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Zersti rungsfreie Priifung von Holz: 
Ein ,,in situ"-Verfahren zur Bestimmung der Rohdichte * 
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Versuchsanstatt ffir Stahl, Holz und Steine, Abteilung Ingenieurholzbau, Universitfit Karlsruhe 

Ein zerst6rungsfreies Priifverfahren zur Bestimmung der Rohdichte 
an eingebautem Holz wird vorgestellt. Dabei wird ein Stahlstift mit 
einer definierten Energie in das Holz eingetrieben und die erreichte 
Eindringtiefe gemessen. ()ber Regressionsgleichungen, die durch sy- 
stematische Versuchsreihen ermittelt wurden, lbif3t sich die Rohdich- 
te absch/itzen, wobei die Holzfeuchte und die Anzahl der Messungen 
zu beachten sind. Das Verliahren kann im Einzelfall schon jetzt eine 
wertvolle Hilfe bei Zustandsuntersuchungen bestehender Holzkon-. 
struktionen sein. Allgemeing/iltige Beurteihingskriterien, insbeson- 
dere f6r ,,altes" Holz, miissen noch erarbeitet werden. 

Nondestructive testing of  wood: 
"In-situ"-method for determining wood density 

A non-destructive method for determining the density of built-in 
wood is presented. A blunt pin is shot into wood with a constant en- 
ergy and the penetration depth is read on a scale. Regression models, 
which are determined by systematic test series are used for estimating 
wood density, considering the moisture content and the number of 
measurements. This method can be helpful for inspecting the state of 
wood in structures. Further studies for common rules, especially for 
elder wood are necessary. 

1 AIIgemeines 

Die Rohdichte des Holzes ist eine wichtige Kenngr6Be zur 
Beurteihmg der Holzgiite. Sie weist enge Korrelat ionen zu 
den Holzfestigkeiten, insbesondere zur Druckfestigkeit in 
Faserrichtung auf. Die Bestimmung der Rohdichte erfolgt in 
der Regel nach D I N  52182. Dabei werden wfirfel- oder qua- 
derffrmige Proben empfohlen, deren Gr6ge sich nach dem 
Untersuchungszweck richtet. Die Rohdichte yon eingebau- 
tem Holz (,,in situ"-Messung) kann nach diesem Verfahren 
nur zerst6rend ermittelt werden, da zur Bestimmung der 
Masse Proben entnommen werden m/issen. Da oftmals gera- 
de die Eigenschaften von hochbeanspruchten Bauteilen in- 
teressieren, ist ein zerst6rungsfreies Priifverfahren notwen- 
dig, welches das Bauteil nicht oder nur unwesentlich schfi- 
digt. Ein solches zerst6rungsfreies Priifverfahren zur Bestim- 
mung der Rohdichte an eingebautem Holz wird nachfolgend 
vorgestellt. 

2 Verfahren und Megger~it 

Vor einigen Jahren wurde das Holzprfifgerfit Pilodyn yon 
der Schweizer Firma Proceq SA, Ziirich, entwickelt. Ein 

* Herrn em. o. Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing E.h. Karl M6hler zu seinem 
75. Geburtstag gewidmet 

Biid 1. Holzprfifgerii! Pilodyn 6J der Firma Proceq S.A. 
Grundausstattung mit Ladestock trod drei Ersatzstiften 
Fig. 1. The Pilodyn 6J wood tester including loading rod and 3 spare 
striker pins 

Schlagstift wird durch Freisetzen einer definierten Energie, 
die durch Spannen einer Feder gespeichert wird, in das zu 
untersuchende Holz eingetrieben. Die Eindringtiefe des Stif- 
tes, die auf  einer Skala am MeBgerfit direkt abgelesen werden 
kann, ist ein M a g  fiir die Holzgiite. Die Firma stellt Ger/:ite 
mit unterschiedlichen Schlagenergien her (6 - 12 - 18 Joule), 
der Stiftdurchmesser betr/igt 2,0 bis 3,0 ram. 

Ffir die nachstehenden Untersuchungen wurde das Holz- 
pr/ifger/it Pilodyn 6J (Bild 1) mit folgenden technischen Da- 
ten verwendet: Schlagenergie: 6 Joule (Nm); Eindrmgtiefe: 
bis 40 mm; Schlagstiftdurchmesser: 2,5 ram; Durchmesser 
des Gerfits: 50ram; L~inge des Gerfits: 335mm; Masse: 
1,55 kg. Das Seriengerfi, t besitzt an der Andruckfliiche zwei 
kurze Dome ,  die beim Ansetzen an runde Priifk6rper eine 
gewisse Stabilisierung erm6glichen. Diese D o m e  wurden ffir 
Messungen an ebenen Holzoberfl/ichen abgeschliffen, nm 
die Genauigkeit  der Messung nicht nachteilig zu beeinflus- 
sen. Die Handhabung des Gerfits ist sehr einfach und in der 
Betriebsanleitung mit den entsprechenden Sicherheitshin- 
weisen beschrieben. 

3 Literatur 

Bisher wurde im wesentlichen fiber drei Einsatzm6glichkei- 
ten des Pilodyn-Holzpriifgerfits berichtet: Untersuchung 
von stehenden B/lumen, Untersuchung von Bauholz zur 
m6glichen Gfitesortierung und Untersuchung von durch 
Ffiulnis gesch/idigten Holzmasten zur Abschfitzung der 
Restfestigkeit. 
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Ffir den Einsatz des Pilodyn-Holzprfifgerfits an stehen- 
den BS.umen liegen viele Erfahrungen vor (Cown 1978, 1982; 
Micko et al. 1981; Lewark, Giefing 1983; Sprague et al. 1983; 
Cheliak et al. 1984, Lewark 1985; Gough, Barnes ~984). 
Grundsfitzlich wurden bei allen Untersuchungen die Korre- 
lationen zwischen Rohdichte und Eindringtiefe ermittelt. 
Einflfisse aufdie  MeBwerte, wie z. B. Temperatur, Alter und 
Standort der B/iume, Messung mit und ohne Rinde, oder 
Messung zu verschiedenen Jahreszeiten wurden festgestellt. 
Weiterhin wurden Pilodyn-Mel3ergebnisse mit bestehenden 
Verfahren (Bohrkerne, Torsionsmeter) verglichen. Alle Au- 
toren best/itigen im Grundsatz die M6glichkeit, die Roh- 
dichte mit Hilfe des Pilodyn an stehenden B/iumen gut ab- 
schfitzen zu k6nnen. 

Hoffineyer (1981) und Madsen (1980) berichten u. a. tiber 
die M6glichkeit, die Gfitesortierung von Bauholz dutch 
Rohdichtebestimmung mit dem Pilodyn-Holzprfifgerfit zu 
verbessern. Weiterhin berichtet Hoffineyer (1978) fiber Pilo- 
dyn-Messungen an Holzmasten zur Absch/itzung von Sch/i- 
digungen infolge F~iulnis. ,~hnliche Zielsetzung batten Setliff 
et al. (1983), die den Grad der Schfidigung infolge F/iulnis 
yon Silos aus Douglasie mit Hilfe des Pilodyn ermittelten. 

Auch in diesen F/illen wurde die Eignung des Gerfits 
nachgewiesen. Zu beachten ist der EinfluB der Holzfeuchte 
auf die Megergebnisse, der beispielsweise von Smith und 
Mortal (1986) an Douglasieaholz untersucht wurde. 

4 Eigene Zielsetzungen 

Ziel des Teilprojekts ,,Trag- und Verformungsverhalten al- 
ten Konstruktionsholzes" innerhalb des Karlsruher Sonde> 
forschungsbereiches 315 ,Erhalten historisch bedeutsamer 
Bauwerke'" ist es, zerst6rungsfreie und zerst6rungsarme 
Prfifverfahren zu entwickeln oder bestehende Methoden wei- 
lerzuentwickeln und diese am Bau anzuwenden, um zuver- 
I/issige Aussagen fiber die Eigenschaften yon altem Kon- 
struktionsholz treffen zu k6nnen. Neben einigen anderen 
Prfifinethoden hat sich aufgrund einer urnfangreichen Lite- 
raturrecherche auf dem Gebiet der zerst6rungsfreien Prfi- 
fung von Holz (Steck und G6rlacher 1987) das Pilodyn- 
MeI3verfahren als eine erIblgversprechende Methode heraus- 
gestellt, um die Holzgiite auch im eingebauten Zustand ab- 
zusch~itzen. Da die Ergebmsse bisheriger Untersuchungen 
nicht ohne weiteres aufdas  in der Bundesrepublik heute und 
auch fiiiher verwendete Bauholz fibertragen werden k6nnen, 
wurden folgende Versuchsreihen durchgeffihrt: 

Bestimmung einer Regressionsgleichung ffir die Roh- 
dichte in Abh~ingigkeit von der Eindringtiefe. Als Holzart 
wurde Fichte gewfihlt und aus deutschen Holzleimbau-Be- 
trieben entnommen, weft umfangreiche Kenntnisse fiber die 
Festigkeiten in Abh~ingigkeit von den Holzeigenschaften, 
wie z, B, Rohdichte und ,~.stigkeit aus Laboruntersuchungen 
im Rahmen anderer Forschungsprojekte vorliegen. Da au- 
13erdem in der Bundesrepublik fiberwiegend Fichte (Picea 
abies) als Bauholz verwendet wird, erscheint es sinnvoll, 
Fichte als Bezugsgr6ge fiir Untersuchungen an Konstrukti- 
onsholz zu w/ihlen, 

Bestimmung der notwendigen Anzahl yon Messungen 
zur Erzielung ausreichend statistisch gesicherter Ergebnisse, 

Ermittlung des Einflusses des Jahrringverlaufs auf die 
Eindringtiefe, 

Ennittlung des Einflusses der Holzfeuchte im bauprakti- 
schen Bereich zwischen 10 und 20%, 

Vergieichs-Messungen an aItem Konstruktionsholz. 
Kfinftig sollen Messungen an altem Konstruktionsholz 

fortgeffihrt werden. Sie sollen ld/iren, ob das friiher verwen- 

dete Bauholz infolge anderer Wuchsbedingungen, HoLzaus- 
wahlkriterien oder dutch Pilz- oder Insektenbefall Unter- 
schiede zum heutigen Bauholz aufweist und inwieweit die 
Eindringtiefe ein Mal3 fiir die aktuell vorhandene Gfite des 
Holzes sein kann. 

5 Versuche und Auswertung 

5.1 Bestimmung eb~er Regressionsgleichung 
Rohdichte/ Eindr#~gtiefe 

Zur Bestimmung der Abh/ingigkeit der Rohdichte yon der 
Eindringtiefe wurden 208 Brettabschnitte aus Fichte (Picea 
abies) yon 45 cm Lfinge untersucht. Die Abschnitte stature- 
ten aus 30 B,'ettern von etwa 450 cm L/inge mit Brettbreiten 
von t 1 bis 2t cm und Brettdicken zwischen 33 und 36 ram. 

Nachdem die mittlere Normalrohdichte jedes Brettab- 
schnitts nach DIN 52182 bestimmt war. wurden an jedem 
Abschnitt 16 Pilodyn-Messungen durchgeffihrt, und zwar je- 
weils sechs Messungen auf der Ober- und Unterseite der Ab- 
schnitte sowie jeweils zwei Messungen auf den Schmalseiten. 
Die Lage tier MeBstellen wurde variiert, so dab bei etwa der 
ltiilfte tier untersuchten Bretter die Messungen un gleichen 
Querschnitt nebeneinander lagen, w/ihrend bei den iibrigen 
Brettern die Messungen gleichm/iBig fiber die Brettoberfl/i- 
chen verteilt waren, Ein Einflul3 der Wahl der Mel3stel[enla- 
ge auf die mittlere Eindringtiefe konnte nicht nachgewiesen 
werden. 

Bild 2 zeigt die Abhiingigkeit der Rohdichte yon der mitt- 
leren Eindringtiefe aus jeweils 16 Mel3werten. Die daraus er- 
mittelte Regressionsgerade lautet: 

0u = - 0 , 0 3 2 t ~ + 0 , 8 5 5 ;  r = - - 0 , 0 !  (/) 

mit 

0u = Normal-Rohdichte in g/cm 3, 
tp = Eindringtiefe in mm (Pilodyn 6J, ,@2,5 ram), 
r = Korrelationskoeffizient. 

Die Reststreuung SR als Mag ffir die Streuung der Versuchs- 
werte um die Regressionsgerade betrS, gt 0,029 g/cm 3. Die 
untere 5%-Fraktile dieser Stichprobe liegt somit um 
/,65.0,029=0,048 g/cm e unterhalb der Regressionsgera- 
den. 

Eine Regression mit einer Hyperbelfunktion brachte kei- 
ne wesentliche Verbesserung des Korrelationskoeffizienten: 

4,68 
0N= +0,073; r=0,92 (2) 

tp 

Die beiden Funktionen unterscheiden sich ira untersuchten 
Rohdiehtebereich zwischen 0,35 und 0,62 g/cm 3 kamn. Au- 
13erhalb dieses Bereichs, der in der Regel nur von anderen 
Holzarten erreicht wird und bisher noch nicht untersucht 
wurde, k6nnte sich eventuell eine der beiden Funktionen als 
iiberlegen erweisen. 

5.2 Variationen der Anzahl der Messungen 

Zur Bestimmung der Abh/ingigkeit des Korrelationskoeffi- 
zienten der Regressionsgeraden yon der Anzabl der Messun- 
gen je Brettabschnitt wurden die Versuchsergebnisse in an- 
derer Weise ausgewertet. Mit Hilfe eines Zufallsgenerators 
wurden aus dell / 6 Messungen je Brettabschnitt zwischen 1 
und 15 Werte zuf'~illig ausgew/ihlt, Mittelwerte gebildet und 
erneut Linearregressionen durchgefiihrt. Die Bilder 3 und 4 
zeigen exemplarisch ffir zwei und vier Messungen je Brettab- 
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schnitt die entsprechenden Werte, die dazugeh6renden Re- 
gressionsgeraden und die unteren 5%-Fraktilen. Erwar- 
tungsgemfil3 nimmt mit abnehmender  Anzahl der Messun- 
gen je Brett auch der Korrelationskoeffizient ab. Damit  5.n- 
dert sich auch die Steigung der Regressionsgeraden, da sich 
die Regressionsschere 6ffnet und die zweite Regressionsgera- 
de (Eindringtiefe in Abh/ingigkeit vonder  Rohdichte) unver- 
findert bleibt. Unter  der Voraussetzung, dab die Mittelwerte 
2 und i e (12,2 mm; 0,466 g/cm 3) unabh~ingig vonder  Anzahl 
der Messungen je Brett konstant  bleiben (f/ir eine groBe An- 
zahl yon Versuchswerten sicherlich gerechtfertigt), lfil3t sich 
die Steigung der Regressionsgeraden (also der Regressions- 
koeffizient) bestimmt. 

_(:Y 
by~ - \r,6 j �9 b.~ 6 (3) 

by~i, = Regressionskoeffizient fiir Mittel aus 
N Messungen 

r n = Korrelationskoeffizient fiir Mittel aus 
N Messungen 

b~ 6 = Regressionskoeffizient ffir Mittel aus 
16 Messungen 
(hi 6 = -0 ,032)  

r16= Korrelationskoeffizient fiJr Mittel aus 
16 Messungen 
(r 16= --0,91) 

Alle Regressionsgeraden haben den Mittelpunkt (X, Y) 
N bestimmt gerneinsam, so dab die Regressionskonstante ar~ 

wird durch 

s 7 - -  .b,', 2 . )( (4) aY x= krl6fl 

Die mittlere Regressionsgerade bei einer Mittelwertbildung 
der Pilodyn-Eindringtiefe yon N Messungen ergibt sich 
somit zu 

0A, = - 0,038 �9 (rN) 2 �9 tp + 0,466 + 0,468 �9 (rN) 2 . (5) 

Die Standardabweichung der Reststreuung I/igt sich in 
Abhfingigkeit vom Korrelationskoeffizienten ausdrficken zu 

VN - 1 
sR=s~," ~2~_2"(1-r2). (6) 

Mit sy = 0,0698 g/cm 3 und N = 208 ergibt sich 

s a = 0,070 �9 l//1 -- r 2 . (7) 

Die Korrelationskoeffizienten fiir die Mittelwerte aus 1 
bis 16 Messungen je Brettabschnitt sind in Bild 5 wiedergege- 
ben. 

Die Anwendungsm6glichkeiten von GI. (5) und (7) wer- 
den in Abschnitt  6 gezeigt. 

5.3 Einflufl des' Jahrringverlaufs auf die Pilodyn-Messung 

Um vergleichbare MeBergebnisse zu erhalten, sollte das Pilo- 
dyn-Me6ger/it m6glichst rechtwinklig zur Holzoberflfiche an- 
gesetzt werden. Dadurch ist bei stehenden B/lumen oder bei 
Holzmasten auch gew/ihrleistet, dab die Eindringrichtung 
des Stahlstifts radial, d.h. rechtwinklig zu den Jahrringen ver- 
l/iuft. Je nach Einschnitt des Holzes aus dem Stamm kann 
der Winkel zwischen Eindringrichtung und Jahrringverlauf 
bei senkrechtem Ansetzen des MeBger/its an die Holzober- 
fl/iche auch kleiner als 90 ~ werden. 

Zur  Bestimmung dieses Einflusses auf  die Pilodyn-Mes- 
sung wurden 105 Brettabschnitte untersucht. In jedem Brett- 
abschnitt wurden in einem Querschnitt in unmittelbarer Nil- 
he eines Hirnholzendes nebeneinanderliegende Messungen 
(Abstand etwa 1,5 cm) an Ober- und Unterseite vorgenom- 
men. Der jeweilige Winkel zwischen Jahrringlage und Ein- 
dringrichtung des Stahlstifts konnte  somit an der Hirnholz- 
oberflfiche des Abschnitts gemessen werden. 

Die Rohdichtebestimmung nach DIN 52182 erfolgte an 
Proben 3 cm x 3 cm x 6 cm, so dab fiir je 4 Pilodyn-Messun- 
gen eine Rohdichtemessung vorlag. 

Eine multiple Linearregressionsanalyse der Rohdichte in 
Abhfingigkeit v o n d e r  Eindringtiefe und dem Winkel zwi- 
schen Eindringrichtung und dem Jahrringverlauf ergab kei- 
nen signifikanten Einflu6 des Winkels. Dies wird aus Bild 6 
deutlich, in dem das Verh~iltnis der nach GI. (5) ermittelten 
Rohdichte zur tats/ichlichen Rohdichte in Abh/ingigkeit 
vom Winkel dargestellt ist. Messungen tangential zu den 
Jahrringen sollten dennoch vermieden werden, da hierdurch 
die Holzstruktur (Friihholz-Sp/itholz) beim Eindringvor- 
gang nicht erfaBt wird. 
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5.4 EinJluJ3 der HolzJeuchte 

Die Festigkeitseigenschaften des Holzes hS.ngen in der Regel 
v o n d e r  Holzfeuchte ab. Der Eindfingwiderstand, der ein 
MaB fiir die Holzqualit~it darstellt, wird daher ebenfalls 
durch die Holzfeuchte beeinfluBt werden. An 15 Brettab- 
schnitten (Abschn. 5.1) mit Normalrohdichten zwischen 0,38 
und 0,59 g/cm 3 wurde die Abh~ngigkeit der Eindringtiefe 
yon der Holzfeuchte ermittelt. Zun~ichst wurden je 16 Pilo- 
dyn-Messungen an den im Normalkl ima 20/65 gelagerten 
Proben vorgenommen. Die gemessenen Holzfeuchten nach 
D I N  52183 lagen zwischen 11,5 und 12,2%. Weitere Pilo- 
dyn-Messungen wurden an den gleichen Proben durchge- 
ffihrt, nachdem diese durch Lagerung im entsprechenden 
Klima mittlere Holzfeuchten yon ca. 16% bzw. 2 ! % erreicht 
hatten. 

Der Korrelationskoeffizient der Regressionsgeraden ffir 
die Rohdichte in Ab~ingigkeit yon der Eindringtiefe betr~igt 
0,92 und steigt bei Beriicksichtigung der Holzfeuchte auf  
0,95. Die zugeh6rige Gleichung lautet: 

#u -- - 0,032 - re(! - 0,0073 . Au) + 0,856 

mit 

Q~, = Normalrohdichte  in g/cm 3 
t e = Eindringtiefe in mm 
Au = u- -  12% = Abweichung der vorhandenen Holzfeuchte u 
v o n d e r  als Bezugsgr6Be gewfihlten Holzfeuchte 12%. 

Das bedeutet, dab die gemessenen Eindringtiefen je nach 
vorhandener Holzfeuchte rnit einem Korrekturfaktor  yon 
(1-0,0073 �9 Au) zu multiplizieren sind. Die weitere Auswer- 
tung kann dann z. B. nach GI. (5) vorgenommen werden. Je 
nach Genauigkeitsanforderungen kann auf  die Korrektur  
verzichtet werden, die Holzfeuchte sollte jedoch immer be- 
stimmt werden (z.B. mit einem elektrischen Holzfeuchte- 
meBgerfit). 

5.5 Erste Ergebnisse an altem Konstrukt ionsholz  

Erste orientierende Messungen mit dem Pilodyn-Me6ger~it 
wurden an altem Holz durchgeffihrt. Hierbei handelt es sich 
um Holz (Eiche, Kiefer, Tanne) aus drei Geb~uden aus dem 
18. Jahrhundert .  Die Ergebnisse sind in Bild 7 dargestellt. 
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Eine weitergehende Wertung der Ergebnisse kann jedoch 
erst gegeben werden, wenn der Stichprobenumfang erheblich 
gr6Ber geworden ist. Ebenso mfissen in der ntichsten Zeit 
Versuche an altem Konstruktionsholz,  das bereits durch 
Pilz- oder lnsektenbefall gesch/idigt ist und somit niedrigere 
Festigkeiten aufweist, durchgefiihrt werden, um daraus aus- 
sagekrfiftige Korrelat ionen zwischen Eindringtiefe und 
Restfestigkeiten zu erhalten. 

6 Schluflfolgerungen und Ausblicke 

Da die Festigkeitseigenschaften des Holzes neben einigen 
weiteren Parametern sehr stark yon der Rohdichte abh/in- 
gen, erscheint eine Einordnung des Holzes in Rohdichteklas- 
sen sinnvoll, um dann, unter Berficksichtigung weiterer Ei- 
genschaften (wie z. B. ,~stigkeit, Elastizit/itsmodul) eine Ein- 
gruppierung in Festigkeitsklassen zu erleichtern. So unter- 
leilt D I N  4074, Gi.itebedingungen ffir Bauschnittholz (1958), 
entsprechend der vorgesehenen Nutzung zwar in drei Giite- 
klassen, fordert abet  nur/ ' f ir  die Gtiteklasse I eine Mindest- 
rohdichte. H6here Anforderungen an die Rohdichte als 
Voraussetzung ffir eine Einordnung des Bauholzes in h6here 
Festigkeitsklassen sind aber notwendig. Nach der Rohdichte 
lassen sich auBerdem die Druck- und Zugfestigkeit des Hol-  
zes rechtwinklig zur Faserrichtung wesentlich besser ab- 
sch/itzen ats nach allen anderen bisherigen Sortierkriterien, 
die meist visueller Art sin& Auch die Tragf'~ihigkeit mechani- 
scher Verbindungsmittel wird entscheidend yon der Roh- 
dichte der verbundenen H61zer gepr~igt. 

Bet bereits verbauten H61zern (also auch bet sog. ,,altem'" 
Holz) ist auch aus wirlschaftlicher Sicht ein h6herer Auf- 
wand bet der i )berpri i fung der Festigkeitseigenschaften ver- 
tretbar, da sich die Prfifungen auf  die hochbeanspruchten 
Teile beschrLinken lassen. Es sind auch ,,untere" Festigkeits- 
klassen sinnvoll, da es dadurch m6glich wird, durch pilz- 
oder insektenbefallenes und somit teilweise gesch/idigtes 
Konstruktionsholz in weniger beanspruchten Bauteilen zu 
erhalten. 

Mit dem vorgestellten Holzpriifgerfit Pi |odyn 6J ist es 
m6glich, die Rohdichte des Holzes abzusch~itzen. Ffir eine 
Einordnung von Konstruktionsh61zern in Rohdichteklassen 
wird folgende Vorgehensweise vorgeschlagen: 1. Festlegung 
der Megpunkte  und einer fiir dieses Bauteil geforderten Min- 
destrohdichte; 2. Durchf~hrung yon zun/ichst mindestens 
zwei Pilodyn-Messungen je MeBpunkt; 3. Berechnung eines 
gewfihlten Fraktilwertes (z. B. 5%-Frakti le)  nach GI. (5) und 
G1. (7) unter Beri.icksichtigung der Mittelwertbildung aus N 
Messungen mad der Holzfeuchte; 4. Vergleich mit der gefor- 
derten Mindestrohdichte. 

ErfiJllt das Bauteil die gefbrderte Mindestrohdichte, sind 
keine weiteren Messungen n6tig. Andernfalls kann es durch 
weitere Messungen und entsprechende Auswertung noch 
gelingen, die gewiinschte Mindestrohdichte nachzuweisen. 
[n der Regel kann davon ausgegangen werdem dab nach 8 
bis 10 Messungen sich kaum noch Anderungen der berech- 
neten Rohdichte  ergeben. 

Die Auswertung kann mit einem programmierbaren Ta- 
schenrechner unmittelbar nach jeder Messung erfolgen. Ein 
Programm, das nach jeder MeBwerteingabe die Mittelwert- 
bildung und die Auswertung unter Beri.icksichtigur~g der An- 
zahl der Messungen und der Holzfeuchte durchfiihrt, wurde 
entwickelt. 

Festlegungen von Rohdichteklassen mit zugeh6rigen Fe- 
stigkeitswerten k6nnen bisher nur im Einzelfall dutch erfah- 
rene Fachleute in Absprache mit den Baubehfrden erfolgen. 
Es wird eine Aufgabe des Teilprojekts ,Trag-  und Verfor- 
mungsverhalten alten Konstruktionsholzes" im Sonde> 
forschungsbereich 315 sein, aus weiteren Festigkeitsunter- 
suchungen geeignete Beurteilungskriterien f{ir die Praxis 
aufzustetlen. 
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