Mobile Réontgencomputertomographie an lebenden Baumen zur Bewertung innerer
Stammmerkmale

Aus vielerlei Grunden ist es oft winschenswert einen detaillierten Blick in das Innere
eines lebenden Stammes werfen zu konnen, beispielsweise um Faulnis, Hohlrdume oder
InsektenfraB feststellen zu kdnnen. Bisher wurden Schadbilder holzfressender Insekten
entweder punktuell optisch bewertet durch Abschlagen der Rinde, wobei durch
raumliche Ungenauigkeit und damit Unzulanglichkeit die Gefahr falsch negativer
Bewertung entsteht. Rdéntgenanalysen als mogliche Losung dieses Problems werden
aufgrund des verbundenen technischen Aufwands jedoch meist nur stationar genutzt
(Watanabe et al., 2015, Keszthelyi et al., 2022, Cambronero et al., 2024). Frihere
Versuche einer mobilen Computertomographie (CT) waren durch schlechte Auflésung
und Bildqualitat gekennzeichnet bzw beschrankten sich auf einen manuell
aufzubauenden C-Bogen in Einzelteilen (Habermehl et al., 1990, 1992, Cruvinel et al.,
2003). In jungster Zukunft ist diese Anwendung in mobiler Form nur in 2D bekannt, was
die Auswertemoglichkeiten einschrankt. (Bi et al., 2025).

Ein vollmechanisiertes System, welches bei guter und gleichbleibender Bildqualitat eine
zugige Aufnahme erlaubt, existierte bisher nicht und wiirde einen groBen Fortschrittin der
zerstorungsfreien Untersuchung innerer Holzmerkmale am lebenden Baum darstellen.

Das Fraunhofer EZRT Furth hat ein solches mobiles Computertomographie-gerat
entwickelt, welches hochflexibel auf verschiedenen Tragerfahrzeugen an den Baum
gebracht werden kann. Der Vorteil gegentber bisher genutzten Technologien besteht in
der Moglichkeit FraBgange und andere Schadbilder direkt am lebenden Baum
zerstorungsfrei dreidimensional zu visualisieren/quantifizieren, in enger zeitlicher
Auflosung. Denkbar waren neben Forschungszwecken auch Schadensbegutachtung an
mutmaBlich geschadigten Baumen (Verkehrssicherung) oder Holzbewertung vor dem
Einschlagen (Wertermittlung).

Je nach gewlinschter Genauigkeit und verbautem Réntgendetektor kann innerhalb von ca
7 min ein Stamm von bis zu 40cm Durchmesser mit einer Voxel-Auflésung von 100pum
dreidimensional vermessen werden. Das beschriebene System steigert die
Geschwindigkeit, Genauigkeit, Masse und damit Effizienz der Datenermittlung und damit
die Aussagekraft der Untersuchung.

Die Kombination  von mobiler  Computertomographie und klassischen
Baumbewertungsmethoden zur Analyse der inneren Eigenschaften und Schadensmuster
von Baumen ist vollig neu, doch die Aussichten fur die erfolgreiche Entwicklung und
Kombination dieser Methoden sind duBerst hoch.

Auswerteergebnisse aus mobilen CT-Aufnahmen sind in der Praxis hochrelevant fur die
Beurteilung von Holzqualitat, Stabilitat, potenziellen Gefahren durch Baume und
Pflegebedarf und somit fur die allgemeine Waldgesundheit. Besonders innovativ ist die
zerstorungsfreie Bewertung all dieser Eigenschaften, wodurch sich das Verfahren
besonders fur die Anwendung an wertvollen Baumen in Waldern, Obstgarten, Parks und
urbanen Gebieten eignet. Dies kdnnte sich zudem positiv auf die Beschaftigung im
Bereich der Gutachter und fur kleinere Unternehmen in den Bereichen Forstwirtschaft,
Obstbau, Weinbau sowie Stadt- und Parkbaumpflege auswirken. Insbesondere die



Kombination von mobiler Computertomographie und konventioneller Bewertung bietet
hohes Anwendungspotenzial in den Bereichen Qualitatsmanagement,
Gefahrenbewertung, Waldrandpflege und Waldbau. Aufgrund der hohen
Anschaffungskosten ist es sehr wahrscheinlich, dass die Gerate zukUnftig Uber
qualifizierte Dienstleister angeboten werden.

Wissenschaftlich gesehen liefert eine mobile CT lebender Baume vollig neue
Erkenntnisse Uber den Einfluss von Insektenschadlingen oder anderen Faktoren auf die
Holzstruktur. Dartuber hinaus lasst sich die Entwicklung von inneren Merkmalen erstmals
dynamisch und zerstorungsfrei Uber die Zeit an einem lebenden Baum verfolgen. Dies
liefert auBerdem Informationen zur Validitdt und Zuverldssigkeit herkdommlicher,
kleinrdumiger, stichprobenbasierter Untersuchungen.

AuBerdem werden am Fraunhofer EZRT diverse weitere mobile und stationare Systeme in
verschiedenen GroBen und Ausbaustufen zur zerstoérungsfreien Prufung und
Begutachtung von Baumsaatgut, Keimlingen, und Pflanzen in Topfen entwickelt. Somit
kann mit Rontgentechnik der gesamte Lebenszyklus der Pflanze mit Phanotypisierung
abgedeckt werden.
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