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Setzungsschaden an Gebauden durch Baume
— Diagnosemdglichkeiten und praktische Beispiele

Settlement Damage to Buildings by Trees — Diagnostic Options and

Practical Examples

von Katharina Weltecke

Zusammenfassung

In den letzten Jahren sind auf tonigem Baugrund
vermehrt Schidden an Geb4duden durch Setzun-
gen entstanden. Wenn sich Baume in der Nhe
der Gebaude befinden, stehen diese oft im Ver-
dacht, durch Wasserentzug im Baugrund die Set-
zungen zu verursachen. Die Ursachen fiir Set-
zungsschiden konnen aber vielgestaltig sein, so-
dass eine genaue Analyse notwendig ist, um den
tatsichlichen Einfluss der Baume auf die Schadi-
gung zu beurteilen. Dieser Artikel erldutert die
witterungs- und baumbedingten Dynamiken im
Baugrund von tonigen Boden. Es werden daraus
abgeleitete Untersuchungsansitze aufgezeigt, um
die Beteiligung von Baumen bei Bausetzungs-
schiden abzuschitzen. Zwei Beispiele zeigen
die Spannbreite der resultierenden Ergebnisse.

1 Einleitung

In den letzten Jahren sind vermehrt Setzungsschiden
an Gebduden auf tonigen Standorten entstanden, fiir
die haufig pauschal Bdume verantwortlich gemacht
wurden. Fiir die Schadensuntersuchung werden im
Regelfall Baugrundsachverstindige bzw. Bauingenieure,
seltener auch Baumsachverstindige beauftragt. Da
Baugrundsachverstindigen im Regelfall das Wissen
tiber den Baum fehlt und Baumsachverstindigen das
Wissen iiber den Baugrund und die Gebzudestatik,
wird der Sachverhalt hdufig nur einseitig beleuchtet,
was zu massiven Fehleinschitzungen der Situation
fithren kann. Eine unvoreingenommene Untersuchung
der Situation ist unabdingbar, um die tatsichliche Ur-
sache fiir die Schdden zu diagnostizieren.

Summary

In recent years there has been increased dama-
ge to buildings due to subsidence on clayey
building sites. If there are trees in the vicinity
of the buildings, they are regularly suspected of
causing the subsidence by dehydrating the soil.
However, the causes of settlement damage can
be manifold. Therefore a precise analysis of the
situation is necessary to assess the actual influ-
ence of the trees on the damage.

This article explains the weather- and tree-
related dynamics at clayey building sites and
presents some approaches to investigate the
involvement of trees in damage to buildings.
Two examples, which are basically similar,
show the range of the results.

In diesem Artikel werden die witterungs- und baum-
bedingten Dynamiken im Baugrund von tonigen Boden
erldutert und daraus abgeleitete Untersuchungsansitze
aufgezeigt, um die Beteiligung von Biiumen bei Bau-
setzungsschiden abzuschitzen. Zwei vom Prinzip her
dhnliche Beispiele zeigen die Spannbreite der resultie-
renden Ergebnisse.

2 Die Dynamik des Baugrundes
2.1 Setzungsvorgange
Baugrund und Bauwerk bilden immer eine konstruktive

Einheit. Alle Bauwerkslasten miissen iiber die Griindung
in den Baugrund eingeleitet werden (HEINRICHS et al.
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2012). Wird der Boden durch ein Gebdude belastet,
kommt es zu einer Volumenabnahme (Verdichtung)
des Bodens, die als Setzung bezeichnet wird. Dies
geschieht immer, sofern die Auflast des Gebaudes die
vorherige Beanspruchung des Bodens iibersteigt.

Die Tiefe und die Dauer der Setzung ist je nach Boden-
bedingungen sehr unterschiedlich. Sandige und kiesige
Boden bilden aufgrund ihrer guten Korn zu Korn-Kon-
takte ein stabiles Bodengeriist, wo Wasser schnell
durch die groben Poren abflieflen kann. Dadurch
bleibt die Setzung gering und ist nach kurzer Zeit
abgeschlossen. Bei feinkornigen, bindigen Boden wird
das Porenwasser erst nach und nach iiber einen lan-
gen Zeitraum herausgepresst. Daher muss man bei
bindigen Boden nach einer Anfangssetzung mit deut-
lichen Nachsetzungen rechnen, die mehrere Jahre an-
halten konnen. Bei tonigen Boden kann ein solcher
Vorgang Jahrzehnte dauern. Bei stark humosen Boden
kommen zu der stirkeren Anfangssetzung und den
lingeren Nachsetzungen auch noch lang anhaltende
Setzungen aus Zersetzungsprozessen der humosen
Bestandteile hinzu. Sie sind als Baugrund nicht geeig-
net (BiopLE 1998; HEINRICHS et al. 2012; GAERTIG 2016).

Setzung ist also ein Prozess, der natiirlicherweise bei
Bauprojekten auftritt. Wenn die Setzung gleichférmig
im gesamten Baugrund erfolgt, senkt sich das Gebdu-
de gleichformig und es entstehen keine Schiden. Pro-
blematisch werden Setzungen erst, wenn sie ungleich-
formig verlaufen, sich also einige Bereiche stirker set-
zen als andere. Dann treten Spannungen im Gebdude
auf, die sich an der schwichsten Stelle 16sen und zu
Rissbildungen fiihren.

2.2 Quellungs- und Schrumpfungsprozesse
im Boden

Entweicht aus einem Boden Wasser, kann dieses ent-
weder durch Luft ersetzt werden, wobei das Bodenvolu-
men konstant bleibt, oder die Bodenteilchen riicken
naher zusammen und das Bodenvolumen wird klei-
ner. Welcher Prozess geschieht, hingt von der Boden-
art und — eng damit im Zusammenhang stehend —
von der Wasserspannung ab. Wasser wird in den Bo-
denporen durch Kapillarkrifte gegen die Schwerkraft
gehalten. Je enger die Poren sind, desto stirker sind die

wirkenden Kapillarkrifte. In den engeren Poren ist das
Wasser also stirker gebunden (stirker gespannt) als in
den weiteren Poren. Trocknet ein Boden aus, werden
zundchst die groberen Poren entwissert und erst bei
weiterer Austrocknung die engeren Poren. Mit zuneh-
mender Austrocknung des Bodens nimmt daher die
Wasserspannung im Boden zu (HarTGE & HorRN 1999;
BLuME et al. 2016).

Sandige und kiesige Boden haben einen groflen Anteil
an weiten Poren, die schon bei geringer Wasserspan-
nung entwissern. Die auftretenden Krifte reichen
nicht aus, die Lage der einzelnen Korner zu verandern.
Es steigt lediglich der Anteil an mit Luft gefiillten Po-
ren proportional zur Abnahme des Wassers. Eine Re-
duktion des Bodenvolumens durch Wasserentzug von
Biumen und damit einhergehende Bausetzungs-
schiden sind daher auf sandigen Boden so gut wie
ausgeschlossen (BIDDLE 1998).

Im Gegensatz zu Sand kann sich insbesondere bei Tonen
und in geringerem Maf3e auch bei Schluffen das Boden-
volumen durch Wasserentzug 4andern. Da diese Boden
feinporiger sind, treten hohere Wasserspannungen
auf, die ein Zusammenriicken der Bodenteilchen und
damit eine Volumenminderung bewirken konnen.

Das Schrumpfungs- und Quellungspotenzial von Ton-
boden ist sehr unterschiedlich. Es hingt von verschie-
denen Faktoren wie Korngrof3e, Mineralzusammenset-
zung und Lagerungsdichte ab (REevE et al. 1980). Wei-
terhin wird das Schrumpfungspotenzial von der Aus-
gangsfeuchte des Tones bestimmt, die wiederum von
dessen Wasserleitfihigkeit, der Witterung und der Vegeta-
tion beeinflusst wird.

2.3 Maglicher Einfluss von Baumen auf die
Schrumpfung von Tonbdden

Biume konnen dem Boden nur Wasser entziehen, das
bis maximal 15.000 hPa im Boden gebunden ist. Stirker
gespanntes Wasser ist nicht pflanzenverfiighar und
wird als Totwasser bezeichnet. In einem Tonboden
kann das Totwasser 30 % ausmachen (Tabelle 1).

Liegt der Wassergehalt deutlich unterhalb des Totwasser-
gehaltes, konnen Bdume nicht die Ursache fiir die
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Wassergehaltsdifferenz sein. Tabelle 1 gibt den Totwasser-
gehalt von unterschiedlichen Tonboden und Lage-
rungsdichten an.

Wasser, welches mit weniger als 60 hPa gespannt ist,
entweicht im Regelfall innerhalb von zwei Tagen der
Schwerkraft folgend aus dem Boden. Das Wasser, das
mit 60 bis 15.000 hPa gespannt ist, ist also das Wasser,
welches durch Biume dem Boden entzogen werden
kann. Es wird als nutzbare Wasserspeicherkapazitit
(nWSK) bezeichnet.

In tonigen Boden mit mittlerer bis hoher Lagerungs-
dichte betrdgt die nutzbare Wasserspeicherkapazitit
zwischen 10 und 13 % (Arbeitskreis Forstliche Stand-
ortskartierung 2016). Findet die Schrumpfung glei-
chermaflen in alle Richtungen statt (isotrop), dann
betrdgt die maximale vertikale Schrumpfung ein Drit-
tel der Gesamtschrumpfung (vgl. Gaertic 2016). Bei
einem Wasser- bzw. Volumenverlust von 13 mm/dm
Bodenschicht (13 %) kann dies zu einer horizontalen
Schrumpfung von maximal 4,3 mm/dm fiihren, also
4,3 cm auf 1 m Bodentiefe.

Zum Vergleich: Der Grenzwert einer schadensfreien
Setzung liegt bei einer Muldenlage bei 1:500, also 1 cm
auf einer Lange von 5 m. Bei einer Sattellage liegt der
Grenzwert bei 1:300, also 1 cm auf einer Linge von
3 m. Bei einem Geb4ude mit einer Seitenlinge von 9 m
diirften also Setzungsdifferenzen von maximal 1,8 cm
bei Muldenlage bzw. 3 cm bei Sattellage auftreten,
sonst sind Schdden durch Setzungen zu erwarten.

2.4 Raumliche und zeitliche Schwankungen
der Bodenfeuchte

Auf3erhalb der Vegetationszeit haben Laubbiume keine
Blitter, sodass der Wasserverlust durch Transpiration in
den Wintermonaten vernachldssigbar ist. Nadelbiume
hingegen konnen auch in den Wintermonaten Photo-
synthese betreiben und weisen daher eine gewisse Ver-
dunstungsleistung auf. Allerdings ist diese aufgrund
der Kiirze der Tage und der niedrigen Temperaturen
deutlich reduziert. Dadurch ist es moglich, dass sich
der Bodenwasserspeicher sowohl im Bereich von Laub-
als auch von Nadelbiumen durch die winterlichen

Tabelle 1: Grenzwerte (Totwassergehalt in Vol.-% und Gew.-%) unterhalb derer Biume dem Boden
kein Wasser mehr entziehen konnen, aufgeschliisselt nach Bodenart und der Stufe der Trockenraum-
dichte (Arbeitskreis Forstliche Standortskartierung 2016).

Bodenart Totwasser (Vol.-%) Totwasser (Gew.-%)

Stufe Trockenraumdichte 3 4 5 3 4 5

Tt 30 23 25 16

Tl 28 24 20 15

Tu2 30 26 21 16

Tu3 25 25 17 17 15 9

Tu4 20 19 16 13 11 8

Ts2 26 22 19 14

Ts3 24 21 17 13

Ts4 18 19 19 12 11 10

Lt2 22 21 20 15 12 10

Lt3 27 25 24 19 16 12

Lts 23 20 20 15 12 10

Ut3 12 12 7

Ut4 16 16 15 10 8
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Moistare volume % Niederschlige wieder auffiillt. Typischerweise ist die
. > X “  Bodenfeuchte am grofiten, wenn die Baume austrei-
ben, also etwa im April (BibbLE 1998).

1 Das fiir die Photosynthese bendtigte Wasser wird zu-
¥ - ndchst aus den Bodenbereichen bezogen, in denen es

) I \ 4 leicht verfiigbar ist. Je grobkorniger der Boden, desto

0.0 B - T — ——1

\ geringer ist die Wasserspannung und desto leichter ist
das Wasser verfiighar. Da auf tonigen Boden haufig
Auftrdge mit groberer Kornung vorhanden sind, wer-
den im Regelfall also zunichst die oberen Boden-
schichten entwissert. Bei fortschreitender Trockenheit
wird Wasser auch aus den tieferen Bodenschichten
entzogen und kann somit auch den Baugrund von Ge-
bauden beeinflussen. BippLe (1998) hat eine Austrock-
nung des Bodens im Bereich einer Pappel bis zu
3,50 m Tiefe gemessen (Abbildung 1). Aber auch He-
= ‘ cken und Biische konnen den Boden bis zu einer Tiefe
' 1 T £ austrocknen, die Schiden an Gebduden hervorrufen
e kann. Unter Rasen reichte die gemessene Austrock-
Abbildung 1: Bodenfeuchteprofile in 5 m nung immerhin bis 1,20 m (BiobLg 1998).
Entfernung zu einer Pappel auf tonigem Boden.
Die linke Kurve zeigt das Bodenfeuchteprofilzum  Dabei konnen die Bodenfeuchtegehalte auch unter
Zeitpunkt der stirksten Austrocknung im Herbst, den Permanenten Welkepunkt fallen, also in Bereiche,

Depth (m)

,
R w—

e 30484

die rechte Kurve zum Zeitpunkt der grofiten wo das Wasser nicht mehr fiir Pflanzen verfiigbar ist. Die
Feuchte im Friihjahr. Der gelbe Bereich dazwi- weitere Austrocknung geschieht dann durch Diffusion
schen gibt somit das Gesamtmaf} der saisonalen von Wassermolekiilen aus Bereichen mit hoherer Sit-
Austrocknung an (Bipie 1998). tigung in Bereiche mit geringerer Séttigung (dampf-

formiger Wassertransport) (HARTGE & HorN 1999).

j g |

‘ Distance from trec:  o——= 14m, e——28m, o= 506m, s===e1]2m, =28 0m, )

Abbildung 2: Saisonale Schwankung des Bodenfeuchtedefizits in 1 m Tiefe in verschiedenen Distan-
zen zu einer Linde auf Tonboden (BippiE 1998). Die Bodentrockenheit nimmt in Intensitit und Tiefe
kontinuierlich im Laufe des Sommers zu und erreicht ihr Maximum - je nach Witterung — etwa Mitte
September. In den Wintermonaten kommt es zu einer Wiederanfeuchtung des Bodens.
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Abbildung 3: Mechanismen der Bodenverformung bei Wasserentzug in tonigen Boden. Kommt es z. B.
durch Verdunstung zu einer Austrocknung des Bodens, tritt aufgrund der langsamen Wasserbewe-
gung in Tonen zunichst ein Ungleichgewicht zwischen der Bodenfeuchte auf3erhalb des Gebdudes
und unterhalb des Gebdudes auf. Dieses Ungleichgewicht fiihrt zu ungleichmifligen Schrumpfset-
zungen. Erst stark zeitverzogert gleichen sich die Wasserpotenziale aus (BacuManN 1998).

In den meisten Jahren nimmt die Bodentrockenheit in
ihrer Intensitit und Tiefe kontinuierlich im Laufe des
Sommers zu und erreicht ihr Maximum — je nach Wit-
terung — etwa Mitte September. Der Kreislauf von Aus-
trocknung im Sommer und Wiederanfeuchten des Bo-
dens im Winter wiederholt sich jahrlich (Abbildung 2).
Auf tonigen Boden wird durch diese saisonale Schwan-
kung der Feuchtigkeit ein saisonales Quellen und
Schrumpfen des Bodens produziert. In den meisten
Fillen belduft sich der Einfluss von Baumen auf diesen
saisonalen Effekt (BippLE 1998).

Dauert die Trockenheit mehrere Jahre hintereinander
an, kann es bei Boden mit geringer Wasserdurchlassig-
keit passieren, dass sich der Boden in den Winter-
monaten nicht wieder vollstindig aufséttigt und es zu
einem permanenten Wasserdefizit kommt.

Aber auch ohne den Einfluss von Vegetation kann es
witterungsbedingt zu ungleichmifligen Setzungen
von Tonen kommen. So hat Bacumann (1998) festge-
stellt, dass durch stetig zunehmende Versiegelung und

Kanalisierung von Oberfldchenwasser kontinuierlich
weniger Wasser in den Boden gelangt ist. Dadurch ist
der Boden zunehmend weiter ausgetrocknet. Diese
Austrocknung erfolgte allerdings nicht gleichmafig:
Durch die langsame Wasserbewegung in Tonen trock-
nete der Baugrund in den Randbereichen der Gebdude
schneller aus als mittig unter den Gebauden. Dadurch
kam es zu einer Sattellage der Gebaude, die zu massiven
Schidigungen gefiihrt hat (Abbildung 3).

2.5 Einfluss des Klimawandels auf die
Bodenfeuchte

Die Jahre 2018, 2019 und 2020 waren extrem trocken.
Die Temperaturen lagen ganzjéhrig 1 bis 2 °C iiber dem
deutschen Mittel von 1981-2010. Gleichzeitig lagen die
Niederschldge wihrend der Vegetationszeiten (Friihling
und Sommer) 14 bis 35 % unter dem langjihrigen Mittel
(DWD 2019, 2020, 2021). Im Herbst und Winter 2018
(Vegetationsruhe) sind 20 % weniger Niederschldge ge-
fallen als im langjahrigen Durchschnitt, sodass sich die
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Abbildung 4: Bodenfeuchteprofile auf tonigem
Boden unter Rasen ohne Einfluss von Baumen.
Die linke Kurve zeigt das Bodenfeuchteprofil
zum Zeitpunkt der stirksten Austrocknung im
Herbst, die rechte Kurve zum Zeitpunkt der
grofiten Feuchte im Friihjahr. Der Bereich
dazwischen gibt somit das Gesamtmaf} der
saisonalen Austrocknung an.

ausgeschopften Bodenwasservorrite nicht wieder voll-
standig auffiillen konnten (DWD 2019).

Im Ergebnis hat sich deutschlandweit im Jahr 2018 eine
extreme Diirre bis in tiefe Bodenschichten ausgebildet.
Von dieser Diirre konnte sich der Boden in der Vegeta-
tionsruhe 2018/2019 nicht erholen, sodass schon im
Friihjahr 2019 mit einer Diirre in die Vegetationszeit
gestartet wurde. Diese Diirre intensivierte sich in den
darauffolgenden trockenwarmen Sommern 2019 und
2020. Diese extremen Witterungsbedingungen haben
dazu gefiihrt, dass selbst ohne Einfluss von Biumen
eine Austrocknung des Bodens unter Rasen bis in
3,25 m Tiefe auftreten konnte (Abbildung 4).

3 Die Beteiligung von Baumen bei
Bausetzungsschaden beurteilen
— Diagnosemaoglichkeiten

Um zu beurteilen, ob Biume ursichlich fiir Bauset-
zungsschiden sind, reicht es nicht aus festzustellen,
dass ein Baum in der Nihe eines Hauses steht, das auf
einem plastischen Ton gegriindet ist. Auch die Feststel-

lung von hausnahen Wurzeln ist als Beweiskriterium
ungeniigend (vgl. STrRecKENBACH 2022, gleicher Band).
Zielfiihrend ist hingegen, zu beobachten, wie sich der
Wasserentzug durch Biume auf den Baugrund im
Laufe des Jahres auswirkt. Bewéhrt hat sich dafiir eine
regelmifSige Nivellierung des Gebdudes und gleichzei-
tige Messung der Bodenfeuchte an reprisentativen
Messpunkten. Weitere Aufnahmeparameter dienen da-
zu, die Beobachtungen in den richtigen Kontext zu set-
zen.

Eine detaillierte Ubersicht {iber die Diagnosemdglich-
keiten von Bausetzungsschiden unter Beteiligung von
Biumen liefert Bipie (1998). Aus diesem Werk wer-
den im Folgenden die wichtigsten Untersuchungen
vorgestellt.

3.1 Untersuchungen am Gebaude

Detaillierte Untersuchungen zur Geschichte des Ge-
bdudes, zur Bauart und zum Schadensverlauf helfen
dabei, die Schadensursache herauszufinden und andere
mogliche Schadensquellen als Biume nachzuweisen
oder auszuschlieflen. Daher sollte ein Sachverstindi-
ger versuchen, in Bezug auf das Geb4dude folgende Fra-
gen zu kldren:

1. Wann wurde das Gebdude errichtet und welche
Umbaumafinahmen gab es?

Das Alter des Gebaudes sollte in Bezug zum Alter der
infrage stehenden Baume gesetzt werden. Daraus kann
abgeleitet werden, ob das Gebdude oder das Geholz dlter
ist und somit potenziell die Gefahr einer Quellung oder
Schrumpfung besteht (vgl. Abschnitt 3.2).

Ein Augenmerk ist auf spétere An- und Umbauten zu
richten, die in besonderem Maf3e anfillig fiir Schiden
sind. Anbauten haben héufig eine andere Griindungs-
tiefe als das Hauptgebdude, wodurch es vor allem am
Ubergang der beiden Gebiudeteile zu Rissbildungen
kommen kann. Umbauten, insbesondere wenn sie tra-
gende Winde betreffen, konnen die Fundamentlast
beeinflussen und somit Schiaden verursachen (MEICHS-
NER 2015). Weiterhin konnen Bodenaufgrabungen, die
z. B. fiir Arbeiten an den Versorgungsleitungen durch-
gefiihrt wurden, einen Verlust der Tragfihigkeit des
Bodens bedeuten.
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Abbildung 5: Vorgaben der NHBC (2020) zur Fundamenttiefe von Gebauden auf plastischen Tonen in
der Nihe von Biumen mit hohem Wasserbedarf in Abhiingigkeit von zu erwartender Baumhohe und

vom Abstand des Baumes zum Gebaude.

2. In welchem Zustand befinden sich Hausdrai-
nagen und Ver- und Entsorgungsleitungen?
Hausdrainagen konnen unter Umstinden Ursache von
Schiden sein oder die Schadensbildung fordern. So
kann es z. B. zu Rissbildungen kommen, wenn das
Geb4ude nachtriglich trockengelegt wurde.

Auferdem dienen Drainagen unwillkiirlich als Beliif-
tungskorridore. Nicht mehr voll funktionsfihige Drai-
nagen fiihren zudem zu einer Durchfeuchtung der da-
runterliegenden Bodenbereiche. Diese Effekte sorgen
dafiir, dass unter Umstinden Wurzeln in den Bereich
des Fundamentes gelockt werden. Nicht beachtete Lecka-
gen an Ver- und Entsorgungsleitungen konnen zur

Erosion von Feinmaterial fithren, wodurch es zu Sa-
ckungen kommen kann.

3. Wie ist das Gebdude gegriindet?

Kenntnisse iiber die Tiefe der Fundamentsohle sind
unabdingbar. Je tiefer das Gebdude gegriindet ist, desto
geringer ist der Einfluss saisonaler Schwankungen. Als
Orientierungshilfe dafir, wie tief ein Gebaude auf Ton-
bdden mit umstehendem Baumbestand gegriindet sein
sollte, um Schiden mdglichst zu vermeiden, konnen
die britischen Standards der Organisation NHBC (Na-
tional House Building Council) dienen. Sie hat Vorga-
ben gemacht, wie tief eine Fundamentsohle bei gege-
benen Bodenbedingungen und einem gegebenen
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Baumbestand sein sollte. Dafiir wurden die Biume
nach Laub- und Nadelbiumen und entsprechend ihres
Wasserbedarfs klassifiziert. Abbildung 5 zeigt beispiel-
haft fiir Boden mit einem hohen Schrumpfungspoten-
zial und fiir Biume mit einem hohen Wasserbedarf,
wie tief das Gebdudefundament in Abhingigkeit von
der zu erwartenden Endhohe des Baumes und dessen
Abstand zum Gebaude liegen sollte (NHBC 2020).

Gibt es keine belastbaren Informationen tiber die Tiefe
der Fundamentsohle, sollten Suchschachtungen
durchgefiihrt werden. Diese konnen zusitzlich wert-
volle Informationen zur Konstruktion und zum Zu-
stand des Fundamentes und nebenbei auch zur Boden-
art und Durchwurzelung liefern. Weiterhin sollte ggf.
gepriift werden, ob das Fundament ausreicht, die
Gebdudelast bei den gegebenen Bodenbedingungen
aufzunehmen. Diese Priifung gehort in den Aufgaben-
bereich von Bauingenieuren.

4. Wie ist die historische Entwicklung der Schi-
den und wie verindern sich die Risse im Jahres-
verlauf?

Das offensichtlichste Merkmal, wenn Gebaudeschzden
auftreten, sind Risse. Anhand der Art und Lokalitdt der
Risse konnen Bauingenieure hiufig die Ursache der
Risse bestimmen. Allerdings kann es bei alleiniger Be-
trachtung der Risse zu Fehlinterpretationen kommen
(BiopLe 1998). So sind z. B. die Rissbildungen, die bei
Setzungen auftreten, hdufig denen dhnlich, die durch
Hebungen infolge von Quellungsprozessen in Erschei-
nung treten. Dies kann schwerwiegende Folgen haben,
wenn basierend auf der fehlerhaften Diagnose falsche
Sanierungsmafinahmen durchgefiihrt werden.

Der Zeitpunkt, wann die Risse aufgetreten sind und ih-
re Verinderungen im jahreszeitlichen Verlauf konnen
wichtige Informationen zu ihrer Ursache liefern. Set-
zungsschiden aufgrund von Schrumpfungsprozessen
im tonigen Baugrund treten {iblicherweise im spiten
Sommer auf, wenn der Boden am trockensten ist.
Kommt es in den Wintermonaten zu einer Verkleine-
rung der Risse, ist dies ein Hinweis auf saisonale
Schwankungen im Boden.

Somit ist anzuraten, die Art, Lokalitit und saisonale
Veranderung der Risse mit aufzunehmen, aber die Er-
gebnisse immer nur als einen Teil der Gesamtdiagnose

zu betrachten. Um die Entwicklung der Risse im Jah-
resverlauf zu beobachten, bietet sich die Verwendung
von Rissmonitoren an, die im Vergleich zu Gipsmarken
etwas préziser und sicherer in der Handhabung sind.

5. Wie ist die Gebdudebewegung im Jahresver-
lauf?

Eine Messung von Hohenunterschieden der Gebdude-
ebene (Nivellement) liefert unabldssige Informatio-
nen, wenn der Verdacht auf Setzungsschéden besteht.
Es kann prinzipiell davon ausgegangen werden, dass
Gebdude waagerecht gegriindet werden. Wesentliche
Abweichungen von der Waagerechten deuten auf
nachfolgende Verdnderungen im Baugrund hin.
Durch ein einfaches Nivellement kann somit haufig
schon erfasst werden, ob es in der Vergangenheit un-
gleichmifSige Setzungen gegeben hat.

Sehr wichtige zusitzliche Informationen kann das
Monitoring der Gebdudebewegung liefern. Wo Risse
nur indirekt und teilweise uneindeutig eine Auskunft
dariiber geben, ob die Schiden auf Setzungen zurick-
zufiihren sind, kann dies durch das Monitoring der
Gebdudebewegung haufig direkt belegt oder widerlegt
werden. Wenn Bdume ursichlich fiir verstirkte Set-
zungen sind, wiirde sich das Gebdude typischerweise
auf der dem Baum zugewandten Seite im Spatsommer
setzen und sich am Ende des Winters ggf. wieder etwas
heben (vgl. Abschnitt 2.4). Wenn die grofiten Gebaude-
bewegungen entweder an einer anderen Stelle des Ge-
biudes geschehen, es in den Wintermonaten zu einer
kontinuierlichen Setzung kommt (vgl. Beispiel 2, Ab-
schnitt 4.2) oder in den Sommermonaten zu einer He-
bung, sind sehr wahrscheinlich andere Ursachen fiir
die Gebdudeschiden verantwortlich. Da ein Nivelle-
ment vergleichsweise einfach durchzufiihren ist, dabei
aber sehr wichtige Informationen fiir die Diagnose der
Schadensursache liefert, sollte es einen elementaren
Teil der Priifungen darstellen.

3.2 Untersuchungen der Geholze

Es sollten alle Geholze — inklusive Biische — in die Un-
tersuchungen mit eingeschlossen werden, deren Ein-
fluss durch das Wurzelwerk potenziell bis zum Gebdu-
de reicht. Dabei sollte ein Sachverstindiger versuchen,
folgende Fragen zu kldren:

246 Jahrbuch der Baumpflege 2022, 26. Jg., S. 239-254, ISBN 978-3-87815-279-8




Setzungsschaden an Gebauden: Diagnose und Beispiele

" 7% ™ e (Lo L)

F P - e —— T — T it S1H ss2rs 2 e T e —h———

A ———— o ——

4 S — | e L EE b2 e i LS et N R

< _"’____../’ ~— v ~ \/ g t

a ) /——‘/ \ ~ \/ \/
e e Y g e

L1 T ‘

J

Distance from tree: o= | 8m, o3 8m, 6 o= (0, e || 2m, s 28 0m.

Abbildung 6: Progressive Abnahme des Bodenfeuchtedefizits in 1 m Tiefe in verschiedenen Abstinden
zu einer Rosskastanie auf einem tonigen Standort, die sukzessive ihre Krone zuriickgebildet hat

(BmpLE 1998).

1. Wie war das Wachstum des Geholzes in der Ver-
gangenbheit?

Die Aufnahme von Baumart, Baumalter, Hohe,
Stammdurchmesser, Kronenausdehnung, Vitalitit,
Schnittmainahmen im Kronen- und Wurzelbereich
und ggf. sogar des jihrlichen Zuwachses dienen dem
Ziel, den Einfluss des Baumes auf die Austrocknung
des Bodens abzuschitzen. Trotz detaillierter Aufnahmen
ist es nicht moglich, den aktuellen Wasserverbrauch
des Baumes exakt zu bestimmen, geschweige denn
dessen Wasserverbrauch in der Vergangenheit (vgl.
STRECKENBACH 2022, gleicher Band).

Abgesehen davon, dass die Erhebung dieser grund-
legenden Parameter standardmifig zur Baumanspra-
che dazu gehort, kann sie Indizien fiir die Beteiligung
der Baume an den Schidden geben. So ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass ein Gehdlz ein nennenswertes
Wasserdefizit produziert, bei einem vitalen Baum in
der Reifephase deutlich hoher als bei einem Baum in
der Altersphase, der seine Krone und damit auch sein
Wurzelwerk zuriickbildet (FLL 2020).

Altere Biume befanden sich zudem hiufig schon an
einem Standort, bevor das Gebdude gebaut wurde und
konnten entsprechend den Wasserhaushalt des Bodens
in der Vergangenheit beeinflussen. Ein langsamer
Riickbau von Krone und Wurzeln kann u. U. zu einer
sukzessiven Wiederanfeuchtung und damit Quellung
toniger Bodenschichten fithren (Abbildung 6), die
ebenso wie Setzungen erhebliche Schiden an Gebduden

verursachen kann. Solche Quellungen kdnnen auch
kiinstlich durch Fillungen oder stirkere Schnittmaf3-
nahmen produziert werden.

2.Wie grof} ist grundsitzlich das Potenzial des
Baumes, in tonige Boden einzuwurzeln und diese
auszutrocknen?

Biume haben artspezifisch ein unterschiedliches Po-
tenzial, in tiefe und dichte Bodenschichten einzuwur-
zeln. Wihrend zum Beispiel Buche dichte, sauerstoff-
arme Verhiltnisse meidet, haben Baumarten der Au-
wilder wie z. B. Eiche oder Platane Anpassungsstrate-
gien entwickelt, um zumindest zeitweise mit Sauer-
stoffmangel zurechtzukommen. Sie haben eher das
Potenzial, in dichte, tonige Boden einzuwurzeln und
dem Boden aus diesen Bereichen Wasser zu entziehen.
Umfangreiche Informationen zum Wurzelwachstum
und zur -6kologie von Bdumen geben KurscHera &
LICHTENEGGER (2013). Dabei sollte allerdings bedacht
werden, dass es erhebliche Unterschiede im Wurzel-
wachstum innerhalb einer Art gibt, die sowohl durch
standortspezifische als auch genetische Variationen
zwischen Individuen verursacht werden und die Effek-
te der interspezifischen Variation iiberlagern konnen
(vgl. STRECKENBACH 2011).

Zu bedenken ist auch, dass allein anhand von Wurzel-
einwiichsen in tonige Lagen kein Riickschluss auf den
Wasserverbrauch von Baumen in diesen Bodenschich-
ten getroffen werden kann oder dass eine potenzielle
Wasserentnahme zu Schrumpfungen gefiithrt hat.
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Ebenso wenig kann der radiale Einfluss der Wurzeln
(Entfernung zum Baum) abgeschitzt werden (vgl.
STRECKENBACH 2022, gleicher Band). Aus diesen Griin-
den ist die Bildung von Ranglisten zum Gefahrdungs-
potenzial von Baumarten wenig sinnvoll (BinpLE 1998).

3.Gibt es im Bereich der Fundamentsohle Wur-
zeln?

Grundsitzlich ist es wichtig und richtig zu schauen, ob
es im Bereich der Fundamentsohle Wurzeln gibt. Aller-
dings sollten diese Wurzelfunde nicht iiberbewertet
werden. Sie konnen ein Indiz dafiir sein, dass die ent-
sprechende Baumart an den Schidden beteiligt war,
aber sie beweisen es nicht. AuSerdem kann dadurch
nicht die mogliche Beteiligung anderer Baume ausge-
schlossen werden oder davon abgeleitet werden, dass
zukiinftig Schdden auftreten werden (vgl. STRECKEN-
BACH 2022, gleicher Band).

4. Ist der Baum erhaltenswiirdig und erhaltens-
fahig?

Bei der Beurteilung der Erhaltenswiirdigkeit eines Bau-
mes wird geschaut, ob dieser z. B. aus natur-, arten-
oder denkmalschutzfachlichen Griinden, gestalteri-
schen Gesichtspunkten (z. B. Erhaltung eines prigen-
den Baumes/einer Gruppe/Allee) oder klimatischen
Aspekten (z. B. Kiihlungsfunktion) erhaltenswiirdig
ist. In Bezug auf die Erhaltensfihigkeit eines Baumes
wird hingegen geschaut, inwieweit dieser aufgrund
seiner Vitalitdt, Gesundheit und Verkehrssicherheit
erhaltensfahig ist.

Eine Erhebung der Erhaltenswiirdigkeit und Erhal-
tensfihigkeit sollte insbesondere unter dem Aspekt
sinnvoller Hilfsmafinahmen durchgefiihrt werden.
Wenn der Baum z. B. aufgrund mangelnder Verkehrs-
sicherheit nur noch kurzfristig erhalten werden kann,
ergeben sich unter Umstdnden andere Hilfsmafinah-
men als bei einem voll erhaltenswiirdigen und erhal-
tensfihigen Baum.

3.3 Untersuchung des Baugrundes

Der Boden bildet die Briicke zwischen dem Gebzude
und dem Baum. Deswegen kommt ihm bei der Beur-
teilung, inwieweit Bdume an Bausetzungsschiden be-
teiligt sind, eine besondere Bedeutung zu.

Generelle Informationen zu den vorhandenen Boden
in einem Gebiet bieten Bodenkarten, die die geologi-
schen Dienste in den meisten Bundeslidndern online
frei zur Verfiigung stellen. Aufgrund des kleinen Maf3-
stabes der Karten, der Heterogenitit von Boden und
massiver anthropogener Umlagerungen im urbanen
Bereich liefern diese Karten allerdings nur sehr grobe
Informationen. Besteht aufgrund der geografischen
Lage des Standortes der Verdacht, dass im Baugrund
Tone vorhanden sein konnten, ist eine detaillierte Auf-
nahme des Baugrundes zwingend erforderlich.

Nihere Informationen zum Baugrund konnen Bau-
grundgutachten liefern. Leider basieren diese in der
Praxis héufig lediglich auf ein oder zwei Bohrungen,
sodass die Heterogenitit des Schichtenaufbaus im
Baugrund dadurch nicht erfasst wird.

Der einzige Weg, detaillierte Informationen iiber einen
Standort zu bekommen, sind Bohrungen. Neben den
vorhandenen Bodenarten konnen weitere wichtige Infor-
mationen gewonnen werden, wie z. B. iiber die Durch-
lissigkeit der Boden, die Durchwurzelung und insbe-
sondere tiber die Bodenfeuchte (siehe folgende Frage-
stellungen). Die Bohrungen sollten zeitgleich mit den
Nivellements durchgefiihrt werden (vgl. Absatz 3.1).
Dies ermoglicht die gemeinsame Interpretation der
Geb4udebewegung und der Bodenfeuchte. Die Anzahl,
Lage und Tiefe der Bohrungen muss entsprechend der
Fragestellung und Situation vor Ort angepasst werden.
Im Regelfall geniigt eine Bohrtiefe von fiinf bis sechs
Meter. Die Anzahl und Lage der Bohrungen sollte so
gewihlt sein, dass die Heterogenitit des Baugrundes
und die unterschiedliche Durchfeuchtung des Bodens
im Abstand zu den infrage stehenden Geholzen erfasst
werden. Es empfiehlt sich, immer Bohrungen im Bereich
der starksten Schadigung und im Bereich der schwichs-
ten Schidigung niederzubringen. Auferdem sollte ver-
sucht werden, mindestens eine Referenzbohrung au-
Rerhalb des Einflussbereiches der Gehdlze zu machen.

Die Bodenuntersuchungen dienen dem Sachverstindi-
gen, um folgende Fragen zu kldren:

1.Wie wurde der Standort in der Vergangenheit
genutzt und beeinflusst?

Vergangene Nutzungen des Standortes konnen die La-
gerungsdichte und damit die Tragfihigkeit des Bodens
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z. B. durch Aufschiittungen oder durch Auflast eines
Gebéudes beeinflusst haben. Dabei sind auch Boden-
verdnderungen vor der Aulenwand eines Gebzudes fiir
dessen Stabilitit relevant. So kann z. B. durch Abgra-
bung im Zuge von Drainage- und Leitungsverlegun-
gen oder den Bau benachbarter Gebdude oder aber
auch durch Schrumpfungsprozesse der seitlich stabili-
sierende Gegendruck des Bodens wegfallen, sodass es
plétzlich zu einer Lastumverteilung und damit zu ei-
ner Rissbildung kommen kann (Navarro et al. 2009).

Informationen {iber die historische Nutzung des
Standortes konnen u. a. tiber den Grundstiickseigentii-
mer oder iiber historische Plane und Luftbilder in Er-
fahrung gebracht werden.

2.Wie hoch ist das Schrumpfungspotenzial- und
Quellungspotenzial des Bodens?

Das Schrumpfungs- und Quellungspotenzial von Bo-
den hingt von verschiedenen Faktoren wie (Bodenart)
Korngrofle, Lagerungsdichte und Feuchtigkeit ab.
Kenntnisse iiber diese Faktoren ermdglichen eine
grundlegende Einschitzung des Schrumpfungspoten-
zials. So treten Schiden durch Schrumpfung infolge
von Bodenaustrocknung nur bei tonigen Boéden und in
geringerem Umfang bei schluffigen Boden auf (vgl.
Abschnitt 2.2).

Die Bodenart und Dichte des Bodens bestimmen mafs-
geblich die Wasserdurchlissigkeit des Bodens und be-
einflussen damit dessen saisonale Feuchteschwankun-
gen, die wiederum ursichlich fiir Schrumpfungs-
prozesse sind. So konnen Boden mit hohen Wasserleit-
fahigkeiten bzw. hohen Feuchteschwankungen und
geringem Schrumpfungspotenzial dhnliche Boden-
bewegungen auslosen wie stark plastische Boden mit
geringen Wasserleitfahigkeiten bzw. geringen Feuchte-
schwankungen.

Ist ein Tonboden mit wasserleitfihigen Bindern oder
Horizonten aus Kies-, Sand- oder Schluffschichten
durchzogen, sorgen diese auf der einen Seite fiir eine
schnellere Wiederbefeuchtung des Tones in tieferen
Lagen. Auf der anderen Seite haben solche Schichten
eine drainierende Wirkung. Zudem werden diese Be-
reiche gerne von Pflanzenwurzeln angenommen. Bei-
de Effekte sorgen fiir eine schnellere Austrocknung des
Tones. Die leichtere Wiederbefeuchtung und schnellere

Austrocknung des Bodens ziehen grofle Feuchte-
schwankungen und damit auch Bodenbewegungen
nach sich. Einen zhnlichen Effekt konnen nicht voll-
stindig funktionsfihige Drainageleitungen verur-
sachen (vgl. Abschnitt 3.1).

Anhand von gestorten Bohrproben ist die Wasser-
durchlissigkeit nicht exakt bestimmbar, da die Boden-
struktur durch die Bohrung gestort wird. Hinweise geben
allerdings der Bohrfortschritt, Anderungen der Boden-
art und ggf. auftretendes Schichtenwasser.

Mithilfe eines Odometers kann im Labor eine genauere
Bestimmung des Schrumpfungs- und Quellungs-
potenzials erfolgen. Dies erfordert allerdings ungestorte
Stechzylinderproben, wodurch der Erhebungsaufwand
deutlich steigt.

3. Ist der Baugrund homogen?

Ein nicht homogener Baugrund ist eine sehr héufige
Ursache fiir Bausetzungsschiden. Biume konnen aller-
dings die Effekte, die durch einen inhomogenen Bau-
grund auftreten, verstirken oder aber auch abschwi-
chen. Bei einer Gemengelage unterschiedlicher Scha-
densursachen ist es nicht moglich zu quantifizieren,
in welchem Mafe die Biume an dem Schaden beteiligt
sind.

Besteht der Baugrund aus einer homogenen Packlage
plastischen Tons und ist es zu einer Setzung wihrend
der Sommermonate auf der baumzugewandten Seite
des Gebdudes gekommen, ist die Wahrscheinlichkeit
hoch, dass der Baum an der Setzung beteiligt ist (vgl.
Beispiel 1, Abschnitt 4.1).

4. Wie verdndert sich die Bodenfeuchtigkeit im
gesamten Baugrund und im Wurzelraum?

Das Monitoring der Bodenfeuchte liefert in Kombination
mit dem Monitoring der Gebaudebewegung, der Auf-
nahme der Bodenarten und der Vegetation die wich-
tigsten Informationen, wenn der Einfluss von Baumen
bei Bausetzungsschiden ermittelt werden soll. Gibt es
einen logischen Zusammenhang zwischen diesen Fak-
toren, ist die Wahrscheinlichkeit grof3, dass die Gehol-
ze mit urséchlich an den Setzungsschiden sind (vgl.
Beispiel 1, Absatz 4.1). Dabei ist zu bedenken, dass
schon eine geringe Bodenaustrocknung von ein bis
zwei Prozent zu erheblichen Schrumpfungen fiihren
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kann, wenn diese sich auf eine grofiere Tiefe ausdehnt
(BACHMANN 1998).

Das Ausmafd der Bodenaustrocknung ldsst sich iiber
einen Vergleich der Bodenfeuchte am Ende der Vegeta-
tionsperiode und am Ende der Vegetationsruhe am
gleichen Bohrpunkt (vgl. Abbildung 1 und 4) abschit-
zen. Ein Vergleich von zwei raumlich voneinander ge-
trennten Bohrpunkten ist hingegen nicht sinnvoll, da
es selbst bei homogenen Bodenverhiltnissen erheb-
liche Unterschiede im Feuchtegehalt geben kann
— auch ohne Einfluss von Vegetation (Biopie 1998).

Zur Bestimmung des Tiefenprofils der Bodenfeuchte
sollten die Bodenproben mdglichst engmaschig genom-
men werden, da sich die Feuchtigkeit schon innerhalb
weniger Zentimeter signifikant unterscheiden kann.
Biopie (1998) empfiehlt eine Probenahme im Abstand
von 25 cm. Die Bodenproben sollten in wasserdichten
Behiltern transportiert und der gravimetrische Feuchte-
gehalt gemaf3 DIN EN ISO 17892-1:2015-03 (DIN
2015) bestimmt werden. Dabei wird der Wassergehalt
einer Bodenprobe auf das Trockengewicht des Bodens
bezogen.

5. Gab es Grundwasserinderungen?

Durch Witterung und Vegetationseinfluss kann es sai-
sonale Schwankungen des Grundwasserstandes geben.
Eine grof¥flachige Abnahme von Grund- und Schicht-
wasser kann aber auch durch Grundwasserforderung
z. B. zur Trinkwassergewinnung, im Zuge von Bau-
mafinahmen oder durch einen stetig steigenden Ver-
siegelungsgrad entstehen (BacHMANN 1998).

Im Regelfall wirken sich Grundwassersenkungen auf
groflere Areale aus, sodass ganze Strafienziige von Set-
zungen betroffen sein kénnen. Diese konnen u. U. in
einer deutlichen Entfernung zur eigentlichen Forder-
stelle liegen, was den Nachweis eines kausalen Zusam-
menhangs erschwert. Treten allerdings in einem Stra-
fSenzug an Hausern Setzungen auf, bei denen der Ein-
fluss von Vegetation ausgeschlossen werden kann,
kann dies ein Hinweis z. B. auf Grundwasserabsenkun-
gen sein.

In einem durchldssigen Boden kann der Grundwasser-
stand leicht mithilfe von Bohrlochern gemessen wer-
den, indem die Tiefe des Wasserspiegels gemessen wird,

der sich in dem Bohrloch einstellt. Da tonige Boden
sehr schwach durchldssig sind, kann auf solchen
Standorten der Grundwasserstand im Regelfall nur
durch die Installation dauerhafter Beobachtungsrohre
ermittelt werden.

4 Praxisbeispiele
4.1 Beispiel 1

An einem knapp 40-jahrigen Einfamilienhaus sind im
Sommer 2018 an der stralenzugewandten Hausseite
Risse aufgetreten, die sich im Laufe des Sommers 2019
verstiarkt haben. Im Strafenbereich vor dem Gebiude
befanden sich zwei Stiel-Eichen, die zwei Jahre nach
Errichtung des Gebdudes im Abstand von knapp 8 m
zum Gebdude gepflanzt worden sind und aufgrund ihres
jahrlich zunehmenden Wasserbedarfs ursichlich fiir
die entstandenen Schiden sein sollten.

Zur Beantwortung der Fragestellung wurden im Oktober
2019 und im April 2020 der Bodenwassergehalt und
die Bodenkonsistenz bis in 4,50 m Tiefe gemessen so-
wie ein Feinnivellement des Gebdudes durchgefiihrt.
Auflerdem wurden die Bodenarten bestimmt und die
entstandenen Risse mithilfe von zwei Rissmonitoren
beobachtet. In Bezug auf die Biume wurden Baumhéhe,
Durchmesser, Kronenausdehnung, Vitalitit und in den
Bohrprofilen die Durchwurzelung aufgenommen.

Die Nivellierung hat eine stralenseitige Anhebung des
Gebdudes wihrend der Wintermonate gezeigt (Abbil-
dung 7). Diese Anhebung korrelierte mit steigenden
Bodenfeuchtigkeitswerten. Daher ist davon auszuge-
hen, dass die Gebdudeanhebung auf Quellungsprozes-
se des tonigen Bodens infolge der ansteigenden Boden-
feuchtegehalte in den Wintermonaten zuriickzufiih-
ren ist. Dies ist als eine Wiederanfeuchtung nach vor-
hergehender Austrocknung wihrend der Sommer-
monate Zu interpretieren.

Die Messung der Bodenfeuchte zeigte auflerdem, dass
die Austrocknung des Bodens in den Sommermonaten
ohne den Einfluss von grofSeren Baumen (Referenz-
punkt) bis in eine Tiefe von ca. 3,25 m reichte (Abbil-
dung 4). Das heifit, allein durch die extreme Trocken-
heit in den beiden aufeinanderfolgenden Jahren 2018
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und 2019 wird es im Boden zu tiefreichenden
Schrumpfungsprozessen gekommen sein, die tiber die
saisonalen Schwankungen der Vorjahre hinausgingen.

Aufféllig war eine hohe Bodenfeuchtigkeit unterhalb des
Fundamentniveaus im Friihjahr 2020 an den hausna-
hen Untersuchungspunkten. Dies war auf sandige und
kiesige Bodenschichten zuriickzufiihren, in denen sich
Wasser sammeln, aber offensichtlich nicht (schnell) wie-
der abflieen konnte. Diese Schichten boten Baumwur-
zeln ideale Lebensbedingungen, da sie Raum (Poren),
Luft und Wasser zur Verfiigung stellten. Daher ist es
wahrscheinlich, dass sich Baumwurzeln verstarkt in
Hausnihe entwickelt haben. Dieser Verdacht wurde
durch Wurzelfunde bis in eine Tiefe von drei bis vier Me-
ter bestérkt. Diese Befunde machen eine Beteiligung der
Bidume bei den Austrocknungsprozessen wahrscheinlich.

Zusammenfassend lassen die Beobachtungen den
Schluss zu, dass die Risse an dem Einfamilienhaus eine
Folge der extremen Witterungsbedingungen in den Som-
mern 2018 und 2019 waren, deren Auswirkungen durch
die Strafenbdume verstirkt worden sind. Wie grof} der
Anteil der Biume an dem Schaden war, lasst sich aller-
dings nicht ableiten.
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Abbildung 7: Zunahme des
Gebiudeniveaus an den
einzelnen Nivellierungs-
punkten wihrend der Win-
termonate im Zeitraum vom
26.11.2019 bis 06.04.2020
(weif3). Die Bohrpunkte zur
Messung der Bodenfeuchte
sind hellblau markiert. Der
Referenzpunkt hatte einen
grofitmaoglichen Abstand zu
grofleren Biumen.

4.2 Beispiel 2

An verschiedenen Stellen eines 18-jahrigen Einfamili-
enhauses sind im Dezember 2018 Risse auffillig ge-
worden, die sich im Laufe des Sommers 2019 verstarkt
haben. Im Straflenbereich vor dem Gebiude befanden
sich im Abstand von gut 9 m zum Gebdude zwei
80-120-jahrige Eschen, die aufgrund ihres unbe-
stimmten Wasserbedarfs ursachlich fiir die entstande-
nen Schiden sein sollten.

Zur Beantwortung der Fragestellung wurden im Oktober
2020 und im April 2021 der Bodenwassergehalt und
die Bodenkonsistenz an fiinf Bohrpunkten bis in
5,00-6,70 m Tiefe gemessen sowie ein Feinnivellement
des Gebdudes durchgefiihrt. Auflerdem wurden die Bo-
denarten bestimmt und die entstandenen Risse mithil-
fe eines Rissmonitors beobachtet. Von den Bdumen
wurden Baumhohe, Durchmesser, Kronenausdeh-
nung, Vitalitit und in den Bohrprofilen die Durchwur-
zelung aufgenommen.

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass sich das Gebau-
de in den Wintermonaten leicht gesetzt hat (Abbil-
dung 8). Diese Setzung in den Wintermonaten ist unty-
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pisch im Zusammenhang mit baumbedingten Setzungs-
schéden und daher ein starkes Indiz dafiir, dass die Riss-
bildungen nicht auf die Baume zuriickzufiihren sind.

Weitere Hinweise machen den Einfluss der Biume sehr
unwahrscheinlich:

© Die Griindungstiefe des Gebdudes auf der Straflen-
seite tbertrifft die in Groflbritannien geltenden
Standards zur Vermeidung von Setzungsschiden
durch Biaume um mehr als das Doppelte (NHBC
2020). Die tiefe Einbindung des Gebaudes auf der
Stralenseite verhinderte auflerdem, dass die saiso-
nale Schwankung der Bodenfeuchte im Untersu-
chungszeitraum bis unter die Fundamentsohle
reichte (Abbildung 9).

® Oberhalb des gewachsenen Tonbodens haben die
Bdume 4,50-5,50 m gut durchwurzelbaren Boden,
sodass es sehr unwahrscheinlich ist, dass die Wur-
zeln in die schlecht beliifteten und durchwurzel-
baren Tonschichten unterhalb des Fundamentes
eingewachsen sind.

® Die Bdume standen schon 50-90 Jahre an dem
Standort, bevor das Gebdude gebaut worden ist. Sie
hatten somit ihre volle Kraft und Saugwirkung er-
reicht, bevor das Geb4ude entstanden ist, und konn-
ten den Boden schon vor Baubeginn austrocknen.

Eine zusitzliche Austrocknung in den Sommern 2019
und 2020 von tonigen Einlagerungen, die sich ober-
halb des gewachsenen Tones befanden, kann aufgrund
ihrer geringen Machtigkeit — wenn iiberhaupt — nur
zu minimalen Schrumpfungen gefiihrt haben, die das
Ausmaf3 der Schiden nicht begriinden. Aufgrund die-
ser Zusammenhznge ist es dufSerst unwahrscheinlich,
dass die im Straflenbereich vor dem Gebaude befind-
lichen Eschen die Rissbildungen verursacht haben.

5 Fazit

Hiufig werden Bdume pauschal fiir Setzungsschiden
an Gebduden auf tonigen Standorten verantwortlich
gemacht. Da die Ursachen fiir Rissbildungen im Allge-

—_—

Abbildung 8: Gebiudebewegung wihrend der Wintermonate im Zeitraum vom 17.11.2020 bis
08.04.2021 (rote Punkte). Auf der Nord- und Ostseite (Straenseite) hat sich das Gebidude in den
Wintermonaten leicht gesenkt. Die Bohrpunkte zur Messung der Bodenfeuchte sind hellblau mar-
kiert. Biische und Biume auf dem Grundstiick sind als hellgriine Kreise eingezeichnet, die strittigen

Eschen im Strafenbereich dunkelgriin.
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Setzungsschaden an Gebauden: Diagnose und Beispiele
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Abbildung 9: Bodenfeuchte [Gew.-%] an einem
strafenseitigen Untersuchungspunkt im Okto-
ber 2020 (rot) und April 2021 (griin). Aufgrund
der tiefen Einbindung des Gebaudes gab es un-
terhalb des Fundamentniveaus keine Zunahme
der Bodenfeuchte in den Wintermonaten.

meinen und fiir Setzungsschaden im Speziellen aller-
dings sehr vielgestaltig sein konnen, ist eine unvorein-
genommene eingehende Analyse der jeweiligen Situa-
tion notwendig. Es kann grundsitzlich nicht von einer
Situation auf die néchste geschlossen werden, auch
wenn diese zunichst dhnlich erscheinen.

Die Untersuchungen, die erforderlich sind, um einen
Gebdudeschaden durch Wasserentzug eines einzelnen
Baumes nachzuweisen bzw. auszuschlieflen, sind auf-
wendig. Selbst duf3erst detaillierte Aufnahmen liefern
nicht zwangsweise prézise Antworten. Die beste Mog-
lichkeit, einen Nachweis zu liefern, ist das Monitoring
der Bodenfeuchte und der Gebdudebewegung im Jah-
resverlauf. Zusitzliche Aufnahmen zum Geb4ude, zur
Vegetation und zum Baugrund helfen, die Ergebnisse
im Kontext zu interpretieren.
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