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Baumpfleger, Baumberater

Sind technische Diagnoseinstrumente zur Baumexpertise von Vorteil oder

verursachen sie nur zusatzliche Zwange?

Arboristes-conseils

Les outils technologiques pour U'expertise des arbres: un plus, ou des

contraintes supplémentaires?

Nicolas Béguin

Die Aufgabe der Baumberater fiir Zierbdaume besteht
darin, eine neutrale Meinung zu formulieren, um den
Besitzern von Baumbestanden bei Entscheidungen in
Bezug auf Baumpflegemassnahmen und gegebenen-
falls auf den Ersatz ihrer Baume zu helfen. Als wir
unser Unternehmen 2002 griindeten, wollten wir im
Bereich der Gutachterarbeit innovieren und die klas-
sische Begutachtung der dusseren Erscheinung des
Baumes (visual tree assessment VTA) durch den Ein-
satz der besten Diagnoseinstrumente erganzen.

Die Instrumente

Mein Kollege Cédric Leuba, Baumpfleger und Baum-
kletterer sowie Unternehmenschef, benutzte seit eini-
ger Zeit den Resistographen. Es handelt sich dabei um
einMessgerat zur Untersuchungdes Holzwiderstands
bei Bohrung und zur Ermittlung eventueller morscher
Stellen innerhalb des Baumes. Cédric Leuba kannte
die Vor- und Nachteile dieses Gerates genau. 2003
kauften wir einen Baumtomografen, der damals noch
recht unbekannt war. Wir hatten dieses Gerat zuvor
einen Monat lang getestet. Der Tomograf kann ein
Schnittbild des Baumstammes darstellen, indem er
die Geschwindigkeit der Schallwellen beim Durch-
dringen des Stammes misst.

Es war uns wichtig, den Baum bei der Analyse
seines Zustands nicht zu verletzen. Geldufige Metho-
den zur Baumuntersuchung, wie die Nutzung eines
Zuwachsbohrers zur Entnahme von Bohrkernen aus
dem Stamm, deren Biegebruchfestigkeit und Biege-
steifigkeit dann mit Hilfe eines Fraktometers gepriift
werden sowie — obgleich in geringerem Masse - der
Einsatz des Resistographen — bedeuten jeweils einen
aggressiven Eingriff in die Baumphysiologie. Der To-
mograf erfiillt die Anforderung einer nicht invasiven
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Les conseillers en arboriculture ornementale sont la
pour donner des avis neutres afin d'aider les proprié-
taires de patrimoine arboré a prendre les bonnes
décisions concernant l'entretien, les soins et éven-
tuellement le remplacement de leurs arbres. En 2002,
guand nous avons créé notre société, nous pensions
qu'il fallait innover en matiere d'expertises, et asso-
cier a l'évaluation classique effectuée visuellement,
les meilleurs outils d'investigation existants pour
répondre a la demande de nos clients.

Les outils

Mon collegue Cédric Leuba, arboriste-grimpeur et
chef d'entreprise, utilisait depuis un certain temps le
résistographe, un appareil de sondage permettant de
mesurer la résistance du bois au pergage et d'établir
d'éventuelles zones pourries a l'intérieur de l'arbre,
et il connaissait bien les avantages et inconvénients
que celui-ci présentait. En 2003, nous faisions l'acqui-
sition d’'un tomographe, fort peu connu a l'époque.
Nous avons testé un mois pour notre compte cet ins-
trument qui permet de reconstituer une image de la
coupe du tronc en mesurant la vitesse de propagation
d'ondes qui le traversent.

Il nous semblait important en effet de ne pas
blesser l'arbre pour faire des analyses. Le préleve-
ment de carottes de sondage dans le tronc avec une
tariére de Pressler pour tester ensuite la rigidité et
la résistance de l'échantillon avec un fractometre, et
le résistographe, dans une moindre mesure, sontdes
outils agressifs pour l'arbre. Le tomographe répon-
dait a cette exigence de non-invasion. Ses résultats
nous ont parfois surpris, cependant: son utilisation
doit étre précise, et il faut toujours garder a l'esprit
que l'endroit analysé peut fortement influencer le



Analyse mécanique complémentaire du chéne
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Untersuchung. Die damit erzielten Ergebnisse haben
uns manchmal Gberrascht: Die Anwendung dieses Ge-
rates muss mit grosser Sorgfalt erfolgen, und man
darf nicht vergessen, dass die Wahl der analysierten
Stelle das Ergebnis des Gutachtens massiv beeinflus-
sen kann. Ein Mangel an Wissen lber die Baumbiolo-
gie, Uber holzbewohnende Pilze und die Reaktion der
verschiedenen Baumarten auf Angriffe von Krank-
heitserregern konnen ebenfalls zu verfalschten Er-
gebnissen fiihren.

Probleme der Standfestigkeit

Die Beherrschung des Gerates sowie die Kenntnis des
Baumes und der Krankheitserreger sind fir die Gut-
achten entscheidend. Fiir mich personlich stellen
nicht standfeste Baume die schwierigsten Falle dar.
Wie kann die Widerstandskraft des Wurzelsystems
eines Baumes bestimmt werden? Zu welchem Zeit-
punkt sollte der Baum gefallt werden, um ein Ungliick
zu verhindern?

Wenn man einen Baum am Boden liegen sieht, ist
man haufig Uber die geringe Grosse des Wurzeltellers
Uberrascht. Entwurzelungen sind oftmals auf geologi-
sche und physikalische Ursachen zuriickzufiihren
(beispielsweise Durchtrennen der Wurzeln bei Stras-
senbau- oder Landschaftsbauarbeiten). Doch die
holzbewohnenden Pilze, die den Bestandteil des Hol-
zes angreifen, der unter anderem dessen Steifigkeit
und Undurchlassigkeit gewahrleistet, sind sehr aktiv,
und manchmal ist die tatsachliche Schadigung des

Erstes Beispiel

Untersuchung einer Stieleiche mit einer grossen
langlichen Verletzung, die vor einigen Jahren durch
einen Blitzeinschlag verursacht wurde. Die Tomografie
liefert besorgniserregende Ergebnisse, doch ist sie
glaubwiirdig? Weitere Untersuchungen sind notwendig,
um festzustellen, ob der riesig wirkende Hohlraum
tatsachlich existiert. Wir verwenden einen Resisto-
grafen, mit dem wir die entgegengesetzte Diagnose
erzielen: Es gibt keinen Hohlraum. Mit Hilfe des
Zuwachsbohrers entnehmen wir eine Probe aus dem
Stamm, wodurch das Problem sichtbar wird. Der Baum
leidet unter Kernfaule, das Holz ist sehr feucht, von
dunkler Farbe und riecht unangenehm. Es handelt sich
um eine primare Reaktion des Baums auf Krankheits-
erreger, die der Tomograf in Gibertriebener Form
gezeigt hatte. Durch die zusatzliche Anwendung eines
Impedanzgerates (das die chemischen Eigenschaften
des von den elektrischen Impulsen durchstromten
Holzes bildhaft darstellt) hatte diese Schlussfolgerung
ebenfalls erzielt werden konnen, doch zum Zeitpunkt
des Versuchs waren diese Gerate noch wenig genutzt.

Premier exemple

Etude sur un chéne pédonculé qui présente une grande
blessure longitudinale causée par la foudreily a
quelques années. La tomographie est inquiétante,
mais est-elle plausible? Des moyens supplémentaires
d'investigation sont nécessaires pour voir si la cavité,
qui semble énorme, est bien réelle. Pour le vérifier,
nous utilisons d'abord un résistographe, qui nous
donne un résultat opposé: pas de cavité. Avec une
tariere de Pressler, qui permet de prélever un
échantillon dans le tronc, le probleme apparait. Larbre
a en fait le «coeur mouillé»: le bois est tres humide, de
couleur foncée, et il s'en dégage une odeur désa-
gréable. C'est une réponse primaire de l'arbre a une
agression d'agents pathogenes, que le tomographe
avait montré, mais de maniere trop excessive.
L'utilisation complémentaire d'un appareil aimpédance
électrique (qui donne une imagerie des propriétés
chimiques du bois traversé par des impulsions
électriques) aurait également permis d'atteindre cette
conclusion, mais au moment du test l'utilité de ce type
d'appareil était encore peu vérifiée.

résultat de l'expertise. Un manque de connaissances
sur la biologie de l'arbre, sur les champignons ligni-
vores et sur la réaction des différentes especes
d'arbres aux agressions des pathogénes peuvent
aussi occasionner des résultats tronqués et peu pro-
fessionnels.

Les problémes d’ancrage
Laconnaissancede 'appareil, de l'arbre etdes agents
pathogenes sont déterminants pour les expertises.
Les cas les plus délicats pour moi sont les arbres qui
ont des problemes d'ancrage. Comment déterminer
la résistance du systéme racinaire d'un arbre? A quel
moment faut-il l'abattre pour éviter un drame?

On est toujours surpris par la petite taille du sys-
téme racinaire quand on voit un arbre au sol. Les
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Zweites Beispiel

Untersuchung einer Atlas-Zeder, die etwa 1,50 bis 2 Meter iiber dem
Stammfuss alte Fruchtkdrper des Pilzes Kiefern-Braunporling Phaeolus
schweinitzii aufweist. Nach einer mit dem Resistographen erstellten
Expertise wollte der Besitzer diesen neben einem Kindergarten stehen-
den Baum fallen lassen. Der Gutachter hatte ihm vorgeschlagen, den
Stamm stehen zu lassen und daraus eine Skulptur zu erstellen, doch eine
spatere Tomografie deckte eine starke Beeintrachtigung des Kerns auf.
Das Ergebnis war klar, aus diesem Stamm wiirde niemals ein Totempfahl!

Tomographies effectuées sur le cedre, Parc Robinson, Vernier

Second exemple

Etude d'un cédre de l'Atlas avec d'anciennes fructifications du champi-
gnon Phaeolus schweinitzii a 1,50 ou 2 métres du collet. Le propriétaire
souhaitait faire abattre l'arbre, situé a coté d'un jardin d'enfants, apres
une expertise au résistographe. L'expert lui avait suggéré de garder le fat
pour faire une sculpture, mais une tomographie a révélé une altération
centrale importante. Le résultat était clair: pas de totem avec ce tronc!
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Wurzelsystems schwer quantifizierbar. Deshalb soll-
te eine erganzende Methode dazu beitragen, das Risi-
ko des Baumsturzes zu bestimmen.

Der Zugversuch
Durch den Zugversuch werden die Windlasten evalu-
iert, die ein Baum aushalten kann, sowie die Wirkun-
gen der Last auf seine Struktur analysiert. Der Biege-
druckwiderstand des Stammes, die Verankerung des
Stammfusses im Boden und eventuelle innere Defekte
werden ermittelt. Der Versuch setzt sich aus zwei Pha-
sen zusammen, von denen die erste Messungen am
Baum beinhaltet, wahrend die zweite aus Berechnun-
gen zur Bewertung der Lasten besteht, die starker
Wind am Baum verursachen kénnte (Windstarke zwolf
Beaufort, d.h. Orkanstdrke von 120 km/h). In diese Be-
rechnung fliessen zahlreiche Parameter ein, darunter
die Windgeschwindigkeit, geometrische Daten des
Baumes (genaue Hohe, Flache der Baumkrone oder
-spitze, Stammdurchmesser), maximaler Holzwider-
stand und Holzelastizitat, Topografie des Standortes,
Stromungswiderstandskoeffizient. Daraus ergibt sich
ein «allgemeiner Sicherheitskoeffizient» des Baumes.
Zur Untersuchung der Widerstandskraft des
Stammes wird ein Elastometer, ein hochprazises Ge-
rat zur Elastizitatsprifung des Stammes, in der Rinde
befestigt. Danach wird mit Hilfe einer Winde ein Zug
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déracinements ont souvent des explications géolo-
giques et physiques (coupe de racines par des tra-
vaux d'aménagements routiers ou paysagers, par
exemple). Mais les champignons lignivores, qui s'at-
taquent au composant du bois qui lui donne entre
autres sa rigidité et son imperméabilité, sont trés
actifs, et parfois 'état de dégradation du systeme
racinaire est difficilement quantifiable. C'est pour-
quoi une méthode complémentaire peut aider a dé-
terminer le risque que présente un arbre de tomber.

Le test de traction

Le test de traction permet d'évaluer les charges que
peut subir un arbre et d'analyser l'impact de ces
charges sur sa structure. On peut ainsi prévoir la
résistance en flexion du tronc et la capacité d'an-
crage dans le sol du socle racinaire. Il donne aussi la
possibilité de détecter d'éventuels défauts internes.
Le test comprend deux étapes, une premiére étape
de mesures sur l'arbre et une seconde étape de
calculs consistant a évaluer les charges que produi-
rait un vent violent (de force douze sur l'échelle
Beaufort, soit 120 km/h). Ce calcul integre de nom-
breux parameétres dont la vitesse du vent, des don-
nées géométriques sur l'arbre (sa hauteur précise,
surface du houppier ou de la cime, diameétre du tronc),
la limite de résistance du bois et son élasticité, la

Die Tomogafie zeigt
eine Schwachstelle
(blau-violett) mit
moglichem Hohlraum
(hellblau). Griin: Holz
im Ubergangsstadium.
Braun und beige

das gesunde Holz

am Rand (weniger

bis 30 % der kritischen
Menge nach
Mattheck).

La tomographie in-
dique une altération
(bleu-violet) avec
possible cavité
(bleu-ciel). Vert: bois
de transition. En brun
et beige du bois sain
en tres faible quantité
présent en périphérie
(en dessous ou juste a
la limite des 30% du
point de rupture selon
Mattheck).



3-5 Die Arbeit mit dem
Elastometer.

Le travail avec l'élasto-
meétre.
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auf den Stamm ausgelibt, wobei ein Dynamometer
permanent die angesetzte Belastung kontrolliert. Der
Elastometer misst die Verformung der entsprechend
belasteten Fasern in Mikrometern (tausendstel Milli-
meter). Durch Extrapolation dieser Werte kann die
Reaktion des Baumes berechnet werden, wenn er den
Belastungen eines Orkanes ausgesetzt wiirde.

Zur Untersuchung der Standsicherheit des Bau-
mes wird am Stammfuss ein sogenannter Inklinome-
ter (Neigungswinkelsensor) befestigt, der in Hun-
dertstel-Grad-Schritten die Neigung der Wurzelplatte
unter Zug erfasst. Diese Werte werden in die Verallge-
meinerte Kippkurve eingetragen, eine Bezugsgros-
senkurve, die durch Messungen an mehreren Hundert
entwurzelten Baumen erstellt wurde und die maxima-
le Windlast bei sehr geringen Neigungswinkeln angibt.

Die ermittelten Werte und die Berechnungen erge-
ben fir jeden Baum einen Bruchsicherheitskoeffizien-
ten des Stammes und einen Standsicherheitskoeffizi-
enten des Wurzelsystems.

Die Anwendung dieser verschiedenen, sich erganzen-
den Diagnoseinstrumente zur visuellen Analyse, zur
internen (per Tomografie) oder physikalischen Unter-
suchung (per Zugversuch), erlaubt abschliessend ei-
nen allgemeinen und prazisen Einblick in die Baumge-
sundheit und die Sicherheitsrisiken. Er ist vor allem
dann nutzlich, wenn es sich um einen wertvollen
Baum handelt. Mit Hilfe solcher Analysen konnen Pla-
ner (Architekten/Landschaftsarchitekten) ihre Kun-
den umfassend beraten.
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topographie du site, le coefficient de trainée... Il
aboutit @ un «coefficient de sécurité globale» de
l'arbre.

Pour étudier la résistance du tronc, un élasto-
metre, instrument de haute précision également
appelé «jauge de déformation» est fixé dans l'écorce.
Une traction est ensuite exercée a l'aide d'un treuil,
un dynamomeétre contrélant en permanence les
charges appliquées. L'élastometre mesure en mi-
crons (milliemes de mm) la déformation des fibres
sous cette charge. Ces valeurs permettent ensuite
de calculer par extrapolation quelle serait la réac-
tion de l'arbre si la charge d'un ouragan lui était ap-
pliquée.

Pour étudier l'ancrage de l'arbre, uninclinometre
fixé au niveau du collet mesure en centiemes de de-
grés l'inclinaison que prend le socle racinaire sous
la traction. Ces valeurs sont portées sur la courbe
générale de basculement, courbe de référence éta-
blie par déracinement de plusieurs centaines
d'arbres, et qui donne la charge limite de bascule-
ment a partir d'angles d'inclinaison tres faibles.

Les valeurs recueillies et les calculs donnent
pour chaque arbre un coefficient de sécurité de rup-
ture du tronc et un coefficient de sécurité d’'ancrage
du systéme racinaire.

En conclusion, la pratique de ces différents outils
d'analyse visuelle, interne (par tomographie) et phy-
sique (avec le test de traction), qui se complétent,
permet de donner un apercgu global et précis de la
santé de l'arbre et des risques pour la sécurité. Elle
est utile dans certaines situations, en particulier
lorsque le maintien de l'arbre «en vaut la peine». Ces
analyses permettent aux concepteurs (architectes/
architectes-paysagistes) de conseiller leurs clients
de maniere complete.

Drénou, Christophe: Face aux arbres — Apprendre a les observer pour les comprendre. Paris 2009.
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