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Ein zerstorungsfreies Prifverfahren 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. Uber Regressionsgleichungen, die durch sy-
stematische Versuchsreihen ermittelt wurden, 1a8t sich die Rohdich-
te abschatzen, wobei die Holzfeuchte und die Anzah! der Messungen
zu beachten sind. Das Verfahren kann im Einzelfall schon jetzt eine
wertvolle Hilfe bei Zustandsuntersuchungen bestehender Holzkon-
struktionen sein. Allgemeingiltige Beurteilungskriterien, insbeson-
dere fir ,,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 rcad 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
clder wood are necessary.

1 Allgemeines

Die Rohdichte des Holzes ist eine wichtige KenngroBe zur
Beurteilung der Holzgiite. Sie weist enge Korrelationen zu
den Holzfestigkeiten, insbesondere zur Druckfestigkeit in
Faserrichtung auf. Die Bestimmung der Rohdichte erfolgt in
der Regel nach DIN 52182. Dabei werden wiirfel- oder qua-
derformige Proben empfohlen, deren GroBe sich nach dem
Untersuchungszweck richtet. Die Rohdichte von eingebau-
tem Holz (,.in situ“-Messung) kann nach diesem Verfahren
nur zerstorend ermittelt werden, da zur Bestimmung der
Masse Proben entnommen werden mitssen. Da oftmals gera-
de die Eigenschaften von hochbeanspruchten Bauteilen in-
teressieren, ist ein zerstorungsfreies Priifverfahren notwen-
dig, welches das Bauteil nicht oder nur unwesentlich schi-
digt. Ein solches zerstorungsfretes Pritfverfahren zur Bestim-
mung der Rohdichte an eingebautem Holz wird nachfolgend
vorgestellt.

2 Verfahren und MeBgeriit

Vor einigen Jahren wurde das Holzpriifgerdt Pilodyn von
der Schweizer Firma Proceq SA, Zirich, entwickelt. Ein

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

Bild 1. Holzpriifgerdt Pilodyn 6J der Firma Proceq S.A.
Grundausstattung mit Ladestock und 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 MeBgerit direkt abgelesen werden
kann, ist ein Ma@ fiir die Holzgiite. Die Firma stellt Gerite
mit unterschiedlichen Schlagenergien her (6 — 12 - 18 Joule),
der Stiftdurchmesser betrigt 2,0 bis 3,0 mm.

Fiir die nachstehenden Untersuchungen wurde das Holz-
prifgerit Pilodyn 6] (Biid 1) mit folgenden technischen Da-
ten verwendet: Schlagenergie: 6 Joule (Nm); Eindringtiefe:
bis 40 mm; Schilagstiftdurchmesser: 2.5 mm; Durchmesser
des Gerits: 50 mm; Linge des Gerits: 335 mm; Masse:
1,55 kg. Das Seriengerét besitzt an der Andruckflidche zwel
kurze Dorne, die beim Ansetzen an runde Priifkérper eine
gewisse Stabilisierung erméglichen. Diese Dorne wurden fir
Messungen an ebenen Holzoberflichen abgeschliffen, um
die Genauigkeit der Messung nicht nachteilig zu beeinflus-
sen. Die Handhabung des Gerits ist sehr einfach und in der
Betriebsanleitung mit den entsprechenden Sicherheitshin-
weisen beschrieben.

3 Literatur

Bisher wurde im wesentlichen iiber drei Einsatzmdéglichkei-
ten des Pilodyn-Holzpriifgerdts berichtet: Untersuchung
von stehenden Baumen, Untersuchung von Bauholz zur
moglichen Giitesortierung und Untersuchung von durch
Fiulnis geschiddigten Holzmasten zur Abschitzung der
Restfestigkeit.



274

Fir den Einsatz des Pilodyn-Holzpriifgerits an stehen-
den Biumen 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 1984).
Grundsitzlich wurden bei allen Untersuchungen die Korre-
lationen zwischen Rohdichte und Eindringtiefe ermittelt.
Einflisse auf die MeBwerte, wie z. B. Temperatur, Alter und
Standort der Biume, Messung mit und ohne Rinde, oder
Messung zu verschiedenen Jahreszeiten wurden festgestellt.
Weiterhin wurden Pilodyn-MeBergebnisse mit bestehenden
Verfahren (Bohrkerne, Torsionsmeter) verglichen. Alle Au-
toren bestitigen im Grundsatz die Mdoglichkeit, die Roh-
dichte mit Hilfe des Pilodyn an stehenden Bdumen gut ab-
schitzen zu kénnen.

Hoffmeyer (1981) und Madsen (1980) berichten u. a. Uiber
die Moglichkeit, die Giitesortierung von Bauholz durch
Rohdichtebestimmung mit dem Pilodyn-Holzprifgerdt zu
verbessern. Weiterhin berichtet Hoffmeyer (1978) tiber Pilo-
dyn-Messungen an Holzmasten zur Abschitzung von Sché-
digungen infolge Faulnis. Ahnliche Zielsetzung hatten Setliff
et al. (1983), die den Grad der Schidigung infolge Féulnis
von Silos aus Douglasie mit Hilfe des Pilodyn ermittelten.

Auch in diesen Fillen wurde die Eignung des Gerats
nachgewiesen. Zu beachten ist der Einflull der Holzfeuchte
auf die MeBergebnisse, der beispielsweise von Smith und
Morrel (1986) an Douglasienholz untersucht wurde.

4 Figene Zielsetzungen

Ziel des Teilprojekts ,, Trag- und Verformungsverhalten al-
ten Konstruktionsholzes* innerhalb des Karlsruher Sonder-
forschungsbereiches 315 Erhalten historisch bedeutsamer
Bauwerke™ ist es, zerstorungsfreie und zerstdrungsarme
Priifverfahren zu entwickeln oder bestehende Methoden wei-
terzuentwickeln und diese am Bau anzuwenden, um zuver-
lissige Aussagen dber die Eigenschaften von altem Kon-
struktionsholz treffen zu kénnen. Neben einigen anderen
Priifmethoden hat sich aufgrund einer umfangreichen Lite-
raturrecherche auf dem Gebiet der zerstorungsfreien Prii-
fung von Holz (Steck und Géorlacher 1987) das Pilodyn-
MeBverfahren als eine erfolgversprechende Methode heraus-
gestellt, um die Holzgiite auch im eingebauten Zustand ab-
zuschitzen. Da die Ergebnisse bisheriger Untersuchungen
nicht ohne weiteres auf das in der Bundesrepublik heute und
auch frither verwendete Bauholz iibertragen werden kénnen,
wurden folgende Versuchsreihen durchgefiihrt:

Bestimmung einer Regressionsgleichung fiir die Roh-
dichte in Abhiéngigkeit von der Eindringtiefe. Als Holzart
wurde Fichte gewdhlt und aus deuntschen Holzleimbau-Be-
trieben entnommen, weil umfangreiche Kenntnisse iiber die
Festigkeiten in Abhédngigkeit von den Holzeigenschaften,
wie z. B. Rohdichte und Astigkeit aus Laboruntersuchungen
im Rahmen anderer Forschungsprojekte vorliegen. Da au-
Berdem in der Bundesrepublik iiberwiegend Fichte (Picea
abies) als Bauholz verwendet wird, erscheint es sinnvoll,
Fichte als BezugsgroBe fiir Untersuchungen an Konstrukti-
onsholz zu wihlen,

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

Ermittiung des Einflusses des Jahrringverlaufs auf die
Eindringtiefe,

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

Vergleichs-Messungen an altem Konstruktionsholz.

Kinftig sollen Messungen an altem Konstruktionsholz
fortgefiihrt werden. Sie sollen kldren, ob das frither verwen-
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dete Bauholz infolge anderer Wuchsbedingungen, Holzaus-
wahlkriterien oder durch Pilz- oder Insektenbefall Unter-
schiede zum heutigen Bauholz aufweist und inwieweit die
Eindringtiefe ein MaB fiir die aktuell vorhandene Giite des
Holzes sein kann.

5 Versuche und Apswertung

5.1 Bestimmung einer Regressionsgleichung
Rohdichte] Eindringtiefe

Zur Bestimmung der Abhédngigkeit der Rohdichte von der
Eindringtiefe wurden 208 Brettabschnitte aus Fichte (Picea
abies) von 45 cm Lidnge untersucht. Die Abschnitte stamm-
ten aus 30 Brettern von etwa 450 cm Linge mit Brettbreiten
von 11 bis 21 cm und Brettdicken zwischen 33 und 36 mm.

Nachdem die mittlere Normalrohdichte jedes Brettab-
schnitts nach DIN 52182 bestimmt war. wurden an jedem
Abschnitt 16 Pilodyn-Messungen durchgefiihrt, und zwar je-
weils sechs Messungen auf der Ober- und Unterseite der Ab-
schnitte sowie jeweils zwei Messungen auf den Schmalseiten.
Die Lage der MeBstellen wurde variiert, so daB bei etwa der
114lfte der untersuchten Bretter die Messungen im gicichen
Querschnitt nebeneinander lagen, wihrend bei den iibrigen
Brettern die Messungen gleichmifig iiber die Brettoberfla-
chen verteilt waren. Ein Einflul der Wahl der MeBsteilenla-
ge auf die mittlere Eindringtiefe konnte nicht nachgewiesen
werden.

Bild 2 zeigt die Abhingigkeit der Rohdichte von der mitt-
leren Eindringtiefe aus jeweils 16 MeBwerten. Die daraus er-
mittelte Regressionsgerade lautet:

oy=—0032-¢,4+0855 r=-0,01 (1)
mit
¢n = Normal-Rohdichte in g/cm?,

1, = Eindringtiefe in mm (Pilodyn 6J, £52,5 mm),
r =Korrelationskoeffizient.

Die Reststreuung sy als Ma8 fiir die Streuung der Versuchs-
werte um die Regressionsgerade betragt 0,029 g/cm?®. Die
untere 5%-Fraktile dieser Stichprobe liegt somit um
1,65-0,029 =0,048 g/cm? unterhalb der Regressionsgera-
den.

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

4,68
on=— +0073;
IP

r=0,92 (2)

Die betden Funktionen unterscheiden sich im untersuchten
Rohdichtebereich zwischen 0,35 und 0,62 g/cm? kaum. Au-
flerhalb dieses Bereichs, der in der Regel nur von anderen
Holzarten erreicht wird und bisher noch nicht untersucht
wurde, konnte sich eventuell eine der beiden Funktionen als
iiberlegen erweisen.

5.2 Variationen der Anzahl der Messungen

Zur Bestimmung der Abhéingigkeit des Korrelationskoeffi-
zienten der Regressionsgeraden von der Anzahl der Messun-
gen je Brettabschnitt wurden die Versuchsergebnisse in an-
derer Weise ausgewertet. Mit Hilfe eines Zufallsgenerators
wurden aus den 16 Messungen je Brettabschnitt zwischen 1
und 15 Werte zufillig ausgewihlt, Mittelwerte gebildet und
erncut Linearregressionen durchgefiihrt. Die Bilder 3 und 4
zeigen exemplarisch fiir zwei und vier Messungen je Brettab-
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Bild 2. Zusammenhang zwischen der
Normalrohdichte und der
Eindringtiefe (Pilodyn 6J) bei Fichte
(Picea abies). + = Mittelwert aus 16
Messungen

Fig. 2. Relationship between density
and Pilodyn 6] penetrations in
spruce (Piceae abies). + =average of
16 measurements

Bild 3. Zusammenhang zwischen der
Normalrohdichte und der
Eindringtiefe (Pilodyn 6]) bei Fichte
(Picea abies). x = Mittelwert aus 4
Messungen

Fig. 3. Relationship between density
and Pilodyn 6] penetlrations in
spruce (Picea abies). x = average of 4
measuremeents

Bild 4. Zusammenhang zwischen der
Normalrohdichte und der
Eindringticfe (Pilodyn 6J) bei Fichte
(Picea abies). X = Mittelwert aus zwei
Messungen

Fig.4. Relationship between density
and Pilodyn 6J penetrations (Picea
abies). X =average of two
measurements
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schnitt die entsprechenden Werte, die dazugehorenden Re-
gressionsgeraden und die unteren 5%-Fraktilen. Erwar-
tungsgemdll nimmt mit abnehmender Anzahl der Messun-
gen je Brett auch der Korrelationskoeffizient ab. Damit én-
dert sich auch die Steigung der Regressionsgeraden, da sich
die Regressionsschere 6ffnet und die zweite Regressionsgera-
de (Eindringtiefe in Abhédngigkeit von der Rohdichte) unver-
andert bleibt. Unter der Voraussetzung, dafl die Mittelwerte
X und ¥ (12,2 mm; 0,466 g/cm?) unabhingig von der Anzahl
der Messungen je Brett konstant bleiben (fiir eine grofle An-
zahl von Versuchswerten sicherlich gerechtfertigt), 1aBt sich
die Steigung der Regressionsgeraden (also der Regressions-
koeffizient) bestimmt,

N ™V e
by = F16 ’ by-\’ 3

b, =Regressionskoeffizient fur Mittel aus
N Messungen

¥ =Korrelationskoeffizient fiir Mittel aus
N Messungen

b,$ = Regressionskoeffizient fiir Mittel aus
16 Messungen
(bre=—0,032)

r'® = Korrelationskoeffizient fiir Mittel aus
16 Messungen
(r'®=—-091)

Alle Regressionsgeraden haben den Mittelpunkt (X, Y)
gemeinsam, so dal3 die Regressionskonstante aj, bestimmt
wird durch

oy () he % 4
ayx_ - r—lg yx . ()

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

oy=—0038 - ("M - 1,+0,466+0,468 - (r")?. )

Die Standardabweichung der Reststreuung 148t sich in
Abhingigkeit vom Korrelationskoeffizienten ausdriicken zu
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Mit 5,=0,0698 g/cm® und N =208 ergibt sich

sg=0,070 - |/1—r*. (7)

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

Die Anwendungsmoglichkeiten von Gl. (5) und (7) wer-
den in Abschnitt 6 gezeigt.

5.3 Einfluf des Jahrringverlaufs auf die Pilodyn- Messung

Unm vergleichbare MeBergebnisse zu erhalten, sollte das Pilo-
dyn-Mefgerit moglichst rechtwinklig zur Holzoberf{liche an-
gesetzt werden. Dadurch ist bet stehenden Badumen oder bei
Holzmasten auch gewihrleistet, dall die Eindringrichtung
des Stahlstifts radial, d.h. rechtwinklig zu den Jahrringen ver-
lauft. Je nach Einschnitt des Holzes aus dem Stamm kann
der Winkel zwischen Eindringrichtung und Jahrringverlauf
bei senkrechtem Ansetzen des Mefgerdts an die Holzober-
fliche 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 Né-
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-
oberfliche 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
Abhéingigkeit von der Eindringtiefe und dem Winkel zwi-
schen Eindringrichtung und dem Jahrringverlanf ergab kei-
nen signifikanten Einflul des Winkels. Dies wird aus Bild 6
deutlich, in dem das Verhdltnis der nach Gl. (5) ermittelten
Rohdichte zur tatsidchlichen Rohdichte in Abhingigkeit
vom Winkel dargestellt ist. Messungen tangential zu den
Jahrringen sollten dennoch vermieden werden, da hierdurch
die Holzstruktur (Frithholz-Spétholz) beim Eindringvor-

Bild 5. Zusammenhang zwischen dem
Korrelationskoeffizienten » und der
Anzahl N der Messungen

Fig. 5. Relationship between
coefficient of correlation and number
of measurements

N—1 . .
SR=S5, N—E~(1—r2). (6) gang nicht erfaBt wird.
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5.4 Einflufi der Holzfeuchte mit

Die Festigkeitseigenschaften des Holzes hdngen in der Regel
von der Holzfeuchte ab. Der Eindringwiderstand, der ein
Maf fiir die Holzqualitdt darstellt, wird daher ebenfalls
durch die Holzfeuchte beeinfluBBt werden. An 15 Brettab-
schnitten {(Abschn. 5.1) mit Normairohdichten zwischen 0,38
und 0,59 g/cm® wurde die Abhingigkeit der Eindringtiefe
von der Holzfeuchte ermittelt. Zunichst wurden je 16 Pilo-
dyn-Messungen an den im Normalklima 20/65 gelagerten
Proben vorgenommen. Die gemessenen Holzfeuchten nach
DIN 52183 lagen zwischen 11,5 und 12,2%. Weitere Pilo-
dyn-Messungen wurden an den gleichen Proben durchge-
fithrt, nachdem diese durch Lagerung im entsprechenden
Klima mittlere Holzfeuchten von ca. 16% bzw. 21% erreicht
hatten.

Der Korrelationskoeffizient der Regressionsgeraden fiir
die Rohdichte in Abidngigkeit von der Eindringtiefe betrigt
0,92 und steigt bei Beriicksichtigung der Holzfeuchte auf
0,95. Die zugeh6rige Gleichung lautet:

on = —0,032 - tp(1—0,0073 - Au)+0,856

oy = Normalrohdichte in g/cm3

tp = Eindringtiefe in mm

Au=u—12% = Abweichung der vorhandenen Holzfeuchte u
von der als BezugsgroBe gewihlten Holzfeuchte 12%.

Das bedeutet, daf} die gemessenen Eindringtiefen je nach
vorhandener Holzfeuchte mit einem Korrekturfaktor von
(1-0,0073 - 4u) zu multiplizieren sind. Die weitere Auswer-
tung kann dann z. B. nach Gl. (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-
mefgerit).

5.5 Erste Ergebnisse an altem Konstruktionsholz

Erste orientierende Messungen mit dem Pilodyn-MeBgeriit
wurden an altem Holz durchgefiihrt. Hierbei handelt es sich
um Holz (Eiche, Kiefer, Tanne) aus drei Gebduden 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
groBer geworden ist. Ebenso miissen in der nichsten Zeit
Versuche an altem Konstruktionsholz, das bereits durch
Pilz- oder Insektenbefall geschadigt ist und somit niedrigere
Festigkeiten aufweist, durchgefiihrt werden, um daraus aus-
sagekriftige Korrelationen zwischen Eindringtiefe und
Restfestigkeiten zu erhalten.

6 SchluBfolgerungen und Ausblicke

Da die Festigkeitseigenschaften des Holzes neben einigen
weiteren Parametern sehr stark von der Rohdichte abhin-
gen, erscheint eine Einordnung des Holzes in Rohdichteklas-
sen sinnvoll, um dann, unter Beriicksichtigung weiterer Ei-
genschaften (wie z. B. Astigkeit, Elastizititsmodul) eine Ein-
gruppierung in Festigkeitsklassen zu erleichtern. So unter-
teilt DIN 4074, Giitebedingungen fiir Bauschnittholz (1958),
entsprechend der vorgesehenen Nutzung zwar in drei Giite-
klassen, fordert aber nur fiir die Giiteklasse I eine Mindest-
rohdichte. Hohere Anforderungen an die Rohdichte als
Voraussetzung fiir eine Einordnung des Bauholzes in hohere
Festigkeitsklassen sind aber notwendig. Nach der Rohdichte
lassen sich auflerdem die Druck- und Zugfestigkeit des Hol-
zes rechtwinklig zur Faserrichtung wesentlich besser ab-
schitzen als nach allen anderen bisherigen Sortierkriterien,
die meist visueller Art sind. Auch die Tragfidhigkeit mechani-
scher Verbindungsmittel wird entscheidend von der Roh-
dichte der verbundenen Hélzer geprigt.

Bei bereits verbauten Hélzern (also auch bei sog. ,.altem*
Holz) ist auch aus wirtschaftlicher Sicht ein héherer Auf-
wand bei der Uberpriifung der Festigkeitseigenschaften ver-
tretbar, da sich die Priifungen auf die hochbeanspruchten
Teile beschrdanken lassen. Es sind auch ,,untere™ Festigkeits-
klassen sinnvoll, da es dadurch méglich wird, durch pilz-
oder insektenbefallenes und somit teilweise geschidigtes
Konstruktionsholz in weniger beanspruchten Bauteilen zu
erhalten.

Mit dem vorgestellten Holzpriifgerdt Pilodyn 6] ist es
moglich, die Rohdichte des Holzes abzuschitzen. Fir eine
Einordnung von Konstruktionshdlzern in Rohdichteklassen
wird folgende Vorgehensweise vorgeschlagen: 1. Festlegung
der MeBpunkte und einer fiir dieses Bauteil geforderten Min-
destrohdichte; 2. Durchfithrung von zunichst mindestens
zwel Pilodyn-Messungen je MeBpunkt; 3. Berechnung eines
gewidhlten Fraktilwertes (z. B. 5%-Fraktile) nach Gl. (5) und
Gl. (7) unter Beriicksichtigung der Mittelwertbildung aus N
Messungen und der Holzfeuchte; 4. Vergleich mit der gefor-
derten Mindestrohdichte.

Erfillt das Bauteil die geforderte Mindestrohdichte, sind
keine weiteren Messungen notig. Andernfalls kann es durch
weitere Messungen und entsprechende Auswertung noch
gelingen, die gewiinschte Mindestrohdichte nachzuweisen.
[n der Regel kann davon ausgegangen werden, daB nach 8
bis 10 Messungen sich kaum noch Anderungen der berech-
neten Rohdichte ergeben.
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Die Auswertung kann mit einem programmierbaren Ta-
schenrechner unmittelbar nach jeder Messung erfoigen. Ein
Programm, das nach jeder Mef3werteingabe die Mittelwert-
bildung und die Auswertung unter Beriicksichtigung der An-
zahl der Messungen und der Holzfeuchte durchfiihrt, wurde
entwickelt.

Festlegungen von Rohdichteklassen mit zugehorigen Fe-
stigkeitswerten konnen bisher nur im Einzelfall durch erfah-
rene Fachleute in Absprache mit den Baubehdrden erfolgen.
Es wird cine Aufgabe des Teilprojekts ,, Trag- und Verfor-
mungsverhalten alten Konstruktionshoizes im Sonder-
forschungsbereich 315 sein, aus weiteren Festigkeitsunter-
suchungen geeignete Beurteilungskriterien fiir die Praxis
aufzustellen.
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