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Aussagekraft und Schadigungsgrad von Baumdiagonse-Geraten

Gerate und Verfahren
zur eingehenden Baumuntersuchung

Von Ulrich Weihs und Steffen Rust, Géttingen

Die Geradteauswahl fir die eingehende Baumuntersuchung ist gro3 und
flr den Anwender untbersichtlich. Erschwerend kommt hinzu, dass die
verflighbaren Informationen oft bruchstiickhaft und von Geschéftsinter-
essen bestimmt sind. Nach den vorliegenden Ergebnissen sind Gutachter
und Sachverstdndige gut beraten, wenn sie bei der eingehenden Untersu-
chung Gerdte einsetzen, die weitgehend zerstérungsfrei Informationen
Uber die Bruchsicherheit des Holzes (ber die gesamte Querschnittsfldche
liefern. Diese Kriterien werden durch die Verfahren der elektrischen Wi-
derstandstomographie und der Schalltomographie erfllt.

Der allgemeinen Verkehrssicherungspflicht
folgend, ist der Baumeigentumer bzw. der
auf andere Weise fir den Baum Verant-
wortliche grundsétzlich verpflichtet, Scha-
den durch Baume an Personen oder Sachen
zu verhindern.

Zum Umfang der Verkehrssicherungs-
pflicht bei Baumen hat der Bundesgerichts-
hof in seinem Urteil vom 21.01.1965 - Il ZR
217/63 - (NJW 1965, 815; bestatigt durch
BGH, Urteil vom 4.03.2004 - Ill ZR 225/03
- NJW 2004, 1381) grundlegende Aussa-
gen bei StraBenbdumen getroffen. Da-
nach muss, wenn im Rahmen der fachlich
qualifizierten Inaugenscheinnahme (sog.
Regelkontrolle) verdachtige Umstande
festgestellt werden, eine eingehende fach-
méannische Untersuchung des betreffenden
Baumes veranlasst werden. Eine solche Un-
tersuchung erfordert Fachkrafte mit spezi-
eller Aus- bzw. Weiterbildung sowie lang-
jahriger Ubung und Erfahrung [9].

Die Vielfaltder angebotenen Gerate und
Verfahren zur eingehenden Untersuchung
ist groB und fur den Anwender schwer zu
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Weitergehende Informationen zu den einzelnen Verfah-
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Uberblicken. Erschwerend kommt hinzu,
dass in Bezug auf die unterschiedlichen
methodischen Ansdtze und ihre jeweiligen
Diagnosegeréte seit Jahren ein fundamen-
taler Richtungsstreit geftihrt wird, der eher
durch Geschaftsinteressen als durch den
fachlichen Anspruch an die Qualitat und
Aussagekraft der Verfahren geprégt ist.

Beurteilung
der Gerate und Verfahren

Bei der Untersuchung der Verkehrssicher-
heit eines Baumes stehen seine Stand- und
Bruchsicherheit im Vordergrund. Da eine
direkte Bestimmung dieser GroBen mit kei-
nem der heute verfligbaren Gerdte mog-
lich ist, werden HilfsgroBen wie z. B. Ein-
dringwiderstande (Bohrwiderstandsmess-
gerate), Bruchfestigkeiten von Bohrspanen
(Fractometer) oder die Dehnung der Rand-
faser bei definierter Belastung des Baumes
(Zugversuche) gemessen, aus denen auf die
Versagenswahrscheinlichkeit des Baumes
geschlossen wird.

Die Materialeigenschaften des Holzes
variieren sowohl in radialer, tangentialer
als auch axialer Richtung im Stamm eines
Baumes. Die meisten Verfahren, insbeson-
dere die eindimensional bzw. linear mes-
senden Methoden, erlauben nur eine gro-
be und auch rédumlich stark eingegrenzte
Abschatzung des Holzzustandes, z. B. in der
Form von ,fest” oder ,nicht fest”. Gemes-
sen daran liefern die Tomographieverfah-
ren, die sich indirekter, zerstérungsarmer
Prospektionsmethoden auf der Basis von

Laufzeitmessungen des Schalls oder der
elektrischen Leitfahigkeit bedienen, we-
gen ihrer zwei- bzw. mehrdimensionalen
Auflésung des Stamminneren deutlich aus-
sagekraftigere Diagnoseergebnisse.

Die wenigsten der am Markt befind-
lichen Verfahren kénnen tatsachlich die
far die Einschatzung der Bruch- und Stand-
sicherheit erforderlichen Informationen
geben. Soll z.B. die Bruchsicherheit eines
Querschnittes aus der raumlichen Anord-
nung des Materials und seiner Festigkeit
bestimmt werden, so ben&tigt man diese
mit hinreichender raumlicher Auflésung.
Auch fur das Knickversagen wird die Ge-
ometrie der verbleibenden Restwand
benotigt. Bei denjenigen Verfahren, die
Messwerte erheben, sind die stochasti-
schen Beziehungen zwischen diesen und
den Materialeigenschaften des Holzes oft
sehr komplex, mit unbekanntem Fehler
behaftet und jedenfalls fur den norma-
len Anwender kaum nachvollziehbar. Der
Anwender muss dennoch von den gemes-
senen GroBen, z. B. Schallgeschwindigkeit,
elektrischer Widerstand, Dehnung der
Randfaser oder Eindringwiderstand, auf
die Festigkeit des Holzes schlieBen. Da mit
Ausnahme der Tomographie die gangigs-
ten Verfahren nur eindimensional messen,
liegen die Daten Uberwiegend nicht in
der fur weitere Abschatzungen erforder-
lichen Auflésung vor. GroBe methodische
Probleme herrschen auch bei der Abschat-
zung von dynamischen Lasten, sodass die
Ableitung des Sicherheitsfaktors aus den
gewonnenen Diagnoseergebnissen mit
erheblichen Unsicherheiten behaftet ist,
zumal es nicht nur einen Sicherheitsfaktor
fur einen Baum gibt. Die in Tab. 1 getrof-
fene Einschatzung verdeutlicht, dass sich
die Verfahren und Gerate erheblich hin-
sichtlich des Informationsgehaltes ihrer
Messergebnisse, der durch sie am Baum
verursachten Schaden und in Bezug auf
den Zeitaufwand und die Investitionskos-
ten unterscheiden. Da die Geometrie eines
Schadens sehr viel leichter zu ermitteln ist
als die rdumliche Verteilung der Holzfestig-



keit, beschranken sich die meisten Gutach-
ter darauf, empirische Grenzwerte fur den
Festigkeitsverlust aufgrund der raumlichen
Verteilung des verbleibenden Holzes anzu-
wenden [19, 34, 36]. Bei Anwendung der
VTA-Methode kommt man fir freistehen-
de, voll bekronte Baume mit zentraler Fau-
le auf diesem Weg zu der erforderlichen
Versagenswahrscheinlichkeit. Nach dem
bekannten VTA-Diagramm [18], haben
Baume mit einem t/R-Verhaltnis Uber 0,3
eine Versagenswahrscheinlichkeit von 0.
Diese Grenzwerte kénnen an dieser Stelle
nicht diskutiert werden, es sei nur ange-
merkt, dass haufig auch Baume in Gruppen
oder mit reduzierten Kronen beurteilt wer-
den mussen, auf die dieser Grenzwert nicht
anwendbar ist.

Nur bei der Auswertung der Zugversuche
wird der Versuch unternommen, auch die
Last unter Normalbedingungen (Windlast
bei Windstarke 12) abzuschatzen, um dar-
aus Sicherheitsfaktoren abzuleiten.

Fur den Anwender ist es haufig wichtig,
dem Auftraggeber oder anderen Zielgrup-
pen das Ergebnis seiner Diagnose bildhaft
zu verdeutlichen. Trotzdem gibt es eine
Reihe durchaus verbreiteter Verfahren, die
kein Abbild des Zustandes eines Baumes
liefern. Dazu gehdren einerseits die Zug-
versuche und anderseits beispielsweise
eindimensionale Schallverfahren und die
Fractometer. Die am haufigsten in der Pra-
xis verwendeten Verfahren sind allerdings
solche, die den Zustand des Baumes in ei-
ner, zwei oder sogar drei Dimensionen ab-
bilden.

Wenn auch im Einzelfall die in Tab. 1
dargestellten Kriterien vom Anwender
individuell unterschiedlich gewichtet wer-
den, sind v.a. die Aussagekraft in Bezug
auf die Beurteilung der Stand- und Bruch-
sicherheit und die moglichst geringe Scha-
digung des untersuchten Baums von zen-
traler Bedeutung. Die folgenden Ausfih-
rungen konzentrieren sich daher auf diese
beiden Punkte. Zunachst ist festzustellen,
dass sich der Informationsgehalt der mit
den einzelnen Verfahren erzielbaren Er-
gebnisse erheblich unterscheidet. So kann,
mit Ausnahme der Zugversuche, keines der
dargestellten Verfahren von seinem me-
thodischen Ansatz her Aussagen zur Stand-
sicherheit der Baume treffen. Abgesehen
von den Zugversuchen und den Tomogra-
phieverfahren, handelt es sich ferner bei
allen tibrigen Verfahren um eindimensional
auflésende Gerate und Methoden. Wie je-
der Anwender aus eigener Erfahrung weiB,
lassen sich anhand von linearen Messprofi-
len trotz mehrfach versetzt durchgefihrter
Wiederholungsmessungen haufig nur vage
Aussagen zu Art, Lage und AusmaB eines

im Stammkorper befindlichen Defektes
treffen. Dies trifft insbesondere dann zu,
wenn die Faulen und Hohlrdume in ihrer
Ausformung unregelmaBig und/oder de-
zentral orientiert sind. AuBerdem stehen,
wie es beispielsweise bei der mittels Fracto-
meter abgeleiteten Bruchfestigkeit der Fall
sein kann, die radial gemessenen GréBen
nicht in einem zufrieden stellenden Zu-
sammenhang mit den durchschnittlichen
Holzeigen-schaften, die fur das Versagen
eines Baumes entscheidend sind [15, 41].
MaTHeny [17] stellte bei der Untersuchung
von 25 Baumarten in Nordamerika fest,
dass die Bruchfestigkeitswerte innerhalb
einer Art, besonders zwischen unterschied-
lichen Standorten, sehr stark variieren und
CHiu [4] fand bei der Untersuchung von
Taiwania-Bestanden, dass die Variation
innerhalb eines Baumes gréBer war als
zwischen den Baumen. Daher liefert ein
Vergleich von Proben eines Baumes keine
ausreichende Sicherheit fur die Interpre-
tation absoluter Werte, die sich wohl nur
Uber eine ausreichend groBe Probenzahl
erreichen lasst. Problematisch sind auch die
korrekte Probengewinnung und -verarbei-
tung. Gerade bei weichen Hélzern wird die
Probe im Zuwachsbohrer gestaucht. Zudem
muss sie zigig verarbeitet werden, um die
rasche Veranderung der Holzeigenschaften
durch die Austrocknung an der Luft zu ver-
hindern. In welcher Form die punktuell
erhobenen Materialeigenschaften in der
taglichen Praxis in die quantitative Bewer-
tung der Bruchsicherheit eingehen sollen,
bleibt unklar.

Ahnliche Interpretationsprobleme tre-
ten auch beim Vergleich der Messwerte
von eindimensionalen Schallmessungen mit
tabellierten Referenzwerten [1] oder Ver-
gleichswerten von defektfreien Bereichen
desselben Baumes auf. Nur bei einer deut-
lichen Verringerung des Wertes kann ein
Defekt vermutet werden. Wegen der Ani-
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sotropie und der unterschiedlichen Vertei-
lung der Materialeigenschaften des Holzes
im Stamm unterliegt die Schallgeschwin-
digkeit bereits im defektfreien Holz einer
erheblichen Schwankung. Daruber hinaus
hangt die gemessene Schallgeschwindig-
keit von der Starke des Hammerschlages
ab. Die veroffentlichten Vergleichswerte
[1] kénnen deshalb und auch aufgrund
der extrem geringen Stichprobenzahl und
fehlenden statistischen Auswertung nur
als duBerst grobe Anhaltspunkte dienen.
Selbst bei der so genannten Fécherschal-
lung lassen sich Art, Lage und GréBe des
Defektes nur selten erfassen [10]. Die Ver-
fechter dieser Gerate fordern folgerichtig
vor einer Fallentscheidung die Anwendung
weiterer Gerate [5], sodass es sich bei der
eindimensionalen Schallmessung lediglich
um eine Voruntersuchung handelt [5].

Die nicht-tomographischen elektrischen
Verfahren werden selten verwendet, tau-
chen aber regelméaBig in den Diskussionen
zur Baumdiagnose auf, weil gelegentlich
die Auffassung vertreten wird, dass sie iber
die Fauledetektion hinaus auch zur Ermitt-
lung der Baumvitalitat taugten. Ahnlich
den vorgenannten eindimensional mecha-
nisch arbeitenden Verfahren, werden auch
bei ihnen Defekte nur dann erkannt, wenn
sie in der Ausbreitungsrichtung liegen und
ausreichend stark ausgepragt sind. Exakte
Aussagen Uber die GréBe des Schadens im
Baum sind nicht moglich [3]. Ferner kdnnen
verschiedene Prozesse zu sich aufhebenden
Wirkungen hinsichtlich der elektrischen
Leitfahigkeit fihren und die Interpretation
erschweren [22]. RuckschlUsse auf mecha-
nische Eigenschaften des Holzes sind kaum
maoglich und die Geometrie eines Schadens
lasst sich nur durch mehrere, gegeneinan-
der versetzte Bohrungen abschatzen.

Diese Feststellung gilt auch fur die Inter-
pretation von Bohrwiderstandsmessungen,
fur die insbesondere auch baumarten-

Tab. 1: Gerate und Verfahren zur Baumuntersuchung

Name Stand- Bruch- | Vitalitat | Zerstérungs- | Kosten | Zeitauf-
sicherheit | sicherheit freiheit wand
Zuwachsbohrer - 0 ++(-) - ++ +
Fractometer = 0 + +
Schallgeschwindigkeit = 0 0 + +
Elektr. Leitfahigkeit - 0 0
Bohrwiderstand - 0 -(0) 0 ++()
Schalltomographie - + + - ()*
Elektrische - + + - ()*
Widerstandstomographie
Zugversuche + + ++
*Den hoch auflésenden Farbtomogrammen liegen bis {iber 500 Einzelmessungen zugrunde. Eine vergleichende
Betrachtung des Zeitaufwandes mit den Einzelmessungen der linearen Untersuchungsverfahren ist daher nur bei einer
entsprechenden Gewichtung der Anzahl der erhobenen Messwerte (Aufldsung) sinnvoll.
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spezifische Kenntnisse des Holzaufbaues
erforderlich sind. Nur so kénnen Muster,
die zum Beispiel durch juveniles Holz,
den Alterstrend des Dickenzuwachses [25]
oder tangentiale Bohrungen hervorge-
rufen werden, sicher von Defekten un-
terschieden werden. Verringerungen des
Bohrwiderstandes von weniger als 25 %
sind schwer zu interpretieren, obwohl sie
schon mit bedeutenden Gewichtsverlus-
ten verbunden sein kénnen [32]. In einem
systematischen Versuch an Erle waren nur
etwas mehr als die Hélfte der Bohrungen
eindeutig zuzuordnen [31]. Bei 70 % der
aufgrund der Resistograph-Bohrung als
faul eingestuften Baume konnten tatsach-
lich Fauleerreger isoliert werden [31]. Der
Benutzer kann nicht sicher sein, dass der
Bohrkanal geradlinig verlauft, da es bei-
spielsweise beim Auftreffen der Bohrnadel
auf Hindernisse zu einer erheblichen Ab-
lenkung der Nadelspitze kommen kann.
Beim Durchlaufen von Hohlrdumen kann
sich die relativ diinne Bohrnadel durch ihre
zentrifugalen Rotationskrafte ,aufschwin-
gen”, sodass sich die Nadelspitze nach
Durchlaufen des Hohlraumes in einer nicht
nachvollziehbaren Position wieder in den
festen Holzkorper des Stammes einbohrt.
Dadurch wird die technisch sicher mégliche
Auflosung im Bereich von Millimetern re-
lativiert. Ein weiteres, in der Ausprdgung
typenabhéngiges Problem dieser Geréate
ist die Schaftreibung, die insbesondere bei
den Uberwiegend schneidenden Geraten
auftritt. Sie bewirkt, dass der Bohrwider-
stand systematisch von der Eintrittsstelle
des Bohrers an stetig ansteigt, ohne dass es
dafir durch den Zustand des Baumes be-
grindete Ursachen gabe [8]. Einige Herstel-
ler bieten inzwischen technische Ldsungen
zur Vermeidung dieses Problems an.

Bohrwiderstandsmessungen liefern im
besten Fall Informationen Uber die Ver-
teilung des Materials entlang einer Linie,
sowie naherungsweise Uber eine holzphy-
sikalische GréBe, namlich die Rohdichte
des Holzes [27], die allerdings nicht mit der
Holzfestigkeit gleichgesetzt werden darf,
denn schon bei einer geringen Dichteab-
nahme kann bereits ein erheblicher Festig-
keitsverlust eintreten [43]. AuBerdem kann
selbst in defektfreiem Holz die Dichte nur
schwach mit der Druckfestigkeit korreliert
sein [16]. Eine einzelne Bohrung ist daher
nicht ausreichend, um die Bruchsicherheit
eines Baumes zu beurteilen, weshalb in
den meisten Fallen mindestens drei Boh-
rungen angebracht werden mdissen, um
die Geometrie von Schaden abschatzen zu
kénnen. Die Bedeutung des Befundes wird
meist mithilfe des t/R-Grenzwertes [19] be-
wertet.
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Wahrend die Aussagekraft v.a. der ein-
dimensionalen Verfahren in Bezug auf die
abschlieBende Beurteilung der Bruchsicher-
heit des Baumes also mit mehr oder weni-
ger grofBen Unsicherheiten behaftet ist,
lassen sich anhand der zweidimensionalen
Farbdarstellungen der Tomographiever-
fahren Ruckschlisse auf die Restwandstar-
ke bruchfesten Holzes Uber die gesamte
Querschnittsflache des Baumes ziehen.

Die Interpretation der Tomogramme
setzt grundlegende Kenntnisse zur Baum-
biologie und zu artspezifischen Besonder-
heiten voraus, ist aber nach entsprechender
Schulung und Eintbung relativ sicher zu
handhaben. Vom gesunden, bruchfesten
Holz heben sich Defekte zumeist durch
typische Farbkontraste ab, die durch ab-
weichende elektrische Leitfahigkeit bzw.
Laufzeiten des Schalls verursacht werden.
Schwieriger oder gar unméglich ist die Dif-
ferenzierung zwischen gleichartigen De-
fekten, die sich in ihrem Farbkontrast nicht
voneinander unterscheiden lassen. So kén-
nen bei der Schalltomographie Hohlungen,
Sternrisse oder Ringschale im Tomogramm
alle sehr dhnlich abgebildet werden. Dies
ist zwar kein Mangel, da sie baumstatisch
vergleichbare Auswirkungen haben [26],
fuhrt aber haufig nach der Féllung eines
Baumes zu Erklarungsproblemen. Auch
bei der elektrischen Widerstandstomo-
graphie kénnen ahnliche Effekte, z.B. bei
der Abgrenzung eines elektrisch gut lei-
tenden Nasskerns und einer ebenfalls gut
leitenden, beginnenden Faule auftreten.
Solche, eher durch baumartenspezifische
Eigenschaften gepragten Félle, lassen sich
jedoch durch die Einbeziehung eines wei-
teren Untersuchungsverfahrens absichern.
Hier bietet sich aufgrund ihrer dhnlichen
Vorgehensweise insbesondere die Kombi-
nation der elektrischen Widerstands- und
der Schalltomographie an.

AbschlieBend soll noch kurz auf die Aus-
sagekraft von Zugversuchen eingegangen
werden. Die bei Zugversuchen von Bau-
men vor Ort gewonnenen Ergebnisse zur
Dehnung der &uBersten Holzfasern und
zur Neigung des StammfuBes stellen zu-
nachst lediglich EingangsgréBen fur wei-
terfihrende Berechnungen dar. Erst nach
der Auswertung mit Hilfe von lizenzierten
Computerprogrammen, in die eine ganze
Reihe weiterer, flr die Abschatzung der
Stand- und Bruchsicherheit relevanter Fak-
toren integriert werden muss (z.B. Stutt-
garter Festigkeitskatalog, Kippkurve bzw.
Kraft-Neigungskurve der AfB-Methode
und Windlastabschatzungen), wird eine
Aussage zur Stand- und Bruchsicherheit
des untersuchten Baumes getroffen. Die
weiterfihrenden Berechnungen werden

durch einige, wenige Sachverstandigen-
buros durchgefiihrt. Unseres Wissens sind
von den Urhebern bislang keine Einzel-
heiten Gber die Art und Weise, wie die Be-
rechnungen durchgefiuhrt werden und in
welcher GréBenordnung die flr die Statik
des Baumes relevanten Parameter in das
Programm eingehen, wissenschaftlich ver-
offentlicht worden. Eine objektive und un-
abhangige Beurteilung der fur die Berech-
nungen zentralen Daten dieser Methode
ist daher an dieser Stelle nicht méglich. Als
wissenschaftlich wird eine Veréffentlichung
im Allgemeinen dann angesehen, wenn
die Ergebnisse systematisch erarbeitet wur-
den sowie in objektiver und Uberprufbarer
Form kommuniziert werden, also auch fal-
sifizierbar sind [23]. Es ware daher hilfreich,
wenn es unabhdngigen Fachleuten, die
nicht zum engen Kreis der Entwickler und
Anwender gehéren, ermdglicht wirde, die
Zugversuche einzusetzen, um die Auswer-
tungsmethodik beurteilen zu kénnen.

Schadigende
Auswirkungen auf den Baum

Im Vergleich zu den Zugversuchen und den
indirekten Tomographieverfahren kénnen
insbesondere die eindimensionalen Bohr-
verfahren aufgrund ihres mehr oder we-
niger tief gefihrten Bohrkanals zu Wund-
reaktionen und Verfarbungen im Holz mit
anschlieBender Besiedelung durch Holz
zerstorende Pilze fuhren [12, 13]. Trotz
der recht dinnen Bohrnadel sind die zu
verzeichnenden Verletzungen insbeson-
dere dann nicht zu vernachlassigen, wenn
mehrere, zueinander versetzte Bohrungen
notwendig sind, um eine annahernd zwei-
dimensionale Vorstellung von der Bruchfes-
tigkeit des Holzes im Inneren eines Baumes
zu erlangen [25, 39, 40]. Daher empfiehlt
es sich diese Gerdte nur in begrindeten
Einzelfallen zu verwenden und in kurzen
zeitlichen Abstdnden durchgefihrte Wie-
derholungsmessungen zu vermeiden.

Eine im Vergleich dazu deutlich gravie-
rendere Schadigung des Baumes tritt in der
Regel bei Verfahren auf, die eine Entnah-
me von Bohrkernen mittels Zuwachsboh-
rer vorsehen, da der Zuwachsbohrer nach
allen vorliegenden Erkenntnissen eine
vergleichsweise groBe Holzzerstérung be-
wirkt [2, 7, 14, 24, 30]. Er sollte deshalb fur
die eingehende Baumuntersuchung nur
noch in begrindeten Einzelfallen zur Absi-
cherung einer Diagnose bei ohnehin schon
abgangigen Baumen eingesetzt werden,
oder dann, wenn eine Holzprobe zur Iden-
tifikation der Erreger einer Holzfaule oder
zur Jahrringanalyse benétigt wird. Eine
dhnlich zerstorerische Wirkung weisen Ver-



fahren mit tief gehenden Einstichkanalen
zur direkten Messung bestimmter Materia-
leigenschaften des Holzes im Stammkor-
per auf, wie es beispielsweise bei der ein-
dimensionalen Messung der elektrischen
Leitfahigkeit der Fall ist [3, 21].

Auch die eindimensional auflésenden
Schall- und Ultraschallgerate, bei denen
3 bis 5 cm tief in den Stammkérper ein-
gedrehte Schrauben als Impulsgeber und
Impulsnehmer dienen [20], kénnen zur
Verletzung des Kambiums und des Splint-
holzes fihren. Dabei héngt der Schadi-
gungsgrad u.a. von der Haufigkeit des fur
eine Eingrenzung des Defektes notwen-
digen Versetzens der Schrauben ab (sog.
Facherschallung).

Tomographische Verfahren zahlen da-
gegen zur Klasse der indirekten Verfahren
(sog. Prospektionsmethoden), bei denen
anhand von Messungen, die lediglich an
der Oberflache des zu untersuchenden Me-
diums durchgefuhrt werden, Ruckschlisse
auf die Strukturen im Inneren des Mediums
getroffen werden kdnnen. Sie gelten als
zerstorungsfreie oder weitgehend zersto-
rungsfreie Methoden. Gleiches gilt fur die
Zugversuche zur Untersuchung der Stand-
und Bruchsicherheit von Badumen [33, 42].

Zusammenfassung
und Schlussfolgerungen

Mit Ausnahme der Zugversuche werden
zur Beurteilung der Bruchsicherheit von
Baumen empirische Grenzwerte fur die
Bruchgefdhrdung als Entscheidungshilfe
herangezogen. Das Versagenskriterium t/R
< 0,3 [19], in das die Holzfestigkeit in der
Form ,fest” oder ,nicht fest” eingeht, stellt
in Deutschland wohl die gangigste Formel
dar. Uber den Umgang mit dezentralen,
nicht konzentrischen Faulen und offenen
Querschnitten besteht dabei erhebliche
Unsicherheit [35].

In Anbetracht der unvermeidlichen
Messfehler bei Durchmesser und Hohe der
begutachteten Bdume, ganz zu schweigen
von Holzfestigkeiten oder Annahmen fur
die Windlastabschatzung, erscheint die Dis-
kussion Uber die Abbildungsgenauigkeiten
einzelner Verfahren im mm- oder cm-Be-
reich mUBig. Weder wird diese Information
von den Anwendern tatsachlich genutzt,
noch liegen andere erforderliche Daten in
ahnlicher Genauigkeit vor.

Ein Gerat zur Einschatzung der Bruch-
sicherheit sollte in der Lage sein, eine Un-
terscheidung der Flachenanteile des Holzes
nach ,fest, bzw. tragfahig” und ,nicht fest,
bzw. nicht tragfahig” sicher treffen zu kon-
nen. Diese Forderung ist bei den Tomogra-
phieverfahren auf der Basis des elektrischen

Widerstands und der Schallgeschwindig-
keit in der Uberwiegenden Anzahl der Fal-
le erfullt, da sie weitgehend zerstérungs-
freie Informationen Uber den gesamten
Stammaquerschnitt liefern. Im Vergleich
dazu lasst die Uberwiegende Mehrzahl der
in der taglichen Praxis eingesetzten und
in Ausschreibungen von Baumgutachten
nach wie vor stereotyp geforderten ein-
dimensionalen Verfahren nur punktuelle
oder eindimensionale Aussagen bei mehr
oder weniger groer Baumschadigung zu.
Der im Vergleich zu den Gbrigen Methoden
geringere Bekanntheitsgrad der tomogra-
phischen Verfahren, hier insbesondere der
elektrischen Widerstandstomographie,
liegt sicherlich darin begriindet, dass diese
Verfahren noch vergleichsweise neue Ent-
wicklungen darstellen, die sich erst noch
ihren Stellenwert gegeniber den propa-
gierten und seit Jahren am Markt etablier-
ten Verfahren der eingehenden Baumun-
tersuchung erobern mussen.

Neben der Aussagekraft fur die Beant-
wortung der fallbezogenen Fragestellung
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