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- misst die Biegebruchfestigkeit von Bohrkernen, die dem
Baum mit einem Zuwachsbohrer entnommen wurden

- erlaubt die Beurteilung faulen Holzes durch Bestimmung
der Steifigkeit und Bruchfestigkeit

- Braunfaule wird durch kleine Biegewinkel und niedrige
Bruchfestigkeit angezeigt

- im Anfangsstadium der Faule wird (bei einigen Typen der
Weildfaule) Ligninzersetzung durch grof3e Biegewinkel und
einigermalden normale Bruchfestigkeit angezeigt
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Einleitung

In den letzten Jahrzehnten sind viele Handbucher entstanden, welche die
Steifigkeits- und Festigkeitseigenschaften trockener, aber auch gruner Holzer
beinhalten (1, 2, 3). Damit wird ein Vergleich der Holzarten und ihre Auswahl
fur den jeweiligen technischen Einsatz moglich. Diese Holzarten geben stets
die Werte fur astfreies Holz gemittelt Uber viele Messproben an.

In (4) wurde von Dr. Bethge u. a. gezeigt, dass diese Idealwerte allein durch
die Prasenz von Asten z. T. auf 20% des Wertes fiir astfreies Holz abfallen
konnen. Auflierdem weil} jeder, der schon einmal einen Bohrkern aus faulem
Holz gezogen hat, dass je nach Fauletyp eine zah- weiche oder hart- sprode
Holzeigenschaft die Folge sein kann. Troll (5) hat bereits die treffende
Analogie zwischen Holz und Stahlbeton hergestellt (Abb.1). Der zugfesten
aber eher flexiblen Zellulose entspricht Stahl, dem steifen aber
zugempfindlichen Lignin entspricht der Beton.

Frihe Braunfaulen zersetzen vorzugsweise die Zelluloseketten in zufalliger
und eher raumlich verteilter Weise, was dem Rostens des Stahls im Beton
entspricht und die Zugfestigkeit in unglaublichem Mal3e zu verhindern
vermag. Damit sind nicht selten nur ganz geringe Dichtednderungen
verbunden (6, 11). Unverhoffter Sprodbruch mit keramikartiger Bruchflache
sind die Folge.
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Dagegen fuhren jene Weil3faulen, die zunachst bevorzugt Lignin abbauen, zu
einer Steifigkeitsminderung, ohne dass notwendigerweise die Festigkeit des
Holzes gleichermalien zurtckgeht. Das Holz wird biegeweich und bleibt zah.

Bei der Beurteilung der Sicherheit von Baumen spielt zunachst deren Gestalt,
also ihre biomechanische Konstruktion eine Rolle (10). Ein Beispiel ist der
zulassige Aushohlungsgrad von Baumen, der in einer Feldstudie mit ca. 70%
des Radius angegeben wurde.

Andererseits kann aber ein Baum auch brechen, der tberhaupt nicht hohl

und von ganzlich unversehrter Gestalt ist, wenn namlich die Festigkeit seines
Holzes sich in kritischer Weise vermindert hat, wie dies am Beispiel der
beiden zuvor erwahnten Faulemechanismen erwahnt wurde. Selbst scheinbar
gesunde Baume konnen sich um das zwei- bis vierfache in ihren Festigkeiten
unterscheiden, ohne dass man einen mit dem Zuwachsbohrer entnommenen
Bohrkern von aufen ansehen muss.

Deshalb haben die Festigkeitskataloge fur die Beurteilung des Einzelbaumes
eine eher geringe Bedeutung. Der gerade zu untersuchende Baum richtet sich
eben nun mal nicht immer nach den Mittelwerten seiner Artgenossen und ist
aulerdem nicht selten durch Faule oder andere Holzschadlinge noch weiter
in seiner Materialqualitat vermindert.

Hier kann wohl nur eine zerstérungsarme Bestimmung der
Materialeigenschaften vor Ort der Ausweg sein.

Zu diesem Zweck wurde der FRACTOMETER entwickelt (9)., der mittlerweile
schon von den Praktikern verwendet wird und mit dem auch einige
Erfahrungen gewonnen wurden.

Der FRACTOMETER | - seine Moglichkeiten

Der FRACTOMETER I ist eine Taschenprifmaschine fur Holz. Er belastet
einen Bohrkern, der mit dem Zuwachsbohrer entnommen wurde auf Biegung.
Das Biegebruchmoment, der Bruchwinkel und die Bruchenergie lassen sich
auf diese Weise bestimmen. Abb. 2 zeigt ein Foto und das Wirkungsprinzip
anhand einer Explosionszeichnung.

Aktualisierte FRACTOMETER- Tabelle

Neue Feldstudien haben zur Erganzung der Fractometer- Tabelle gefuhrt und
insbesondere wurde der zum Bruchmoment gehorige Bruchwinkel als ein Mal}
fur die Biegeweichheit des Bohrkerns angegeben. Die Tabelle verdeutlicht die
enorme Schwankungsbreite der Materialkennwerte auch innerhalb einer Art
und bestatigt damit die Ausfuhrungen uber die begrenzte Aussagefahigkeit

der Katalogwerte fur den Einzelbaum.

Die Messwerte in der Tabelle wurden mit einer Bohrkernplatzierung wie in Abb.
4 gewonnen.
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Dabei werden die wie vertikale Mandeln im Baum stehenden Holzstrahlen in
Richtung ihrer groRten Steifigkeit gebogen (Abb. 4). Legt man dagegen den
Bohrkern um 90° verdreht in den Fractometer, so entspricht dies einer
Biegespannungsverteilung, wie man sie am ehesten bei einer Verdrehung der
Baume findet. Die Bohrkerne werden dabei wie in Abb. 5 dargestellt gebogen
und die Holzstrahlen eher auf ihrer biegeweichen Flachseite liegend belastet.
Kleinere Bruchlasten sind die Folge.

Faulebewertung mit dem FRACTOMETER |

Naturlich lassen sich mit dem Fractometer | keine Pilzarten bestimmen.
Man kann aber sehr wohl die Art der Auswirkungen einer Faule und den
Schadigungsgrad problemlos bestimmen. Dazu soll noch einmal Abb. 1
betrachtet werden. Man erkennt schnell, dass die Zuordnung in Abb. 6
gelten muss. Was dabei als kleiner und was als groRer Fractometer- Wert
zu gelten hat, ist fur die jeweilige Baumart aus der Tabelle (Abb. 3) zu
entnehmen. Einige Beispiele sollen dies verdeutlichen:

1. Eiche: Fractometerbruchmoment =115
Fractometerbruchwinkel = 37°

Diagnose:  Ligninabbau, viele heile Zellulosefasern, Zahbruch spater moglich,
Symptombildung (Wulste) nahe der Faulstelle zu erwarten.

2. Eiche: Fractometerbruchmoment = 31
Fractometerbruchwinkel = 12°

Diagnose:  Zelluloseabbau, viel Lignin erhalten’, Sprodbruch maoglich,
Symptombildung (Wilste, Beulen) nicht unbedingt zu erwarten.

Die zweite Eiche ist wegen des unverhofften Eintretens, das bei Sprodbruch
typisch ist und wegen des meist nur geringen Defektsymptoms
(Reparaturanbaute) wesentlich gefahrlicher.
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FRACTOMETER- Ergebnisse und MaBnahmen vor Ort

Man kann nicht von jedem Baum ein maximales Fractometer- Bruchmoment
bei kleinem Winkel verlangen. Linde und Birke haben z.B. auch im gesunden
Zustand relativ hohe Biegewinkel, ehe sie zah brechen. Dagegen bricht auch
die gesunde Buche bei Winkeln um 16- 20° - also recht sprdode.
Folgende Checkliste soll helfen, sinnvolle MalRnahmen festzulegen und dem
Baum einen ausreichenden Fractometer- Wert abzuverlangen.

Hohe Festigkeiten sind zu fordern, wenn:

- Der Baum voll bekront und schief ist

- Der Baum freigestellt und nicht zurtck geschnitten wurde, er also eine
Windlast erfahrt, fur die er nicht trainiert wurde

- Der Baum konstruktive Defekte (7, 8) aufweist, wie z.B. Risse
(Rippensymptom), Faulhohlen (Wulstsymptom) oder wenn sein
Stammaquerschnitt oder sein Wurzelteller beschadigt ist. Restwandstarken
hohler Baume sollen eher hohe Festigkeitswerte aufzeigen.

- Der Baum hochste Anforderungen an die Verkehrssicherheit wegen der
Verkehrsexponiertheit seines Standortes stellt.

AuBerdem:

Die Unterseite schiefer Laubbdume sollte eher Ligninreich (kleiner
Fractometer- Bruchwinkel), die Oberseite mit dem Zugholz eher flexibel
und zah sein.

Geringere Festigkeiten sind zugelassen, wenn:

- Der Baum durch Ruckschnitt oder anderweitiges Reffen der Segelflache
geringer belastet wird.

- Der Baum an einem Standort mit geringen Anforderungen an die
Verkehrssicherungspflicht steht.

- Seine Windbelastung durch spatere Baumalnahmen oder schneller
wachsende Baume spater gemindert wurde.



BEDIENUNGSANLEITUNG: FRACTOMETER |

Schlussbemerkung

Die Autoren haben selbst mit dem FRACTOMETER I gute Felderfahrungen
gemacht. Das Messgerat erlaubt eine Bewertung der lokalen Holzqualitat bei
geringer Baumschadigung sowie eine Aussage uber die Art der
Baumschadigung durch Faule, insbesondere eine grobe Unterscheidung in
Zahbruch- oder Sprodbruchgefahr.

Der FRACTOMETER | kann nach erfolgtem Sprodbruch helfen, den
Verantwortlichen zu rehabilitieren, weil diese Versagensart oft nicht
vorhersehbar ist.

In keinem Fall ist der FRACTOMETER | ein Einsatz fur dendrologische
Kenntnisse, es kann die Erfahrung des Baum- Fachmannes durch
MessgrofRen jedoch quantifizieren und damit auch Mutmaflungen bestatigen.

Ein stures technisches Priufen von Baumen kann dagegen leicht im
Desaster enden. Die Autoren empfehlen daher, den Baum als GANZES
immer im Auge zu behalten und den gesunden Baum- nicht den technischen
Katalog! - als Vergleichskriterium zu nehmen.

Dabei kann auch dieser brechen, denn eine naturliche Versagensrate ist der
Preis fur den energiesparenden Leichtbau der Natur. Dies ist ein Preis, den
wir in ahnlicher naturlicher Ausfallrate zu zahlen haben, wenn bei
Sportunfallen auch vollig gesunde Knochen brechen, ohne dass gleich nach
einem Vorschaden gefragt und nach dem Staatsanwalt gerufen wird.
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BRAUNFAULE:
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Abb. 1: Vorzugsweiser Zelluloseabbau (links) fuhrt zum Sprodbruch

bei hoher Reststeifigkeit. Vorzugsweiser Ligninabbau (rechts)
bewirkt ein zah- weiches Bruchverhalten.
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Abb. 2: Der FRACTOMETER I- eine Taschenprufmaschine fur Holz.
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Baumart Bruchmoment in FRACTOMETER- Einheiten
Hartholzer Grin Gelb Rot
Ahorn 80- 59 58- 38 37-18
Birke 40- 30 29- 20 19-10
Edelkastanie 50- 38 37- 25 24-12
Blutbuche 120- 89 88- 58 57- 27
Pyramidenpappel 20- 15 14- 10 9-5
Esche 80- 59 58- 38 37-18
Ulme 110- 82 81- 54 53- 26
Hainbuche 120- 89 88- 58 57- 27
Rosskastanie 70- 52 51- 34 33-16
Linde 60- 46 45- 30 29- 14
Robinie 120- 89 88- 58 57- 27
Eiche 120- 89 88- 58 57- 27
Schwarzpappel 20- 15 14- 10 9-5
Plane 120- 89 88- 58 57- 27
Rotbuche 120- 89 88- 58 57- 27
Silber Pappel 20- 15 14- 10 9-5
Schwarzerle 50- 38 37- 25 24-12
Weide 20- 15 14-10 9-5
Weichholzer

Douglasie 7-6 5-4 3-2
Kiefer 15-12 11- 8 7-4
Larche 15-12 11- 8 7-4
Tanne 15-12 11-8 7-4
Fichte 20- 15 14-10 9-5
Eibe 90- 67 66- 44 43- 21

Gesundes Restholz neben Faulstellen oder anderen Defekten sollte im griinen
Bereich liegen, wie auch schiefe Baume. Stark zurlickgeschnittene Baume dirfen im
gelben Bereich liegen. Holzwerte im roten Bereich sind bedenklich und erfordern
drastisch reduzierte Kronen oder Fallung.

Ein stures Anwenden der Tabelle ist gefahrlich, der Baum ist immer als Ganzes zu
betrachten.
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Abb. 4: Bei Ausrichtung der Fasern in der Ebene des FRACTOMETER-
Gesichtes werden am FRACTOMETER | die regularen
Windbelastungen simuliert. Die Holzstrahlen werden hochkant gebogen.
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Abb. 5:

TASER RICKTUNS,

Liegen die Fasern senkrecht zu dem FRACTOMETER- Gesicht,

so sind die Holzstrahlen eher flachseitig biegebelastet und die
Bruchlast ist kleiner, der Bruchwinkel haufig groRer!

FACTOMETER- | FRACTOMETER | Faulewirkung Holzeigenschaft

bruchmoment - bruchwinkel

grof3 klein gering steif und fest

grof} grof} Ligninabbau nicht steif aber
fest

klein klein Zelluloseabbau steif aber nicht
fest

klein grof3 Lignin und weder steif noch

Zelluloseabbau fest
Fig. 6: Tabelle zur Beurteilung der FRACTOMETER- Messung im Hinblick

auf Fauleschaden und restlich Holzqualitat.
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WARTUNG
Das Messgerat Fractometer ist grundsatzlich vom Hersteller oder einem
dazu autorisierten Servicebetrieb zu warten.
Gemal den Gewahrleistungsbestimmungen ist das Gerat zur ersten
Inspektion nach ca. einem Jahr einzusenden.

GEWAHRLEISTUNGSBESTIMMUNGEN
Die Gewabhrleistungsdauer fur den Fractometer umfasst 12 Monate.
Die Gewahrleistung setzt voraus, dass das Gerat ausschlief3lich fur die
Zwecke verwendet wird, fur die es bestimmt ist, und dass die hier
enthaltenen Sicherheitshinweise beachtet und eingehalten wurden.
Far alle Fehler, die durch Missbrauch oder fehlerhafte Handhabung entstehen,
besteht kein Haftungsanspruch. Die Mangelhaftung bezieht sich nicht auf
naturliche Abnutzung (Verschleildteile) und auf Schaden, die infolge
mangelhafter oder nachlassiger Behandlung, sowie Ubermaliger
Beanspruchung entstehen, die nach der Vereinbarung nicht vorausgesetzt
sind.
(Siehe auch allgemeine Geschéftsbedingungen des Herstellers.)

NUTZUNGSBESTIMMUNGEN
Der Anwender erkennt die Nutzungsbestimmungen des Herstellers an,
sobald er das Gerat in Betrieb nimmt. Das Gerat darf nur in Betrieb
genommen werden, wenn diese Bedienungsanleitung sorgfaltig
durchgelesen wurde. Der Hersteller ubernimmt keine Haftung fur Schaden
aufgrund nicht sachgemafer Handhabung, oder durch den Einsatz des
Messgerats fur hier nicht genannte Aufgaben oder bei Nichteinhaltung der
Sicherheitsvorschriften.

SICHERHEITSHINWEISE
Das Gerat darf nur fir den in der Bedienungsanleitung genannten Zweck
(Untersuchung von Holz oder holzahnlichen Material) verwendet werden.
Die Sicherheitsbestimmungen der Hersteller von anderen Geraten, die mit
diesem Gerat gekauft wurden oder zum Betrieb dieses Gerates notwendig
sind, sind zu beachten. Der Hersteller Ubernimmt keine Haftung bei
missbrauchlichen Einsatz des Gerates. Der Kaufer verpflichtet sich, sollte
er das Gerat einem Dritten Uberlassen, diesem die Gebrauchsanleitung zu
ubergeben und ihn auf die Sicherheitshinweise aufmerksam zu machen.

HINWEIS:
Die Benutzung des Fractometers bedarf im Normalfall keiner Offnung des
Messgerates. Sollte das Gerat trotzdem von einer nicht durch IML
autorisierten Person geoffnet werden, erloschen alle
Gewahrleistungsanspriuche.
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Materialien:

Der Fractometer wurde fur die Verwendung an holzernen Materialien
(Baume, Balken, Masten) ausgelegt. Nicht sachgemalle Anwendung kann
zu Beschadigung des Messsystems und/ oder des zu untersuchenden
Materials fuhren.

Aussagesicherheit

Die Messergebnisse einer Fractometer- Anwendung sind nicht selbstredend,
sie bedurfen der fachlich qualifizierten Interpretation. Schllisse Uber das
untersuchte Objekt (z.B. Baum) erfolgen grundsatzlich in alleiniger
Verantwortung der Untersuchenden. Fur Fehlinterpretationen und
Fehlschlusse Ubernimmt der Hersteller der Gerate keinerlei Verantwortung
und empfiehlt den Besuch von entsprechenden Seminaren und Schulungen.

GRUNDSATZLICHES

Konzeptziel

Ziel der Entwicklung des Fractometers war, fur praxisbezogene Anwendungen
ein einfach zu handhabendes, robustes und prazises Messsystem zur
Biegefestigkeitsmessung von Holz zur Verfugung zu stellen.

Feuchtigkeit

Das Gehause des Fractometers sollte bei Anwendung und Lagerung
grundsatzlich vor direkter Wasser- und Feuchtigkeitseinwirkung geschutzt
werden. Die wesentlichen Systemkomponenten sind zwar vor Wassereintritt
geschutzt, jedoch sollte zur Vorbeugung moglicher Storungen oder Ausfalle
bedacht werden, dass Gerate gegenuber Feuchtigkeit grundsatzlich
empfindlich sind.
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ZUBEHOR
FRACTOMETER |

Art. Nr.:

Artikel- Bezeichnung:

4000110

4000120/ 1

4000145

4000133

4000146

4000127

4000126

4000128

HOLZHALTERUNG

zur Aufnahme des FRACTOMETERS

Inkl. Handkurbel zur ergonomischen Bedienung
des Fractometers.

Zuwachsbohrer “SUUNTO*
300 mm lang/ 400 mm lang

Verlangerung und Ausziehhilfe
ftir Zuwachsbohrer ,SUUNTO" 300/ 400

Handkurbel
fiir Zuwachsbohrer ,SUUNTO" 300/ 400

Untersuchungsstab
ftir Zuwachsbohrer ,SUUNTO" 300/ 400
800 mm lang

Pflegeset fiir Zuwachsbohrer “SUUNTO*
Kunststoffbox, Ausstol3er fiir Bohrkerne, Schleifstein
konisch fiir Bohrerinnenseite, Schleifstein gerade fiir
BohrerauBenseite, Olflasche und 2 Stiick Ersatz- Riegel
Putzbiirste und Verldngerung.

Pflegeset mit Zuwachsbohrer “SUUNTO*

und Tragerleisten

Zuwachsbohrer “SUUNTO" 400/5 mm, Behéltnis fiir

Bohrer Tréagerleisten und Pflegeset, Kunststoffbox,
AusstoBer fiir Bohrkerne, Trdgerleisten, 6 Stiick,

Putzblrste mit Verldngerung, Schleifstein konisch fiir
Bohrerinnenseite, Schleifstein gerade fiir Bohreraul3enseite,
Olflasche, Leimflasche und 2 Stiick Ersatz- Riegel .

AusstolBer

fiir Bohrkerne aus dem Zuwachsbohrer erméglicht ein
beschédigungsfreies Ausdriicken der Bohrkerne aus dem
Zuwachsbohrer. Durch das Kunststoffgehduse, welches
liber den Zuwachsbohrer geschoben wird, ist auch eine
Verletzungsgefahr beim Ausdriicken der Bohrkerne
weitestgehend ausgeschlossen.
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Besuchen Sie unsere Internetseiten und bestellen Sie einfach
tber unseren ONLINE- SHOP (auf Rechnung!):

www.iml.de
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Informationen (ber unsere Mess- und Priifgeréte...
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