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IML-Penetrometer

Zur Untersuchung der Bodenbeschaffenheit hat die Fa. IML-Instrumenta Me-
chanik Labor System GmbH ein einfaches Bodenpriifgerdt, das IML-
Penetrometer, entwickelt, welches anlisslich des 15. VTA-Spezialseminars vom
12.-13. Mai 2009 erstmalig vorgestellt wurde (Abb. 1).

Abb. 1: IML-Penetrometer. Gemessen wird hier die Anzahl an Hiiben, die bend-

tigt werden, um die Metallstange eine bestimmte Wegstrecke in den Boden zu

rammen.

Das Wirkprinzip des neuen Bodenpriifgerits basiert auf der Messung der Ein-
dringtiefe des o= 8mm dicken Penetrometerstabes der mittels eines 2,5kg
schweren Fallgewichts aus ca. 50cm Fallhdhe in die Erde getrieben wird. Das

IML-Penetrometer wurde in ‘dieser Arbeit verglichen mit der Feldfliigelsonde



der Fa. Stralentest- Baustoff Priifsysteme, die eine vierfliigelige Sonde von ca.
60mm x 112mm Gro8e und trapezformiger Fliigelform aufweist. Das Wirkprin-
zip der Feldfliigelsonde beruht auf dem Abscheren eines Bodenzylinders in einer
vorgegebenen Tiefe durch Einleitung einer Torsionsbeanspruchung. Das hierzu
benotigte Drehmoment wird in Form der Scherfestigkeit (kPa) an einem Dreh-

momentschliissel angezeigt.
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Abb. 2: Vergleich von IML-Penetrometer mit der Feldfliigelsonde der Fa. Stra-
Benbau. Die Mitte der Feldfliigelsonde wurde in diesem Vergleich bis zu einer
Tiefe von ca. 15c¢cm eingeschlagen und danach die Bodenscherfestigkeit in kPa
an einem mitgelieferten Drehmomentschliissel abgelesen. Beim IML-
Penetrometer wurde die notwendige Anzahl an Hiiben bestimmt, um die
Penetrometerspitze in eine Messtiefe von ca. 30cm voranzutreiben. Gerade in
der Ndhe von Wurzeln oder Steinen ergeben sich Nachteile fiir die Feldfliigel-

sonde, da diese sich gerne verhakt und zu hohe Bodenfestigkeiten vorspiegelt.



Schallimpulsmessung

Die Schallgeschwindigkeitsmessung héngt zusammen mit der \/E/p, wobei E

der Elastizitdtsmodul und p die Massendichte sind. Sie wird als eigentlich fikti-
ve Geschwindigkeit v = s/t (Weg s =Schraubenabstand, Zeit t = Laufzeit) ge-
messen.

Das heif3t, dass somit grundsétzlich keine Festigkeiten oder Bruchenergien ge-
messen werden. Daher werden frilhe Holzversprédungen nach unserer Erfah-
rung nicht gefunden und Nasskern als vorzugsweise Holzerweichung nicht
grundsitzlich von einer faulebedingten Holzerweichung unterschieden.
Wurzelbiirtige und damit eher unterirdisch ausgedehnte Féaulen werden durch
eine Uberirdische Messung am Stammfuf} nicht erfasst. Die Spitze des Eisbergs
sagt nichts iiber dessen Unterwasserdimensionen aus. |
Schallmessung ist daher oft nur Voruntersuchung. Wir verwenden sie nicht al-

lein, um tiber das Schicksal eines Baumes zu entscheiden.

Abb. 3: IML MICRO HAMMER.



Mit dem ,MICRO HAMMER® von IML hat man neuerdings ein besonders
handliches und benutzerfreundliches Gerit, das auch Schallgeschwindigkeiten
aus mehreren Messungen mittelt.

Unsere Feldstudie umfasste letztlich den Zwingen des Wetters folgend auch den

Einfluss des Frostes auf die Messungen, die dann ohne Frost wiederholt wurden.

- Geschwindigkeit  Geschwindigkeit Differenz
Micro Hammer, Fa. IML Abstand zur bei Frost ohne Frost bei/ohne Frost
Schnittflache (cm) {m/s) {m/s) (%)
Buchenstumpf 1 30 v 1400 1365 3
30 1320 1172 13
Buchenstumpf 2 30 (radial) ©.1325 1283 - 3 o
30(tang) 1236 1195 L R
Buchenstumpf 3 30 1546 1487 4
Buchenstumpf 5 5 1439 : 1020 a1
15 1125 987 14

Tabelle 1: Tabelle der gemessenen Schallgeschwindigkeiten an vom Brandkrus-

tenpilz befallenen Buchenstiimpfen.

Die Tabelle zeigt, dass bei Vergleichsmessungen an faulen Stiimpfen mit Frost
Schallgeschwindigkeitserhohungen von 3 — 41% gemessen wurden. Die 41%
ergaben sich Scm unter einer zuvor durchnissten, dann aber gefrorenen Stumpf-
oberfldche. Die Fiule war eine fortgeschrittene Brandkrustenpilzfiule, die den
Schall iiblicherweise auch nur schwach bremst. Bei WeiBfiule wiirden wir gro-
Bere Frosteinfliisse erwarten. Der Elastizititsmodul von Eis liegt bei ca.
10000MPal!



Bohrwiderstandsmessungen

Einfluss von Frost beim IML-RESI F400-S

Abb. 4: IML RESI F400-S.
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Abb. 5: Bohrprofile des IML RESI F400-S gemessen am Buchenstumpf Nr.

mit Brandkrustenpilzbefall (oben: bei Frost, unten: ohne Frost).




Gemessen wurde an Rotbuchenstiimpfen mit Brandkrustenpilzbefall. Die Abb. 5
zeigt, dass die Faule auch im gefrorenen Zustand gefunden wird, der Frost aber
die Bohrwiderstinde geringfligig anhebt. Der Einfluss des Frostes bei WeiBifdule

wurde noch nicht untersucht.

Der IML-RESI B400

Abb. 6: IML-RESI B400.

Der fiir diese Vorversuche modifizierte IML-RESI B400 misst neben der Torsi-
onsleistung auch die axiale Vortriebsleistung. Untersucht wurden ebenfalls die

mit Brandkrustenpilzfdule befallenen Buchenstiimpfe, wie zuvor beschrieben.
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Abb. 7: Bohrprofile (Torsions- und Vortriebsleistung) des IML-RESI B400 ge-
messen am Buchenstumpf Nr. 1 mit Brandkrustenpilzbefall (oben: bei Frost,

unten: ohne Frost).



Die axiale Vortriebsleistung féllt hier weitaus deutlicher ab als die Torsionsleis-
tung. Der Finfluss des Frostes ist auch hier ein etwas hoherer Schriebwert bei

beiden Messgrifen.

Der IML-RESI MD (Mechanical Drill)

Abb. 8: IML-RESI MD.

Dieses Priifgerat stoBt bei fliichtiger Betrachtung zunéchst auf groBe Skepsis. Es
hat keinen Schrieb, weder elektronisch noch mechanisch. Es misst allein den
axialen Penetrationswiderstand einer rotierenden Nadel, keine Torsionsleistung.
Die Axialkraft wird hierbei vom Anwender mit der Hand gefiihlt. Es empfiehlt
sich, dabéi die Eindringtiefe auf der Zentimeterskala laut mitzulesen. Trifft man
auf Féule, splirt man diese oft sogar ruckartig als schnelles Eindringen. Selbst
Jahresringe von Nadelbdumen kann man als ,Ruckeln® spiiren. Nach einiger

Ubung ist dieses Gerit u.E. sehr gut geeignet, die Liicke zwischen rein visueller
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Baumkontrolle und aufwindiger Untersuchung zu schlieBen und dafiir ist es
auch gedacht. Nach all unseren bisherigen Feldstudien sollte es geeignet sein die

groBten Zeitbomben entlang der StraBen schnellstméglich zu lokalisieren.
Schlussbemerkung

Wegen des langen Winters und der wenigen verfligbaren Prototypen wurden die
Kurvenschriebe von der Fa. IML selbst ausgewertet, weshalb die IML-
Beteiligten hier Mitautoren sind. |
Mit den neuen Geriten diirfte eine Ara der noch qualifizierteren Baumdiagnose

bei minimiertem Aufwand angebrochen sein, wobei insbesondere auf NACH-
VOLLZIEHBARKEIT der Methoden Wert gelegt wird.

10



