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‘‘Be very, very careful what you put in that
head, because you will never, ever get it out.”

Cardinal Thomas Wolsey, 1471-1530

© Rupert Wimmer, 2023



Ein Baum ist...

* grol}

* langlebig

* wachst in “Schichten”
* mechanisch optimiert
* kompartimentiert

© Rupert Wimmer, 2023
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... langlebig

,The oldest thing on earth”

E. Schulman

Pinus taeda (Weihrauch Kiefer) P/nus Iongaeva (Granhenklefer)
20 Jahre 4900 Jahre © Rupert Wimmer, 2023



...zur Klarung

NATUR & UMWELT FAST 10.000 JAERE ALT

Das ist der dlteste Baum der Welt

Veroffentlicht am 29.12.2015 | Lesedauer: 2 Minuten " .. . . ” .
Alt wie ein Baum mochte ich werden”, so heifit es

in einem Song der Ost-Band “Puhdys”. Ganz so alt

wie diese schwedische Fichte aber wohl doch
nicht. Ganze 9500 Lenze hat das Gewiichs auf
dem Buckel — oder wohl eher in der Krone. Damit
handelt es sich um den vermutlich dltesten Baum

der Welt.

Stolze 9500 Jahre zdahlt dieser Baum in Schweden. Damit befidelt es sich um den vermutlich altesten

Baum der \Welt. - f(\l(\
@V

Quelle: REUTERS/ Alister Doyle
t Wimmer, 2023



..wachst in Schichten

. j\ Fivoem Splintholz
AuReré¢ Rinde Kambium Kernholz7

7
© Rupert Wimmer, 2023



...mechanisch optimiert _-~»

the I-beam analogy —+-

Rupert Wimmer, 2023



...mechanisch optimiert

Holzrisse im stehenden Baum!

Fichte: Risse verursacht durch starken Wasserverlust
Tritt auch im Gebirge auf !

(Grabner & Wimmer) .
© Rupert Wimmer, 2023
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...... kompartimentiert

A tree is a highly compartmented organism !
Alex Shigo

Wand 1. Verschluss durch Thyllenbildung.

Wand 2: Jahresringe bilden diese Wand
(Frihholz — Spatholz)

Wand 3. Holzstrahlen bilden diese Wand
Wand 4. Bildung einer (neuen) Abwehrwand

(Barriere, Einlagerung ligninahnlicher
Substanzen)

© Rupert Wimmer, 2023
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HoIz ist..
Luft

* nano — mikro — makro
* mechanisch optimiert
* brandsicher

* Zeit

* Farbe

* speziell: Larche

* antibakteriell

* mondsuchtig

* wert-voll

* riecht

* magnetisch

* ein Wort aus 4 Buchstaben

© Rupert Wimmer, 2023



Eine Frage....

Ein kleines Samenkorn wiegt fast nichts und ein
Baum wiegt dagegen sehr viel !
Woher kommt die ganze Materie ?

© Rupert Wimmer, 2023
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Das Experiment von Johan Baptista Van Helmont
(1580 — 1644)

= 5 |

L) I

Weidenzweig | .'
2.0kg

' Trockenmasse 17 kg

I
|
| 5 Jahre spater
| Wasseranteil 67,5 kg

-60g

2023



Holz ist Luft

Lichtreaktionen und Calvin-Zyklus im Chloroplast

ATP = Adenosintriphosphat (liefert Energie fiir Photosynthese und die CO2 Reduktion) (Wikipedia)

NADPH = Nicotinamidadenindinukleotidphosphat (H Spender und wird zu NADP oxidiert)
© Rupert Wimmer, 2023



Holz besteht zu 93% aus Luft

wft

CO, and H,O

Temperatur und
Luftdruck

\Boden

H,O and Mineralien

© Rupert Wimmer, 2023



... Makro-Mikro-Nano

Holz = hierarchisch aufgebaut !
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jede Betrachtungsebene
zeigt eigene Strukturen,
aus den sich Strukturen

anderer Ebenen erklaren
lassen

L ii-i-iltﬂ'

e o

Crystalline of
Cellulose Fibres

© Rupert Wimmer, 2023



Nano-Mikro-Makro

,Nicht-periodische” Holztabelle

Baumstamm Schnittholz 2 Furnier

Zellulose
[ e

2570
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10nm ==

Ideen mit Holz auf 10 Zehnerpotenzen !!

adaptiert nach Marra
© Rupert Wimmer, 2023



,Nicht-periodische” Holztabelle

Holzbau Fussboden Multiplexplatte OSB
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Nanozellulose, Feinchemikalien

Ideen mit Holz auf 10 Zehnerpotenzen !! o rupertwimmer, 2023



Zellulose (Balken)

Hemizellulosen (Mértel)
Lignin (Ziegel)

(B. Hinterstoisser, Boku Wien) © Rupert Wimmer, 2023



Wie ist die Holzzellwand aufgebaut?
Lignin

Xylan

|
WS

Glukomannan
Zellulose

(nach Salmén & Olsson, 1998)

© Rupert Wimmer, 2023



Hoszase 1 brechen radial (Eichen, Zugzone

(TZ|mmermann
© Rupert Wimmer, 2023

Schlagbiegeversuche



Zellwandbruchflache - Buchenfaser

Radiale
Sl Strukturen
€ ¥ entdeckt !

Bending force

| 40 x thicker
| than S3!

Neutral plane

40 x thicker
than S3!

(T.Zimmermann) o Rupert Wimmer, 2023



AccY Spot Det WD Exp — 2 um
500kV 20 SE 139 1 Black pine

‘ _ qa;} © R.Wimmer
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mechanisch optimiert

Warum ist Holz so zugfest ?

«‘z
75Tt

L&Wj

© Rupert Wimmer, 2023



Wasserstoff-Briickenbindungen der Zellulose

Inter und intra-molekulare Bindungen

© B.Hinterstoisser

© Rupert Wimmer, 2023



Holz: Hohe Steifigkeit bei minimalem Materialeinsatz

Young's modulus, E (GPa)
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Steifigkeit/2/Dichte =5 Maximum

Density, p (kg/m®)
(U.Muller/A.Teischinger)

Bei gegebener Masse — kann die hochste Saule mit jenem Material
gebaut werden, das das héchste E¥2Dijchte besitzt.
Holz ist kaum zu iibertreffen!

© Rupert Wimmer, 2023



Holz, fester als Stahl?

Mechanische Eigenschaften von Naturfasern im Vergleich zu technischen Fasern

Faser Dichte Zugfestigkeit Elastizitatsmodul Spez.
(g/em?) (MPa) (GPa) Steifigkeit

Baumwolle 1.5 187-597 5.5-12.6 7

Jute 1.3 393-773 26.5 20

Flachs 1.5 345-1035 27.6 19

Zellstoff 1.5 1000 40.0 27

Lyocell 1.5 1400 36 24

E-Glas 2.5 2000-3500 70.0 28

Stahl (ST52) 7,85 500 210 271 3

Holz 0.43 120 10 23| 25

WPC 1 15-25 3-4 3 4

Spanplatte 0.65 20-30 3-4 5 8
Spezifische Steifigkeit = E-Modul 72/ Dichte Z;/*/Dichte

© Rupert Wimmer, 2023



Geht noch mehr?

Struktur Komponente E-Modul

E 10 GPa

Pulpimg

1

Single Pulp fiber 40 Gpa

Hydrolysis
followed by

mechanical

disantegration
N““ﬁ Microfibrils ?D Gpa

Ho exiiting
technology

—— e}

—_— -

32 Faktor 14 !V

Zugfestigkeit

0.2 GPa Holz

1 GPa Zellstoff

2GPa “Nanofasern”

10 cPa Nanowhiskers

Faktor 50-100 !

© Rupert Wimmer, 2023
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Holz: brennbar

Die statische Sicherheit von Holz-
konstruktionen ist anhand des

Abbrandes genau kalkulierbar.

Probleme:

* Rauchentwicklung
 Brandfortleitung

Stahl: unbrennbar

Die Festigkeit des Stahles versagt ab
einer Temperatur von 500-600°C. Diese
ist im Brandherd nach ca. 7 bis 10
Minuten der Fall.

© Rupert Wimmer, 2023
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Holz ist Farbe

.......Farbe

]

(A. Teisching

© Rupert Wimmer, 2023






Kernholz: wenn den Zellen die ,Luft ausgeht"

,Jedes legt noch schnellfein Eij, o~ ,
und dann kommt-der Tod herbei!” (W.Busch)

L

© Rupert Wimmer, 2023



Holz hat Farbe

Bldue-Design

© Rupert Wimmer, 2023



Larche ist anders....

Lirche einschneiden, Tricks??
Owvon rotertrecker = So Feb 05, 2012 21:47

Hallo in die Runde.
Folgendes: Ich habe einige Larchenstamme liegen, die ich im wesentlichen zu Schalungsbrettern aufschneiden will.

Gestern mein erster Versuch. Folgendes ist passiert:
Das Sageband hat sich mit Holzfasern so sehr verklebt, das die Sage so gut wie gar nicht mehr durch ging. Bei jedem Zahn hat sich der Zahngrund zugesetzt. Ich

musste abbrechen,

it Fichte hatte ich gestern bei gleichen Bedingungen keine Probleme!

Lirche benotigt doppelt soviel Zeit zum Trodknen
wie das Tannenholz. Es liBlt sich schwer sagen, und es ist notig,
dall wihrend des Sigens an der Gatter Wasser zugefithrt wird.
Das Larchenholz ist mit Harzadern durchzogen, die sich meist in

Antwort: der Nahe des Marks hefinden. "'W. rw" ’3“

Wenn bei uns Lédrchen geschnitten werden,
wird auch immer ab und zu Wasser auf die
Sdgeblitter geschiittet, kommt halt drauf an
wie viel Harz sie drinnen haben, bei manchen g
. . , L WS4
gibts gar keine probleme und andere wieder -
sind total voll mit dem Zeug, vor allem die
ErdStamme © Rupert Wimmer, 2023




Besonderheiten
Hohe Dichte und Festigkeit

Hoher Gehalt an Extraktstoffen
Gute Dauerhaftigkeit
Hohe Variabilitat

Hoher ,,Harzgehalt mit Folgen

e Verleimung schwierig
e Holztrocknung problematisch
e Verlaufen von Sageblattern.....

© Rupert Wimmer, 2023



@ R=0.75

Anteil phenolische
Extrakstoffe (%)

Gewichtsverlust durch Pilzbefall (Poria)

6

A

R=0.84

<€

Je roter das Kernholz,
desto dauerhafter!

Anteil phenolische
Extrakstoffe (%)

Grad der Rotfdrbung

© Rupert Wimmer, 2023



Abschirmung gegen Mobilfunkstrahlung

...als die Forscher dann andere Holzarten testen, stellen sie auch hier Erstaunliches
fest. Die deutsche Eiche - Inbegriff von Festigkeit und Massivitat hat deutlich
schlechtere Dampfungseigenschaften als die meisten anderen Hoélzer.

Eindeutiger Testsieger ist die Larche. Die Unterschiede haben nach Ansicht der

Forscher nichts mit Dichte oder Gewicht zu tun, sondern mit dem Wt des

Holzes, der die Reflektionseigenschaften bestimmt. Zuckergehalt=Arabinogalactan

,Strahlung im Mobilfunkbereich wird von der
Larchenholzplatte etwa zehnmal so gut
abgeschirmt wie von jener aus Stahlbeton “

Peter Pauli von der Bundeswehr-Universitat Minchen

© Rupert Wimmer, 2023



Holz........ist antibakteriell

Kunststoff Kiefer/Larche

E.coli nach 24 h auf Kiefern-
/Larchenspanen (rechts) und
Kunststoff (links)

Holzbrettern haben im Vergleich zu Kunststoffbrettern eine geringere um
15% geringere Keimzahl. Am besten sind Kiefern— und Lirchenholz

Arabinogalacton in der Larche wirkt auch antibakteriell !

© Rupert Wimmer, 2023
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Sorgloser Umgang mit Mondholz schadet dem Image des Holzes allgemein

«Mondholz» - alles erlaubt?

Einzelne Waldeigentimer, Sage-
werke und holzverarbeitende
Betriebe haben sich auf die Ern-
te und Verarbeitung von
«Mondholz» spezialisiert, dem
besonders gute Holzeigenschaf-
ten nachgesagt werden. Nicht
selten wird fur «Mondholz» ein
deutlich hdherer Preis im Ver-
gleich zu Holz aus herkommli-
chem Einschlag vom Kaufer ver-
langt.

© Rupert Wimmer, 2023



mondsiichtig

| & Holz 3/2004

Eigenschaft Autor/Quelle Ergebnis
Brennbarkeit Herz 1998. Tfriebel 1998, aehiondhoiz= brennt vergleichbar mit
des Holzes Seeling 1998; Memz und Holz aus Normaleinschlag. Von Unbrenn-
Kucera 2000; Teschinger und barkeil kann keine Reds sein!
Feliner 2000
Resistenz Triebe! 1998, Hirmke 1999, abfondholz: west keine hohere Resistenz
Taischinger und Felliner 2000 auf als Holz aus Normaleinschlag. Von
absoluter Resistenz gegen Pilze und
aWlrmers kann keine Rede sein!
Schwindung Herz 1988, Sealing 1998, abdondholze schwindet vergleichbar
Triebie! 1998; Rasch 1999, dem Holz aus Normaleinschlag. Von
Bariska und Rasch 2000; Schwindungsfreiheit kann keine Rede
Miemz und Kucera 2000; sair|
Seeling 2000; Teischinger und Aus:
Fellner 2000 Walc
Harte Seeling 1998; Niemz und abdondholzx st nicht harter (dichter) als
Kucera 2000; Sesling 2000 Halz aus Normalenschiag. Von einer
deutlichen Erhdhung der Harte {Dichte),
die (iber der bei Holz bekannten natar-
lichen Streuung liegt, kann keine Rede
sein!
Holzfeuchte Sesling 2000, Torno 2003 ahdondholz: st mcht trockener als Holz
aus normakem Einschlag. Eine deutlich

Viele Studien sagen:
nichts nachweisbar !

verringerte Holzrfeuchte bed im abnehmen-
den Mond geschlagenem Holz, die Ober
der bei Holz bekannten natlrlichen
Streuung liegt, ist nicht gegeben. Von
einer 5o niedrigen Holzfeuchte bei im
abnehmenden Maond geschlagenem
Holz, dass auf eine Holztrocknung
verzichtet werden kann, kann keing

Rede sein!

© Rupert Wimmer, 2023



Zukinftiger Umgang mit
dem Thema «Mondholz»

Die Ausfihrungen lassen die Proble-
matik mit dem Spezialsortiment «Mond-
holz» erkennen. Diskussionen zum The-
ma «Mondholzs werden kontrovers und
haufig emotional geflhrt. Geschaftema-
cherei mit noch unbewiesenen Eigen-

schaften von «Mondhaolz» birgt die Ge-

fahr, den Rohstoff Holz ganz allgemein in

werruf zu bringen. Daher erscheint es not-
wendig, im Umgang mit dem Thema
«Mondholz» bestimmte Leitlinien aufzu-
stellen:

a)|Die  Forschungen an sMondholzz
rmissen weitergefihrt werden.

b) Die Forschungen an «Mondholzs dir-
fen nicht von vorneherein als «esote-
Fisch» abgetan werden.

¢} An «Mondnolze erzielte Forschungser-

d Unterschiede der Holzeigenschaften von

«Mondholz» und Holz aus herk&mmli-
chem Einschlag mussen ausserhalb der
natirlichen Schwankungsbreite der
untersuchten Holzeigenschaften liegen,
urn praxisrelevanten Charakter zu be-
Sitzen.

Aus:
Wald & Holz 3/2004

mondsiichtig

Weitere Forschungsergebnisse

liegen vor |

© Rupert Wimmer, 2023



2010

Trees (200103 24:31=41
DO 1001007 0468 -000-03T6-2

ORIGINAL PAPER

Looking for differences in wood properties as a function of the
felling date: lunar phase-correlated variations in the drying
behavior of Norway Spruce (Picea abies Karst.) and Sweet
Chestnut (Castanea sativa Mill.)

Ernst Ziircher « R. Schlaepfer - M. Conedera -
F. Giudici

= groRte je durchgefiihrte Mondholzstudie: 432 Fichten (3 Standorte),
144 Edelkastanien (1 Standort), 48 Fillzeitpunkte

Mondphasen konnten im Spint- und Kernholz
nachgewiesen werden (Wasserverlust, Schwindung,
Holzdichte) !

© Rupert Wimmer, 2023



Wahrend synodischer und siderischer
Mondphasen hatte ,,Mondholz“:

e starkeren Wasserverlust: Wasser wanderte
starker aus Zellwanden in Zellhohlraume.

e geringere Holz-Schwindung '

* geringere relative Dichte.
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© Rupert Wimmer, 2023



Mondholz...die Erklarung!

Es ist nicht das Holz, das sich mit dem Mond andert........

RN
Es ist das Wasser ..... \.(Q\H

EinflUsse des Mondes auf das Holz sind nachweisbar!

Grund sind offenbar ,,Schwankungen® beim
Wassermolekul! Die Einflusse auf Holzeigenschaften

sind klein und (praktisch) von wenig Relevanz! Holz
misste stets feucht sein !!! © Rusert Wimmer. 2023




*"ﬁ:”‘”“ﬁi’e Mond-Hypothese
Wasser tritt in Aggregaten zu 102 - L Pz

Wassermolekiilen auf. i

Wasseraggregate fuhren ,transzellulare
Bewegungen® durch, diese verursacht auch der
Mond.

Es kommt zu mondabhangigen Wasser- und

Schwindbewegungen bzw. relativen »
Dichteveranderungen. s
Hintergrund: Quantum-Hall Effekt (Nobelpreis fir
Physik 1985 an Klaus v. Klitzing). 2

VR

© Rupert Wimmer, 2023



Der Zauber der Stradivari Geige

{0 d|,'| A Zauber verflogen: Test enlarvt den
/A9 4N0)\N(€] Stradivari-Mythos (3.1.2012)

© Rupert Wimmer, 2023






Holz...von billig bis sehr teuer

Holzrohstoff Preis je Kilo
Holzspane fiir WPC 15 cent

" Holzspine fiir Pellets 23 cent

« Scheitholz fiir Kaminfeuer 1€

+- Tischlerware / Mdbelholz 1.5€
Furnierstamme 2 €

' Riegelahorn 10 €

L Huonkiefer (Tasmanien) 25 €

; Sudamerk Schlangenholz 150 €

) ,"' Klangholz (Riicken, Decken)- Grenadill 650€
= ‘ Klangholz - Vogelaugenahorn 1000 €
% Adlerholzbaum 43.000 € =43 €/g
- 6‘ Goldpreis (3.3) 55 €/g
Platinpreis (3.3) 39 €/g

aus: Wimmer, R. (2010): Holz —immer wertvoll, manchmal unbezahlbar. Holzkurier 08: 17 © Rupert Wimmer, 2023



Holz...von billig bis sehr teuer

Schlagzeilen | Hilfe | RSS | Newsletter | Mobil | *Wetta' | TW-Programm

SPIEGEL ONLIN F WISSENSCHAFT U 1

NACHRICHTEN VIDEO THEMEN FORUM ENGLISH DER SPIEGEL SPIEGEL TV ABOD SHOP

Home Politik Wirtschaft Panorama Sport Kultur Netzwelt Wissenschaft Gesundheit einestages Karriere Uni Schule FReise Auto

Nachrichten > Wissenschaft = Natur = Adlerholz: Jdger des verlorenen Schatzes Lagin | Registrierung

Adlerholz: Jiger des verlorenen Schatzes
Von Rddiger Faliksohn

Es sieht aus wie gewdhnliche Holzsplitter, riecht betdrend - und kostet ein Vermdégen: Bis zu 62.000 Dollar
bezahlen Liebhaber fiir ein Kilo Adlerholz. Rohstoffjdger haben die Bestdnde fast ausgerottet - doch die Jagd
in den abgelegensten Urwadldern geht weiter.

Adlerholzbaum (Aquilaria malaccensis) , auch
Adlerholz, Paradiesholz, Rosenholz,
Agallocheholz, Oudh oder Calambac,

Kommt aus Indien, Kambodscha, Indonesien,
Laos , Thailand und Vietham.




Adlerholz — teuerstes Holz, teuerster Duft

© Rupert Wimmer, 2023



e 06
Duftnote Holz & T2 33
oder: Warum riecht Holz?

Bei der
Basisnote tauchen Essenzen aus Holz hdufig auf, vor |
llem, wenn es um Parfums fir Manner geht. Viele
beliebte Difte wie beispielsweise Acqua di Gio von
iorgio Armani haben Zedernholz als Basisnote;
ndere Difte wie jene von Hugo Boss verwenden
Essenzen aus Rosenholz, Massoiaholz, Sandelholz,
ipoholz oder Guajakholz.

Bulbus Olfactorius
Riechkolben

Hachen-

linke mandel

Nasenhohle

1 DROCKEN = 2 RIBCHEN < 3 RATEN

e — A —

Oberlippe

Wirbelsdule —
Holzduftprifautomat
aus: Wimmer, R. (2010): Haben Sie eine Nase fiir Holz? Holzkurier 34: 45 © Rupert Wimmer, 2023



Holzgeruch...........wirkt beruhigend

Herzschonende Holzverkleidung lanuar, 2010
Holz bremst den Herzschlag

Die Ausstattung eines Raumes mit Holz hat positive Wirkungen
auf die Gesundheit. Das jedenfalls behaupten Forscher des
Institut fur Nichtinvasive Diag m:-strh am F-DTEEIIIIIIQ sTentrum

* Joanneum in Graz/Osterreich. 2

?::.

Foto: bilderbox

In einer einjahrigen Pilotstudie in einer Schule konnten sie zeigen, dass das Herzin einer
Holzumgebung ruhiger schidgt und durch geringeren Stresslevel besser vor Uberbelastung geschiitzt
ist. _Bisher konzentrierte sich die Forschung auf die Wirkung von Raumklima, Luft, Larm, Licht, Farbe,
Ergonomie und Anardnung der Mablierung. Wir wollten erforschen, inwiefern das Material eine Raolle
spielt’, erklart Instituts- und Studienleiter Maximilian Moser die Grundlage der Forschunag.

© Rupert Wimmer, 2023



Holzstaub: unregelmaRig
geformt, geladen, gefahrlich

100um

_

© Rupert Wimmer, 2023



Holz ist ,,magnetisch”

© Rupert Wimmer, 2023



"Holz ist nur ein einsilbiges Wort, doch
dahinter verbirgt sich eine Welt voller

Schonheit und Wunder!"

Theodor Heuss (1884-1963),

deutscher Bundesprasident

© Rupert Wimmer, 2023






