Fall ein Anzeichen fiir eine Erkrankung dar. Tritt der
Gummifluss aber an augenscheinlich intakten Rindenbereichen auf, muss der
Baum auf jeden Fall eingehend untersucht werden. Oft reicht hier schon der
Einsatz einer Hippe, um festzustellen, ob sich unter der Rinde eine Féule be-
findet. Wird eine Fiule festgestellt, so muss deren Ausmal bei erhaltenswerten
Béumen bestimmt werden. Betrigt die verbleibende gesunde Restwandstérke
weniger als ein Drittel, so muss nach der VTA-Regel der Stimmling entnom-
men, bzw. wenn sich die Astungswunde am Stamm befindet, der Baum gefillt
werden. Ist die gesunde Restwandstérke nach der VTA-Regel stark genug, so
kann der Baum belassen werden. In Grenzfillen ist es moglich, durch baum-
pflegerische Maflnahmen die Bruchsicherheit wieder herzustellen. Befallene
Baume sind von nun an halbjédhrlich eingehend zu Untersuchen.

Béume mit rein forstwirtschaftlichem Wert sollten bei begriindetem Verdacht
auf eine ausgedehnte Faule dem Bestand entnommen werden, da der Auf-
wand einer eingehenden Untersuchung in keinem wirtschaftlichen Verhéltnis
zu seinem Erhalt steht.
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Schwefelporling (Laetiporus sulphureus)

An Kirschen treten die Fruchtkdrper des Schwefelporlings vor allem am
Stamm und nur selten an stéirkeren Asten auf und verursachen eine intensive
Braunfaule (siehe Quercus, S. 105).

Vergabelungen mit eingewachsener Rinde/Zwiesel

Kirschen gehoren zu den Baumarten, die in verstirktem Malle Druckzwiesel
mit eingewachsener Rinde aufweisen (siehe Acer, S. 63). Diese sind sowohl
zwischen mehreren Stimmlingen, als auch bei der Astanbindung am Stamm
zu finden. Da die Aste aber im Gegensatz zu anderen Baumarten weniger
ausladend sind, ist nach DUJESIEFKEN et al. (2005) auch das Risiko des
Einreillens bzw. Auseinanderbrechens geringer.

Waulst (Konvexitit)

Wiilste am Stamm zeugen von einer erhohten Materialanlagerung des Bau-
mes in diesem Bereich und deuten somit auf einen Defekt hin, der kompen-
siert werden soll. Hierbei wird zwischen drei verschiedenen Wulstarten un-
terschieden:

l. Ringwulst aufgrund einer symmetrisch zur Stammachse
verlaufenden Faule,

Beule aufgrund einer einseitigen, randnahen Faulhdhle und

3. Waulst als Reparaturwuchs bei Faserknicken
(siehe Tilia, S. 150).

4.13 Ldrche (Larix)

4.13.1 Baumbiologe

Die Umtriebszeit der Larche betrdgt nach ERLEBECK et al. (1998) 100 bis
140 Jahre, sie konnen aber 400 bis 600 Jahre alt werden.

Das Holz der Larche besitzt einen diinnen, bis zu 3 cm dicken gelblich bis
weilrotlich gefarbten Splint. Der echte Kern ist braunrot. Die einzelnen Jah-
resringe sind deutlich zu erkennen und das Spétholz ist deutlich dunkler und
hirter als das Friihholz.

Die Lirche schottet laut WESSOLY & ERB (1998) Verletzungen méaBig ab.

4.13.2 Schadsymptome und Auffalligkeiten am Stammfull und an
Wurzeln

Hallimasch (Armillaria ssp.)

Der Hallimasch verfiigt {iber verschiedenen Besiedelungsstrategien deren
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Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit ganz verschieden sind (siehe Picea,
S. 121)

Wenn der Hallimasch durch die Rhizomorpha subcorticali das Kambium der
Biume befillt, so stirbt der Baum zwar relativ schnell ab, da das Mycel aber
nur das Kambium abgetotet und keine Faule im Stamm hervorgerufen hat, ist
die Verkehrssicherheit nicht gefdhrdet.

Anders sieht es aus, wenn der Pilz eine Faule im Holzkorper verursacht. Die
durch den Hallimasch hervorgerufene intensive Weifdule beschréinkt sich
meist auf die Wurzeln und den unteren Stammbereich.

Kiefern Braunporling (Phaeolus schweinitzii)

Der Kiefern Braunporling ist ein wurzelbiirtiger, gefahrlicher Braunfauleer-
reger, der sich sowohl iiber Sporen, als auch durch sein Mycel von den Wur-
zeln bereits infizierter Biume auf benachbarte, gesunde Wurzeln verbreitet
(siehe Pinus, S. 135).

StammfuBlverdickungen/Flaschenhals

StammfuB3verdickungen stellen Reparaturanbauten dar, welche auf eine
Stockfdaule im Stamminneren hindeuten (siehe Picea, Stockfaule ohne vor-
handene Pilzfruchtkorper, S. 130).

Stockfaule ohne vorhandene Pilzfruchtkorper

Kiefern neigen in hoherem Alter zu Féulen im Stammfufl und Wurzelstock.
Dabei wird das Erkennen einer Stockfaule dadurch erschwert, dass sich oft-
mals keine Fruchtkdrper des verursachenden Pilzes zeigen. Ein Hinweis auf
eine Faule kann z. B. eine StammfuB3verdickung sein, auch Flaschenhals oder
FuBlglocke genannt (siehe Picea, S. 130).

Wurzelschwamm (Heterobasidion annosum)

Der Wurzelschwamm ist ein wurzelbiirtiger, gefahrlicher Braunfauleerreger,
der sich sowohl iiber Sporen, als auch durch sein Mycel von den Wurzeln
bereits infizierter Biume auf benachbarte, gesunde Wurzeln verbreitet (siche
Pinus, S. 140).

4.13.3 Schadsymptome und Auffilligkeiten an Asten und am
Stamm

Blitzschaden

Durch den Blitzeinschlag werden die lebende Rinde (Bast) und das Kambium
geschidigt, wodurch ein abgestorbener Rindenstreifen entsteht, hinter dem
das Splintholz abstirbt. Dariiber hinaus kann es auch zu Absplitterungen des
Splintholzes oder sogar zum Aufreillen des Stammes kommen.
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Der Blitzschaden beginnt in der Krone und reicht meist bis zu den Wurzeln
herunter. Im Laufe der Zeit entstehen an den Seiten dieser die sog. Blitzleiste
Uberwallungswulste (siehe Quercus, S. 97).

Waulst (Konvexitit)

Wiilste am Stamm zeugen von einer erhdhten Materialanlagerung des Bau-
mes in diesem Bereich und deuten somit auf einen Defekt hin, der kompen-
siert werden soll. Hierbei wird zwischen drei verschiedenen Wulstarten un-
terschieden:

l. Ringwulst aufgrund einer symmetrisch zur Stammachse
verlaufenden Faule,

Beule aufgrund einer einseitigen, randnahen Faulh6hle und

3. Waulst als Reparaturwuchs bei Faserknicken
(siehe Tilia, S. 150).

4.14 Linde (Tilia)

4.14.1 Baumbiologe

Linden konnen laut DUJESIFKEN et al. (2005) ein Alter von ca. 200-300
Jahren erreichen, einzelne Exemplare werden aber deutlich élter.

Linden besitzen ein weiches, elastisches Holz, das normalerweise gleichma-
Big weiBlich bis gelb gefdrbt ist. Es wird kein echtes Kernholz ausgebildet,
doch kommt es im Stamminneren dlterer Baume gelegentlich zu braunlichen
Verfarbungen. Hierbei handelt es sich um einen Falschkern (siehe Acer). Das
Holz der Linde ist feinporig und sie gehort zu den zerstreutporigen Baumar-
ten. Die Jahrringgrenzen sind mit bloBem Auge kaum erkennbar.

Linden zéhlen nach DUJESIEFKEN et al. (2005) zu den effektiv abschot-
tenden Baumarten, die in der Regel auch gréfere Astungswunden engraumig
abzuschotten vermogen.

4.14.2 Schadsymptome und Auffalligkeiten am Stammful} und an
Wurzeln

Brandkrustenpilz (Ustulina deusta)

Die Fruchtkorper des Brandkrustenpilzes erscheinen am Stammful} (siche
Fagus, S. 72).

Laut WOHLERS et al. (2001) ist ein Befall an Linde deutlich kritischer ein-
zustufen als z. B. an Buche. Wihrend sich die Féule bei Linde haufig rasch
iiber den gesamten Stammquerschnitt ausbreitet, bleibt der Holzabbau bei
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Buche (Fagus) oftmals iiber ldngere Zeit auf ein Stammsegment zwischen
zwel Wurzelanldufen beschrankt und zu den Seiten hin gut eingegrenzt.

Lackporling (Ganoderma ssp.)

Die Fruchtkdrper des Lackporlings erscheinen am Stammfuf3 (siehe auch
Fagus, S. 72). Befallene Linden weisen laut DUJESIEFKEN et al (2005)
oftmals eine Verdickung des Stammfules auf, die durch ein sog. Kompensa-
tionswachstum entsteht.

Sparriger Schiippling (Pholiota squarrosa)

Der Sparrige Schiippling verursacht zwar eine WeiBifaule im Wurzelstock
oder StammfuB, diese ist aber laut WOHLERS et al. (2001) in der Regel lokal
begrenzt und breitet sich langsam aus, so dass geschéddigte Holzbereiche oft
nur schwer zu lokalisieren sind (siehe Picea , S. 127). Die Verkehrssicherheit
wird nach bisherigen Erfahrungen von WOHLERS et al (2001) alleine durch
den Sparrigen Schiippling nicht beeintrichtigt. Da der Sparrige Schiippling
aber laut DENGLER (2002) hiufig zusammen mit anderen, aggressiveren
Pilzen, wie z. B. dem Hallimasch (4rmillaria ssp., siehe Picea, S. 121) oder
dem Brandkrustenpilz (Ustularia deusta, siehe Fagus, S. 72) vorkommt, soll-
te trotzdem gepriift werden, ob moglicherweise eine umfangreichere Faule
vorliegt.

StammfuBlverdickungen/Flaschenhals

Stammfullverdickungen stellen Reparaturanbauten dar, welche auf eine
Stockfdule im Stamminneren hindeuten (siehe Picea, Stockfaule ohne vor-
handene Pilzfruchtkorper, S. 130).

Stockfdule ohne vorhandene Pilzfruchtkdrper Linden neigen in hoherem Al-
ter zu Fiulen im Stammful und Wurzelstock. Dabei wird das Erkennen ei-
ner Stockfdule dadurch erschwert, dass sich oftmals keine Fruchtkdrper des
verursachenden Pilzes zeigen. Ein Hinweis auf eine Faule kann z. B. eine
StammfuBlverdickung sein, auch Flaschenhals oder Fu3glocke genannt (siehe
Picea, S. 130).

Stockfaule ohne vorhandene Pilzfruchtkorper

Linden neigen in héherem Alter zu Faulen im Stammful und Wurzelstock.
Dabei wird das Erkennen einer Stockfaule dadurch erschwert, dass sich oft-
mals keine Fruchtkérper des verursachenden Pilzes zeigen. Ein Hinweis auf
eine Faule kann z. B. eine StammfuBBverdickung sein, auch Flaschenhals oder
Fufiglocke genannt (siehe Picea, S. 130).
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4.14.3 Schadsymptome und Auffilligkeiten an Asten und am
Stamm

Austernseitling (Pleurotus ostreatus)

Die Fruchtkorper des Austernseitlings konnen sowohl am Stamm, als auch an
Stimmlingen erscheinen (siehe Aesculus, S. 156). Meist sind sie im Bereich
von Wunden wie Astungswunden oder Stammverletzungen zu finden. Der
Pilz verursacht eine Wei3faule, die laut DUJESIEFKEN et al. (2005) an Lin-
de meist lange Zeit auf den eigentlichen Wundbereich beschrinkt bleibt.

Rippenbildung

Rippen sind fast ausschlieBlich die Folge von radial verlaufenden Langsris-
sen. Sie geben keinen Aufschluss dariiber, wie der Riss entstanden ist, son-
dern stellen eine Reparaturanbaute dar (siehe Acer, S. 59).

Schuppiger Porling (Polyporus squamosus)

Die Fruchtkorper des Schuppigen Porlings treten an Linde meist im Be-
reich groBer Wunden am Stamm oder an Stimmlingen auf, wo der Pilz eine
Weillfaule verursacht (siehe Fraxinus, S. 110). An Linde ist die Faule laut
DUIJESIEFKEN et al. (2005) zwar oft iiber ldngere Zeit auf den ehemaligen
Wundbereich beschrinkt, doch kann sie sich auch iiber grof3ere Bereiche des
Holzkorpers ausbreiten.

Schwarze Leckstellen

Am unteren Stamm von Linden konnen schwarze, z. T. auch ndssende Fle-
cken erscheinen (siehe Acer, S. 61). Laut DUJESIEFKEN et al. (2005) treten
diese Flecken an Linde hdufig im Zusammenhang mit einem Befall durch den
Brandkrustenpilz (Ustularia deusta, siehe Acer, S. 54) auf.

Stammrisse

Altere Linden, vor allem Exemplare mit groBeren, eingefaulten Astungswun-
den oder Kappstellen zeigen im Stamm héufig in Langsrichtung verlaufen-
de Risse (siche auch Acer, S. 60). Urséachlich fir Stammrisse sind i. d. R.
Schwachstellen im Holzkorper (z. B. alte Wunden), die im Winter aufgrund
der thermischen Kontraktion ein Aufreilen bzw. Weiterreilen des Stammes
von innen nach auBlen bewirken — sie werden daher hdufig auch als ,,Frost-
risse’ bezeichnet. Erst dann, wenn ein Riss das Kambium und die Rinde er-
reicht, wird er von aullen als Stammriss erkennbar.

Totholz

Altere Linden mit noch dicht belaubten Kronen bilden im Innern und in den
unteren Kronenbereichen hiufig Totédste aus. Hierbei handelt es sich um ab-
gestorbene Schattenéste, die aufgrund von Lichtmangel entstanden sind. Sie
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sind daher nicht als Anzeichen einer Vitalititsverschlechterung zu bewerten.
Im Gegensatz dazu deutet laut DUJESIEFKEN et al. (2005) in der Oberkro-
ne vorhandenes Totholz stets auf eine abnehmende Vitalitdt des Baumes hin
(siehe Quercus, S. 108).

Vergabelungen mit eingewachsener Rinde/Zwiesel

Linden weisen hdufiger Vergabelungen und Zwiesel mit eingewachsener Rin-
de auf, welche die Bruchsicherheit stark beeintrachtigen konnen (siehe Acer,
S. 63).

Waulst (Konvexitit)

Wilste am Stamm zeugen von einer erhohten Materialanlagerung des Bau-
mes in diesem Bereich und deuten somit auf einen Defekt hin, der kompen-
siert werden soll. Hierbei wird laut MATTHECK & BRELOER (1994) zwi-
schen drei verschiedenen Wulstarten unterschieden:

1. Ringwulst (am Wurzelhals auch Flaschenhals genannt)

Der sogenannte Ringwulst wird
laut (MATTHECK & BRE-
LOER 1994) durch ein Repa-
raturwachstum des Baumes
aufgrund einer symmetrisch
zur Stammachse verlaufenden
Faulhohle ausgebildet. Hierbei
hat der Wulst im Gegensatz
zum anschlieBend beschrie-
benen Wulst aufgrund lokalen
Faserknickens eine merkliche
Ausdehnung in Léngsrichtung
des Stammes.

MafBnahmen:

Da der Ringwulst auf eine Féu-
le im Stamminneren hindeutet,
muss der betreffende Baum auf
jeden Fall eingehend unter-
sucht werden, um das genaue Ausmal} der Fiule und somit eine eventuelle
Gefdhrdung der Bruchsicherheit festzustellen. Hiezu bietet sich noch vorhe-
riger Bestimmung der genauen Messstelle mittels Schonhammer die Bohrung
mit dem Resistographen an, um die verbleibende gesunde Restwandstérke zu
messen. Ist die gesunde Restwandstirke nach der VTA-Regel stark genug, so
kann der Baum belassen werden. In Grenzfallen ist es moglich, durch baum-
pflegerische MafBnahmen die Bruchsicherheit wieder herzustellen. Befallene
Baume sind von nun an halbjdhrlich eingehend zu Untersuchen.

Biume mit rein forstwirtschaftlichem Wert sollten bei begriindetem Verdacht
auf eine ausgedehnte Faule dem Bestand entnommen werden, da der Auf-
wand einer eingehenden Untersuchung in keinem wirtschaftlichen Verhéltnis
zu seinem Erhalt steht.

(MATTHECK & BRELOER 1994)
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2. Beule

Die Ausbildung einer Beule deutet
auf eine einseitige, randnahe Faule
hin. Sie stellt laut MATTHECK &
BRELOER (1994) ebenfalls eine
Reparaturanbaute zur Wiederher-
stellung der konstanten Spannung
dar.

MafBinahme:

Da die Beule auf eine randnahe

Faule im Stamm hinweist, muss

der betreffende Baum auf jeden (MATTHECK & BRELOER 1994)

Fall eingehend untersucht werden,

um das genaue Ausmal} der Fiule und somit eine eventuelle Gefdhrdung der
Bruchsicherheit festzustellen. Hiezu bietet sich noch vorheriger Bestimmung
der genauen Messstelle mittels Schonhammer die Bohrung mit dem Resis-
tographen an, um die verbleibende gesunde Restwandstirke zu messen. Die
Restwandstérke wird hier laut MATTHECK & BRELOER (1994) immer im
Bereich der geringsten Wandstirke gemessen. Der Radius ist dann der Ab-
stand von der Faulhdhlenmitte zur ndchsten Baumoberflache. Ist die gesunde
Restwandstérke nach der VTA-Regel stark genug, so kann der Baum belassen
werden. In Grenzfillen ist es moglich, durch baumpflegerische Maflnahmen
die Bruchsicherheit wieder herzustellen. Befallene Baume sind von nun an
halbjdhrlich eingehend zu Untersuchen.

Béaume mit rein forstwirtschaftlichem Wert sollten bei begriindetem Verdacht
auf eine ausgedehnte Faule dem Bestand entnommen werden, da der Auf-
wand einer eingehenden Untersuchung in keinem wirtschaftlichen Verhéltnis
zu seinem Erhalt steht.

3. Schérfer begrenzte Wulst
als Reparaturzuwachs bei
Faserknicken

Laut KONIG  (1958) und
MATTHECK & BRELOER (1994)
fiihrt auch lokales Faserknicken zur
Waulstbildung. Ein Holzbereich mit
teilweise geknickten Fasern ist of-
fenbar weicher und wirkt somit me-
chanisch &hnlich wie durch Fiule
weniger tragfdhig gewordenes Holz.
Der daraufhin als Reparaturanbaute
gebildete Wulst ist aber im Gegen-
satz zum Ringwulst schirfer kontu-
riert und in Stammrichtung weniger
weich, sondern eher abrupt auslau-
fend. (MATTHECK & BRELOER 1994)
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MafBinahmen:

Zuerst sollte der Wulst mit dem Schonhammer abgeklopft werden. Wird
dabei kein Unterschied zum restlichen Holz festgestellt, so handelt es sich
definitiv um einen Wulst, der vom Baum aufgrund von Faserknicken als Re-
paraturanbaute gebildet wurde. Das Schadenspotential solcher Knickzonen,
die man sich nach MATTHECK & BRELOER (1994) anfinglich als querlie-
gende streifenartige Knickbereiche vorstellen kann und von denen sich dann
wellenartige Jahresringverldufe, also eben jene von auflen sichtbaren Wulste
bilden, ist laut MATTHECK & BRELOER (1994) eher gering.

Geféhrlich werden solche Knickzonen, wenn sie sich vergréflern und eine zu-
nehmende Neigung des Baumes die Folge ist. Die VergroBerung der Knick-
zone ist, wie in der Abbildung zu sehen, an Querrissen in den Borkenplatten
auf der gegeniiberliegenden Baumseite zu erkennen. Ist dies der Fall, so ist
die Bruchsicherheit des Baumes nicht mehr gewihrleistet. Hier muss im Ein-
zelfall entschieden werden, ob die Bruchsicherheit Baumes durch baumpfie-
gerische Mallnahmen, wie z. B. Abstiitzungen und einen Kronensicherungs-
schnitt (siehe auch ZTV-Baumpflege) wieder hergestellt werden kann, oder
ob der betreffende Baum geféllt werden muss. Wird der Baum belassen, so ist
er von nun an halbjdhrlich eingehend zu Untersuchen.

Bédume mit rein forstwirtschaftlichem Wert sollten bei Faserknicken dem Be-
stand entnommen werden, da der Aufwand einer eingehenden Untersuchung
in keinem wirtschaftlichen Verhiltnis zu seinem Erhalt steht.

Zunderschwamm (Fomes fomentarius)

(RUTHE 2006)
Aussehen:

Die ganz jungen Fruchtkorper des Echten Zunderschwamms sehen wie halb-
kugelige Polster aus und sind schon im ganz jungen Alter kaum vom Subst-
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rat losbar. Die alten Fruchtkorper werden huf- bis konsolenformig und sind
sehr hart und ausdauernd. Die Farben des Fruchtkorpers konnen sehr variabel
sein. Sie sind meistens hellgrau bis braunlich, konnen aber durchaus auch rot-
braun sein. Griinliche Verfarbungen gehen auf Algen zuriick. Der absterbende
Fruchtkorper ist schlieBlich fast ganz schwarz. Die Oberseite ist konzentrisch
gefurcht und die Kruste der Oberseite sehr hart und glanzlos. Der Rand des
Echten Zunderschwamms ist weill und weist gelegentlich eine rétlichbrau-
ne Zone auf. Seine Unterseite ist ebenfalls sehr hart und besitzt enge, an-
fangs weilllichgrau bereifte, spiter auch rostbraunliche Rohrenmiindungen.
Die Rohren bestehen aus mehreren {ibereinander liegenden Schichten, deren
gesamte Dicke bis zu 10 cm betragen kann. Thr Wachstum erfolgt in z. T.
mehrmaligen Schiiben pro Jahr, so dass sich das Alter des Fruchtkorpers nur
schitzen lasst. Das Fleisch (Trama) ist gelbgrau bis braun und von locker
wergartiger Konsistenz (vgl. DERING 2002).

Die Fruchtkdrper konnen eine Breite von 10 bis 50 cm erreichen und wer-
den bis zu 30 cm dick. Die Basidiosporen des Echten Zunderschwamms sind
langlich elliptisch bis zylindrisch und einzellig. Sie sind farblos und messen
14-20 x 5-7 um (vgl. DERING 2002).

Rand mit Zuwachszonen: Unterseite:
(DENGLER 2002) (DENGLER 2002)
Auftreten:

Die mehrjdhrigen Fruchtkdrper des Echten Zunderschwamms werden nach
DERING (2002) bis zu 20 Jahre alt. Sie sitzen entweder einzeln oder zu meh-
reren dachziegelartig iibereinander am Stamm oder an Asten. Nach DERING
(2002) tritt in der Regel der erste Fruchtkorper in unmittelbarer Néhe der
zukiinftigen Bruchstelle auf. Die spéter hervortretenden Fruchtkdrper werden
dann immer kleiner.

Schadensbild:

Der Echte Zunderschwamm verursacht laut DERING (2002) eine intensive
Weibfaule, welche auch das Kambium lokal zerstort. In den Bereichen, in
denen das Kambium zerstort ist, bleibt das sekundire Dickenwachstum aus.
So entstehen an diesen Stellen vertikale, rinnenartige Einbuchtungen auf der
Stammoberflache, die als Schwammrinnigkeit bezeichnet werden. An den er-
hobenen Réndern treten z. T. Kalluswiilste hervor. Das Vorhandensein und
das Ausmal} besagter Einbuchtungen ist nach DERING (2002) aber unab-
héngig von der Holzzersetzung im Stamm. Befallene Bdume versagen durch
Sprodbruch nicht nur bei Sturm, sondern kdnnen auch bei volliger Windstille
in sich zusammenfallen.
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Lebensweise:

Der Echte Zunderschwamm wichst als Parasit an geschwichten oder bereits
im Niedergang befindlichen Baumen. Er besiedelt auBerdem als Saprophyt
abgestorbene stehende oder liegende Staimme (vgl. DERING 2002).

Infektion:

Die Basidiosporen des Echten Zunderschwamms dringen nach WOHLERS
et al. (2001) tiber Rindenverletzungen, Astungswunden oder Astabbriiche in
dltere oder geschwéchte Baume ein.

Fauleart:

Der Echte Zunderschwamm ist abgesehen vom Friihstadium der Holzzerset-
zung ein Erreger einer simultanen Wei3faule

Verwechselungsmoglichkeiten:

Der Echte Zunderschwamm kann mit mehreren holzzersetzenden Pilzen ver-
wechselt werden:

- Eichenfeuerschwamm (Phellinus robustus)
- Flacher Lackporling (Ganoderma applanatum)
- Falscher Zunderschwamm (Phellinus igniarius)

Ein gutes Unterscheidungsmerkmal zum Echten Zunderschwamm liegt laut
WOHLERS et al. (2001) in der harten und sproden dunkelbraunen Trama des
Falschen Zunderschwamms.

- Rotrandiger Baumschwamm (Fomotopsis pinicola)

Der Rotrandige Baumschwamm und der Echte Zunderschwamm treten nicht
selten gemeinsam an einem Wirt auf, sie bewirken aber unterschiedliche Fau-
learten. Wahrend der Echte Zunderschwamm eine simultane Weillfaule be-
wirkt, ruft der Rotrandige Baumschwamm eine Braunfdule hervor (vgl. DE-
RING 2002). Das Fleisch (Trama) des Rotrandigen Baumschwammes ist nach
WOHLERS et al. (2001) auBerdem cremefarben und seine harzige Kruste
schmilzt beim Erwadrmen mit einem Streichholz. Eine weitere Methode, um
den Echten Zunderschwamm nachzuweisen, besteht nach DERING (2002)
darin, ein Stiick der Kruste in eine Tropfen Kalilauge (KOH Losung) zu le-
gen. Verfarbt sich die Losung dunkel oder blutrot, so gilt dies als Nachweis
fiir den echten Zunderschwamm.

MafBnahmen:

Der Echte Zunderschwamm verursacht als Schwéche- oder Wundparasit eine
intensive Weillfaule, welche die Bruchsicherheit erheblich beeintridchtigen
kann. So beschreibt WOHLERS et al. (2001) bei fortgeschrittenem Holz-
abbau durch den Echten Zunderschwamm in groBkronigen Bdumen hiufig
Astausbriiche.

Laut MATTHECK lésst sich anhand der Dicke der Zuwachszonen abschét-
zen, ob der Pilz noch geniigend Nahrung besitzt, sprich ob der Holzkoérper
noch relativ dickwandig ist (Korpersprache der Pilzfruchtkorper).

Trotzdem ist eine eingehende Untersuchung des Baumes auch bei noch di-
cken Zuwachsraten der Fruchtkdrper des echten Zunderschwamms meines
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Erachtens unbedingt notwendig. Dies kann z. B. mit dem Resistographen ge-
schehen. Ist die gesunde Restwandstirke nach der VTA-Regel stark genug, so
kann der Baum belassen werden. In Grenzfillen ist es moglich, durch baum-
pflegerische MafBinahmen die Bruchsicherheit wieder herzustellen. Befallene
Bédume sind von nun an halbjdhrlich eingehend zu Untersuchen.

Béaume mit rein forstwirtschaftlichem Wert sollten bei begriindetem Verdacht
auf eine ausgedehnte Faule dem Bestand entnommen werden, da der Auf-
wand einer eingehenden Untersuchung in keinem wirtschaftlichen Verhéltnis
zu seinem Erhalt steht.

4.15 Rosskastanie (Aesculus)

4.15.1 Baumbiologe

Rosskastanien konnen laut DUJESIEFKEN et al (2005) bis etwa 200 Jahre
alt werden.

Sie besitzen ein gelblich-weiles Holz ,dltere Stimme weisen oft eine unregel-
méiBig rotlich-braune Verfiarbung auf. Hierbei handelt es sich um einen sog.
Falschkern (sieche Acer). Ursache fiir diese Verfarbungen konnen z. B. Astab-
briiche in der Krone sein, durch die es zu einem Lufteintritt im Stamminneren
kommt. Rosskastanien weisen ein zerstreutporiges Holz auf, in dem die Jahr-
ringgrenzen mit dem bloBen Auge kaum erkennbar sind.

Sie gehoren nach DUJESIEFKEN et al. (2005) zu den schwach abschotten-
den Baumarten, bei denen bereits kleinere Astungswunden zu umfangreichen
Verfarbungen mit nachfolgender Faulnis im Stamm fiihren konnen.

4.15.2 Schadsymptome und Auffilligkeiten am Stammfufl und an
Wurzeln

Bradkrustenpilz (Ustulina deusta)

Der Brandkrustenpilz verursacht eine Moderfaule im Stammfufl und in den
Starkwurzeln, welche eine Perforation der im Holz befindlichen Cellulose
auslost, die bis zu deren weitgehenden Auflésung fiihrt (siehe auch Acer, S.
54).

Die Faule ist laut DUJESIEFKEN et al. (2005) an Rosskastanie hiufig zentral
ausgebildet. Uber einen langen Zeitraum zeigen sich jedoch duBerlich keine
Symptome.

Lackporling (Ganoderma ssp.)

Lackporlinge verursachen als Wund- oder Schwécheparasiten eine Wei3faule
im Wurzelstock und Stammfuf3 (siehe Fagus, S. 72).
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Stockfaule ohne vorhandene Pilzfruchtkorper

Rosskastanien neigen in hoherem Alter zu Féaulen im Stammfufl und Wur-
zelstock. Dabei wird das Erkennen einer Stockfdaule dadurch erschwert, dass
sich oftmals keine Fruchtkdrper des verursachenden Pilzes zeigen.

Ein Hinweis auf eine Féule kann z. B. eine StammfulB3verdickung sein, auch
Flaschenhals oder FuBBglocke genannt (siehe Picea, S. 130).

4.15.3 Schadsymptome und Auffilligkeiten an Asten und am
Stamm

Ausfluss und Leckstellen

Rosskastanien zeigen laut DUJESIEFKIJEN et al. (2005) an Wunden und Ris-
sen oftmals Ausfluss, der briaunlich-schwarz, aber auch weilllich sein kann
(siehe Acer, S. 60).

Austernseitling (Pleurotus ostreatus)

(JAHN 2005)

Aussehen:

Die jungen Fruchtkorper des Austernseitlings haben einen gewolbten Hut,
dessen Rand nach unten eingerollt oder umgebogen ist. Die ausgewachsenen
Fruchtkorper besitzen kurz gestielte, nieren- bis muschel-, bzw. austernfor-
mige Hiite. Die Hutoberseite der jungen Fruchtkorper ist glatt, etwas schmie-
rig und cremefarben bis grau gefdrbt. Bei den &lteren Fruchtkdérpern ist sie
trockener und ihre Farbe reicht von unterschiedlichen Graufdarbungen iiber
braunliche Farben bis zu bldulichen Tonen. Bei ihnen vertieft sich der Hut
zum Stielansatz und der Rand ist jetzt mehr oder weniger ausgebreitet und
wellig-gebogen. Der kurze und oft nicht zu erkennende Stiel setzt seitlich am
Hut an. Sein weilles Fleisch ist etwas faserig und wird bei alten Fruchtkor-
pern gummiartig zdh. Die Unterseite des Austernseitlings besteht aus diinnen,
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dicht beieinander stehenden, bogig zum Stiel herablaufenden Lamellen. Sie
sind zundchst weillich bis cremefarben und werden spéter braunlich (vgl.
WOHLERS et al. 2001).

Die Fruchtkorper des Austernseitlings werden laut WOHLERS et al. (2001)
bis zu 15 cm breit.

Auftreten:

Die einjéhrigen Fruchtkorper des Austernseitlings treten in der Zeit von Ok-
tober bis Januar auf. Sie erscheinen aber nicht in jedem Jahr. Sie wachsen in
mehr oder weniger groen Biischeln am Stamm und an stirkeren Asten (vgl.
DUIJESIEFKEN et al. 2005).

Schadensbild:

Der Austernseitling verursacht eine Wei3faule, die vor allem bei vitalen und
gut kompartimentierenden Biumen laut JAHN (2005) lange auf eng ein-
grenzbare Bereiche im Stamm beschrédnkt ist. Diese liegen oft exzentrisch
am Stammrand, so dass es zu einer Fruktifikation kommen kann, ohne dass
die Verkehrssicherheit gefdhrdet ist. Sind die Bdume allerdings bereits stark
geschidigt oder sterben bereits ab, so muss mit grofleren Faulstellen gerech-
net werden. Als Schadsymptom findet man in der Endphase des Befalls meist
groBflichig abgestorbene Rindenpartien, auf denen eine massive Fruchtkor-
perbildung auftreten kann (vgl. JAHN 2005).

Lebensweise:

Der Austernseitling lebt laut JAHN (2005) sowohl parasitédr an lebenden Béu-
men, als auch saprophytisch an Stubben.

Infektion:

Als typischer Wund- und Schwécheparasit besiedelt der Austernseitling nach
WOHLERS et al. (2001) mit seinen Basidiosporen die Bdume iiber Astungs-
wunden und Stammverletzungen.

Fauleart:

Der Austernseitling verursacht eine Wei3faule, welche einen raschen Holzab-
bau verursacht. Wéhrend die Faule bei vitalen Bdumen meist lokal begrenzt
ist, breitet sie sich laut WOHLERS et al. (2001) bei alten oder geschwéchten
Exemplaren von der Infektionsquelle hdufig tiber den gesamten Stammquer-
schnitt sowie Stammaufwérts und Stammabwarts aus.

Wirtsspektrum:

Der Austernseitling kommt an zahlreichen Laubhdlzern, wie Rosskastanie
(desculus), Ahorn (Acer) und Linde (7ilia) vor. Selten besiedelt er auch Na-
delholzer (vgl. WOHLERS et al. 2001).

Verwechselungsmoglichkeiten:

Aufgrund seines spdten Erscheinungszeitpunktes bestehen laut WOHLERS
et al. (2001) keine naheliegenden Verwechselungsmoglichkeiten des Austern-
seitlings mit Fruchtkorpern anderer Pilze.
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MafBinahmen:

Durch die WeiBfdule, die der Austernseitling hervorruft, kann die Bruchsi-
cherheit des Stammes stark beeintrachtigt werden. Da vitale Biume aber, wie
beim Schadensbild beschrieben, die Fiule meist gut abschotten, geht eine
Gefihrdung der Verkehrssicherheit hauptséchlich von bereits stark gesché-
digten, bzw. im Absterben befindlichen Bdumen aus. Das alleinige Vorfinden
von Fruchtkorpern muss also keine Beeintrachtigung der Bruchsicherheit des
Baumes bedeuten. Trotzdem sollte auch an vital erscheinenden Bédumen das
genaue Ausmal} der entstandenen Féule festgestellt werden.

Wirkt der befallene Baum aber geschwicht, so muss auf jeden Fall das Aus-
malf der durch den Austernseitling hervorgerufenen Féule bestimmt werden.
Dies geschieht am zweckmiBigsten mit dem Resistographen. Betrigt die
gesunde Restwandstirke weniger als ein Drittel des Baumes, so muss der
betreffende Baum nach der VTA-Methode gefillt werden. Ist die gesunde
Restwandstéirke nach der VTA-Regel stark genug, so kann der Baum belas-
sen werden. In Grenzfillen besteht die Moglichkeit, durch baumpflegerische
MafBnahmen die Bruchsicherheit wieder herzustellen. Befallene Badume sind
halbjdhrlich eingehend zu Untersuchen.

Béume mit rein forstwirtschaftlichem Wert sollten bei einem Befall durch
den Austernseitling dem Bestand entnommen werden, da der Aufwand einer
eingehenden Untersuchung in keinem wirtschaftlichen Verhéltnis zu seinem
Erhalt steht.

Einbuchtungen/Einwallungen

An Rosskastanien treten hiufig Einbuchtungen und Einwallungen am Stamm
und Stammfuf} auf, die aber keine Beeintrichtigung der Verkehrssicherheit
darstellen (siehe Fagus, S. 84).

Eingefaulte Astungswunden

Grosse Astungswunden, die vor allem
bei der Entnahme von Stdmmlingen und
Starkédsten entstehen, fithren laut DUJE-
SIEFKEN et al. (2005) bei der schwach
abschottenden Rosskastanie haufig zu
umfangreichen Verfarbungen mit nach-
folgender Féaule im Stamm.

MafBinahmen:

Durch eine Klangprobe mit dem Schon-

hammer konnen erste Hinweise gewon-

nen werden, ob bereits eine groBere Fau-

le vorliegt, oder ob sich der Holzabbau

auf das unmittelbare Wundgewebe be-

schrénkt.

Erhértet sich bei der Klangprobe der Ver-
(DUJESIEFKEN et al. 2005) dacht auf eine groflere Faule, so muss de-
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ren Ausmal} bei erhaltenswerten Bdumen genau festgestellt werden, um zu
bestimmen, ob der Baum noch bruchsicher ist. Dies geschieht am zweckma-
Bigsten mit dem Resistographen. Betrigt die verbleibende gesunde Restwand-
starke weniger als ein Drittel, so muss nach der VTA-Methode der Stimm-
ling entnommen, bzw. wenn sich die Astungswunde am Stamm befindet, der
Baum gefillt werden. Ist die gesunde Restwandstirke nach der VTA-Regel
stark genug, so kann der Baum belassen werden. In Grenzfillen kann durch
baumpflegerische MaBBnahmen die Bruchsicherheit wiederhergestellt werden.
Befallene Baume sind von nun an halbjéhrlich eingehend zu Untersuchen.
Béaume mit rein forstwirtschaftlichem Wert sollten bei begriindetem Verdacht
auf eine ausgedehnte Faule dem Bestand entnommen werden, da der Auf-
wand einer eingehenden Untersuchung in keinem wirtschaftlichen Verhiltnis
zu seinem Erhalt steht.

Rippenbildung

Rippen sind fast ausschlieBlich die Folge von radial verlaufenden Langsris-
sen. Sie geben keinen Aufschluss dariiber, wie der Riss entstanden ist, son-
dern stellen eine Reparaturanbaute dar (siehe Acer, S. 59).

Stammrisse

An Rosskastanie zeigen sich hdufig in Langsrichtung verlaufende Stammris-
se, die unterschiedlich ausgeprigt sein konnen (siehe Acer, S. 60). Verwech-
selt werden konnen die Stammrisse laut DUJESIEFKEN et al. (2005) mit
Wachstumsrissen, die sich ausschlieBlich in der Borke befinden und keine
Anzeichen fiir eine mangelnde Bruchsicherheit sind.

Ungliicksbalken

Laut DUJESIEFKEN et al. (2005) bilden Rosskastanien relativ hdufig Un-
gliicksbalken aus, wobei sich die Kriimmung, im Gegensatz zu Acer, meist in
groBerer Entfernung vom Stamm befindet (siehe Acer, S. 62). Dariiber hinaus
neigen Rosskastanien auch zur Ausbildung nach unten gebogener Aste, die
ebenfalls im Bereich der Biegung einreiflen konnen.

Das Erkennen eingerissener Ungliicksbalken ist bei der Rosskastanie schwie-
riger als bei glattborkigen Bdumen, da die Risse mit Wachstumsrissen in der
Borke verwechselt werden konnen.

Vergabelungen mit eingewachsener Rinde/Zwiesel

Bei Rosskastanien sind hdufig Druckzwiesel mit eingewachsener Rinde vor-
handen (siehe Acer, S. 63). Diese treten oft zwischen zwei gleichberechtigten
Stammlingen auf. An alten Rosskastanien ist laut DUJESIEFKEN et al (2005)
aufgrund der groberen Rindenstruktur das Erkennen sowohl von eingewach-
sener Rinde als auch von Rissen in der Vergabelung schwierig. Aus diesem
Grund muss an Rosskastanien die eingehende Untersuchung der Vergabelung
besonders griindlich erfolgen.
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Wulst (Konvexitat)

Wiilste am Stamm zeugen von einer erhohten Materialanlagerung des Bau-
mes in diesem Bereich und deuten somit auf einen Defekt hin, der kompen-
siert werden soll. Hierbei wird zwischen drei verschiedenen Wulstarten un-
terschieden:

1. Ringwulst aufgrund einer symmetrisch zur Stammachse
verlaufenden Fiule,

2. Beule aufgrund einer einseitigen, randnahen Faulhdhle und

3. Waulst als Reparaturwuchs bei Faserknicken

(siehe Tilia, S. 150).
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5. Bestimmung der Verkehrssicherheit an Fallbeispielen

5.1 Fallbeispiel Buche (Fagus sylvatica) mit Brand-
krustenpilz (Ustularia deusta)

Ansicht Stidwest: Ansicht Stidwest:

(RUTHE 2006) (RUTHE 2006)

5.1.1 Baumbeschreibung

Bei der untersuchten Buche handelt es sich um einen ca. 150 Jahre alten,
weitgehend solitdr stehenden Baum. Die Buche steht ca. 6 Meter nordlich
von der Stralle ,,Am Hayersberg® an einem ehemals mit Fichten bestockten
Hang, der jedoch vor wenigen Jahren gerodet wurde. Hierdurch ist auch die
Auskahlung der im Durchmesser 21 Meter breiten unteren Krone im Bereich
des Hanges zu erkldren. Somit hat die sonst relativ symmetrisch aufgebau-
te Krone ein leichtes Ubergewicht nach Siiden Richtung Strafe. Die Buche
ist ca. 28 Meter hoch und der Stammdurchmesser des gerade gewachsenen
Stammes betrdgt 1,49 m.

Der Baum wirkt bis auf wenige Totéste im unteren Kronenbereich, die aber
fiir das Alter als vollig normal eingestuft werden kdnnen, vollig vital. Bei der
Vitalitdtsbewertung nach ROLOFF (2001) resultiert hieraus die Einteilung in
die Vitalititsstufe 0. Bei ndherer Betrachtung des Stammfuf3es wird allerdings
eine Faulstelle im siidlichen Stammbereich sowie ein Befall mit dem Brand-
krustenpilz (Ustularia deusta) am gesamten Stammfuf3 sichtbar.

5.1.2 Baumfunktion

Die untersuchte Buche erfiillt durch ihre Néhe zur Strale sowohl eine gestal-
terische als auch eine leitende Funktion. Durch ihre Grée und die arttypisch
ausgepragte, volle Krone gehort sie zu den bedeutendsten Bdumen an dieser,
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gerade am Wochenende durch die Ndhe zum Kloster, stark von Fullgéngern
und Radfahrern frequentierten Strafle. Die 6kologische Funktion des Baumes
besteht hauptsichlich in der Bereitstellung von Nistplédtzen fiir Vogel sowie
von Lebensraum fiir Kleintiere.

Der besondere Wert der Buche, welcher die eingehende Untersuchung der
Verkehrssicherheit rechtfertigt, resultiert hier zum Einen aus der Grofe, dem
Habitus und der Vitalitdt des Baumes, zum Anderen aus den gestalterischen
Aspekten, welche der Baum aufgrund seines Standortes und seiner Expositi-
on erfiillt. Aus diesen Griinden muss der Baum als erhaltungswiirdig einge-
stuft werden.

5.1.3 Schadensbild

Brandkrustenpilz Faulstelle im stidlichen Stammfuf3:
(Ustularia deusta):

(RUTHE 2006) (RUTHE 2006)

Bei der fachlich qualifizierten Inaugenscheinnahme wurde im siidlichen Be-
reich des Stammfulles eine ca. 55 cm breite Faulstelle festgestellt. Aulerdem
weist die Buche einen starken Befall mit dem Brandkrustenpilz (Ustularia
deusta) auf, welcher in mindestens sieben Einwallungen auftritt und sich
um dem gesamten Stammful} erstreckt. Aus diesem Grund bestehen erhebli-
che Zweifel an der Verkehrssicherheit des Baumes, so dass eine eingehende
Untersuchung zur Bestimmung der Verkehrssicherheit durchgefiihrt werden
muss.

5.1.4 Untersuchungsmethode

Die beschriebene Buche wurde nach der VTA-Methode untersucht und zuerst
mit dem Schonhammer abgeklopft, um die Bereiche mit der vermutlich grof3-
ten Hohlung zu lokalisieren. Anschliefend wurden die Starkwurzelanldufe
des StammfulBes in ca. 50 cm Hohe an fiinf Stellen, wie im Plan ersichtlich,
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mit dem Resistographen Resi F 400 angebohrt. Die Ergebnisse der Resisto-
graphenmessungen wurden nach den Regeln der VTA-Methode ausgewertet,
um die Bruchsicherheit der Buche zu bestimmen .

5.1.5 Untersuchungsergebnis

Wie aus den Resistographenschrieben ersichtlich wird, betrdgt die gesunde
Restwandstérke des Stammfufes nur noch zwischen 13 und 21 % des Stam-
mes.

5.1.6 Bewertung der Stand- und Bruchsicherheit

Die dieser Untersuchung zu Grunde gelegte VTA-Methode fordert in der t/R
Regel mindestens ein Drittel gesunde Restwandstirke, um die Bruchsicher-
heit eines Baumes zu gewihrleisten. Die gesunde Restwandstérke liegt somit
deutlich unter der von der VTA-Methode geforderten Restwandstirke. So-
mit ist die Bruchsicherheit der untersuchten Buche nicht mehr gegeben. Der
Baum steht nur ca. 6 Meter neben einer stark durch Fullgdnger und Radfahrer
frequentierten StraBe. Erschwerend kommt auerdem noch hinzu, dass der
Baum durch seine zur Stralle stirker ausgeformte Krone und seine Windex-
position bei Ostlichen und westlichen Winden, welche durch den gerodeten
Hang noch unterstiitzt werden, vermutlich auf die Stral3e stiirzen wird.

5.1.7 MaBnahmen

Durch die untersuchte Buche besteht fiir die Verkehrssicherheit der Stral3e
eine akute Gefahr, somit ist die Buche so schnell wie mdglich zu fillen.
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5. Bestimmung der Verkehrssicherheit an Fallbeispielen
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5.2  Fallbeispiel Lirche (Larix decidua) mit Blitzschaden

Ansicht von Westen: Ansicht von Westen:

(RUTHE 2006) (RUTHE 2006)

5.2.1 Baumbeschreibung

Bei der untersuchten Lirche handelt es sich um eine von zwei ca. 150 Jah-
re alten, weitgehend solitdr stehenden Larchen, welche eine Zweiergruppe
bilden. Da die beiden Larchen nur ca. 2 Meter auseinander stehen, wirken
die Kronen beider Bdume aus der Entfernung gesehen wie eine Krone. Die
untersuchte Larche steht ca. 7 Meter nordlich von der von der Strafle ,,Am
Hayersberg® an einem ehemals mit Fichten bestockten Hang, der jedoch vor
wenigen Jahren gerodet wurde. Hierdurch ist auch die Auskahlung der im
Durchmesser 17 Meter breiten Krone im Bereich des Hanges zu erkléren.
Somit hat die Krone ein leichtes Ubergewicht nach Siiden Richtung Strafe.
Die Lérche ist ca. 26 Meter hoch und der Stammdurchmesser des gerade ge-
wachsenen Stammes betrdgt 1,10 m.

Die Vitalitdt der untersuchten Larche ist, wie aus dem vielen Totholz und
der geringen Benadelungsdichte ersichtlich wird, stark geschwécht. Bei der
Vitalititsbewertung nach ROLOFF (2001) resultiert hieraus eine Einteilung
in die Vitalitdtsstufe 2.

5.2.2 Baumfunktion

Die untersuchte Larche erfiillt durch ihre Nihe zur Stralle sowohl eine gestal-
terische als auch eine leitende Funktion. Durch ihre Gréf3e und die interessan-
te Kronenbildung dieser Zweiergruppe gehort sie zu den bedeutendsten Béu-
men an dieser, gerade am Wochenende durch die Ndhe zum Kloster, stark von
FuBBgéngern und Radfahrern frequentierten Straf3e. Die 6kologische Funktion
des Baumes besteht hauptsdchlich in der Bereitstellung von Nistplétzen fiir
Vogel sowie von Lebensraum fiir Kleintiere.

Der besondere Wert der Larchengruppe, welcher die eingehende Untersu-
chung der Verkehrssicherheit rechtfertigt, resultiert hier zum Einen aus der
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Grofe und dem besonderen Habitus des Baumes, zum Anderen aus den ge-
stalterischen Aspekten, welche die Zweiergruppe aufgrund ihres Standortes
und ihrer Exposition erfiillt. Aus diesen Griinden miissen die beiden Larchen
als erhaltungswiirdig eingestuft werden.

5.2.3 Schadensbild

Blitzschaden in nordwestlicher Blitzschaden mit oberflichlicher
Richtung: Féaule an der Haltewurzel:
(RUTHE 2006) (RUTHE 2006)

Bei der fachlich qualifizierten Inaugenscheinnahme wurde im nordwestlichen
Bereich des Stammes ein Blitzschaden festgestellt. Dieser erstreckt sich vom
Wipfel der Lirche bis in die grof3e Haltewurzel (siehe Foto). Der Bereich des
Blitzschadens weist eine zumindest oberflichliche Faule auf, Pilzfruchtkorper
waren aber zum Zeitpunkt der Untersuchung nicht auszumachen. Aus diesem
Grund bestehen Zweifel an der Verkehrssicherheit des Baumes, so dass eine
eingehende Untersuchung zur Bestimmung der Bruchsicherheit durchgefiihrt
werden muss.

5.2.4 Untersuchungsmethode

Die beschriebene Larche wurde nach der VTA-Methode untersucht undr zu-
erst mit dem Schonhammer abgeklopft, um die Bereiche mit der vermutlich
groBBten Hohlung zu lokalisieren. Anschlieend wurde der Stammfuf} in ca.
50 cm Hohe an vier Stellen, wie im Plan ersichtlich, mit dem Resistographen
Resi F 400 angebohrt. AuBlerdem wurde die oberfldchlich faule Haltewurzel
in 2,5 Metern Entfernung vom Stamm, also am Rand des statisch wirksamen
Wurzeltellers, angebohrt. Dieser Untersuchungspunkt wurde ausgewahlt, da
mittels Schonhammer an keiner stammnéheren Stelle eine tiefere Faule loka-
lisiert werden konnte. Die Ergebnisse der Resistographenmessungen wurden
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nach den Regeln der VTA-Methode ausgewertet, um die Bruchsicherheit der
Léarche zu bestimmen .

5.2.5 Untersuchungsergebnis

Wie aus den Resistographenschrieben ersichtlich wird, betrdgt die gesunde
Restwandstéirke des Stammfulles bei der Messung 2 noch 38 % und bei der
Messung 4 sogar 61 % des Stammes. Bei der Messung 1 und der Messung 3
konnte anhand des Resistographenschriebes keine Fiule nachgewiesen wer-
den. Auch die Bohrung an der Haltewurzel ergab keine nachweisbare Faule.

5.2.6 Bewertung der Stand- und Bruchsicherheit

Die dieser Untersuchung zu Grunde gelegte VTA-Methode fordert in der t/
R Regel mindestens ein Drittel gesunde Restwandstirke, um die Bruchsi-
cherheit eines Baumes zu gewdhrleisten. Die gesunde Restwandstirke der
untersuchten Larche liegt somit deutlich oberhalb der von der VTA-Methode
geforderten Restwandstirke.

5.2.7 MaBnahmen

Durch die untersuchte Larche besteht fiir die Verkehrssicherheit der Strafe
keine akute Gefahr, da die gesunde Restwandstérke deutlich oberhalb der von
der VTA-Methode geforderten Restwandstirke liegt. Aufgrund der geringen
Vitalitdt der Larche sowie der Windexposition bei Ostlichen und westlichen
Winden, welche durch den gerodeten Hang noch unterstiitzt werden, wire
hier trotz der relativ starken Restwandstirke eine Einkiirzung der Krone um
20 % sinnvoll, um den Baum langfristig zu erhalten.
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5.3  Fallbeispiel Esche (Fraxinus excelsior) mit bakteriellem

Eschenkreb
Ansicht von Siiden: Ansicht von Siiden:
(RUTHE 2006) (RUTHE 2006)

5.3.1 Baumbeschreibung

Die untersuchte Esche ist ca. 150 Jahre alt und steht in einer dreireihigen
Allee aus ca. 250 Jahre alten Hainbuchen 06stlich des Klosters Dahlheim, in
die einzelne Eschen eingesprengt sind. In dieser Allee verlaufen zwei von
FuBgéngern stark frequentierte Wanderwege zu beiden Seiten der untersuch-
ten Esche. Durch die Konkurrenz der Hainbuchen wirkt die 13 Meter breite
Krone der Esche sehr liickig und unsymmetrisch. Die Esche ist ca. 21 Meter
hoch und der Stammdurchmesser des gerade gewachsenen Stammes betragt
0,75 m. Die Esche weist einen starken Befall mit Eschenkrebs, verursacht
durch das Bakterium Pseudomonas syringae ssp. savastonoi pv. Fraxini, am
Stamm sowie an allen stirkeren Asten auf.

Die Vitalitit des Baumes wirkt durch die liickige und unsymmetrische Krone
und den Eschenkrebs stark vermindert. Bei der Vitalitdtsbewertung nach RO-
LOFF (2001) resultiert hieraus eine Einteilung in die Vitalitétsstufe 2.

5.3.2 Baumfunktion

Die untersuchte Esche erfiillt durch ihren Stand in der mittleren Reihe der
dreireihigen Allee eine gestalterische Funktion. Da die Allee aber haupt-
siachlich aus ca. 250 Jahre alten Hainbuchen besteht, die vor 150 Jahren mit
einzelnen Eschen aufgestockt wurde und der Habitus der Esche nicht sehr
ansehnlich ist, ibernimmt sie keine leitende Funktion. Die 6kologische Funk-
tion des Baumes besteht hauptsédchlich in der Bereitstellung von Nistplatzen
fiir Vogel sowie von Lebensraum fiir Kleintiere.
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Ob der Esche somit iiberhaupt ein besonderer Wert zugesprochen werden
kann, welcher eine Eingehende Untersuchung rechtfertigt, ist fraglich.

5.3.3 Schadensbild

bakterieller Eschenkrebs: ausgehohlte Faulstelle:

(RUTHE 2006) (RUTHE 2006)

Bei der fachlich qualifizierten Inaugenscheinnahme wurde an der Esche ein
starker Befall mit Eschenkrebs, verursacht durch das Bakterium Pseudomo-
nas syringae ssp. savastonoi pv. fraxini am Stamm sowie an allen stidrkeren
Asten vorgefunden. Am westlichen Stamm befindet sich in 2,2 Metern Hohe
eine grofle ausgehohlte Faulstelle, die durch holzzersetzende Pilze, welche
vermutlich durch die Wunden des Eschenkrebses in den Baum eingedrungen
sind, verursacht wurde. Zum Untersuchungszeitpunkt im Juni 2006 waren
keine Pilzfruchtkérper am Stamm der Esche zu finden. Aufgrund der grof3en
ausgehohlten Faulstelle bestehen erhebliche Zweifel an der Bruchsicherheit
des Baumes, so dass eine eingehende Untersuchung zur Bestimmung der
Bruchsicherheit durchgefiihrt werden muss.

5.3.4 Untersuchungsmethode

Die beschriebene Esche wurde nach der VTA-Methode untersucht und zuerst
mit dem Schonhammer abgeklopft, um den Bereich mit der vermutlich groB-
ten Hohlung zu lokalisieren. Anschlieend wurde dieser Bereich, der sich
ca. 70 cm unterhalb der Hohlung befindet, wie im Plan ersichtlich, mit dem
Resistographen Resi F 400 angebohrt. Die Ergebnisse der Resistographen-
messungen wurden nach den Regeln der VTA-Methode ausgewertet, um die
Bruchsicherheit der Esche zu bestimmen .
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5.3.5 Untersuchungsergebnis

Wie aus den Resistographenschrieben ersichtlich wird, betrdgt die gesunde
Restwandstérke im Bereich der vermuteten grofSten Féule an drei Seiten noch
59 bis 70 %.

5.3.6 Bewertung der Stand- und Bruchsicherheit

Die Dicke der gesunden Restwandstdrke liegt an drei Seiten des Baumes
deutlich iiber dem von der t/R-Regel geforderten Wert, trotzdem wird die
Bruchsicherheit der Esche durch die groBe Offnung des Stammes in westli-
cher Richtung in naher Zukunft gefdrdet. Durch die Nord- Siid Ausdehnung
der Allee wird die Bruchsicherheit der Esche auBerdem durch Westwinde be-
eintrachtigt. Dies wird durch den westlich sich anschlieBenden, zum Kloster
stark abfallenden, frisch gerodeten Hang noch verstarkt.

Die untersuchte Esche ist momentan noch als bruchsicher einzustufen. Da
Eschen aber zu den schwach abschottenden Baumarten zdhlen, wird die
Bruchsicherheit in den néchsten Jahren durch die voranschreitende Fiule
nicht mehr gegeben sein.

5.3.7 Malinahmen

Durch die untersuchte Esche besteht fiir die Verkehrssicherheit des Wander-
weges keine akute Gefahr, da die gesunde Restwandstérke an drei Seiten deut-
lich oberhalb der von der VTA-Methode geforderten Restwandstérke liegt.
Aufgrund des geringen Wertes der Esche fiir die alte Hainbuchenallee, sowie
ithrer geringen Vitalitdt und der Windexposition bei westlichen Winden wire
meines Erachtens aber trotzdem eine Féllung des Baumes sinnvoll. Durch
die Entnahme der stark befallenen Esche wiirde auch der Befallsdruck durch
den Eschenkrebs innerhalb der Allee gesenkt. Die benachbarten Hainbuchen
konnten die durch die liickige und unregelmiflige Krone der Esche entstan-
dene Liicke in der Allee relativ schnell schlieSen. Auerdem wiirde so in den
ndchsten Jahren Geld fiir aufwendige eingehende Untersuchungen gespart.
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5.4  Fallbeispiel Hainbuche (Carpinus betulus) mit
Buckeltramete (Trametes gibbosa)

Ansicht von Siiden: Ansicht von Norden:

(RUTHE 2006) (RUTHE 2006)

5.4.1 Baumbeschreibung

Die untersuchte Hainbuche ist ca. 250 Jahre alt und steht am siidlichen Rand
einer dreireihigen Allee aus ca. 250 Jahre alten Hainbuchen 6stlich des Klos-
ters Dahlheim, in die einzelne Eschen eingesprengt sind. In dieser Allee
verlaufen zwei von Fullgéngern stark frequentierte Wanderwege Ostlich der
untersuchten Hainbuche. Durch die Konkurrenz der ndrdlich und 6stlich ste-
henden Hainbuchen erstreckt sich die 11 Meter breite Krone der Hainbuche
hauptséchlich in westlicher und siidlicher Richtung. Die Hainbuche ist ca. 16
Meter hoch und der Stammdurchmesser des gerade gewachsenen Stammes
betrdgt 0,62 m. Die Hainbuche weist in westlicher Richtung in ca. 1,8 Metern
Hohe einen gekappten Stimmling auf, an dem sich Buckeltrameten (7rame-
tes gibbosa) befinden.

Der Baum wirkt bis auf wenig Totholz im unteren Kronenbereich, welches
aber fiir das Alter als vollig normal eingestuft werden konnen, vital. Bei der
Vitalititsbewertung nach ROLOFF (2001) resultiert hieraus eine Einteilung
in die Vitalitdtsstufe 1.

5.4.2 Baumfunktion

Die untersuchte Hainbuche erfiillt durch ihren Stand am siidlichen Rand der
dreireihigen Allee sowohl eine gestalterische als auch eine leitende Funktion.
Die 6kologische Funktion des Baumes besteht hauptsidchlich in der Bereit-
stellung von Nistplétzen fiir Vogel sowie von Lebensraum fiir Kleintiere.

Der besondere Wert der Hainbuche, welcher die eingehende Untersuchung
der Verkehrssicherheit rechtfertigt, resultiert hier zum Einen aus der Grofe,
dem Habitus und der Vitalitidt des Baumes, zum Anderen aus den gestalteri-
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schen Aspekten, welche der Baum aufgrund seines Standortes in der Allee
erfiillt. Aus diesen Griinden muss der Baum als erhaltungswiirdig eingestuft
werden.

5.4.3 Schadensbild

ge?kappter Staimmling in westlicher Befall mit Buckeltramete (Trametes
Richtung: gibbosa):
(RUTHE 2006) (RUTHE 2006)

Bei der fachlich qualifizierten Inaugenscheinnahme wurde an der Hainbuche
in westlicher Richtung in ca. 1,8 Metern Hohe ein mit Buckeltrameten (7ra-
metes gibbosa) befallener gekappter Stimmling vorgefunden. Der Stimm-
lingsstummel ist abgestorben und unterhalb des Stummels befindet sich ein
Versorgungsschatten. Aus diesem Grund bestehen Zweifel an der Verkehrs-
sicherheit des Baumes, so dass eine eingehende Untersuchung durchgefiihrt
werden muss, um das Ausmal der Faule im Stamm zu bestimmen.

5.4.4 Untersuchungsmethode

Die beschriebene Hainbuche wurde nach der VTA-Methode untersucht und
zuerst mit dem Schonhammer abgeklopft, um den Bereich mit der vermut-
lich groten Hohlung zu lokalisieren. Anschlieend wurde dieser Bereich,
der sich ca. 50 cm unterhalb des Stummels befindet, wie im Plan ersichtlich,
mit dem Resistographen Resi F 400 angebohrt. Die Ergebnisse der Resisto-
graphenmessungen wurden nach den Regeln der VTA-Methode ausgewertet,
um die Bruchsicherheit der Hainbuche zu bestimmen .

5.4.5 Untersuchungsergebnis

Wie aus den Resistographenschrieb der ersten Bohrung ersichtlich wird, er-
streckt sich die Faule 50 cm unterhalb des Stummels, vom Versorgungsschat-
ten im Westen des Stammes ausgehend, ca. 20 cm tief in den Stamm hinein.
Durch die zweite Bohrung von Norden ausgehend zeigt sich allerdings, dass
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die Faule hier nur noch eine Breite von ca. 9 cm aufweist. Durch die hohe
Schaftklemmung der Resistographennadel im harten Holz der Hainbuche sind
die Ausschldage der Nadel durch die mittige Faule nicht so gut zu erkennen,
wie bei den anderen Bohrungen. Die vom Stimmlingsstummel ausgehende
Féule erstreckt sich keilformig in den Stamm hinein und wird durch das ef-
fektiv abschottende Holz der Hainbuche gut abgeschottet.

5.4.6 Bewertung der Stand- und Bruchsicherheit

Da die von der Buckeltramete (7Trametes gibbosa) hervorgerufene Weil faule
bei Hainbuchen zumeist gut abgeschottet wird und dies bei der untersuchten
Hainbuche der Fall zu sein scheint, ist mit einer Beeintrdchtigung der Bruch-
sicherheit auch in den néchsten Jahren nicht zu rechnen.

5.4.7 Malnahmen

Da mit einer Beeintriachtigung der Bruchsicherheit der untersuchten Hainbu-
che durch die gut abgeschottete Faule auch in den nichsten Jahren nicht zu
rechnen ist, sind keine weiteren Maflnahmen notwendig.
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6. Moglichkeiten zur zukiinftigen Reduzierung von
Schadsymptomen an der Verkehrssicherungspflicht
unterliegenden Baumen

Die Durchfiihrung der Verkehrssicherungspflicht und gerade die eingehende
Untersuchung von bei der Inaugenscheinnahme festgestellten Schadsympto-
men ist fiir die Forstdmter sowohl sehr kosten-, als auch sehr arbeitsintensiv.
Somit muss es das Ziel jedes Forstamtes sein, durch eine vorausschauende
Bewirtschaftung der fiir die Verkehrssicherungspflicht relevanten Bereiche
des Waldes, das zukiinftige Auftreten von Schadsymptomen so gering wie
moglich zu halten. Nachfolgend werden verschiedene Punkte beschrieben,
durch deren Einhaltung die Entstehung von Schadsymptomen stark vermin-
dert werden kann:

In der heutigen Zeit wird der GroBteil der Waldrénder bei der Waldbewirt-
schaftung stark vernachlissigt, denn die betreffenden Biume produzieren
durch ihre Beastung kein Wertholz. Da diese Bereiche durch eine fehlende
Durchforstung sehr dicht bestockt sind und durch das einseitige Lichtangebot
einen starken Uberhang aufweisen, sind sie aus Sicht der Verkehrssicherungs-
pflicht als kritisch einzustufen. Durch die dichte Bestockung und oft viel zu
spit durchgefiihrte Schnittmanahmen zur Herstellung des Lichtraumpro-
fils an StraBBen und Wegen, werden den Biumen viele und oft unnétig grofie
Wunden zugefiigt, die zu einer schnellen Besiedelung mit holzzersetzenden
Pilzen fiihren. Aus diesem Grund fordert GOCKEL (2006) eine Umgestal-
tung der bis heute relativ unproduktiven Waldrinder zu intakten, sprich licht-
durchléssigen und mehrschichtigen Waldsdumen. Durch die Entnahme der
Randbdume bis auf wenige, ,,vollkronige* und vitale Einzelexemplare sowie
eine Reduktion des Bestockungsgrades auf ca. ein Drittel des 15 bis 20 Meter
breiten Saumes, werden laut GOCKEL die Risiken fiir die Verkehrssicher-
heit durch die geringere Konkurrenz der Bdume, sowie verminderte Schnitt-
maBnahmen deutlich verringert. Auch die zukiinftige Nutzung der Waldsau-
me in der historischen Betriebsform des Mittelwaldes mit einzelnen vitalen
Uberhiltern fiir die Wertholzproduktion, in Kombination mit auf den Stock
zu setzendem Unterstand, reduziert die Risiken fiir die Verkehrssicherheit in
gleicher Weise. Durch die verédnderte Nutzung der Waldridnder werden aber
neben den positiven Effekten flir die Verkehrssicherheit auch extrem arten-
reiche Biotope geschaffen, die vielen licht- und wiarmeliebenden Tier- und
Pflanzenarten als Lebensraum dienen. Auflerdem wird durch die &sthetische
Vielfalt der intakten Waldsaume auch die Erholungsfunktion des Waldes fiir
Besucher gesteigert. Durch die verdnderte Situation auf dem Brennstoft-
markt bieten die frither nicht kostenneutral zu pflegenden Waldriander laut
GOCKEL (2006) heute aulerdem ein groes Potential zur Mobilisierung von
Holzmassen fiir die Energie- und Industriecholzvermarktung. Somit werden
durch die Umgestaltung der Waldrénder zu intakten Waldsdumen, neben den
beschriebenen positiven Effekten, nicht nur Gelder bei der anschlieBenden
Verkehrssicherungspflicht gespart, sondern es wird durch die Mobilisierung
von Holzreserven auch noch Profit erwirtschaftet.

Ein weiterer wichtiger Punkt zur Vermeidung unnétiger Schadsymptome ist
der frithzeitig durchgefiihrte Lichtraumprofilschnitt unter Wahrung der guten
fachlichen Praxis nach der ZTV-Baumpflege. Hiermit werden bei den unum-
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génglichen SchnittmaBnahmen die Wunden so klein wie moglich gehalten,
sowie durch korrekte Schnitttechniken eine schnelle Uberwallung gewihr-
leistet. Somit wird die Besiedelung der beschnittenen Bdume durch holzzer-
setzende Pilze iiber die entstandenen Wunden als Eintrittspforten erschwert.
Aber auch Bodenverdichtungen im Wurzelbereich sowie Wurzelkappungen
durch Baumafinahmen z. B. beim Bau oder Ausbau von Stralen schadigen
die betroffenen Baume schwer und nachhaltig und fithren neben einer ver-
minderten Vitalitit zu Eintrittspforten flir holzzersetzende Pilze. Daher sollte
stets bei Baumallnahmen in Baumnéihe bedacht werden, dass die betroffenen
Béume langfristig erheblich in ihrer Standsicherheit gefahrdet werden.
Letztendlich fiihrt aber auch die Verwendung von standortgerechten Gehdlzen
zur Verminderung von Schadsymptomen, da die standortgerechten Pflanzen
durch ihre optimale Anpassung an den Standort eine hohere Vitalitit aufwei-
sen und somit resistenter als nicht standortgerechte Gehdlze sind.
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7. Diskussion

Wie bereits im ersten Teil der Arbeit dargelegt, ist die genaue Durchfiihrung
der Verkehrssicherungspflicht im Zustandigkeitsbereich des Forstes rechtlich
nicht genau definiert. Der Grund hierfiir liegt darin, dass der Begriff der Ver-
kehrssicherungspflicht weder allgemeiner Haftungstatbestand, noch gesetz-
lich genau definiert ist. Er ist vielmehr von der Rechtssprechung als Teilas-
pekt der allgemeinen Deliktshaftung gemif3 § 823 BGB entwickelt worden.
Durch diese fehlende Definition des genauen Umfangs der Verkehrssiche-
rungspflicht, um dem Gesetzgeber geniige zu tun, herrscht Unsicherheit unter
den Betroffenen. Die vorliegende Arbeit skizziert unter Beriicksichtigung der
aktuellen Literatur einen Weg, wie die Verkehrssicherungspflicht in Bezug
auf die Stand- und Bruchsicherheit von Biumen im Zustiandigkeitsbereich
des Forstes ordnungsgemil durchgefiihrt werden kann. Wichtig in diesem
Zusammenhang ist vor allem die Einteilung der Flachen in verschiedene Be-
reiche hinsichtlich ihrer Frequentierung, um die Intensitdt der Untersuchungen
staffeln zu konnen. Eine Intensitdt der Verkehrssicherung wie im besiedelten
Raum ist fiir die gesamten Fléchen der Forstimter bzw. privaten Waldbesitzer
wirtschaftlich nicht zumutbar. Diesem Umstand trigt auch das Grundsatzur-
teil des BGH mit seiner Zumutbarkeitsklausel Rechnung (vgl. BGH, Urteil
vom 21.01.1965, jiingst bestitigt durch BGH, Urteil vom 04.03.2004). Eine
weitere Reduzierung der Arbeitsintensitit wird durch die Einteilung der be-
treffenden Bédume in erhaltenswert und nicht erhaltenswert erreicht. Hierbei
werden im Zustandigkeitsbereich des Forstes nur die erhaltenswerten Baume,
welche in besonderer Art das Landschaftsbild prégen, insbesondere geschiitz-
te Landschaftsbestandteile bei vorgefundenen Schadsymptomen eingehend
untersucht. Badume, die nur einen rein forstwirtschaftlichen Wert besitzen,
werden beim Auffinden von Schadsymptomen dem Bestand entnommen,
ohne vorher eingehend das Ausmal des Schadens zu bestimmen. Somit wird
die Zahl der zeitaufwendigen und teuren eingehenden Untersuchungen dras-
tisch reduziert.

Durch die Anlehnung der Kontrollarten und —intervalle an die neue FLL
Baumkontrollrichtlinie wird dem aktuellen Stand der Technik entsprochen,
dem die Gerichte in ihrer Urteilfindung folgen werden.

Der kritische Vergleich der verschiedenen Untersuchungsmethoden hat ge-
zeigt, dass alle von den Gerichten anerkannten Methoden ihre Schwéchen
besitzen, so dass mit keiner der beschriebenen Methoden eine hundertprozen-
tige Bestimmung der Verkehrssicherheit moglich ist. Da jeder Baum ein Uni-
kat und die Fiille der auf die Verkehrssicherheit einwirkenden Faktoren sehr
komplex ist, verwundert dies bei eingehender Beschéftigung mit der Thema-
tik nicht. Somit ist jede Beurteilung der Verkehrssicherheit fiir einen Baum
mit ausgepriagten Schadsymptomen eine Gradwanderung. Auf der einen Seite
diirfen nicht aus reinem Sicherheitsdenken alle gefahrdeten Baume gefillt
werden, auf der anderen Seite muss die Gefdhrdung fiir den Verkehr auf ein
moglichst geringes Mal} reduziert werden.

Die von Mattheck entwickelte VTA- (Visual Tree Assesment-) Methode er-
scheint hierbei trotz einiger Ungenauigkeiten bei ihren Regeln durch ihre
leichte Handhabung am praktikabelsten zu sein. Ein Vorteil dieser Methode
ist, dass durch die Ungenauigkeiten der Regeln die betreffenden Baume eher
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zu frith geféllt werden. Im Gegensatz hierzu werden bei der SIA-Methode
gerade bei sehr starken Bdumen noch sehr geringe Restwandstirken toleriert,
so dass die Gefahr fiir den Gutachter, ein falsches Urteil zu treffen, hier hoher
einzustufen ist. In Anbetracht der Tatsache, dass die Naturdenkmaler, sprich
die schiitzenswertesten Baume im Zustindigkeitsbereich des Forstes, nicht
durch Forstbeamte sondern durch die untere Naturschutzbehdrde kontrolliert
werden, ist meines Erachtens die zu friihe Fillung eines untersuchten Baumes,
der nicht den Schutzstatus Naturdenkmal genieft, als weniger gravierend ein-
zustufen, als ein Unfall durch einen nicht gefillten Baum. Trotzdem sollten
die Ergebnisse der VTA-Methode nicht unreflektiert iibernommen werden,
sondern botanische und dendrologische Kenntnisse sowie das Wissen iiber
das mechanische Verhalten von Bidumen der Forstbeamten in das Urteil zur
Beurteilung der Verkehrssicherheit einflieBen.

Bei der eingehenden Untersuchung von Schiden an stammfernen Wurzeln
zeigt die VTA-Methode allerdings Schwichen. So ist die Freilegung der
stammfernen Wurzeln zum Einen sehr aufwindig, zum Anderen werden die-
se auch leicht verletzt und somit Eingangspforten fiir weitere holzzersetzende
Pilze geschaffen. Hier wére meines Erachtens, wenn der Wert des Baumes
dies rechtfertigt, eine Untersuchung mittels Zugversuch durch einen qualifi-
zierten Gutachter die bessere Losung.

Auch beim kritischen Vergleich der verschiedenen Untersuchungsgerite wird
deutlich, dass alle Gerdte Schwichen aufweisen. Gerade das von Mattheck
haufig propagierte Fractometer weist bei kritischer Betrachtung deutliche Un-
genauigkeiten auf, so dass von dessen Einsatz abgeraten werden sollte. GRU-
BER & HAGEMANN (2000) haben die Biegefestigkeiten von verschiedenen
Hoélzern mit dem Fractometer 1 sowie dem Priifverfahren nach DIN 52186
untersucht und die Ergebnisse verglichen. Sie kommen zu dem Schluss, dass
zwischen den DIN-Biegefestigkeiten und den Fractometer-Delaminations-
werten kein statisch signifikanter Zusammenhang besteht. Somit erscheint
das Abklopfen der vermuteten Schidigung mittels Schonhammer, um den
Bereich der geringsten Restwandstirke zu lokalisieren, sowie die anschlie-
Bende Untersuchung durch den Resistographen die genaueste Mdglichkeit zu
sein, um das Ausmal} der Schiadigung zu bestimmen.

Bei der ausfiihrlichen Beschreibung der Schadsymptome im zweiten Teil der
Arbeit werden abschlieBend die zu treffenden Mafinahmen aufgefiihrt, welche
notwendig sind, um eine eventuelle Beeintrachtigung der Verkehrssicherheit
zu bestimmen. Diese basieren auf der aus oben beschriebenen Griinden fiir
den Forst favorisierten VTA-Methode. Da sowohl Bédume als auch holzzer-
setzende Pilze lebendige Organismen sind, muss bei jeder eingehenden Unter-
suchung bedacht werden, dass in dieser Arbeit fiir die zeitliche und rdumliche
Entwicklung der Schadsymptome nur Anhaltswerte geliefert werden konnen.
Somit konnen Einzelfille z. T. deutlich von den geschilderten Werten abwei-
chen. Deswegen sind die botanischen und dendrologischen Kenntnisse der
Forstbeamten fiir die Urteilsfindung von groBBer Wichtigkeit.

Ausblick

Die zur Zeit gebrduchlichen und vor Gericht anerkannten Methoden zur Un-
tersuchung der Verkehrssicherheit von Baumen haben, wie bei der kritischen
Diskussion in Kapitel 3.7 ausfiihrlich beschrieben, allesamt ihre Schwichen.

181



Somit erscheint eine hundertprozentige Bestimmung der Verkehrssicherheit
eines untersuchten Baumes zur Zeit nicht moglich. Auch die beschriebenen
Untersuchungsgeréite weisen Schwichen auf, welche die Ungenauigkeiten
der Untersuchung verstérken.

Es ist fiir die Zukunft zu hoffen, dass durch die Entwicklung von genaueren
und leichter durchzufiihrenden Untersuchungsmethoden sowie verbesserten
Untersuchungsgeriten die Bestimmung der Verkehrssicherheit von Baumen
leichter und vor allem genauer wird. Nur so konnen stark geschidigte, aber
aufgrund ihrer Einzigartigkeit und ihres dkologischen Potentials erhaltens-
werte Bdume so lange wie eben moglich fiir Mensch und Natur erhalten wer-
den.

In Bezug auf die Rechtsprechung bleibt zu hoffen, dass die Richter in der
Zukunft ihre Urteile mit mehr Augenmal und fachlichem Hintergrundwissen
fillen, damit extreme Urteile ausbleiben und somit den mit der Verkehrssi-
cherungspflicht Beauftragten mehr Rechtssicherheit geboten wird.
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8.1 Zusammenfassung deutsch

Die vorliegende Arbeit richtet sich sowohl an Forstamter als auch an private
Waldbesitzer und soll ihnen als Leitfaden bei der ordnungsgeméfen Durch-
filhrung der Verkehrssicherungspflicht in Bezug auf die Stand- und Bruchsi-
cherheit von Bdumen dienen.

Im ersten Teil gibt die Diplomarbeit einen Uberblick iiber die rechtlichen
Grundlagen der Verkehrssicherungspflicht. Es werden mehrere, zum Teil ge-
gensitzlich ausfallende Grundsatzurteile auszugsweise zitiert, um dem Leser
einen Uberblick iiber die Grundsitze der oft widerspriichlichen deutschen
Rechtsprechung zu vermitteln.

AnschlieBend werden die Grundlagen der verschiedenen Kontrollarten und
Kontrollintervalle beschrieben und ein Weg aufgezeigt, wie diese bei der
Durchfiihrung der Verkehrssicherungspflicht im Zustandigkeitsbereich des
Forstes unter Beriicksichtigung einer ordnungsgeméfen Forstwirtschaft an-
gewendet werden konnen.

Bei der Untersuchung von Bédumen auf ihre Verkehrssicherheit existieren ver-
schiedene Losungsansitze, deren Ergebnisse vor Gericht Bestand haben und
die somit fiir die Durchfithrung der Verkehrssicherungspflicht zuldssig sind.
Deswegen werden in der vorliegenden Arbeit sowohl die von Mattheck ent-
wickelte VTA- (Visual Assesment) Methode als auch die von Wessoly & Erb
entwickelte SIA- (Static Integratet Assesment) Methode sowie deren Zugver-
suche beschrieben und ihre Eignung fiir den praktischen Forstbetrieb kritisch
diskutiert.

Im zweiten Teil der Diplomarbeit werden die verschiedenen Schadsymptome,
welche zu einer Gefahrdung der Verkehrssicherheit fithren kdnnen, nach Bau-
marten gegliedert, ausfiihrlich vorgestellt. Die Schadsymptome lassen sich
in parasitisch lebende, d. h. das Holz lebender Baume zersetzende Pilze und
phénologische Wuchsauffalligkeiten wie z. B. Wiilste und Beulen, welche auf
eine Fdule im Stamminneren hindeuten, unterteilen. Bei der Beschreibung
der verschiedenen holzzersetzenden Pilze wird groer Wert auf die genaue
Bestimmung der Fruchtkdrper sowie mogliche Verwechselungsmoglichkei-
ten mit anderen Pilzen gelegt. Aber auch Wirtsspektrum, Infektionswege und
die bewirkte Fauleart sowie deren artspezifische Besonderheiten werden de-
tailliert beschrieben. Bei den phidnologischen Schadsymptomen werden so-
wohl die Ursachen und Hintergriinde ihrer Entstehung aufgefiihrt als auch
die Ausgeprigtheit der Symptome und daraus resultierend das Ausmal} der
Gefahrdung fiir die Verkehrssicherheit festgelegt. AnschlieBend werden bei
allen Schadsymptomen die weiteren MaBBnahmen, welche bei der folgenden
eingehenden Untersuchung durchzufiihren sind, um das genaue Ausmal3 des
Schadsymptoms festzustellen und somit die Verkehrssicherheit des betreften-
den Baumes zu bestimmen, dargestellt.

Im dritten Teil der Diplomarbeit wird dann eine eingehende Baumuntersu-
chung an vier ausgewihlten Fallbeispielen mittels VTA-Methode durchge-
filhrt und anschlieBend die Verkehrssicherheit der untersuchten Béume be-
stimmt.
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Im Anhang der Arbeit werden Grundlagen der Baumbiologie sowie holzzer-
setzender Pilze aufgefiihrt, um dem Leser erforderlichenfalls Hintergrund-
wissen in diesen Bereichen zu liefern, welches iiber die Beschreibungen im
Sachworterverzeichnis hinausfiihrt.
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8.2 Summary

This paper has been written for both forestry offices and private forest-owners
and is to serve them as a guide in complying with legal demands concerning
the legal duty to maintain safety with reference to the stability and the securi-
ty against fracture of trees.

The first part will give a review of the legal requirements of the legal duty to
maintain safety. Several - and sometimes contrary - landmark decisions taken
by courts will be quoted in parts so as to provide information about the prin-
ciples and workings of German jurisdiction.

After that, the basics of various modes and intervals of control will be descri-
bed, showing how they can be applied in complying with the demands of the
legal duty to maintain safety in woods with proper forestry.

For determining the safety of trees, there are different solutions the findings
of which are acknowledged by courts and are therefore permitted in meeting
the demands of the legal duty to maintain safety. This is why this paper will
describe both the VTA (Visual Assessment) method, developed by Mattheck,
and the SIA (Static Integrated Assessment) method, developed by Wessoly &
Erb, including their pulling-tests and will also critically discuss their suitabi-
lity for practical forestry.

The second part of this paper will in detail describe the various symptoms of
damage in different kinds of trees which may affect legal duty to maintain
safety. Those symptoms can be divided into parasitical fungi, decomposing
the wood of living trees, and phenologically abnormal growths such as swel-
lings which indicate a rot inside the trunk. The description of the different
wood-decomposing fungi will focus on the exact ascertaining of fruiting bo-
dies and the possible risks of mistaking them for other fungi. The description
will include the spectrum of hosts, the paths of infection and the respective
rot, but also their peculiarities depending on the species infected. In dealing
with the phenological symptoms of damage, the possible causes and the back-
ground of its origin will be shown. The same will be done concerning the
extent of the symptoms and the ensuing extent of danger for human safety.
The following part, considering all symptoms of damage, will present the
measures which are to be taken in examining and ascertaining the exact ex-
tent of the respective symptom of damage and in defining to what degree the
respective tree influences the legal duty to maintain safety.

The third part of this paper will deal with four case studies of trees carried
out with the VTA method. This will also include an analysis of how much the
trees meet the legal requirements to maintain safety.

The appendix will present the foundations of the biology of trees and wood-
decomposing fungi, thus providing background information which will go
beyond the descriptions given in the index.
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9 Sachworterverzeichnis

Abschottung*

Reaktion des Holzgewebes in lebenden, reaktionsfahigen Teilen des Baumes,
ausgelost durch Verletzungen und/oder Fiule, um den Schadbereich gegen-
iiber dem gesunden Gewebe abzugrenzen. Die Wirksamkeit ist von vielen
Faktoren abhéngig.

Ascomycetes*
Schlauchpilze- Klasse der Fungi.

Ascosporen**
Sporen, die zu je acht (selten auch weniger oder bis zu 32) im Sporenbehélter
der Schlauchpilze gebildet werden.

Basidien**
»Kleine Saulen* gewisser Pilze, an denen nach Sprossung oder an Sterigmen
meist vier kurzgestielte Sporen sitzen.

Basidiomycetes**
Stianderpilze, hochst entwickelte Klasse der Fungi.

Basidiosporen**
In den Basidien meist in bestimmter Anordnung und in Vielzahl gebildete,
diinnwandige Sporen.

Baumkontrolle*
Uberpriifung des Baumes auf Verkehrssicherheit.

Baumpflege*

Mafnahme an Baum und Baumumfeld zur Vermeidung von Fehlentwicklun-
gen und zur Erhaltung, Verbesserung oder Wiederherstellung der Vitalitdt und
Verkehrssicherheit des Baumes.

Baumstatik*
Beinhaltet die Stand- und Bruchsicherheit von Bdumen.

Beule***
Kompensatorische Verdickung im Bereich von Faserknicken.

Blitzschaden*
Aufreilen und Ablosen der Rinde und/oder Aufspaltung des Holzes durch
Blitzeinwirkung.

Braunfiule

Braunfaule wird durch Basidomyceten hervorgerufen, welche die Kohlen-
hydrate Cellulose und Hemicellulosen der verholzten Zellwand abbauen und
das Lignin nahezu unverindert zuriicklassen, wodurch die Braunfarbung ent-
steht. Wegen des Celluloseabbaus nimmt die Dimensionsstabilitit besonders
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axial stark ab, und durch Schwinden beim Trocknen entstehen Quer- und
Léangsrisse mit dem charakteristischen wiirfelformigen Zerfall. Dieser hat zu
der friiher gebrauchlichen Bezeichnung Destruktionsfaule gefiihrt. Die meis-
ten Braunfaulepilze greifen Nadelholz an (ca. 80 %), wihrend WeiBfaulepilze
haufiger auf Laubholz vorkommen. Die Braunfaule kommt am stehenden und
geschlagenem Holz, sowie im Splint und im Kern vor. Sie ist meistens gleich-
mafig tiber das Substrat verteilt und tritt nur selten unregelméaBig verteilt und
von ,,gesundem® Holz umgeben aus Braunlochfdule auf (vgl. DENGLER
2000).

Bruch®***
Vollstandiges Versagen der Tragfahigkeit der Holzstruktur.

Bruchlast*
Bezeichnung fiir die Last, die ein Material hochstens aufnehmen kann.

Bruchsicherheit
Die ausreichende Fahigkeit und Beschaffenheit des Baumes, dem Bruch von
Stamm und Kronenteilen zu widerstehen (BAUMGARTEN et al. 2004).

Cellulose**

Organische Verbindung, hochmolekulares Kohlenhydrat, das aus zwischen
den Kohlenstoffatomen 1 und 4 B-glykosidisch verkniipften Glucoseresten
besteht. Die Cellulose ist Bestandteil zahlreicher Gewebefasern, z. B. bei
Baumwolle, Leinen, Jute u. a..

Chlamydosporen**

Durch Zerfall oder in der Kontinuitét einer Hyphe entstehende Dauersporen
mit dicker oder doppelter Zellwand. Sie helfen iiber schlechte Erndhrungsbe-
dingungen hinweg und keimen unter giinstigen Bedingungen mit einem oder
mehreren Keimschlduchen aus. Sie kommen bei der Mehrzahl der Pilze vor,
sind funktionell identisch mit den Gemmen, nicht aber morphologisch, da die
Gemmen mehrzellige Ubergangsformen darstellen.

Cw-Wert (Luftwiderstandsbeiwert)
W/Ax0,5xpxVv?

W0 Windlast

A0 Kronenfliche

p= Luftdichte in kg/m?
v= Windgeschwindigkeit

Delamination™**
Versagen einer faserartigen Struktur im Bereich der Verklebung.

Druckholz***
Kompensationsholz der Nadelbdume mit speziellem Holzaufbau.
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Druckzwiesel
Siehe Zwiesel.

Elastizititsgrenze®**

Bis zu diesem Dehnbetrag ist die Verformung linearrealistisch, geht also nach
der Beanspruchung wieder in den Ausgangszustand zuriick. Dariiber hinaus
verformt sich das Holz plastisch, ein Teil der Verformung bleibt. Das Uber-
schreiten der E-Grenze ist das Primédrversagen. Der Baum steht danach noch.
Gebiete plastischer Verformung versucht der Baum zu kompensieren. Bei er-
folgreicher Kompensation entsteht eine Beule. Die Elastizititsgrenze dient
der Bemessung bei der Elastomethode.

Elastometer™**

Speziell fiir die Bruchsicherheitsermittlung von Baumen entwickeltes Deh-
nungsmessgerdt. Wird mit zwei Spitzen in der Rinde fixiert und liefert beim
Zugversuch verletzungsfrei die Dehnung der am stirksten beanspruchten
reprisentativen Randfaser. Auflosung 1/1000 mm. Damit wird die statische
Gleichung gelost, die Versagenslast (Primarversagen) eines Querschnitts ist
dann bei Kenntnis der Elastizititsgrenze bekannt.

Elastomethode™**
Statisch integrierte verletzungsfreie Diagnosemethode der Bruchsicherheit
iiber Elastometermessung beim Zugversuch.

Elastizititsmodul***
Verhiltniswert zwischen Spannung und Dehnung. MaB fiir die Steifigkeit.

Eingehende Untersuchung*

Untersuchung, die durchgefiihrt werden muss, wenn bei der Regelkontrolle
bzw. der Zusatzkontrolle in Form der fachlich qualifizierten Inaugenschein-
nahme Schidden und/oder Schadsymptome festgestellt wurden, die hinsicht-
lich ithrer Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit nicht abschlie3end beur-
teilt werden konnten. Eingehende Untersuchungen sind durch Fachkréfte mit
spezieller Aus- und/oder Weiterbildung, ggf. unter Verwendung von besonde-
ren Gerdten und/oder Untersuchungsmethoden, durchzufiihren.

Einkiirzung von Kronenteilen*

SchnittmaBnahme an Kronen, die aus statischen oder Baumumfeld beding-
ten Griinden in Teilbereichen eingekiirzt werden miissen, bei Bedarf auch im
Grob- und im Starkastbereich. Zum Erhalt der artgerechten Kronenstruktur
macht diese Mallnahme oft eine Korrektur der gesamten Krone erforderlich.

Einwallung
Siehe Versorgungsschatten/Wachstumsdefizit.

Entwicklungsphasen™

Im Sinne der FLL Baumkontrollrichtlinie ist die Zuordnung der Bdume zu
drei Entwicklungsphasen lediglich ein Hilfsmittel fiir die Festlegung der
Kontrollintervalle. Hierbei werden je nach Standzeit des Baumes folgende
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Phasen unterschieden:

Jugendphase: Phase des Anwachsens am neuen Standort sowie des Erzie-
hungs- und Aufbauschnittes und der Erziehung des Lichtraumprofils.
Die Jugendphase erstreckt sich i. d. R. liber 15 Jahre Standzeit

Reifephase: Phase nach der Jugendphase bis zur Erzielung des vollfunktions-
fdhigen Zustandes eines Baumes.

Die Reifephase erstreckt sich je nach Baumart und Standortverhéltnissen i. d.
R. von 15 bis ca. 50 bzw. bis ca. 80 Jahre Standzeit.

Alterungsphase: Phase nach der Reifephase. Es erfolgt i. d. R. ein geringerer
Zuwachs. Mit zunehmendem Alter treten auch bei ungeschidigten Badumen
immer héufiger biologisch bedingte Schiden auf, welche die Verkehrssicher-
heit beeintrichtigen konnen.
Die Alterungsphase beginnt je nach Baumart und Standortverhiltnissen ab
ca. 50 bzw. ab ca. 80 Jahren.

Fachlich qualifizierte Inaugenscheinnahme*
Visuelle Kontrolle des Baumes auf Verkehrssicherheit durch Personen mit
ausreichenden Fachkenntnissen vom Boden aus.

Faule, Holzfaule*

Zersetzung oder Abbau des Holzes, durch Pilze verursacht. Die Entwicklung
ist wesentlich von der Art des Erregers sowie der Art und dem Gesamtzustand
des Baumes abhéngig.

Falschkernholz
Siehe Kernholz.

Fractometer
Gerit zur Messung der Holzfestigkeit durch Bestimmung der radialen Biege-
festigkeit und des radialen Bruchwinkels anhand eines Bohrkerns.

Frostriss***
Durch Wechselspannung zwischen Temperatur und Vorspannungen entstan-
dener Léangsriss im Baum.

Gabelung*
Aufteilungsbereich in zwei oder mehrere Aste oder Stimmlinge.

Greifzug***
Gerit zum Riicken oder zur Erzeugung der Windersatzlast beim Zugver-
such.

Grundsicherheit™***

Bei der Abschétzung der statischen Grundsubstanz bei der SIA-Methode fiir
das vollholzige Exemplar ermittelbarer Wert. Mit ihm wird ein moglicher
Schaden verglichen.
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Gummifluss*
Zihfliissige Absonderung, vor allem bei Prunus, insbesondere hervorgerufen
durch Wunden oder Pilzbefall.

Guttation™*
Wasserabgabe durch Tropfen an Tagen mit feuchtigkeitsgesattigter Luft.

Harzfluss*
Zahfliissige Absonderung bei Koniferen, i. d. R. hervorgerufen durch Verlet-
zungen oder Standortméngel.

Hemicellulose**

Polysaccharid, bestehend aus Aldosen und Uronsduren, die B-1,4-glykosi-
disch verkniipft sind. Sie treten in verholzten Pflanzenzellen neben der Cel-
lulose auf.

Holz*

Sekundires Dauergewebe, das durch die nach innen gerichteten Zellteilungen
des Kambiums erzeug wird. Siehe auch Kernholz, Splintholz, Reaktionsholz,
Wundholz.

Hyphe**
Einzelzellfaden als Grundelement der Pilze, aus dem sdmtliche Hyphenge-
flechte (Mycelium) aufgebaut sind.

Inclinometer®**

Speziell fiir die Standsicherheitsermittlung von Bdumen entwickeltes Nei-
gungsmessgeriat. Wird mit zwei Spitzen in der Rinde fixiert und misst beim
Zugversuch die Neigung des Wurzelanlaufs. Auflosung 1/1000 Grad. Niedri-
ge, verletzungsfreie Neigungswerte fithren mit der verallgemeinerten Kipp-
kurve fiir Biume zur zielgenauen Vorhersage der Kipplast. Uber die Lastana-
lyse wird dann die Standsicherheit ermittelt.

Inclinomethode™**
Statisch integrierte verletzungsfreie Diagnosemethode der Standsicherheit
iiber Inclinometermessung beim Zugversuch.

Kallus*

Waulstartige Neubildung von Zellen am Wundrand. Es handelt sich um regel-
miBig geformte, diinnwandige Zellen, aus denen sich in den Folgejahren ein
Uberwallungswulst, auch Wundholz genannt, entwickelt.

Eine besondere Form des Kallus ist der Fldchenkallus. Auf flichigen Wunden
mit Rindenabldosung (z. B. Anfahr-/Riickeschidden) konnen Kalluszellen auf
der Wundoberfliche entstehen, aus denen sich ein funktionsfiahiges Gewebe
aus Holz, Kambium und Rinde bildet. Unterhalb des Flachenkallus bleibt das
Holz intakt, Verfarbungen und Féulen entstehen nicht.

Kambium*
Teilungsfahige Zellschicht zwischen Splintholz und Bast.
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Kernfiule (Fiule im zentralen Bereich)*

Féule, die i. d. R. iiber Astwunden oder Wurzelverletzungen zunéchst in zen-
trale Bereiche von Ast, Stamm bzw. Stock vordringt und den Holzkorper von
innen nach aullen abbaut. Sie entwickelt sich tiber viele Jahre, oft Jahrzehnte,
und kann in der Endphase zum Verlust der Stand- und/oder Bruchsicherheit
fiihren.

Kernholz*

Holzkorper aus inaktiven Zellen mit statischer Bedeutung. Je nach Baumart
bilden Baume Reitholz, echtes Kernholz oder Falschkernholz aus.

Reifholz zeigt keine Farbdnderungen zum Splintholz. Echtes Kernholz ist
farblich verdndert und enthélt durch die Einlagerung spezieller Stoffe gegen
Féulnis eine erhohte natiirliche Dauerhaftigkeit. Falschkernholz ist ebenfalls
farblich verdndert, jedoch ohne erhohte natiirliche Dauerhaftigkeit.

Kompensationswachstum*

Féhigkeit der Baume, statische Schwachstellen (z. B. aufgrund von Féulen)
durch verstarkten Dickenzuwachs auszugleichen. Baumart und Gegebenhei-
ten des Einzelfalls beeinflussen den Umfang des Kompensationswachstums.

Konidien**
Alle Sporen (AuBlen-, Ekto- oder Exosporen), die am Mycel exogen durch
Abschniirung, Abtrennung oder Knospung entstehen.

Kontrollintervall*
Festzulegender zeitlicher Abstand zwischen zwei Kontrollen.

Kronenauslichtung*

Ausdiinnen der Krone durch Entnahme gesunder Aste, insbesondere im
Feinast- und Schwachastanteil (z. B. zum Verringern der Beschattung, zum
Ausgleich von Wurzelverlusten), sowie liberzéhliger Wasserreiser.

Kronensicherung*
Stabilisieren der Krone durch gegenseitiges Verbinden von Kronenteilen zur
Verminderung der Bruchgefahr.

Kronensicherungsschnitt*

Extremer Riickschnitt der Krone ohne Riicksicht auf den Habitus, als Not-
mafBnahme an Bidumen mit begrenzter Lebenserwartung, zur Herstellung der
Verkehrssicherheit.

Lastanalyse™**

Ermittlung der auf den Baum hauptsichlich wirkenden Windkrifte. Sie ist
Grundlage fiir die Sicherheitsaussage. Zugrunde liegt DIN 1055 Teil 4, erwei-
tert um die Dynamik. Windlastverteilung, wie bei DIN 1056 vorgeschlagen.

Lichtraumprofil*

Umgrenzung des lichten Raumes an Stralen und sonstigen Verkehrsflichen,
der fiir ungehindertes Passieren freizuhalten ist. Das Lichtraumprofil kann je
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nach der Verkehrsbedeutung der Strale unterschiedlich bemessen sein.

Lignin**

Holzstoff, in der Pflanzenzellwand als Inkrustationsmaterial vorhanden. Li-
gnin fiihrt zur Verkittung der Cellulosefasern im Holz. Chemisch ist Lignin
aus Phenylpropankorpern aufgebaut, die durch Ether- und C-C-Verbindungen
vernetzt sind.

Moderfiule

Die Moderfaule wird im Gegensatz zur Braunfaule und Wei3faule nicht durch
Basidomyceten, sondern durch Ascomyceten und Deuteromyceten hervorge-
rufen. Sie tritt vor allem in wassergeséttigten Holzkorpern auf und stellt somit
vermutlich eine Anpassung an die dort herrschenden sauerstoffarmen Bedin-
gungen dar. Am lebenden Baum kommt die Moderfaule im Bereich der ,,Was-
sertaschen® vor. Der Prozess der Moderfdule schreitet relativ langsam fort,
indem die Pilzhyphen in die Holzzellwinde, bevorzugt in die Sekundarwand
eindringen und dort Cellulose und Hemicellulose abbauen. Sie ist aber nicht
so leicht zu erkennen, wie die Braun- oder Weil3faule. Da die Tertidr- und
Mittellamelle/Primidrwand aufgrund starker Lignifizierung iiber lingere Zeit
gegen den Pilzangriff resistent sind, wird Holz mit Moderfaule haufig mit
bloBem Auge zunichst nicht als verfault erkannt. Auch bei der Hammerprobe
ergibt es nicht den hohlen Klang von zerstortem Holz (vgl. LIESE 1964).

Mycel**
Gesamtheit der Hyphen eines Pilzes.

Nasskern*

Verndssung des Kern-/Reifholzes in Verbindung mit Bakterienbefall, die z. B.
Salix, Populus und Abies auftreten kann, sich aber nicht auf die Holzstruktur
auswirkt. Sie fiihrt insbesondere dann zu Féulnis, wenn der Nasskern aus-
trocknet (z. B. nach Verletzungen).

Nekrose**
Absterben von Pflanzengewebe, das noch im rdumlichen Zusammenhang mit
dem lebenden Organismus steht.

Parasiten**

Organismen, die in oder auf anderen Organismen (Wirtsorganismen) vor-
kommen und ihnen organische Stoffe entziehen, ohne dem Wirtsorganismus
einen Nutzen zu bieten.

Parenchym™**

Grundgewebe, bildet die Hauptmasse der Pflanzenkorper krautiger Pflanzen
und kommt in funktioneller Differenzierung vor. Die (zumeist) lebenden Par-
enchymzellen besitzen eine (i. d. R.) schwach verdickte, aus elastischen Cel-
luloseschichten bestehende Wand (die selten verholzt ist).

Pektine**
Gemische von hochmolekularen Kohlenhydraten, chemisch Poly-D-Galaktu-
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ronsdure, in der die Monomeren o-1,4-glykosidisch verkniipft sind.

Pektine sind Zellwandbausteine, quellbare Substanzen, die die Mittellamelle
aufbauen und somit benachbarte Zellen miteinander verkitten. Durch Auflo-
sen der Pektine kann man Zellen voneinander trennen.

Perithecien**

Kugeliger bis birnenférmiger, nur mit einem Porus sich 6ffnender Fruchtkor-
per der Ascomycetes. Das aus Asci und Paraphysen bestehende Hymenium
bleibt stindig eingeschlossen.

Pilz*

Im Zusammenhang mit der Verkehrssicherheit sind holzabbauende Pilze und
solche, welche die Funktion der Leitgewebe beeintrachtigen, von Bedeu-
tung. Zeitweise sichtbares Bestimmungsmerkmal der meisten Arten sind ihre
Fruchtkorper.

Reaktionsholz*
Zusétzliches Dickenwachstum (meist Zug- und/oder Druckholz), als Reakti-
on auf statische oder dynamische Belastungen. Siehe auch Reaktionsholz.

Regelkontrolle*

Kontrolle des Baumes auf Verkehrssicherheit in festgelegten Intervallen in
Form der fachlich qualifizierten Inaugenscheinnahme zum Erkennen von vor-
hersehbaren konkreten Gefahren.

Reparaturanbaute
Zusitzliche, scheinbar iiberfliissige Materialanlagerung an Bdumen, um eine
mechanische Schwichung des Querschnitts durch Faulhohlen, Risse usw.

auszugleichen und somit die gestorte Spannungskonstanz wiederherzustellen
(vgl. MATTHECK & BRELOER 1994).

Rindenbrand/Rindenkrebs*

Infektios verursachte Schiadigung im Rindenbereich (z. B. durch Pilze, Bakte-
rien), die zu Wuchsanomalien und/oder zum Absterben von Rinde und Kam-
bium fiihren kann.

Rindenleiste/Rindengrat™
Mehr oder weniger erkennbare Nahtstelle zwischen Stamm- und Astrinde.

Rindenschaden/Wunde*

Mechanisch oder biologisch verursachte, oberflachige Verletzung (z. B. An-
fahrschaden), die bis ins duBlere Splintholz reicht und von Pilzen besiedelt
werden kann.

Ringporigkeit®**

Werden weitlumige Gefalle vor allem im Friihjahr gebildet, sind sie auf dem
Querschnitt ringformig angeordnet, z. B. Eiche, Esche.
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Riss*
AuftreiBen von Rinde und/oder Holzkérper (z. B. durch mechanische Uberlas-
tung, Frost oder als Folge von iiberwachsener/eingeschlossener Faule).

Saprophyten**

Heterotrophe Pflanzen, die im Gegensatz zu den Parasiten auf totem organi-
schem Substrat leben. Sie bewirken einen fermentativen Abbau des Substrats
und nehmen organische Zersetzungsprodukte auf.

Schaden*

Biologisch und/oder mechanisch verursachte Verédnderungen, die sich nach-
teilig auf die Verkehrssicherheit und/oder Vitalitdt und Gesundheit des Bau-
mes auswirken konnen.

Schadsymptom™
Visuell erkennbare Verdnderung des Erscheinungsbildes von Bédumen und
des Baumumfeldes, das Hinweise auf Schiden gibt.

Schattenast*
Ast, der durch zunehmenden Lichtmangel allméhlich abstirbt.

Schleimfluss*
Fliissige Absonderung des Baumes, die meist von Bakterien oder Pilzen be-
siedelt wird.

Sekundiirversagen™®**
Folgt dem Primirversagen, steht am Ende der plastischen Verformung und
bestimmt das Bruchbild.

SIA***

Statisch integrierte Baumbeurteilung mit Beriicksichtigung der Windlast ana-
log DIN 1055, Teil 4 und DIN 1056. Ermittelt ohne besondere Messgerite die
statische Grundsubstanz eines Baumes und erlaubt den Vergleich mit einem
Schaden zur Sicherheitsaussage.

Sicherheitswert***
ZahlenmaBig erfasste Sicherheit gegen Bruch oder Kippen in belaubtem Zu-
stand im Orkan. Ein Baum sollte nach Wessoly & Erb einen Wert von 150 %
nicht unterschreiten.

Sichtkontrolle
Siehe fachlich qualifizierte Inaugenscheinnahme, Regelkontrolle, Zusatzkon-
trolle.

Sommerbruch (Griinastbruch)*

Abbrechen einzelner gesunder und vollbelaubter Aste- auch bei Windstille-
nach Perioden lédngerer Trockenheit und/oder starker Hitze durch pldtzliches
Nachlassen der Gewebespannung (Turgor-Druck) in den Asten.
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Sonnenbrand/Brandschaden*

Durch Hitze verursachte Schiadigung (z. B. nach Freistellung empfindlicher
Baumarten, durch offenes Feuer), die zum Absterben des Kambiums und zum
Auf- oder Abplatzen der dariiber liegenden Rinde und zu Holzschéden fiihren
kann.

Splintfiule*
Von einer oberflichigen Infektion ausgehende Faule, die sich im Splintholz
ausdehnt.

Splintholz*

Unmittelbar an das Kambium nach innen anschlieBendes Holz mit Leitgewebe
fiir wasser- und Nahrstofftransport sowie Speicherfunktion fiir Reservestoffe.
Je nach Baumart verlieren die inneren dlteren Splintholzringe unterschiedlich
schnell ihre Leit- und Speicherfunktionen.

Sporen**
Ungeschlechtliche Keim- oder Fortpflanzungszellen. Dauerformen, gegen
Hitze, Austrocknung und Desinfektionsmittel sehr widerstandsfahig.

Stimmling*
Aus dem Stammkopf heraus iiberwiegend aufrecht wachsender kronenbil-
dender Teil eines Baumes.

Stamm*
Baumteil zwischen Stammfuf3 und Kronenansatz oder Stammkopf.

Stammful3*
Bereich zwischen Wurzeln und Stamm.

Standsicherheit*
Ausreichende Verankerung des Baumes im Boden.

Stand der Technik™***

In hochzivilisierten Lander durchlaufen technische Verfahren erst einmal ein
Gremium von Sonderfachleuten, ehe sie allgemein anerkannt sind. Damit
werden Fehler und Fehlentwicklungen mdéglichst ausgeschaltet.

Statisch wirksamer Wurzelraum (Wurzeltellerradius)

Der Bereich des Wurzelraumes, der fiir die effektive Verankerung des Baumes
im Boden verantwortlich ist. Ist er beschédigt, so ist die Standsicherheit nicht
mehr gewahrleistet. Nach Mattheck durch ein Diagramm zum Windwurf von
Garten- und Parkbdumen berechenbar.

Stuttgarter Feistigkeitskatalog™**

Zusammenfassung der Materialuntersuchungen an griinem Holz im Sonder-
forschungsbereich Natiirliche Konstruktionen der Universitédt Stuttgart.
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Thyllen**

Bei Holzern eine sackartige Ausstiilpung einer Parenchymzelle in den Hohl-
raum einer Trachee. Dieser Vorgang kann zur vollstindigen Verstopfung der
Wasserbahnen fiihren. Die Ausstiilpung kann durch Bildung einer neuen
Zellwand zu einer selbststindigen Zelle werden. In diesen Fillen konnen sie
Speicherzellen fiir Stirke sein.

Torsionsbruch*
Bruch in Folge Uberschreitens der Festigkeit des Holzes von Stimmen oder
Stammlingen, die unter Last axial gedreht werden.

Totholzbeseitigung*
Ausschneiden von toten und gebrochenen Asten aus Griinden der Verkehrs-
sicherheit.

Tracheen**

Gefalle, relativ weite Rohren, die aus Langsreihen vieler unterschiedlich
gestreckter, tonnenformiger Zellen durch mehr oder weniger vollstindige
Auflosung der Endwénde entstanden sind. Die T. sind im funktionsfahigen
Zustand tot und dienen der Leitung von wasser und Néhrsalzen. T. zeigen
typische Zellwandverstarkungen, wonach man Ring-, Schrauben-, Treppen-
und Netzgefille unterscheidet. T. finden sich neben Tracheiden bei allen An-
giospermen, fehlen aber den Gymnospermen weitgehend.

Tracheiden™*

Rohrenformige, relativ enge Einzelzellen, die mit meist steilen, besonders
reich behoft getiipfelten, aber nicht durchbrochenen Endwinden aneinander-
grenzen. Die T. dienen wie die Tracheen, im toten Zustand der Leitung von
Wasser und Néhrsalzen und kommen bei allen Samenpflanzen vor; bei den
Gymnospermen sind sie fast stets die einzigen wasserleitenden Elemente.

Trama**
Das ,,Fleisch oder Grundgeflecht der Fruchtkorper der Pilze, z. B. das Hut-,
Lamellen- oder Stieltrama.

Verallgemeinerte Kippkurve***

Der Kippvorgang aller Biume mit Ausnahme der im Fels verankerten ist dhn-
lich. Die Kipplast kann bis zu etwa 2,5 Grad Neigung des Wurzellaufs ge-
steigert werden. Dariiber hinaus ist keine Laststeigerung mehr méglich. Das
Finden dieser Kurve erlaubt die verletzungsfreie zahlenmiflige Ermittlung
der Kipplast mittels eines Inclinometers.

Verkehrssicherheit*

Zustand des Baumes (insbesondere Stand- und Bruchsicherheit), in dem er
weder in seiner Gesamtheit noch in seinen Teilen eine vorhersehbare konkre-
te Gefahr darstellt.

Verkehrssicherungspflicht*
Der allgemeinen Verkehrssicherungspflicht folgend hat jeder, der einen Ver-
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kehr eréffnet oder den 6ffentlichen Verkehr auf dem seiner Verfiigung unter-
stehenden Grundstiick duldet, die allgemeine Rechtspflicht, die notwendigen
Vorkehrungen zum Schutze Dritter zu schaffen, das heif3t, fiir einen verkehrs-
sicheren Zustand zu sorgen. Dies schlieit den verkehrssicheren Zustand der
Biume ein.

Versorgungsschatten/Wachstumsdefizit*

Unterversorgtes Gewebe, insbesondere im Bereich von Hindernissen wie
Abzweigungen, Wiilsten, Schadstellen, verursacht durch Behinderung oder
Unterbrechung des Saftstromes, die auf die Dauer zu lokal geringerem Di-
ckenwachstum fiihren.

Vitalitat*

Lebenstiichtigkeit eines Organismus. Sie wird von seiner genetischen Aus-
stattung und den Umweltbedingungen beeinflusst. Die Vitalitit von Baumen
duBert sich im Gesundheitszustand, insbesondere in

- Wachstum, Kronenstruktur und Zustand der Belaubung;

- Der Anpassungsfihigkeit an die Umwelt

- Der Widerstandsfahigkeit gegen Krankheiten und Schidlinge

- Der Regenerationsfihigkeit

Da vitale Bdume nicht unbedingt verkehrssicher sind —und umgekehrt -, muss
zwischen Vitalitit und Stand-/Bruchsicherheit unterschieden werden.

VTA- (Visual Assesment-) Methode

Die VTA- Methode ist eine gestaffelte Kontrolle zur Beurteilung der Ver-
kehrssicherheit von Baumen. Sie wurde von Prof. Dr. Claus Mattheck entwi-
ckelt.

Weillfiule

Weilifaule wird meist durch Basidomyceten, vereinzelt aber auch durch Asco-
myceten hervorgerufen. Hierbei werden Cellulose, Hemicellulosen und Lig-
nin abgebaut. Weilfaulepilze greifen im Gegensatz zu den Braunféaulepilzen
tiberwiegend Laubbdume an. Bei der Wei3faule wird zwischen der selektiven
Weillfaule und der Simultanfdule unterschieden. Bei allen Weifauletypen
verringern sich die Holzfestigkeiten weniger stark als bei der Braunfaule, da
bei gleichem Masseverlust weniger Cellulose abgebaut wird. Ebenso ist hier
die Dimensionsstabilitdt weniger stark herabgesetzt und es kommt nicht zu
Rissbildung und Wiirfelbruch. Bei fortgeschrittenem Befall ist das Holz sehr
leicht, weich und faserig oder schwammig.

Windlast*
Krifte, die durch Wind auf den Baum einwirken.

Wipfeldiirre*

Plotzliches oder allméhliches Absterben von Wipfeltrieben. Es kann eine Ur-
sache z. B. in einer Schiadigung des Gehdlzes und/oder Verdnderungen seines
Umfeldes haben und/oder alterbedingt sein.
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Wunde
Siehe Rindenschaden.

Wurzel*

Unterirdischer Teil des Baumes, der das Wasser mit den darin gelosten Nahr-
stoffen dem Boden entnimmt, Néhrstofte speichert und den Baum im Boden
verankert.

Wurzelanlauf*
Verdickter Ubergang einer Wurzel in den Stamm.

Wurzelhals
Siehe Stammful3.

Wurzelschaden*

Mechanisch, chemisch oder durch Pilze und andere Schaderreger verursach-
ter Schaden an Wurzeln, welcher die Standsicherheit und/oder die Versor-
gung des Baumes beeintrachtigen und/oder gefahrden kann. Bei Schidden an
Starkwurzeln ist die Gefdhrdung der Standsicherheit besonders grof.

Zerstreutporigkeit™**

Werden weitlumige Gefdlle die ganze Vegetationsperiode iiber erzeugt, so
sind sie mehr oder weniger gleichmifig tiber den Querschnitt verteilt, z. B.
Birke, Buche.

Zugzwiesel
Siehe Zwiesel.

Zusatzkontrolle*

Zusitzliche fachlich qualifizierte Inaugenscheinnahme, z. B. nach extremem
Wetter (Orkanen, Eisregen), Schadensfillen, erheblichen Verdnderungen im
Baumumfeld oder anderen Ereignissen, die sich auf die Verkehrssicherheit
des Baumes auswirken konnen.

Zwiesel*
Gabelung in zwei etwa gleich starke Simmlinge/Aste, die U-formig (Zug-
zwiesel) oder V-formig (Druckzwiesel), hdufig auch als Mischform, ausge-

bildet ist. Besonders V-formige Zwiesel, zwischen deren Simmlingen/ Asten
Rinde eingewachsen ist, konnen bruchgefdhrdet sein.

* Formulierung gemdll bzw. in Anlehnung an die FLL Baumkontrollrichtli-
nie

** Formulierung gemd3 SCHUBERT/WAGNER (2000)

*** Formulierung gemafl WESSOLY & ERB (1998)
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12. Anhang

12.1 Grundlagen der Baumbiologie

12.1.1 Chemischer Autfbau

Das Holz besteht aus den drei elementaren Baustoffen Kohlenstoff (50 %),
Sauerstoff (44 %) und Wasserstoff (6 %). Hieraus werden die Grundsub-
stanzen Hemicellulose, dies sind langkettige, uneinheitliche Zuckermolekiile,
sowie die Pektine gebildet. Bei den Pektinen handelt es sich um Konglome-
rate von Verbindungen mit vollig uneinheitlicher Molekiilstruktur. Auch die
Gertiststoffe Cellulose, eine dhnliche Substanz wie die Hemicellulose, jedoch
mit einer Gitterstruktur, sowie Lignin bestehen aus den drei Elementen. Lig-
nin besteht aus langkettigen Molekiilen, die eine starke Bindung zu den Cel-
lulosemolekiilen aufweisen (vgl. DENGLER 2002).

Da Holz kein homogener Werkstoff ist, schwanken die Massenanteile der Ge-
riiststoffe. Das Verhéltnis von Lignin und Cellulose hingt zum Einen von der
Lage im Holzkdrper ab, zum Anderen ist es aber auch von der Haufigkeit der
Beanspruchung z. B. durch Wind oder andere &dufere Einfliisse abhingig.

12.1.2 Anatomie des Stammes

Der Aufbau des Stammes wird nachfolgend anhand eines Blockdiagramms
skizziert, da eine detaillierte Beschreibung den Rahmen des Anhangs spren-
gen wiirde. Hier sei auf weiterfiihrende Literatur wie z. B. (RAVEN, EVERT,
EICHHORN 2000) verwiesen.

(RAVEN, EVERT, EICHHORN 2000)

»Blockdiagramm vom Stamm einer Roteiche (Quercus rubra) mit Blick auf Querschnitt,
Tangentialschnitt und Radialschnitt. Die dunkle Zone im Zentrum des Stammes ist das Kern-
holz, das hellere Holz ist das Splintholz (RAVEN, EVERT, EICHHORN 2000).*
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12.1.3 Kernholzbildung

Beim Kernholz wird zwischen dem echten, genetisch gebildeten, und dem
falschen Kern, welcher durch Lufteintritt in das Stamminnere durch Verlet-
zungen entsteht, unterschieden.

12.1.3.1 Echtes Kernholz

Im echten Kernholz, dessen Bildung im Gegensatz zum sogenannten Falsch-
kern genetisch vorbestimmt ist, sind alle wasserleitenden und speichernden
Zellen auBer Funktion gesetzt, bzw. abgestorben. Aus diesem Grund kann
der Baum hier auf Verletzungen nicht mehr reagieren. Das Holz ist durch
Kernstoffe ,,imprigniert™, wodurch es eine hohere natiirliche Resistenz er-
hilt. Trotzdem sind verschiedene holzzerstorende Pilzarten wie z. B. der
Schwefelporling oder der Eichenwirrling in der Lage, das Kernholz abzu-
bauen. Das Kernholz durchzieht den gesamten Stamm sowie die stirkeren
Aste (vgl. DUJESIEFKEN et al 2005). Beispiele fiir Biume, die einen echten
Kernausbilden sind z. B. die verschiedenen Eichenarten (Quercus) sowie Kir-
schen (Prunus).

12.1.3.2 Falsches Kernholz

Viele Baumarten, wie z. B. Buchen (Fagus) oder Ahorn (Acer) bilden kei-
nen echten, genetisch veranlagten Kern aus. Gelegentlich kommt bei dlteren
Stimmen eine unregelméfBige braunliche Verfarbung vor. Hierbei handelt es
sich jedoch um einen Falschkern, der im Gegensatz zum echten Kern keine
erhohte natiirliche Resistenz aufweist. Seine Bildung ist nicht genetisch ver-
anlagt, sondern wird durch Umwelteinfliisse, wie z. B. Astabbriiche in der
Krone, durch die es zu einem Lufteintritt im Stamminneren kommt, ausge-
16st.

Im Falschkern sind meist dunkle Linien erkennbar, welche die Verfiarbung in
verschiedenfarbige Zonen unterteilen. Hierbei handelt es sich um eine bau-
meigene Reaktionen und nicht um Demarkationslinien, wie sie von holzzer-
storenden Pilzen zur Abgrenzung einzelner Befallszonen gebildet werden.
Der Falschkern allein stellt somit nur eine Verfarbung und keine Festigkeits-
minderung oder Faule dar.

12.1.4 Anordnung der Gefidlle

Die Anordnung der Geféaf3e innerhalb der Jahrringe ist bei den einzelnen Bau-
marten unterschiedlich ausgebildet. So wird zwischen ringporigen und zer-
streutporigen Holzern unterschieden.

Bei den ringporigen Holzern ist der Unterschied in der Weite der Geféalle oder
Poren zwischen dem Friih- und Spétholz sehr deutlich. Die Poren (Lumen) des
Friihholzes sind dann deutlich gréBer als die des Spatholzes und geben dem
Holz durch ihre ringférmige Anordnung seinen Namen. Der Wassertransport
erfolgt bei diesen Biumen nahezu ausschlieflich im dueren, zuletzt gebil-
deten Jahrring. Aus diesem Grund treiben z. B. Quercus sehr spét aus, denn
der wasserleitende Jahrring muss im Friihjahr erst gebildet werden. Selbst bei
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einer umfangreichen Féule im Kernholz kann die Krone iiber das Splintholz
noch ausreichend mit Wasser und Néhrstoffen versorgt werden. Daher sind
trotz erheblicher Schiaden im Stamm oftmals keine Vitalitdtsmangel erkenn-
bar. Beispiele sind neben der bereits erwdhnten Quercus noch Fraxinus und
Robinia.

Bei den zerstreutporigen Holzern ist der Durchmesser aller Poren ungefihr
gleich und sie sind ziemlich gleichméBig {iber den ganzen Jahrring verteilt.
Beispiele hierfiir sind Acer, Tilia und Betula.

Ringporer (Robinia pseudoacacia): Zerstreutporer (Betula pendula):
(ROLOFF 2001) (ROLOFF 2001)
12.1.5 Abschottungsverhalten

Wird an einem Baum eine fortgeschrittene Faule festgestellt, deren rdumliche
Ausdehnung sich dem kritischen Versagenskriterium nach MATTHECK &
BRELOER (1994) nihert, so ist die Beurteilung des weiteren Voranschreitens
der Faule fiir die Beurteilung von grof3er Bedeutung.

Studien von SCHWARZE et al. (1999) zeigen, das Pilzarten wie der Brand-
krustenpilz (Ustularia deusta) oder der Riesenporling (Meripilus ganteus)
mindestens 20 bis 30 Jahre brauchen, bis die Stand- oder Bruchsicherheit ge-
fahrdet ist. Trotzdem sollten diese Aussagen nicht als allgemeiner Richtwert
betrachtet werden, denn es gibt bei der Ausbreitung der Faule je nach Bau-
mart, Vitalitit des Baumes und Aggressivitdt des Pilzes groe Unterschiede.

Das Abschottungsverhalten der jeweiligen Baumart, also der Versuch des
Baumes eine Wunde vom gesunden Holz abzuschotten, gibt daher nur einen
groben Richtwert an.

Die verschiedenen Abschottungsmuster der unterschiedlichen Baumarten im
Detail zu besprechen, wiirde den Rahmen der Diplomarbeit sprengen. Des-
wegen sei hier auf weiterfiihrende Literatur, wie z. B. SCHWARZE et al.
(1999) verwiesen.

Im Folgenden soll kurz das von SHIGO & MARX (1977) entwickelte CO-
DIT (Compartimentalization of Decay in Trees) Modell, welches anhand der
typischen Ausbreitungsmuster von Holzverfarbungen bzw. Holzzersetzungen
und der damit verbundenen Abgrenzungsmechanismen im Splintholz entwi-
ckelt wurde, vorgestellt werden.

Bei den im folgenden besprochenen Wianden handelt es sich um anatomi-
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sche Strukturen, die teilweise bereits zum Zeitpunkt der Verletzung vorliegen
bzw. nach einer Verletzung gebildet werden und Pilze an ihrer Ausbreitung
hindern. Es wird zwischen vier Wénden unterschieden, deren Effizienz ge-
geniiber einer Ausbreitung holzzersetzender Pilze im Baum von Wand 1 bis
Wand 4 zunimmt.

,-Wand 1:

-Wand 2:

-Wand 3:

-Wand 4:
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Sie begrenzt die Ausbreitung in axialer Richtung durch
Verschluss der Gefdfle und des axial ausgerichteten
Grundgewebes. Dies erfolgt durch Thyllenbildung,
Einlagerung von pilzwidrigen Substanzen und vor allem in
Nadelbdumen durch den Verschluss der Hoftiipfel.

Das Spitholz begrenzt die Ausbreitung in axialer Richtung.
Die Zellelemente im Spitholz sind vielfach dickwandig und
starker lignifiziert und verlangsamen so eine Ausbreitung in
radialer Richtung. In manchen Baumarten konnen lebende
Parenchymzellen, die bandartig an der Jahrringgrenze
(apotracheal terminal) angeordnet sind, sich aktiv an
Abwehrreaktionen beteiligen.

Die lebenden Parenchymzellen der Holzstrahlen kénnen
zumindest im Splintholz mit der Produktion von
Abwehrstoffen auf eine tangentiale Ausbreitung reagieren.
Die Holzstrahlen sind jedoch keine durchgehenden
Hindernisse, sondern stellen viele kurze, bandformige Wénde
dar, die im Holz radial angeordnet sind.

Die Barrierezone ist ein mit pilzwidrigen Substanzen
angereichertes Gewebe, das vom Kambium im Jahrring nach
der Verletzung gebildet wird. Im Gegensatz zu den Wianden
1-3 ist sie nicht nur chemisch modifiziert sondern auch
anatomisch... Die Barrierezone weist einen geringeren
GefiBanteil und einen hoheren Anteil parenchymatischer
Zellen auf. Die Barrierezone grenzt das zum Zeitpunkt der
Verletzung bereits gebildete Holz gegen das nach der
Verletzung gebildete Holz ab. Im Gegensatz zu den Wénden
1-3 ist die Barrierezone sehr wirksam und grenzt haufig
vollig zersetztes Holz abrupt von gesundem ab (SCHWARZE
eta. 1999).«



(SCHWARZE et al. 1999)

LA Holzzersetzung, aus dem Inneren eines Baumes nach auflen voranschreitend. Da
keine Stammverletzung vorliegt, werden nur die Wénde 1-3 wirksam.

B: Voranschreitende Holzzersetzung nach einer Stammverletzung. Die Barrierezone
(Wand 4) trennt das verletzte Gewebe von dem neugebildeten, gesunden Gewebe

abrupt ab (SCHWARZE et al. 1999).

Zu Bedenken ist an dieser Stelle aber, dass die hdufig in der Fachliteratur ge-
troffene Einteilung der verschiedenen Baumarten in gute und schlechte Kom-
partimentierer (z. B. DUJESIEFKEN et al. 1988), sich auf Astungsschnitte
und Stammverletzungen bezieht. Die betroffenen Badume reagieren in diesem
Fall aber in erster Linie auf dem Lufteintritt und versuchen diesem entgegen-
zuwirken. Somit kann nicht generell von der guten Abschottung von Wunden
auf eine gute Abschottung von Faulen geschlossen werden (vgl. SCHWAR-
ZE et al. 1999).

12.1.6 Anatomie der verholzten Zellen

Die Anatomie der verholzten Zellen ist vor allem fiir das Verstdndnis der Wir-
kungsweise von holzzersetzenden Pilzen von groBler Bedeutung. Entschei-
dend fiir die Besiedelung der einzelnen Baumarten mit unterschiedlichen
holzzersetzenden Pilzen sind neben dem unterschiedlichen holzanatomischen
Autbau auch strukturelle Unterschiede in den einzelnen Zellwandschichten.
Hieraus resultiert eine ungleiche Attraktivitdt fiir den Abbau durch die mit
jeweils unterschiedlichen Enzymen ausgestatteten Pilze. Somit entstehen
vielfdltige Zersetzungsmuster, welche weitreichende Konsequenzen fiir die
mechanischen Eigenschaften des pilzinfizierten Holzes, wie z. B. seine Stei-
figkeit oder seine Festigkeit nach sich ziehen. Diese Zusammenhénge werden
in 11.2.7 vertieft dargestellt.

Nachfolgend soll der Aufbau der verholzten Zellen beschrieben werden, wo-
bei auf detaillierte Ausfithrungen iiber den Autbau der einzelnen Baumarten
verzichtet wird, da dies den Rahmen des Anhangs sprengen wiirde. Hier sei
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der interessierte Leser auf dementsprechende Fachliteratur, wie z. B. GROS-
SER (1977) oder SCHWEINGRUBER (1978) verwiesen. Einige grundlegen-
den Unterschiede zwischen Nadel- und Laubbdumen sollen trotzdem kurz
beschrieben werden.

Der Holzaufbau der meisten Nadelbdume ist relativ homogen. So besteht ihr
Holz zum groBten Teil aus Tracheiden, dies sind langgestreckte tote Zellen,
welche sowohl der Wasserleitung, als auch der Festigkeit dienen und in ge-
ringem Umfang aus parenchymatischen Zellen bestehen. Diese sind in der
Regel als radial verlaufende einreihige Holzstrahlen im Holz angeordnet. Bei
einigen Nadelholzern treten auBlerdem axial ausgerichtete parenchymatische
Zellen und mit Epithelzellen umkleidete Harzkanéle auf.

Das Holz der hoherentwickelten Laubholzer ist dagegen weitaus heteroge-
ner aufgebaut. Hierbei zeigt sich laut SCHWARZE et al. (1999) eine funk-
tionelle Arbeitsteilung spezieller Zelltypen: So sind die Tracheen (Gefédl3e)
fiir die Wasserleitung zustidndig und spezielle Fasern tragen zur Festigkeit
bei. Die Parenchymzellen gewihrleisten die Speicherung, Umwandlung und
den Transport von Nihrstoffen. Diese unterschiedlichen Zelltypen lassen sich
héiufig schon mit bloBem Auge unterscheiden. Dies gilt insbesondere fiir jene
Laubhdlzer, die méchtige, vielreihige Holzstrahlen und/oder eine charakteris-
tische Anordnung und Konzentration der Gefia3e oder des Langsparenchyms
aufweisen.

Als Ausgangsbasis fiir die Struktur der verholzten Zellwand sei hier das von
KERR & BAILEY (1934) erstellte Schema, welches fiinf verschiedene Zell-
wandschichten unterscheidet, aufgefiihrt. Es unterscheidet die Mittellamelle,
die Primidrwand und eine dreischichtige Sekundirwand.

(SCHWARZE et al.1999) (SCHWARZE et al.1999)

A: Konventionelles Zellwandmodell, das fiinf Zellwandschichten unterscheidet. Dies
sind die Mittellamelle (ML), die Primdrwand (PW) und die dreischichtige
Sekundédrwand mit den drei Schichten duflere (S1), mittlere (S2) und innere
Sekundédrwandschicht (S3).

B: Querschnitt durch Fichtenholz (Frithholztracheide). Durch die Normfarbung hebt
sich die dunkle Mittelschicht (ML) deutlich von der hellen Sekundarwand (S1-S3)
ab. Das Zelllumen wird nicht angefdrbt, da es ein Hohlraum ist, in dem im
leitenden Splintholz das Wasser und die darin gelosten Nahrstoffe transportiert
werden.
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Die nachfolgend einzeln beschriebenen Zellwandschichten unterscheiden
sich im wesentlichen durch ihren Feinbau bzw. durch die Orientierung der
Mikrofibrillen und in ihrer chemischen Zusammensetzung.

12.1.6.1 Mittellamelle

Wie bei allen Pflanzengeweben werden auch bei den verholzten Zellen be-
nachbarte Zellelemente durch eine Mittellamelle voneinander getrennt. Sie
besteht vorwiegend aus amorphen Substanzen wie Pektin und Lignin (Matrix).
Das Pektin ist hochpolymer und hat als Kittsubstanz die wichtige Aufgabe,
benachbarte Zellen miteinander zu verbinden ( vgl. LIESE 1881). Die Dicke
der Mittellamelle schwankt zwischen wenigen Zehnteln. Die Mittellamelle
wird auch gemeinsam mit der Primirwand als Mittelschicht bezeichnet.

Die mechanischen Eigenschaften der Mittellamelle bestehen laut BOOKER
(1996) darin, der Zellwand Druckfestigkeit und Steifigkeit zu verleihen. Die
hohere Druckfestigkeit ergibt sich aus dem geringeren Anteil der in die Ma-
trix eingelagerten Mikrofibrillen und dem damit verbundenen, erhdhten Lig-
nifizierungsgrad (Verholzung) der Mittelschicht.

12.1.6.2 Primarwand

Die Primirwand ist mikroskopisch nur schwer von der angrenzenden Mittel-
lamelle zu unterscheiden. Sie weist jedoch, wie die noch zu beschreibende
Sekundéarwand, neben der Matrix eine Geriistsubstanz aus Cellulosefibrillen
auf. Charakteristisch fiir die Primdrwand ist, dass ihr Celluloseanteil bei nur

ca. 2,5 % liegt. Die einzelnen Fibrillen verlaufen dabei verstreut iiberwiegend
quer zur Zellachse (vgl. BRAUN 1982).

12.1.6.3 Sekundarwand

Die Sekundirwand grenzt unmittelbar an die Primérwand und schlie3t die
Zellwand in Richtung Zelllumen ab. Sie nimmt den groften Anteil an der
Zellwand ein. Im Gegensatz zu der aus der Mittellamelle und der Primarwand
bestehenden Mittelschicht, ist in der Sekunddrwand die Cellulose mit einem
Anteil von bis zu 94 % die pragende chemische Substanz (vgl. SCHWARZE
1999). Thre biomechanische Funktion liegt somit vorwiegend darin, die Zug-
festigkeit der Zelle zu erhohen.

Wie bereits erwihnt, zeigt sie einen ausgeprigten Schichtaufbau, welcher
sich in eine duBlere (S1), eine mittlere (S2) und eine innere Sekundirwand
(S3) unterteilen 1asst. Nachfolgend wird aufgefiihrt, wie sich die jeweiligen
Schichten hinsichtlich ihrer Schichtstirke und in der Anordnung der Cellulo-
sefibrillen unterscheiden:

- Die duBere Sekundiarwand weist laut MEIER (1955) bei
Fichtentracheiden und Birkenfasern eine Dicke von ca. 2 um auf.
Ihre Cellulosefibrillen weisen dabei eine schwache Paralleltextur auf
und orientieren sich annéhernd parallel zur Langsachse der Zelle.

- Die mittlere Sekundérschicht ist mit mehreren Millimetern Dicke
die stirkste Wandschicht und bildet den Hauptteil der Zellwand.
Die Fibrillen verlaufen parallel zueinander in einer flachen Spirale
(parallele Schraubentextur) nahezu in Richtung der Langsachse.
Dabei wird davon ausgegangen, dass einzelne Lamellen, die aus
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Cellulose, Lignin und Hemicellulose bestehen, aufeinander folgen
und in ihrer Gesamtheit die S2- Schicht bilden. Die Zellwand besteht
also aus konzentrisch angeordneten Lamellen (vgl. LIESE 1970).
Durch den erhdhten Anteil an Cellulose ist die S2- Schicht
hauptséchlich fiir die Zugfestigkeit des Holzes verantwortlich.

- Die innere Sekundédrwand ist verhéltnisméBig diinn und besteht nach
Ansicht der meisten Zellwandforscher nur aus einer einzigen
Lamelle. Die Mikrofibrillen sind als Paralleltextur bzw. als schwache
Streuungstextur angeordnet und dhneln der Primdrwand. Sie ist
wesentlich d&rmer an Cellulose als die mittlere Sekundidrwand und
weist offenbar bei Nadelgehodlzen eine héheren Verholzungsgrad auf
(vgl. SCHWARZE et al. 1999).

12.2 Grundlagen holzzersetzender Pilze

12.2.1 Allgemein

Pilze sind eine der vielfiltigsten Lebensformen und kommen praktisch iiberall
auf der Erde vor. Thre Vielfalt reicht vom Speisepilz iiber den Hausschwamm
und den Schimmel auf Nahrungsmitteln bis zum Erreger von Hautkrankhei-
ten. Deswegen bilden sie bei der Klassifizierung der Organismen ein eigenes
Reich- das Reich der Pilze (Fungi). In Deutschland gibt es laut DENGLER
(2002) schéatzungsweise ca. 100.000 verschiedene Pilze, von denen ca. 1000
Holz zersetzen.

Sie absorbieren die von ihnen bendtigten Nahrstoffe, indem sie spaltende En-
zyme an ihre unmittelbare Umgebung abgeben. Diese Enzyme katalysieren
die Spaltung von gréBeren Nahrstoffmolekiilen in Molekiile, die klein genug
sind, um von den pilzlichen Zellen aufgenommen zu werden. Diese holzzer-
setzenden Pilze sind aber keinesfalls ,,Baummorder®, sondern ihre absorb-
tive Erndhrung ist von elementarer Wichtigkeit fiir den Fortbestand unseres
Okosystems. Sie dienen der Biosphire neben den Bakterien als Destruenten
und sind somit genau so wichtig wie die Produzenten, deren Endprodukte sie
zersetzen und somit wieder dem natiirlichen Stoftkreislauf zufiihren. Bei der
Photosynthese werden aus CO2 und H20 mittels Lichtenergie Holz und O2
gebildet. Das Holz wird von Pilzen und anderen Organismen wieder in seine
Bestandteile CO2 und H20 sowie in Energie fiir ihren Stoffwechsel zerlegt
(vgl. SCHLEGEL 1992). In den Wildern der Erde sind etwa 400 Mrd. Ton-
nen CO2 gebunden. Ohne den mikrobiellen Abbau der Biomasse (bzw. ihre
Verbrennung) wére der flir die Photosynthese nétige CO2- Vorrat der Atmos-
phire nach SCHLEGEL (1992) in 20 bis 30 Jahren verbraucht, die Photosyn-
these wiirde zum Erliegen kommen und die Erde wire mit nicht verrotteter
Biomasse iiberfiillt.

12.2.2 Bestandteile

Der Pilzkorper lésst sich in die Hyphen, watteartige Geflechte die das soge-
nannte Mycel bilden und den Fruchtkorper, der sich aus verschiedenen Hyph-
entypen zusammensetzt und der Sporenbildung dient, untergliedern.

Die Hyphen sind langgestreckte diinne Zellen, die an ihren Enden verwach-
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sen sind und so einen langen Pilzfaden bilden. Die Zelle besitzt einen Proto-
plasten und kann vakuolisiert sein. Der Protoplast enthélt als Organelle ein
bis mehrere, relativ kleine, echte Zellkerne mit meist einem Nucleolus, Mito-
chondrien, Ribosomen, Endoplasmatisches Retikulum, wenig Dictyosomen
und weitere ,,Korperchen®. Plastiden fehlen. Reservestoffe sind Lipide, Vo-
lutin und Glykogen (vgl. SCHMID 1994). Die Hyphen wachsen nur an ih-
ren Spitzen. Deswegen finden sich dort vermehrt verschiedene Vesikeln und
Membranstrukturen zur Zellwandsynthese und flir Transportvorgédnge sowie
Enzyme zur Néhrstoffumsetzung. Proteine werden im gesamten Mycel ge-
bildet und durch Cytoplasmastromung zu den Hyphenspitzen transportiert.
Die Cytoplasmastromung ist bei Pilzen sehr ausgeprégt. Innerhalb von 24
Stunden kann eine Pilzkolonie laut RAVEN, EVERT, EICHHORN (2000)
mehr als 1 km neues Mycel bilden. Bei den meisten Pilzen sind die Hyphen
durch Querwénde, die sogenannten Septen gegliedert, sie dienen der Stabili-
sierung.

Das aus mehreren Hyphen bestehende Mycel bildet den Grundkorper des Pil-
zes. Es kann unkonstruiert erscheinen (biischel- bis watteartig), aber auch
richtungsorientiert sein (strang- oder lappenartig) oder durch Verfestigung
der AuBlenwinde ein wurzelartiges Aussehen (Rhizomorphen) annehmen
(vgl. DENGLER, R. 2002). Hyphen und Mycel wachsen bei den holzzer-
setzenden Pilzen im Holz und sind so von aulen meistens nicht sichtbar. An
der Holzoberflaiche werden zu bestimmten Jahreszeiten Fruchtkorper gebil-
det. Sie bestehen aus Mycel, welches sich aus verschiedenen Hyphentypen
zusammensetzt. Der Fruchtkorper dient der Produktion, dem Schutz und der
Verbreitung der Sporen. Sie dienen der Verbreitung des Pilzes durch Wind,
Wasser und Tiere und sind selbst nach langer Ruhezeit noch lebensfihig. Die
von den Stdnderpilzen (Basidomyceten) auf keulenformigen Hyphenteilen
(Basidien) geschlechtlich gebildeten Sporen werden Basidosporen genannt.
Eine weitere Sporenart stellen die ungeschlechtlich gebildeten Chlamydospo-
ren dar. Dies sind dickwandige Dauersporen, welche durch Abschniirung oder
Zerfall der Hyphen entstehen. Die Schlauchpilze (Ascomyceten) bilden ihre
Sporen generativ in meist schlauchformigen Sporenbehéltern. Sie werden als
Ascosporen bezeichnet.

12.2.3 Erscheinungsformen

Das Reich der Pilze umfasst vier verwandtschaftliche Abteilungen: Chytridi-
omycota, Zygomycota, Ascomycota und Basidiomycota sowie eine kiinstli-
che Gruppe, die Deuteromyceten.

Ascomyceten

Nur wenige holzzersetzende Pilze gehoren zur Abteilung der Schlauchpilze
(Ascomyceten), die insgesamt mehr als 32.300 bekannte Arten umfasst. Sie
besitzen im Gegensatz zu den Basidomyceten weder einen Hut noch einen
Stiel. Die charakteristische Struktur, an der Ascomyceten erkannt werden
konnen, ist der Ascus, eine sackformige Struktur in der die fiir die Ascomy-
ceten typischen Meiosporen, die Ascosporen, heranreifen. Wahrend des ase-
xuellen Lebenszyklus verschmelzen die minnlichen und weiblichen Gamet-
angien und die weiblichen Gametangien produzieren spezielle dikaryontische
Hyphen; jedes Kompartiment enthéllt ein Paar von haploiden Kernen. Am au-
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Beren Ende der dikaryotischen Hyphen bilden sich die Asci. Ascosporen werden
generell aktiv ausgestoB3en. Die Asci sind meist in komplexe, der Sporenbildung
dienende Strukturen, die Ascorarpien, eingebettet. Typischerweise findet die ase-
xuelle Vermehrung durch vielkernige Sporen, die Kondidien statt (vgl. RAVEN,
EVERT, EICHHORN 2000). Ein typischer holzzersetzender Ascomycet ist der
Brandkrustenpilz (Ustulina deusta).

Basidomyceten

Fast alle holzzersetzenden Pilze zdhlen zur Abteilung der Stinderpilze (Basido-
myceten). Die Abteilung Basidomycota schlieBt die meisten gro3en und bekann-
ten Pilze mit ein. Das entscheidende Charakteristikum dieser Abteilung ist die
Bildung von Basidien. Analog den Asci werden auch die Basidien an den Spitzen
von dikaryotischen Hyphen gebildet; hier findet die Meiose statt. Typischerweise
produziert jede Basidie vier Basidosporen. Sie sind das wichtigste Reprodukti-
onsmittel der Basidiomycota. Ist ihr Aufbau kann konsolenartig oder facherartig
mit Rohren an der Unterseite (Porlinge) oder schirmartig mit Lamellen an der
Unterseite (Lamellenpilze) sein (vgl. RAVEN, EVERT, EICHHORN 2000).

Aufbau der Porlinge:

Einige Porlinge bilden auch mehrjdhrige Fruchtkorper, wie z. B. der Eichen-
feuerschwamm (Phellinus robustus). Bei den mehrjéhrigen Fruchtkorpern ist
das Fleisch (Trama) schichtartig aufgebaut. Pro Jahr wéchst mindestens eine
neue Wachstumsschicht. Somit ist es moglich, am Querschnitt des mehrjéhrigen
Fruchtkorpers dessen Alter abzuschétzen. Anhand der Dicke der Wachstums-
schichten kann abgeschitzt werden, inwieweit das Holz des befallenen Baumes
bereits abgebaut ist: Je diinner die Zuwachsraten, desto fortgeschrittener ist der
Holzabbau durch den Pilz (vgl. DENGLER, R. 2002).

Unterseite mit Rohren: rissige Oberseite:

(DENGLER 2002) (DENGLER 2002)

schichtartiges Trama:

(DENGLER 2002)
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Aufbau der Lamellenpilze:

Unterseite mit Lamellen: Léangsschnitt:

(DENGLER 2002) (DENGLER 2002)

Perfekte und imperfekte Fruchtkorper

Bei den Fruchtkorpern der Pilze wird aulerdem zwischen perfekten und im-
perfekten Fruchtkdrpern unterschieden. Die perfekten Fruchtkorper enthal-
ten generativ entstandene Sporen, wohingegen die imperfekten Fruchtkorper
asexuell gebildete Konidien enthalten. Konidien sind Sporen, die vegetativ
durch Abschniirung kleiner Teilchen am Ende der Hyphen entstanden sind.
Die Ascomyceten entwickeln grundsétzlich sowohl Hauptfruchtkoérper (per-
fektes Stadium) als auch Nebenfruchtkorper (imperfektes Stadium). Hier die
Haupt- und Nebenfruchtkorper des Brandkrustenpilzes (Ustulina deusta):

Hauptfruchtkorper (Ustulina deusta): Nebenfruchtkorper (Ustulina deusta):

(DENGLER 2002) (DENGLER 2002)

Zur Bildung beider Fruchtkorperformen sind auch einige Basidomyceten, wie
z. B. der Schwefelporling (Laetiporus sulphureus) in der Lage:

Hauptfruchtkorper Nebenfruchtkorper
(Laetiporus sulphureus): (Laetiporus sulphureus):
(DENGLER 2002) (DENGLER 2002)
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12.2.4 Lebenszyklus

(RAVEN, EVERT, EICHHORN 2000)

,» Typischer Entwicklungszyklus eines Ascomyceten. Die ungeschlechtliche Vermehrung er-
folgt durch spezielle Sporen, die Konidiosporen. Sie sind meist einkernig. Die geschlecht-
liche Fortpflanzung vollzieht sich iiber die Bildung von Asci und Ascosporen. Protoplasten
mit noch nicht verschmolzenen Kernen, die durch die Plasmogamie entstehen, werden mit n
+ n gekennzeichnet. Im Ascus folgt die Meiose unmittelbar auf die Karyogamie. Dies fiihrt
zu der Bildung von Ascosporen (RAVEN, EVERT, EICHHORN 2000).¢
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(RAVEN, EVERT, EICHHORN 2000)

,»Ein fiir Homobasidomyceten charakteristischer Entwicklungszyklus (Abteilung Basidomy-
cota, Hymenomycetes). Die monokaryotischen oder primiren Myzelien entstehen aus Ba-
sidiosporen. Aus ihnen entstehen sekundire, dikaryotische Myzelien. Oft entstehen diese
sekundiren Myzelien durch Verschmelzung von Hyphen zweier Stimme verschiedener se-
xueller Kreuzungstypen, in diesem Fall ist das Myzel heterokaryotisch. Das ebenfalls dika-
ryotische tertidare Mycel bildet das Basidiokarp, den Fruchtkoérper. Die in Form von Lamellen
zusammengelagerten Basidien entlassen schlielich Millionen von Basidiosporen  (RA-
VEN, EVERT, EICHHORN 2000).
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12.2.5 Lebensweise

Bei den Pilzen wird je nach ihrer Erndhrungsweise zwischen drei verschiede-
nen Gruppen unterschieden.

Parasit

Holzzersetzende Pilze, die als Parasiten leben, befallen lebende Wirte. In der
Regel fiihren sie zur Schwéchung des befallenen Baumes. Obligate Parasiten
kommen laut JAHN (2005) unter den Holz zersetzenden Pilzen i{iberhaupt
nicht vor. Beispiel fiir obligate Parasiten, die sich nur von lebenden Zellen
erndhren konnen sind z. B. Rostpilze oder Mehltaupilze.

Saprophyt

Saprophyten leben ausschlieBlich von toten organische Substanzen. Thre Spo-
ren keimen auf dem totem Holz und sie zersetzen es bis zu seiner Humifizie-
rung. Als die wesentlichen Holzzerstorer besiedeln sie alles tote Holz, vom
Stamm {iber Stubben bis hin zu Asten und kleinen Zweigen. Zu ihnen gehd-
ren nicht nur Pilze mit groen Fruchtkérpern wie Porlinge und Blatterpilze,
sondern auch zahllose Ascomyceten, deren Fruchtkorper nur unter der Lupe
oder mit dem Mikroskop zu erkennen sind. Des weiteren leben auch viele
Hypomyceten auf totem Holz. Da sie keine Fruchtkorper bilden, sind sie mit
bloBem Auge nicht zu erkennen. Sie sind besonders bei den Moderfdulen
tatig.

Saproparasit

Die meisten holzzersetzenden Pilze sind Saproparasiten. Dies bedeutet, dass
sie sowohl lebendes, als auch schon abgestorbenes Holz befallen. Viele Sa-
proparasiten leben zu Beginn ihrer Entwicklung parasitisch und kénnen in
den von ihnen bewohnten, schlieflich abgestorbenen Bdumen oder infizier-
ten Stimpfen noch mehr oder weniger lange Zeit saprotroph weiterwachsen
und Fruchtkorper bilden. Oft setzt die Fruchtkdrperbildung sogar nach dem
Absterben oder Umbrechen eines Stammes besonders intensiv ein, weil dann
plotzlich durch Absterben der schwer angreifbaren lebenden Zellen neue
groB3e Totholzbereiche erschlossen werden. Dies kann z. B. beim Zunder-
schwamm (Fomes fomentarius) beobachtet werden, der abgestorbenes Holz
in langen Reihen iippiger Fruchtkorper bedeckt (vgl. JAHN 2005).

12.2.6 Besiedelungsstrategien holzzerstorender Pilze an
Baumen

Pilze bilden riesige Mengen an Sporen. So streut ein Fruchtkorper des Rie-
senbovistes laut HUBSCH (1991) insgesamt bis zu 8 Billionen Sporen aus.
Wie bereits beschrieben, werden die Sporen durch Wind, Wasser und Tiere
verbreitet.

Die Infektion der lebenden Baume erfolgt in der Regel {iber Wunden am
Stamm, an den Asten sowie im Wurzelbereich, bei denen Kern- oder Reitholz
freigelegt wurde. Mit der Grofe der Wunde steigt des Risiko der Infektion
an. Typische Stammverletzungen entstehen bei Féll- und Riickearbeiten oder
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durch Autos bei Verkehrsunfillen an Stralenréindern. Bevorzugte, aber selten
bemerkte Eintrittspforten sind auch Astabbruchstellen und infolge falscher
SchnittmaBnahmen stehen gebliebene Aststummel. Beim Bau von Straflen
werden hdufig die Wurzeln der am Rand stehenden Bdume verletzt, auch
hierdurch haben die Sporen die Méglichkeit, in den Baum zu gelangen. Be-
sonders anfillig sind geschwéchte Bdume, da diese wegen des verminderten
Zuwachses nicht in der Lage sind, die Wunde abzuschotten und schnell zu
tiberwallen.

Gesunde Biaume mit einer intakten Borke kdnnen von stammbiirtigen holz-
zerstorenden Pilzen in der Regel nicht besiedelt werden. In der Borke sind die
Zellwénde der Korkzellen (Phellem) reich an Korkstoff (Suberin) und arm an
Cellulose. Suberin ist einerseits eine pilzwidrige Substanz, andererseits ein
excellenter Schutz gegen Verdunstung und mechanische Beschidigung des
darunter liegenden lebenden Gewebes (Phloem und Kambium).

Anders ist es bei den einigen wurzelbiirtigen holzzersetzenden Pilzen. Die-
se haben neben dem Sporenflug auf verletzte Stammteile noch andere Be-
siedelungsstrategien: So breitet sich der Wurzelschwamm (Heterobasidion
annosum) nach WOODWARD et al. (1998) aus, indem er geschwéchte Wur-
zeln durch in den Boden eingewaschene Sporen direkt besiedeln kann, bezie-
hungsweise laut RISHBETH (1951) alternativ sein Mycel auch iiber Wurzel-
kontakte verbreitet. Als weiteres Beispiel sei der Hallimasch (Armillaria ssp.)
genannt, der sich laut SCHWARZE et al. (1999) durch melanisierte und damit
von anderen Organismen nur schwer zersetzbare Rhizomorphe (vegetative
Ausbreitungsorgane) unterirdisch von Baum zu Baum ausbreitet.

12.2.7 Faulen

12.2.7.1 Allgemein

Wie bereits beschrieben, zersetzen verschiedene Pilze das Holz der Biaume.
Die Aufspaltung des Holzes durch Enzyme, welche von den Pilzhyphen
ausgeschieden werden, wird als Fiule bezeichnet. Hierbei werden je nach
Wirkungsweise der Enzyme die drei Fauletypen Braunfdaule, Weillfdule und
Moderfaule unterschieden. Eine Pilzart kann bis auf wenige Ausnahmen nur
einen Fauletyp bewirken.

12.2.7.2 Braunfaule

Braunfaule wird durch Basidomyceten hervorgerufen, welche die Kohlen-
hydrate Cellulose und Hemicellulosen der verholzten Zellwand abbauen und
das Lignin nahezu unverandert zuriicklassen, wodurch die Braunfarbung ent-
steht. Wegen des Celluloseabbaus nimmt die Dimensionsstabilitit besonders
axial stark ab, und durch Schwinden beim Trocknen entstehen Quer- und
Liangsrisse mit dem charakteristischen wiirfelformigen Zerfall. Dieser hat zu
der frither gebrauchlichen Bezeichnung Destruktionsfaule gefiihrt. Die meis-
ten Braunfdulepilze greifen Nadelholz an (ca. 80 %), wihrend Weillfaule-
pilze haufiger auf Laubholz vorkommen. Die Braunfdule kommt sowohl am
stehenden, als auch am geschlagenem Holz, und befillt den Splint und den
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Kern. Sie ist meistens gleichmiBig iiber das Substrat verteilt und tritt nur
selten unregelmifig verteilt und von ,,gesundem* Holz umgeben als Braun-
lochféule auf.

Der Zerfall des Holzes durch Braunfaule lésst sich in drei Stadien gliedern:

1. ,,Die Pilze besiedeln das Holz zunéchst iiber die Holzstrahlen und
verbreiten sich im Léngsgewebe durch die Tiipfel sowie mittels
Mikrohyphen. ,,Am Anfang diffundieren von den Pilzhyphen
ausgeschiedene Enzyme in die Zellwand. Durch sie wird zunéchst in
der S2- und in der S3- Schicht die Hemicellulose, welche die
Cellulose iiberzieht, abgebaut.

2. Daraufhin setzt an zahlreichen Stellen die Zerstorung der Cellulose
ein (die Kohlenstoffketten werden in zahlreiche kleinere Teilstiicke
zerlegt). Innerhalb der S2- Schicht werden jetzt die radialen
Strukturen abgebaut. Dadurch entstehen feine Spalten und Risse, die
sich von der S1- bis in die S3- Schicht erstrecken. Infolgedessen
vermindert sich die Biegefestigkeit des Holzes bereits im
Friihstadium erheblich.

3. Das Lignin bleibt in leicht modifizierter (zellulosefreier) Form
erhalten, wobei es durch Schrumpfungsprozesse zunichst in
Wiirfelform, spéter bis hin zu Pulverstaub zerfallt. Von Braunfiule
befallenes Holz versagt durch Sprodbruch (muschelartige
Bruchfliche). Das befallene Holz verfiigt iiber eine geringe, sich
drastisch vermindernde Festigkeit, behalt jedoch relativ lange eine
verhéltnisméBig hohe Steifigkeit bei. Da erst im Spéatstadium
im Holzkorper Hohlungen entstehen, treten -wenn tliberhaupt- erst
dann an den Wirten entsprechende Defektsymptome auf. Die
Béume haben kaum Reaktionsmdglichkeiten, da sie ihre
innere Schwichung (verminderte Holzfestigkeit) aufgrund der
relativ lang anhaltenden Steifigkeit des befallenen Holzes meist zu
spat bemerken (DENGLER 2002) .

Braunfiule an Eiche: Braunféule an Birke:

(DENGLER 2002)

(DENGLER 2002)
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Einige fiir die Verkehrssicherungspflicht wichtige Braunfaulepilze:

Deutscher Name botanischer Name hauptsich-
liches Vor-
kommen

Nadelholz Laubholz

Schwefelporling Laetiporus sulphureus X
Kiefern Braunporling Phaeolus spadiceus X

Birkenporling Piptoporus betulinus X
Krause Glucke Sparassis crispa X

12.2.7.3 Weilfaule

Weillfaule wird meist durch Basidomyceten, vereinzelt aber auch durch Asco-
myceten hervorgerufen. Hierbei werden Cellulose, Hemicellulosen und Lig-
nin abgebaut. Weifaulepilze greifen im Gegensatz zu den Braunféaulepilzen
iiberwiegend Laubbdume an. Bei der Weil3faule wird zwischen der selektiven
Weillfaule und der Simultanfdule unterschieden. Bei allen Weilfauletypen
verringern sich die Holzfestigkeiten weniger stark als bei der Braunfiule, da
bei gleichem Masseverlust weniger Cellulose abgebaut wird. Ebenso ist hier
die Dimensionsstabilitdt weniger stark herabgesetzt und es kommt nicht zu
Rissbildung und Wiirfelbruch. Bei fortgeschrittenem Befall ist das Holz sehr
leicht, weich und faserig oder schwammig. So malen SCHMID und LIESE
(1964) im Labor an Buchenholz durch die Schmetterlings-Tramete (7rametes
versicolor) einen Masseverlust von 87 %.

Selektive Weillfaule (Selektive Delignifizierung)

Das Kennzeichen der selektiven Weillfaule ist der insbesondere anfidnglich
deutlich stirkere Abbau von Lignin als von Hemicellulose und Cellulose.

Auch der Holzabbauprozess durch die selektive Weilifaule ldsst sich in drei

verschiedene Stadien gliedern:

I. ,Die von den Pilzhyphen ausgeschiedenen Enzyme diffundieren
weitrdumig in die Zellwand. Dies fiihrt bereits im Frithstadium
innerhalb der S2- Schicht zu erheblichem Ligninabbau (lamellarem
Zerfall unter teilweiser Entstehung radialer Strukturen).

2. Im Spitstadium kommt es zum vollstdndigen Verlust der
Mittellamelle, wodurch sich der Zellverbund teilweise auflost und
das Holz faserig wird. Im Vergleich zur Braun- oder Moderféule ist
der Celluloseabbau in dieser Phase noch sehr gering. Die
Holzfestigkeit vermindert sich dadurch nur langsam. Das befallene
Holz wird dadurch zih- elastisch (geringe Steifigkeit, jedoch relativ
hohe Festigkeit), wodurch das Kambium vielfach zur Produktion
dickerer Jahresringe angeregt wird (Reparaturanbauten).

3. Nennenswerter Celluloseabbau findet erst im finalen Stadium statt.
Dann verliert das Holz auch seine Zugfestigkeit (DENGLER,

R. 2002).”
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Es gibt verschiedene Formen der selektiven Delignifizierung wie z. B. Weil3-
lochféule: hierbei fiihrt lokal erhohter Ligninabbau zu weilen Flichen im
Holz, dort verbleibt dann reine Cellulose. Diese Form der selektiven Delig-
nifizierung wird beispielsweise durch Kiefernfeuerschwamm (Phellinus pini)
und Klapperschwamm (Grifola fondosa) hervorgerufen.

selektive Weillfaule nass: selektive WeiBfiule trocken:

(DENGLER 2002) (DENGLER 2002)

Simultane Weilifiiule (Korrosionsfiule)

Kennzeichnend fiir die simultane WeiBfaule ist, dass Lignin, Hemicellulose

und Cellulose gleichzeitig und zu gleichen Teilen abgebaut werden.

Auch der Holzabbauprozess durch die simultanen Weifaule l4sst sich in drei

verschiedene Stadien gliedern:

1. ,Die in den Lumen auf der S3- Schicht wachsenden Hyphen
scheiden in eine sie liberziechende Benetzungshiille Enzyme aus.
Kommen diese mit der Zellwand in Kontakt, entstehen bei einer
Veritzung grabenartige Vertiefungen, in die die Hyphe einsinkt
(chemische Erosion). Der Holzabbau erfolgt somit in unmittelbarer
Umgebung der Hyphen.

2. Radial zur Langsachse der Zellen bilden sich Seitenhyphen und
dringen in die Zellwand ein. Dadurch schreitet die Zerstorung
innerhalb der Zellwand weiter fort. Allméhlich flieBen die
entstandenen Kanéle und Travernen zusammen. Die Sekunddrwand
wird pords und von innen (Lumen) nach auBlen (Mittellamelle)
zunehmend diinner.

3. SchlieBlich durchléchern weitere Hyphen die stets diinner
werdenden Zellwédnde, wodurch zwischen benachbarten Zellen
Hohlrdume entstehen. Diese vergréfern sich im Spitstadium soweit,
dass von der Mittelschicht nur noch Eckzwickel verbleiben
(DENGLER, R. 2002).

simultane Weillfaule:

Von simultaner Wei3faule befalle-

nes Holz versagt durch Sprodbruch

(muschelartige Bruchoberfliche).

Die Wirte besitzen kaum Reakti-

onsmoglichkeiten. Sie bemerken

thre innere Schwichung (vermin-

derte Holzfestigkeit) meist zu spit,

da die Steifigkeit des befallenen

Holzes relativ lange anhilt. (DENGLER 2002)
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Einige fiir die Verkehrssicherungspflicht wichtige Wei faulepilze:

Deutscher Name botanischer Name hauptsach-
liches Vor-
kommen

Nadelholz Laubholz

Honiggelber hallimasch Armillaria mellea X X
Zunderschwamm Fomes fomentarius X
Waurzelschwamm Heterobasidion annosum X

Riesenporling Meripilus giganteus X
Kiefernfeuerschwamm Phellinus pini X

Schuppiger Porling Polyporus squamosus X
12.2.7.4 Moderfaule

Die Moderfaule wird im Gegensatz zur Braunfiaule und Wei3faule nicht durch
Basidomyceten, sondern durch Ascomyceten und Deuteromyceten hervorge-
rufen. Sie tritt vor allem in wassergeséttigten Holzkorpern auf und stellt somit
vermutlich eine Anpassung an die dort herrschenden sauerstoffarmen Bedin-
gungen dar. Am lebenden Baum kommt die Moderfaule im Bereich der ,,Was-
sertaschen® vor. Der Prozess der Moderfdule schreitet relativ langsam fort,
indem die Pilzhyphen in die Holzzellwédnde, bevorzugt in die Sekundarwand
eindringen und dort Cellulose und Hemicellulose abbauen. Sie ist aber nicht
so leicht zu erkennen, wie die Braun- oder Weilfaule. Da die Tertidr- und
Mittellamelle/Primidrwand aufgrund starker Lignifizierung iiber lingere Zeit
gegen den Pilzangriff resistent sind, wird Holz mit Moderfaule hdufig mit
bloBem Auge zunichst nicht als verfault erkannt. Auch bei der Hammerprobe
ergibt es nicht den hohlen Klang von zerstértem Holz (vgl. LIESE 1964).

Es werden zwei verschiedene Typen von Moderfaule unterschieden:

Typ 1

Der Typ 1 der Moderfaule zersetzt das Holz, indem von den Haupthyphen,
die sich im Lumen auf der S3- Schicht befinden, zahlreiche Seitenhyphen in
die S2- Schicht eindringen. ,,Dort bilden sie T-féormige Verzweigungen, die
sich durch Enzymausscheidungen an ihrer Oberflache in Richtung der Cel-
lulosemikrifibrillen ausbreiten. Dabei entstehen schlauchférmige Hohlungen
mit rundem bis ovalem Durchmesser und spitz zulaufenden Enden. Von dort
aus entwickeln sich sekundér sogenannte Tochterhyphen. Diese bilden neue,
hintereinander angeordnete Hohlrdume, die allmdhlich zu groB3en Kavernen
zusammenlaufen. Die Sekunddrwand wird auf diese Weise vollstindig abge-
baut. Zuriick bleibt lediglich die Mittellamelle (DENGLER, R. 2002).*

Typ 2

Der Typ 2 der Moderfaule wirkt dhnlich wie eine simultane Weifaule, in-
dem die Zellwdnde vom Lumen her durch V-férmige Furchen geschwicht
werden.
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Manche Pilze sind in der Lage, sowohl gemif3 dem Abbaumuster von Typ
1 als auch von Typ 2 das Holz zu zersetzen. Wichtigster Vertreter der Mo-
derfdule ist der Brandkrustenpilz (Ustulina deusta). Entsprechend befallenes
Holz versagt durch Sprodbruch meist ohne vorherige Ausbildung von Defekt-
symptomen (vgl. DENGLER, R. 2002).

Moderfdule: Moderfaule:

(DENGLER 2002) (DENGLER 2002)
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