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Diagnose von Stammfdulen mittels
s Elekirischer Widerstandstomographie®

von Prof O Ulrich Weihs, D Friedemann Keummbewer und Praf Or. Volker Dubbe!

Dar Diogrose van Faulen in ste-
henden Baumen komimf im Rah-
men der  Verkehrssicherungs-
pifichf eine grofe Bedoulung
FUL e i dler Praxis zu werzeich-
nende Methodenwialfol zur Dio-
gnose am stehenden Boum
reichf won der einfachen Kool
malhode  (ber die Eninghme
von Bohrkernen wid die Anwen-
dung des Beslsfographen bis
hin zur Compulerhamographic
i Welversprechend  far die
Diognose il ouch die elekin-
sche Widerstondstomagraphie.
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Grofe Unerschieds weisen die einzel-
nen Methoden hinsichilich des Grades
der Holzzerstorung und der Diagnose-
sicherheit bei verschicdenen Stammide-
fekten wnd Holeverinderungen  aul,
[nsgesamt besteht in der Praxis der
|_5-:||_.|":|:-|'||_'!i_!_' nach wie vor gin grober Be-
darf an gecigneten Messmethoden, die
weilgehend zersiorungstvel sind wund g
nen zumindest . zweidimensionalen ; : , 3
Blick” in das Bawminnere ermdglichen, Abb. 5 : e .-...--_j_ffr Ahb. &

dabei mit verirethbarem apparativen Auf- ]
wand auskomimen und r den Amaren-
der maglichst geringe sicherheitstechni-

sche Bisiken mr sich bringen,

FMeszohjelt Linden (n Honn. Mdnden: Ourchmesser in Mesoebone: NS 80 om, O 25 cm
Der Slommoemiong in Messebane belug 243 Meder, Schoden: ousgedahnbe Kaernibole
mit Durchbruch noch ouBen. Restwonastarken; & 18 cm, O 16 am, 544 cm, W15 cm.

I Rahmen dieses Beitrages soll mit der

- F | E der Baumudiapnostik erst in jingster
Daenose von Falen tm siehenden - ; T =hie b b
A ; s Methodik Yerganpenheil Bedevtung etlangt [3, 71
Stamm ein neuwer, vielversprechender

Anwendungshereich fir die [ Elekiri- Dag seir langerer Zeit in der Geophysik Das Prinzip der Methode besteht aus
sche Widerstandstomographic” vorge- angewandie  Verfahren  der | Elelari der Messung von elekirischen Potenti-
atell werden schen Widerstandsiomographie® hat in aldifferenzen (Spannungen), die ein in
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das Medium eingespeister niederlee
quenter Wechselsirom verursacht. Die
Srromeinapeisung und der Spannungs-
abgrifll erfolgen dabei nur an der
sStammaoberflache des Baumes. Anhand
der dorl gewonnenen Messwerte lisst
sich mit Hilfe cines mathematischen
Inversionsalgorithmus  die  Leitfahig-
keitsverteilung im Inneren des Stamm-
kdrpers rekonsiriisren.

In der praktischen Anwendung <des
Verlahrens an stehenden Baumen hat
sich eine axialsymmetrische  Anord-
nung bewshri, bei der dher cinen Kon-
figurationsring 24 Elekiroden in der
gewinschien Querschnittsebene agui-
distant auf dem Bawmumfang vereilt
werden (siche Abb. 11 Je zwei Elekiro-
den dienen dabei jeweils als Stromein-
speise-Elekiroden und zwei andere als
Spannungsabgrills-Elekiroden. Far die
Ankopplung der Elektroden an den
Baurn ist ein vorsichtiges Eindriocken
der Madelspitzen in das Kambium des
Baumes ausreichend (siehe Abh. 2.

Mach dem Start des durch emen PC
gesteuerien Messablaufes werden alle
realisierbaren  Elcktroden-Kenfligura-
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Abb, 7 Bick owf oie Nordselte des
Buchenschafies in Brusihdhe

Abb % Widerstondsfomogromm  ous Abb 20 lberogerung des Widerstomds-

clar Messabane in Brusihile. Tamagrammes mil der Sfommschaibe,




tionen durch cinen sogenannte | Mul-
tiplexer” erfasst, Bei 24 Elelaroden,
die in der sogenannten Dipol-Dipol-
Anordnung [5] geschalter werden, las-
sen sich insgesamt 304 Messkonfigu-
rationen abfragen und speichern. Als
Endergebnis licgt ein zweidimensiona-
les Farbtomogramm vor, das eine An-
sprache  der  widerstandscelevanten
holzphysiologischen  Veranderungen
chelspielsweise Fiule und ancdere De-
fekee) Gber den gesamren Stammouer-
schiiw der Messebene gestatter, Diie
Tomogramme der vorliegenden Un-
tersuchung  wurden mit dem  Pro-
gramm _ Eltkrn® von Just und Danck-
swarde, Instivun fe Geophysil und Ge-
ologic der Universitit Leipzig, er-
ZEug

Die folgenden zwei Beispiele sollen ei-
nen Eindruck von den bestehenden
Maglichkeiten zur Diagnose von Fiu-
len i stehenden Stamm miels | Elel:-
trizcher Widerstandstomographie® ge-

hen.,

E Anwendungsbeispiele

Das Anwendungsheispiel 1 zeigt eine
Linde, <hie eine ausgedehnie Kernliule
mit Durchbruch nach aufien im unte-
ren StammiuBbereich aufweist (siehe
Abb. 3 und Abb. 4.). Die Kernfiule hat
bereits zu einer groben Hohlung im
Stamm gefihrt. In Bezug auf das kor-
respondierends Widerstandsiomao
gramm ist bemerkenswert, wic cxaki
die Lage und die raumliche Ausdeh
nung der Kemnfaule im Stammouer-
schnitt abxgebilder werden (siehe Al
3 und &), Der nicht leitende Flohlraum
eracheint dabei als schwarzer, hochah-
miger Bereich, Die im Hohlraum be-
findlichen Lufrwurzeln werden auf-
grund ihrer  lsolierung  folgerichtig
nicht dargestellr.

Ebenlalls gut getroffen ist die noch im
heginnenden Zerserzungsstadium  he-
findliche  feuchte Faule® im linken
Restwandbercich des Lindensiammes
(siche Abb. 4 bis &, linke Seite). Im Ge-
gensarz zur hochohmigen | Lochfiule
wird diese Fiule im Tomogramm als
sehr gut leitender, feuchrer Bereich in
blaver Farbe dargestellt

Abschliefend sei noch daraul hinge-
wiesen, dass die oberhalk des Faule-
durchbruches im S0den des Baum-
stammes gebildete Uberwallungsnarbe
infolge ihrer trockenen  Rindencin-
wachsungen  ebenlalls  dewtlich  als

schlecht leitender Bereich aus dem Wi-
derstandstomograrmm hervorgeht.

Beispicl 1;

Das Beispicl 2 zeigt eine Rothuche mit
Rindeneinwachsungen an der Mordsei-
te (siche Abb. 7 w. 8), die in der Messz-
ebene eine zentral won MMO nach
S5 verlaufende, ovale Faulstelle auf-
WEISL

[ Gegensalz zur Kernfaule der Linde
hat die Weilfaule bei dieser Buche je-
dach noch keine Hohlung im Stamm
hervorgerufen. Die Fiule hefindet sich
vielmehr in einem  Zersetzungsstaci-
um, das sich sewohl durch eine erhah-
e Holzleuchugkeit als auch einen er-
hihten  Elektrolytgehalt auszeichner.
Entsprechend weist die blaue Farbe
des Widerstandstomogrammes im Be-
reich der Faulsielle eine deutlich er-
hihte Leitfahigleit aus.

Bemerkenswert ist wiederum, wie exak:
die Lage vnd die ciumbiche Ausdeh-
nung der Weilifaule im Sammaquer-
schiint abgebilder werden (siehe Abb, &
w. 101 Um die Faulstelle herum hat die
Buche eine im Tomogeamm dewdlich
sichthare schlechter leitende Abschot-
mingszone aufgebant Nach Shige und
Marx 6] werden solche Barrieren zur
Abprenzung der Faule vom new gebil
deten, gesunden Holz im Baum ange-
legr. Holdenvieder [2] weist daraul hin,
dass die Grobe dieser mit Abwehrstof-
fen angercicheren Bamrierezonen won
der Ausdehnung der Faule bezichungs-
weise ehemaligen Wunde und der Viea
litat des Baumes abhangen. In der Regel
ist die Ahschommungszone viel grofer als
die eigentliche Wunde, grenzt die Faule
scharf wom umgebenden gesunden
Holz ab und umfasst hiufig den ganzen
Sammumfang, wie es im obigen Bei-
spiel der Fall ist. Dic von der Buche als
Reaktion auf die Faule ausgehildere Ab-
scholtungszone ist fermer ein Indiz
dafiir, cdass es sich um eine ehemals wan
aulsen eingedrungene Schidigung han-
deli, da Baume auf KernFaulen, die sich
beispiclsweise von der Wurzel her
kommend axial und radial im Sramm
aughreiten, deutlich schlechter - reagie-
ren kdmmen [2]. Thies wird an der im Bei-
spicl 1 dargestellten Kemfaule der Lin-
de deutlich, die im Gegensarz zur Bu-
che von innen her ausgemorscht wurde
und daher nicht in der Lage war, ent-
sprechends Abwehrzonen aulzubaven.

Aus der Uberlagerung des Tomo-
grammes mit der Smmscheibe (sie-

he Abb. 107 wird auch dewtlich, dass
es sich bei den punktuell hohen Wi-
derstainden in den peripheren Ein
buchtungen zwischen den Spann-
ricken um sogenannie Artefakie han-
delt, die aus der Abweichung des
Stammquerschnimes von der Kreis-
lorm resultieren.

ﬁ Frakiizche
Schilussfolgerungen

Die vorliegenden Ergebnisse belegen,
dass sich mit Hilfe der elelarischen
Widerstandstomographie bereits rela-
tv geringe holzphysiologische Veran-
derungen im Samm lebender Baume
visuell darstellen lassen, sofern sie min
einer Modilikaton der elekirischen
Leitfihighkeit einhergehen.

Die im Rahmen des Projekies | Zer-
storungsfreic  Baumtomographie® an
der Fachhochschule Hildesheim,/Holz-
minden/Gottingen  am  Fachbereich
Forstwirtschaft und  Umwelimanapge-
ment in Gattingen gewonnenen For-
schungsergehnisse wiren ohne Forde-
rung durch die Agentur far innovative
Frojekie (AGIP) und die Hochachulle-
tung nicht moglich gewesen. Daftr sei
an dieser Stelle gedankr, =
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