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Verändern Kronensicherungen 
das Schwingungsverhalten von Bäumen? 

Does tree cabling interfere with tree dynamics?

von Steffen Rust, Georg Braun, Lennart Maurer und Andreas Detter

Summary

Natural frequencies and damping of seven trees 
were measured without cables, with static cables 
and with dynamic cables. Neither treatment alte-
red these parameters significantly.

Zusammenfassung

Eigenfrequenz und Dämpfungsgrad von sieben 
Bäumen ohne, mit statischer und mit dynami-
scher Kronensicherung wurden im belaubten 
Zustand untersucht. Das Schwingungsverhalten 
der Bäume wurde durch keine der Sicherungsva-
rianten verändert.

1 Einleitung

Bruchsicherungen werden verbaut, um die Verkehrs-
sicherheit von Bäumen zu erhöhen. Da ein erhebli-
cher Teil der vom Wind in den Baum eingeleiteten 
Energie allerdings bereits in der Krone dissipiert wird 
(SELLIER & FOURCAUD 2009; SELLIER et al. 2006; SPATZ 
2007) könnte es allerdings sein, dass Kronensicherun-
gen so in die Dynamik des Baumes eingreifen, dass 
dadurch die Stand- oder Bruchsicherheit gefährdet 
werden. Es wird in der Praxis oft vermutet, dass die 
Dämpfung der Krone durch eine Kronensicherung 
vermindert und damit die Lasten an der Stammbasis 
erhöht würden (PFISTERER & SPATZ 2010). Auch wird 
angenommen, dass Kronensicherungen die Schwin-
gungen „unterdrücken“ würden (MATTHECK 2002). In 
dieser Untersuchung werden daher die Auswirkungen 
von statischen und dynamischen Bruchsicherungen 
auf die Eigenfrequenz und Dämpfung von Stadtbäu-
men untersucht.

2 Methoden

2.1 Bäume

Sieben Straßen- und Parkbäume mit ausgeprägten 
kodominanten Stämmlingen wurden im Göttinger 

Stadtgebiet ausgewählt. Eine Rosskastanie (Aesculus 
hippocastanum), eine Birke (Betula sp.), eine Rot-
Buche (Fagus sylvatica), zwei Eschen (Fraxinus ex-
celsior), ein Tulpenbaum (Liriodendron tulipifera) 
und eine Linde (Tilia sp.). Die Bäume waren im Mittel 
27,5 m hoch.

2.2 Verwendete Kronensicherungen

Als statische Kronensicherung wurden Spanngurte 
mit Ratsche (Länge 8 m, zulässige Belastung 40 kN, 
Dehnung 7 Prozent) verbaut. Für die dynamische 
Kronensicherung kam das Kronensicherungssystem 
„tree save“ mit einer Mindestbruchlast von 2 t zum 
Einsatz.

2.3 Ausschwingversuche

Die Versuche wurden mit Geräten der Firma argus 
electronic GmbH, Rostock, durchgeführt. Ein Deh-
nungsmessgerät wurde 60 cm über dem Erdboden 
am Stamm angebracht. Der Baum wurde bis auf ei-
ne Dehnung von 100 μm gezogen und die Spannung 
plötzlich gelöst. Je drei Ausschwingversuche wurden 
ohne Sicherung (Kontrolle), mit der dynamischen 
sowie mit der statischen Kronensicherung durchge-
führt, also neun je Baum.
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2.4 Statistische Auswertung

Die Gleichung (1) wurde an die Daten angepasst.

 y = a e– (t –  )δ sin (ωd (t –  )) (1)

Aus den so gefundenen Parametern werden die un-
gedämpfte Kreisfrequenz und die ungedämpfte Fre-
quenz berechnet (Gleichung (2) und Gleichung (3)):

  0 =  √
______

  ω 
d
  2  + δ2   (2)

 f0 =   
ω0 ___
2 π

   (3)

Aus diesen wird der Dämpfungsgrad berechnet (Glei-
chung (4)):

 D =   δ ___
ωd

   (4)

Mit den Verfahren des elastischen Netzes und genera-
lisierten gemischten additiven Modellen wurde unter-
sucht, welchen Einfluss die Parameter

 • Stammdurchmesser d in 1m Höhe,
 • Baumhöhe h,
 • Baumform (dh−2),
 • Schlankheitsgrad (h/d) und

 • relativer Kronenansatz (Höhe des Kronenansatzes 
geteilt durch Baumhöhe)

auf die erste Eigenfrequenz und die Dämpfung haben.

3 Ergebnisse und Diskussion

Die meisten Versuche ergaben Ergebnisse, an die sich 
die Gleichung (1) gut anpassen ließ (Abbildung 1). 
Statistisch signifikante Auswirkungen der Kronen-
sicherungen auf die Eigenfrequenz oder Dämpfung 
wurden nicht gefunden. Die Unterschiede zwischen 
den Behandlungen waren so gering, dass sie zwar mit 
einer größeren Stichprobenzahl signifikant werden 
könnten, jedoch ist die Wahrscheinlichkeit gering, 
dass Effekte nennenswerter Größenordnung gefunden 
werden. Im Mittel wurde die Dämpfung gegenüber 
dem Baum ohne Sicherung durch eine statische Kro-
nensicherung um 2,9 Prozent verringert, durch eine 
dynamische um 5,4 Prozent erhöht.

Sowohl die erste Eigenfrequenz (Abbildung 2) als 
auch die Dämpfung (Abbildung 3) wurden deutlich 
vom Schlankheitsgrad beeinflusst. Bei der Frequenz 
war es darüber hinaus die Größe d/h², die nach MOORE 
und MAGUIRE (2004a) die Eigenfrequenz eines Balkens 

Abbildung 1: 
Beispielhafte Mess-
ergebnisse der Aus-
schwingversuche an 
einer Buche
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bestimmt. Die Dämpfung dagegen wurde von dem 
relativen Kronenansatz beeinflusst. Mit steigender 
Schlankheit fällt die Eigenfrequenz schnell ab. 

Die Beziehung zwischen der Frequenz und d/h² wurde 
nur bisher fast ausschließlich für Nadelgehölze dar-
gestellt (MOORE & MAGUIRE 2004b) und nur für ledig-
lich zwei Laubgehölzarten (KANE & JAMES 2011). Dabei 
liegen die Werte in einem ähnlichem Bereich wie hier 
gefunden, allerdings etwas höher.

4 Schlussfolgerungen

Der Einbau von Kronensicherungen hatte keinen 
messbaren Einfluss auf das Schwingungsverhalten 
der Bäume. Andere Parameter dagegen schon. Diese 
Zusammenhänge können z. B. bei der Windlastana-
lyse für die Auswertung von Zugversuchen genutzt 
werden. Einen direkten Einfluss auf die Stabilität der 
Bäume haben die sinkenden Eigenfrequenzen mit 
steigendem Schlankheitsgrad wohl kaum, da es bisher 
keine Hinweise auf Resonanzversagen bei Bäumen 
gibt (BAKER 1997).

Abbildung 2: 
Zusammenhang  
zwischen der Frequenz 
und dem Schlankheits-
grad sowie der Baum-
form, grün: Messwerte, 
rot: Splines durch das 
0,5-Quantil

Abbildung 3:
Zusammenhang 
zwischen dem Dämp-
fungsgrad und dem 
Schlankheitsrad sowie 
dem relativen Kronen-
ansatz, grün: Messwerte, 
rot: Splines durch das 
0,5-Quantil
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