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Abstract

Seit Jahrhunderten gibt es tberlieferte Regeln zu Fallzeitpunkten, die fiir bestimmte Holzeigenschaften glinstig
sind. Oft beziehen sich diese Uberlieferungen auf unterschiedliche Mondphasen. Der vorliegende Beitrag stellt
einen Ansatz vor, wie sich der Zusammenhang zwischen der Stellung von Sonne und Mond zum Fallzeitpunkt
und den Eigenschaften des Holzes wissenschaftlich erklaren lasst. Der Mond und die Sonne sorgen auf der Erde
fur die Entstehung eines Gezeitenpotenzials, das sich aus der Gravitationskraft und der Fliehkraft zwischen den
Himmelskorpern ergibt. Dieses wirkt nicht nur auf Wassermassen, Moore, Eisflachen und Teile der Erdkruste,
sondern auch auf die pflanzliche Substanz. Um zu untersuchen, ob sich das Gezeitenpotenzial zum Fallzeitpunkt
auch auf die Holzeigenschaften auswirkt, wurde mit einem Computermodell das Gezeitenpotenzial fiir den Ort
und die Fallzeitpunkte eines Versuchs der ETH Ziirich von 1998/1999 berechnet. Die Werte fiir einige unter-
suchte Holzeigenschaften in diesem Versuch korrelieren negativ mit dem Gezeitenpotenzial zum Fallzeitpunkt.
Je niedriger das Gezeitenpotenzial, umso hoher waren die Werte fiir die untersuchten Holzeigenschaften. Die
Differenzen zwischen dem hochsten und dem niedrigsten Wert lagen bei 20% fiir das Schwindmass Splint bzw.
bei 30% fiir die Druckfestigkeit von verwittertem Splint und sind somit praxisrelevant. Darliber hinaus lassen
sich mit diesem Ansatz die uberlieferten Mondholzregeln erklaren, in denen die Position von Mond und Sonne
beschrieben wird.
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olz ist seit Jahrtausenden ein wichtiger Bau-

und Rohstoff. Fiir Brennholz, Holz fiir

Werkzeuge und Mobel oder Bauholz wer-
den verschiedene Eigenschaften des Holzes ge-
schétzt. Es soll zum Beispiel nicht reissen, nicht an
Volumen verlieren oder nicht von Schidlingen be-
fallen werden. Auch wenn die Waldarbeit heutzu-
tage von Technik unterstiitzt wird, sind Anzucht,
Pflanzung, Pflege und Ernte frither wie heute zeit-
und geldaufwendig. Seit Jahrhunderten werden da-
her Aufzeichnungen iiber diese Arbeiten einschliess-
lich der Holzernte gefiihrt. Diese wurden gelegentlich
verwendet, um daraus Regeln abzuleiten, zu welchen
Féallzeitpunkten das Holz die gewiinschten Eigen-
schaften besitzen wird. Manche dieser Regeln wur-
den bereits 900 v. Chr. aufgezeichnet (Triebel 1998).

WISSEN

Als Bezugspunkte fiir die Regeln wurden das
Kalenderjahr, die Jahreszeiten, phinologische Da-
ten, die Tageszeiten und die Stellung des Mondes im
Bezug zu den Sternen verwendet. Die Mondholz-
regeln, die sich auf eine bestimmte Mondphase be-
ziehen, sind in einigen Aufzeichnungen zu finden
(Paungger & Poppe 1991).

Parallel zu den Autoren, die Regeln fiir die Pra-
xis aufgestellt haben, gab es ebenfalls seit Jahrhun-
derten wissenschaftliche Versuche mit dem Ziel, die
Regeln zu bestdtigen oder zu widerlegen. Dazu wur-
den viele dieser Regeln zusammengetragen, Fallun-
gen zu bestimmten Mondphasen durchgefiihrt und
versucht, ein Mass fiir die Qualitat des Holzes zu de-
finieren. Bis heute ist es nicht gédnzlich gelungen,
den Zusammenhang zwischen dem Stand des Mon-
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Abb 1 Die Anziehungskraft zwischen Sonne und Mond und der Erde erzeugen Fliehkrdfte auf der abgewandten und gravitative
Krdfte auf der zugewandten Seite. Die vektorielle Differenz von Gravitation und Fliehkraft, die an einem Ort auf der Erde zu einem
bestimmten Zeitpunkt wirkt, ergibt die Gezeitenbeschleunigung. illustration: Lara Ziemert. Foto generiert mit ProtoVision XL (6.6.0)

des zum Fillzeitpunkt und den spédteren Qualitédts-
eigenschaften des Holzes statistisch zu sichern.

Hier stellen wir eine mogliche Erkldrung vor,
worin der Zusammenhang zwischen der Stellung des
Mondes zum Féllzeitpunkt und der Holzqualitdt be-
stehen konnte. Der Mond sorgt, zusammen mit der
Sonne, fiir die Gezeitenbeschleunigung auf der Erde.
Dabei wirken die Anziehungskraft zwischen Him-
melskorper und Erde auf der einen und die Flieh-
kraft auf der abgewandten Seite zusammen. Die Gra-
vitation und die Fliehkraft wirken in verschiedene
Richtungen, sodass deren vektorielle Differenz — die
Gezeitenbeschleunigung — auf der Erde unter ande-
rem Ebbe und Flut entstehen lasst.

Zur Beschreibung und Berechnung der Gezei-
tenkrifte als physikalische Grosse wird in der Geo-
ddsie vielfach das Gezeitenpotenzial verwendet
(Wendt 2005, Schilling 2011). Die Anderung des Ge-
zeitenpotenzials V entspricht der Gezeitenbeschleu-
nigung 3.

g=grad V

Die Werte werden tiblicherweise in Mikro-Gal
(nGal) angegeben.

Zu jedem Zeitpunkt wirkt also auf jedem
Punkt der Erde ein bestimmtes Gezeitenpotenzial.
Die wirkenden Krafte konnen nicht nur Wassermas-
sen wie Meere und grosse Seen, sondern auch Eisfla-
chen und Moore beeinflussen (Abbildung 1, Wendt
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2005). Auch die Teile der festen Erdkruste, die ver-
formbar sind, unterliegen dem Einfluss der Gezei-
tenkriafte. Man spricht von einer elastischen Reak-
tion des Erdkorpers oder von Erdgezeiten (Lambeck
1988, Torge 1991).

Auch pflanzliche Substanz wird von dieser
Grosse beeinflusst. In einer Untersuchung von Ziir-
cher et al (1998) wurde die Gleichlaufigkeit zykli-
scher Schwankungen des Stammdurchmessers zweier
Fichten mit der Anderung der Gezeitenkrifte («gra-
vimetric tides») beobachtet. Barlow et al (2010) stell-
ten Daten aus mehreren Versuchen zur Schwankung
des Stammdurchmessers (unter anderen auch denen
von Ziircher et al 1998) zusammen und verglichen
die Schwankungen mit den von ihnen berechneten
Werten fiir die vertikale Komponente der Gezeiten-
beschleunigung. Sie stellten Ubereinstimmungen
zwischen der Periodizitdt der gemessenen Schwan-
kungen des Stammdurchmessers und der Anderung
der vertikalen Komponente der Gezeitenbeschleuni-
gung fest.

Die Beeinflussung von biologisch-physikali-
schen Vorgingen im Holz durch die Gezeitenkrifte
konnte die wissenschaftliche Erklarung liefern, wa-
rum die Stellung des Mondes und der Sonne zum
Fallzeitpunkt die Qualitdt des Holzes beeinflusst. Sie
wiirde ebenfalls erkldren, warum viele der Mond-
holzregeln zutreffen und weshalb wissenschaftliche
Versuche zum Einfluss der Mondphasen nicht zu ei-
nem eindeutigen Ergebnis gelangten.

CONNAISSANCES
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Material und Methoden

Um zu untersuchen, ob ein Zusammenhang
zwischen der Stellung des Mondes und den Eigen-
schaften von Holz besteht, muss zunadchst eine mess-
bare und berechenbare physikalische Grosse gefun-
den werden, die den Einfluss des Mondes auf die
Verdnderung des Holzes ausdriicken kann. In der
hier verfolgten These wird das Gezeitenpotenzial als
diese physikalische Grosse angenommen.

Um das Gezeitenpotenzial fiir den Ort und
den Zeitpunkt der Fiallung von Baumen feststellen
zu konnen, wurde durch den Verfasser ein Compu-
termodell erstellt, das das Gezeitenpotenzial zum je-
weiligen Zeitpunkt fiir den jeweiligen Ort auf der
Erdoberfldache bestimmen kann.

Zunichst wird dabei die Position von Sonne
und Mond fiir den Ort und die Zeit (nach Meeus
1998) bestimmt. Auf Basis der Winkel zwischen
Sonne und Mond und dem Punkt auf der Erdober-
flache, dem Standort des Baumes, werden dann die
Werte fiir das Gezeitenpotenzial berechnet. Die Be-
rechnung des Gezeitenpotenzials wird von ver-
schiedenen Autoren in der Literatur beschrieben
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Abb 2 Gezeitenpotenzial und Holzeigenschaften zu sechs Féllzeitpunkten 1998/1999 am
Uetliberg, Ziirich. Quelle: Ziircher 2003, Tab 1

(z.B. Wendt 20085, Schilling 2011). Es gibt verschie-
dene Ansitze, die als Eingangsgrosse den Winkel des
jeweiligen Himmelkorpers verwenden und nach der
Methode der Potenzialentwicklung mit n-ten Le-
gendre-Polynomen vorgehen. Die Vorgehensweisen
der Autoren unterscheiden sich in der Zahl der Ab-
leitungen (n = 2 oder n = 3), wobei die zweite Ablei-
tung (der zweite Grad) den grossten Anteil hat, so-
wie in der Extraktion von konstanten Werten, die
oft in der sogenannten Doodson’schen Gezeitenkon-
stante zusammengefasst werden. Fiir die Umsetzung
in das Computermodell wurde eine rechentechnisch
giinstige Form mit Extraktion der Doodson-Kons-
tante gewdhlt. Fine detaillierte Beschreibung des
Berechnungsverfahrens fithren Wendt (2005) und
Schilling (2011) aus. Eine Zusammenfassung ver-
schiedener Berechnungsverfahren ist auch in Zie-
mert (2025) dargestellt.

Mit der Moglichkeit, das Gezeitenpotenzial fiir
beliebige Orte und Zeitpunkte zu berechnen, konnte
der Zusammenhang mit den Werten von Holzeigen-
schaften untersucht werden. Dazu wurden Daten
uber Eigenschaften von Holz, dessen Ort und Zeit-
punkt der Fallung hinreichend genau bekannt sind,
benotigt. Ein solcher Versuch wurde 1998/1999 an
der ETH Ziirich durchgefiihrt.

Am 2., 12. und 28. November 1998, am 10.
und 28. Dezember 1998 sowie am 6. Januar 1999
wurden jeweils ab 10 Uhr auf dem Uetliberg bzw.
dem Albisriederberg des Lehrreviers der ETH Ziirich
je finf Fichten (Picea abies Karst.) gefdllt. Die Aufbe-
reitung der daraus gewonnenen 1920 Holzproben,
die weitere Behandlung und die Auswertung der Er-
gebnisse wird unter anderem von Bariska & Rosch
(2000) sowie von Ziircher (2003) detailliert beschrie-
ben. Die vorliegende Arbeit stiitzt sich im Folgenden
auf die von Ziircher (2003) veroffentlichten Daten
zu den Holzmerkmalen, die in den genannten Ar-
beiten genauer beschrieben sind. Der angegebene
Zeitpunkt — vormittags, ab 10 Uhr - bestimmt den
Beginn der Fédllarbeiten. Da sich die Fillung und Auf-
bereitung der fiinf Biume iiber einen Zeitraum bis
zum Mittag (12 Uhr) erstreckt haben konnte, wurde
11 Uhr als durchschnittliche Uhrzeit gewdhlt.

Fiir den angegebenen Ort (Uetliberg; 47.35° N,
8.49° O) und die genannten Termine wurden die

Merkmal | 2111998 | 12011998 | 28011998 | 10121998 | 28121998 | 611999

Gezeitenpotenzial um 11 Uhr (uGal)

Schwindmass Splint (%)
Schwindmass Kern (%)

Gebundenes Wasser Spl

Gebundenes Wasser Kern (%/%)

Druckfestigkeit verwitte

Druckfestigkeit verwitte

-22.8
4.62 4.95
4.16 4.34
int (%/%) 34.75 39.17
35.94 38
rter Splint (N/mm?2) 29.55 32.66
rter Kern (N/mm?2) 33.06 31.68

-35.2 -56.1 -77.1
5.16 5.53 5.01 5.54
4.63 4.95 4.45 4.96

41.04 43.18 40.25 42.29
39.19 40.86 37.92 40.52
35.78 37.68 32.99 38.67
42.57 42.12 33.38 37.53

Tab 1 Gezeitenpotenzial und Holzeigenschaften zu sechs Fdllzeitpunkten 1998/1999 am Uetliberg, Ztirich. Quelle: Ziircher 2003
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5.8 benen Standardabweichungen (0.7, 1.09, 0.71, 1.03,
0.9 und 0.81) und einer Stichprobengrosse von 128
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g "
"~6~'.1.,'_1999 "19..1.%..1)/9 3845-06,(;+0_Ooo4xz_0_0063x+ 46417 Signifikanz dafiir, dass sich die Mittelwerte der ab-
8 54 : R°=0.9996 hingigen Variablen fiir die verschiedenen Stufen der
E Y = -0.0103x + 47213 .. unabhdngigen Variable unterscheiden. Der F-Wert
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£ . a1
S 4.8 den einzelnen Fillzeitpunkten fest.
..... e Die Korrelationsanalyse mit den Durch-
4.6 “Siiaess— ]  schnittswerten ergibt eine signifikante negative Kor-
relation des Merkmals «Schwindmass (Splint)» mit
4.4 - - - - - - - - dem Gezeitenpotenzial (Abbildung 3). Der Pearson-
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Sigmoidal (Hill-Gleichung)

Abb 3 Schwindmass Splint (%) in Abhdngigkeit vom Gezeitenpotenzial (uGal).

Werte des Gezeitenpotenzials berechnet. Sie wurden
anschliessend den Durchschnittswerten fiir die
Holzeigenschaften, die der Arbeit von Ziircher (2003)
entnommen sind, zugeordnet.

Resultate

Im Ergebnis dieser Zuordnung ist festzustel-
len, dass in den Daten des Versuchs der ETH Ziirich
1998/1999 ein deutlicher Zusammenhang zwischen
Holzeigenschaftswerten und Gezeitenpotenzial be-
steht.

In Abbildung 2 und Tabelle 1 ist eine negative
Korrelation zwischen den Werten der Holzeigen-
schaften und dem Gezeitenpotenzial zum Fillzeit-
punkt zu erkennen. Je geringer das Gezeitenpoten-
zial zum Fallzeitpunkt war, umso hdhere Werte
wurden fiir die Holzeigenschaften ermittelt.

Im Vergleich der dargestellten Versuchsfakto-
ren fillt auf, dass die Anderungen der Holzeigen-
schaften untereinander in gleicher Proportion und
gegeniiber dem Gezeitenpotenzial umgekehrt pro-
portional verlaufen.

Die Anderung der Druckfestigkeit im verwit-
terten Kernholz weicht von den anderen Variablen
ab. Hier lasst sich die Ursache anhand der vorliegen-
den Daten nicht eindeutig nachvollziehen. Der Fill-
zeitpunkt ist nur einer von vielen moglichen Fakto-
ren, die die Holzqualitdt beeinflussen konnen.

Die Werte in der Abbildung 2 wurden mit dem
Skalierungsfaktor 10 versehen, um die Graphen ge-
meinsam auf einer Achse darzustellen. Die Original-
werte sind daher in Tabelle 1 dargestellt.

Wenn man z.B. beim Merkmal «Schwindmass
im Splintholz» von den bei Ziircher (2003) angege-
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Korrelationskoeffizient betrdgt -0.89, und der
p-Wert liegt mit 0.017 unter dem iblichen Signifi-
kanzniveau von 0.05.

Die Holzeigenschaften in Abhdngigkeit vom
Gezeitenpotenzial sind in Abbildung 3 grafisch dar-
gestellt. Der Korrelationskoeffizient fiir die lineare
Korrelation konnte nicht aus den Einzelproben-
werten der Gesamtstichprobe ermittelt werden, son-
dern nur tiber die sechs Durchschnittswerte der
Untersuchung. Er ist daher lediglich als Anhalts-
punkt zu verstehen. Fiir umfassendere statistische
Analysen und Signifikanztests miissten die Daten
der Einzelproben herangezogen werden, die dem
Verfasser jedoch nicht zur Verfiigung stehen. Ebenso
sind die polynomische und die sigmoidale Regressi-
onsfunktionen iiber die Werte vom 2. November
1998 bis zum 10. Dezember 1998 und vom 6. Januar
1999 in Abbildung 3 nur zur Veranschaulichung ge-
dacht.

Die Korrelation verlauft nicht unbedingt li-
near. In den vorliegenden Werten deutet sich an,
dass bei der Fichte die Wirkung des Gezeitenpoten-
zials zwischen —60 und -80 pGal moglicherweise ge-
gen einen Grenzwert lduft. Analog zur Wirkung vie-
ler anderer Umweltfaktoren oder auch zu anderen
biologischen Prozessen konnte man hier eine sig-
moidale Form der Funktion erwarten (Abbildung 3,
roter Graph). Dies wiirde dann die Vermutung be-
starken, dass sich die Gezeitenkréfte auf die Bindung
von Wasser in den Zellstrukturen auswirken, wobei
dann zum Grenzwert hin eine gewisse Siattigung auf-
tritt.

Die Werte des Féllzeitpunkts vom 28. Dezem-
ber 1998 weichen innerhalb der Datenreihe selbst
und auch hinsichtlich der Korrelation zum Gezei-
tenpotenzial vom allgemeinen Trend ab. Es war nicht
moglich, mit den vorliegenden Informationen eine
Ursache dafiir zu finden. Moglicherweise gibt es wei-
tere Einflussfaktoren, Wechselwirkungen mit ande-
ren Faktoren oder die Fillung fand nicht durch-
schnittlich um 11 Uhr MEZ statt, sondern etwa zwei
Stunden friither. Zu der Zeit herrschte ein Gezeiten-
potenzial von -29.5 nGal.

CONNAISSANCES
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Diskussion

Wenn sich diese These durch weitere Versuchs-
ergebnisse bestatigt, gibt es fiir den vielfach vermu-
teten Zusammenhang zwischen der Stellung von
Mond und Sonne zum Féllzeitpunkt und den Holz-
eigenschaften tatsdachlich eine kausale Erklirung,
und die jahrhundertealten Erfahrungen und Uber-
lieferungen beruhen auf einer wissenschaftlich be-
griindbaren Tatsache. Die beobachtete Abhdngigkeit
der Holzeigenschaften vom Féllzeitpunkt kann dann
auf das Gravitationsfeld zwischen Erde, Sonne und
Mond zuriickgefithrt werden.

Mit der These ldsst sich erklaren, warum es bis-
her nicht gelang, den Zusammenhang zwischen der
Stellung des Mondes zum Fillzeitpunkt und den
Holzeigenschaften wissenschaftlich eindeutig zu be-
stdtigen oder zu widerlegen. Ausserdem zeigt sich,
wie manche Mondholzregeln nicht jedes Jahr zu
denselben Bedingungen fiihren und daher nicht pra-
xistauglich sind.

In den bisher durchgefiihrten Untersuchun-
gen wird der eindeutige Nachweis eines signifikan-
ten Einflusses des Mondes und der Sonne auf die
Holzeigenschaften durch einige Sachverhalte er-
schwert oder sogar verhindert:
® Die Mondphase ist nicht identisch mit dem
Gezeitenpotenzial. Der wesentliche beeinflussende
Faktor ist das Gezeitenpotenzial von Sonne und
Mond, das durch deren relative Stellung zur Erde be-
stimmt wird und nicht nur durch die Mondphase.
Der Faktor Mondphase wurde in den bisherigen Ver-
suchen oft fiir einen oder mehrere Tage (abnehmen-
der oder zunehmender Mond) und fiir jeden Ort auf
der Erde als gleich angenommen. Das Gezeiten-

potenzial dndert sich mit dem Langen- und Breiten-
grad und mit der Uhrzeit. Dariiber hinaus ist das
Gezeitenpotenzial vom Stand der Sonne und vom
Winkel beider Himmelskorper zur Aquatorialebene
entscheidend mitbestimmt. So wurden Versuchs-
daten miteinander verglichen, bei denen zwar glei-
che Mondphasen, aber ganz unterschiedliche Gezei-
tenpotenziale vorherrschten.

® Die Angabe des tatsdchlichen Fallzeitpunkts
muss also mit einer Genauigkeit von einer Stunde
erfolgen, besser noch genauer. Andernfalls ist das
Gezeitenpotenzial nicht genau genug bestimmbar,
um die Werte verschiedener Orte und Fillzeitpunkte
zu vergleichen.

® Bei der Untersuchung des Faktors Gezeitenpo-
tenzial miissen die Termine so gewéhlt werden, dass
sie eine ausreichend grosse Schwankungsbreite des
Gezeitenpotenzials abbilden. In der Untersuchung
von Triebel (1998) lagen die Termine so nah am Voll-
bzw. am Neumond, dass zu diesen Zeiten immer sehr
niedriges Gezeitenpotenzial herrschte. Diese geringe
Variabilitat des Faktors und seine Nédhe zur vermu-
teten Grenze erschweren die Sicherung einer Signi-
fikanz der Ergebnisse.

° In den Versuchsdaten treten hochstwahr-
scheinlich zusitzlich zu den natiirlichen Schwan-
kungen des biologischen Materials (z.B. Genetik)
weitere Wechselwirkungen mit anderen Faktoren
auf, die noch nicht geklart sind. Als Beispiele fiir wei-
tere Faktoren kann man den Zeitpunkt innerhalb
der Vegetationsperiode (z.B. Vegetationsruhe), die
Witterung, den Standort (Bodenart, Nahrstoff- und
Wasserversorgung, Hangdisposition, Lichtverhilt-
nisse usw.) und den Gesundheitszustand des Gehol-
zes nennen.
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Abb 4 Darstellung des Gezeitenpotenzials zum Vollmond (links) und zum Neumond (rechts) auf der Weltkarte. Die roten Bereiche zeigen ein hohes (positives)
Gezeitenpotenzial, die blauen ein niedriges (negatives) Gezeitenpotenzial. Der Ubergang zwischen beiden Farben, d.h. Werte um Null, wird weiss dargestellt.
Der gelbe Ring zeigt die Position der Sonne, der graue Ring die Position des Mondes. Das rote Kreuzsymbol ist ein Ort in Deutschland bei 12° 6stlicher Lédnge
und 52° nérdlicher Breite. Diese Art der Darstellung kann nicht nur einen Zeitpunkt, sondern 24 Stunden zeigen, da sich das Gezeitenpotenzial im Laufe des
Tages von rechts nach links iiber die Karte verschiebt. In dem hier gezeigten Bild wird 12.00 Uhr als Zeitpunkt gewdhlt, da so der Verlauf des Gezeitenpoten-
zials iiber den ganzen Tag (von links etwa 00.00 Uhr bis rechts etwa 23.59 Uhr) angendhert wird. Da sich der Winkel zwischen Sonne und Mond zueinan-
der in diesem Zeitraum nur wenig verdndert, kann die Entwicklung des Gezeitenpotenzials eines Tages ungefdhr abgeschdtzt werden. Kartendarstellung: Blue Marble
Next Generation, NASA Earth Observatory, Stockli et al (2006)
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Abb 5 Darstellung des Gezeitenpotenzials zu Halbmond auf der Weltkarte. Quelle Kartendarstellung: Blue Marble Next Generation, NASA Earth
Observatory, Stockli et al (2006)

Die These tiber den Zusammenhang zwischen
Gezeitenpotenzial und Holzeigenschaften stiitzt sich
zwar nur auf die Daten eines Versuchs, bietet aber
die Grundlage fiir den Aufbau weiterer Versuche. Es
eroffnen sich neue Fragestellungen, die in der Zu-
kunft untersucht werden sollten.
® Welche Holzeigenschaften reagieren bei ver-
schiedenen Holzarten wie stark auf das Gezeiten-
potenzial?
® Wo liegt der maximale Wert des Gezeitenpo-
tenzials fiir die minimale Beeinflussung der Holz-
eigenschaftswerte?
® Welche Wechselwirkungen gibt es zu anderen
Faktoren?
® Wie wirkt das Gezeitenpotenzial auf die Zell-
struktur und die Struktur des Werkstoffs Holz?
® Welche Auswirkung haben die Anderungen
des Gezeitenpotenzials auf die Holz-Wasser-Relation
(«<wood-water relation») bzw. auf das Verhdltnis von
gebundenem zu freiem Wasser?
® Sind die Verdnderungen der Holzeigenschafts-
werte praxisrelevant?

Die stetige harmonische Verdnderung des Gra-
vitationsfeldes ist mit den heutigen Moglichkeiten
nun rechnerisch reproduzierbar. Die dafiir notige
Berechnung der Gezeitenpotenziale ist zum Beispiel
mit dem vom Verfasser entwickelten Computermo-
dell jederzeit moglich (Ziemert 2025).

Zukiinftig konnen Versuche gezielt geplant
werden, um die Wirkung des Gezeitenpotenzials zu
untersuchen und die hier gestellten Fragen zu beant-
worten. Auch vergangene Zeitpunkte und Versuchs-
daten konnen fiir die weitere Untersuchung verwen-
det werden, sofern der Zeitpunkt und der Ort der
Fallung noch nachvollzogen werden kénnen.

Um zusidtzlich beeinflussende oder Wechsel-
wirkungen anderer Faktoren bestimmen zu kénnen,
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miissten vorliegende oder zukiinftige Versuchsdaten
unter Einbeziehung des Gezeitenpotenzials statis-
tisch analysiert werden. Das Gezeitenpotenzial ist
moglicherweise ebenso ein Faktor, der in der Unter-
suchung anderer Umweltfaktoren nicht berticksich-
tigt wurde, aber einen signifikanten Einfluss hatte.
Wurden die zu untersuchenden Exemplare zu unter-
schiedlichen Zeiten oder an weit voneinander ent-
fernten Orten gefdllt, miissten solche Versuche noch
einmal ausgewertet werden.

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden These ist,
dass tiberlieferte Mondholzregeln tatsidchlich fiir die
Holzeigenschaften giinstige Bedingungen voraussa-
gen konnen. Voraussetzung dafiir ist, dass sie be-
stimmte Mindestangaben enthalten. Die alten Re-
geln beziehen sich hédufig auf die Mondphase, auf
eine bestimmte Stellung des Mondes im Bezug zum
Sternenhintergrund (Nennung von Sternbildern)
oder auch auf ein bestimmtes Datum im Jahr. So-
fern in der Regel eine bestimmte Konstellation von
Sonne und Mond zur Erde beschrieben ist, ldsst sie
sich mit der Wirkung eines bestimmten Gezeitenpo-
tenzials verkniipfen. So kdnnte sich auch das Zustan-
dekommen der Regeln erkldren, die auf jahrelangen
Beobachtungen und Erfahrungen beruhen.

Zur Veranschaulichung dieses Zusammen-
hangs wurde das Gezeitenpotenzial auf eine Welt-
karte projiziert. Die grafische Umsetzung orientierte
sich an der Veroffentlichung des Bundesamtes fiir
Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH). Das BSH
stellt eine Simulation der Gleichgewichtsgezeit iiber
die gesamte Erde auf seiner Webseite dar (Gezeiten-
dienst des Bundesamtes fiir Seeschifffahrt und
Hydrographie 2024). Mithilfe des Computermo-
dells, das durch den Verfasser erstellt wurde, lasst
sich eine dhnliche Darstellung des Gezeitenpoten-
zials fiir beliebige vergangene und zukiinftige Zeit-
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punkte wie Vollmond und Neumond berechnen
(Abbildung 4).1.2

In Abbildung 5 ist die Situation zum Halb-
mond dargestellt. In dieser Position ist die Ampli-
tude des Gezeitenpotenzials am geringsten. Die
Krafte der Sonne und des Mondes wirken in verschie-
dene Richtungen. Die Addition ihrer Krafte bewirkt,
dass die Gezeitenbeschleunigung des Mondes durch
die Anziehungskraft der Sonne abgeschwécht wird,
da die Vektoren in unterschiedliche Richtungen zei-
gen. Die resultierenden Krifte werden iiber eine gros-
sere Flache verteilt und deren Maxima sind gerin-
ger. Die Verteilung der Krifte auf eine grossere Flache
fihrt dazu, dass die glinstigen Bedingungen des
niedrigen Gezeitenpotenzials abgeschwécht werden
oder gar nicht mehr vorkommen.

Diese beiden Zustinde gehen im Zuge des
Mondphasenwechsels fliessend ineinander iiber.

Das resultierende Gezeitenpotenzial hingt
nicht nur vom Zeitpunkt der Mondphase (also dem
Winkel zwischen Sonnen- und Mondposition) ab,
sondern auch vom Winkel, den beide Himmelskor-
per zur Aquatorebene der Erde einnehmen. Daher
lasst sich das Gezeitenpotenzial kaum schétzen, son-
dern sollte immer aus der Position von Sonne und
Mond berechnet werden. Eine ausfiihrlichere Erkla-
rung findet sich bei Ziemert (2025).

Folgerungen und (Praxis-)Relevanz

In der Vergangenheit wurden immer wieder
Untersuchungen angestellt, die die alten Regeln als
wissenschaftliche Thesen bestédtigen oder widerle-
gen sollten. In diesen Arbeiten wurde meist als va-
riabler Haupteinflussfaktor die Mondphase gewahlt.

Die vorliegende These legt nahe, dass nicht die
Mondphase die entscheidende Einflussgrosse ist,
sondern das Gezeitenpotenzial, das durch die Gra-
vitationskraft von Mond und Sonne hervorgerufen
wird. Wenn sich diese These in weiteren Versuchen
als richtig erweist, hat das zur Folge, dass durch die
Wahl des Fillzeitpunkts die Ausgangsqualitédt des
Holzes deutlich positiv beeinflusst werden kann. Zu
gunstigen Zeiten gefdlltes Holz hitte tatsdchlich ei-
nen nachweisbaren Mehrwert gegeniiber dem Holz,
das zu ungilinstigeren Terminen gefdllt wurde (bei
sonst gleichen Bedingungen).

Fiir eine Praxisrelevanz fordern Bues & Trie-
bel (2004) eine Mindestdifferenz von 10% zwischen
den Eigenschaftswerten. Im Falle des Merkmals
«Druckfestigkeit verwitterter Splint» (N/mm?) be-

1 Der zeitliche Bereich fiir die Berechnungen ist nur begrenzt
durch den Bereich des Datentyps «Datum» des Rechners und
die Gultigkeit der Tabellen ELP 2000-82B bzw. VSOP87, d.h.
+/- 6000 Jahre.

2 Die Videosequenz des Gezeitenpotenzials ist auf der Seite
https://mondholz.online abrufbar.

WISSEN

trug die Differenz in den hier verwendeten Versuchs-
daten 30%.

Das wiirde bedeuten, dass zum richtigen Zeit-
punkt gefédlltes Holz eine hohere Druckfestigkeit er-
reichen kann, die in der Praxis durchaus relevant ist.
Das Holz wiirde zum Beispiel Umwelteinfliissen lan-
ger standhalten als Holz, das bei ungiinstigen Be-
dingungen gefillt wurde.

Die Termine, zu denen ein giinstiges Gezeiten-
potenzial herrscht, lassen sich berechnen, und die
Féllzeitpunkte kdnnen lange im Voraus geplant wer-
den. Ebenso lasst sich dann fiir eine bestimmte
Charge Holz auch fiir die Vergangenheit nachvollzie-
hen, ob durch den Fillzeitpunkt dessen Figenschaf-
ten positiv beeinflusst wurden, sofern Ort und Zeit
der Fillung nachvollziehbar sind. Zertifizierungen
der Fillungen als <Mondholz» hédtten dann durchaus
eine wissenschaftliche Grundlage und Berechtigung.

Der Verfasser wiirde eine leichte Anpassung
des Begriffs «<Mondholz» vorschlagen: «<Mondholz
ist Holz, das zu einem definierten Zeitpunkt gefallt
wurde, bei dem das durch den Stand von Mond und
Sonne bewirkte giinstige Gezeitenpotenzial die
Werkstoffeigenschaften positiv beeinflusst hat.»

Damit diese Eigenschaften sich im Endpro-
dukt auch wiederfinden, ist eine richtige Trocknung,
Lagerung und Verarbeitung ebenfalls von entschei-
dender Bedeutung. Daher wird von den Verwendern
des Begriffs «<Mondholz» als Qualitdtskennzeichen
die fachgerechte weitere Behandlung nach der Holz-
ernte vorausgesetzt.

Sobald ausreichend Daten dazu vorliegen,
konnten fiir jede Holzart spezifische Wertebereiche
des Gezeitenpotenzials zum Fillzeitpunkt ermittelt
werden, zu denen Holz als Mondholz bezeichnet
werden kann. Es ist auch denkbar, dass es fir ver-
schiedene Verwendungszwecke des Holzes unter-
schiedliche Bereiche des Gezeitenpotenzials gibt, die
zu den fiir den jeweiligen Zweck vorteilhafteren Ei-
genschaften fiihren. Hartes, aber auch sprodes Holz
ist moglicherweise nicht fiir jeden Zweck gleicher-
massen geeignet. Auch das wire in weiteren wissen-
schaftlichen Untersuchungen zu kldren.
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Influence des marées sur les propriétés
du bois de lune

Depuis des siécles, des régles ont été transmises concernant
les périodes d’abattage favorables pour certaines propriétés
du bois. Ces traditions font souvent référence a différentes
phases lunaires. Le présent article propose une approche
scientifique permettant d’expliquer le lien entre la position
du Soleil et de la Lune au moment de 'abattage et les pro-
priétés du bois. La Lune et le Soleil créent sur Terre un poten-
tiel de marée, résultant de la force de gravitation et de la force
centrifuge entre les corps célestes. Il n‘agit pas seulement sur
les masses d’eau, les marais, les surfaces glacées et certaines
parties de la cro(te terrestre, mais aussi sur la matiere végé-
tale. Afin de déterminer si le potentiel de marée au moment
de I'abattage a également un effet sur les propriétés du bois,
ce potentiel a été calculé a I'aide d’'un modéle informatique
pour le lieu et les dates d’abattage dans le cadre d’une étude
menée par I'Ecole polytechnique fédérale de Zurich (EPF) en
1998/1999. Les valeurs de certaines propriétés du bois étu-
diées dans le cadre de cet essai présentent une corrélation
négative avec le potentiel de marée au moment de |'abat-
tage. Plus le potentiel de marée était faible, plus les proprié-
tés du bois étudiées étaient élevées. Les différences entre les
valeurs les plus élevées et les plus basses étaient de 20% pour
le retrait de l'aubier et de 30% pour la résistance a la com-
pression de l'aubier altéré, ce qui est donc pertinent dans la
pratique. Cette approche permet également d’expliquer les
«régles du bois de lune» transmises par la tradition, qui dé-
crivent la position de la Lune et du Soleil.
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Influence of the tides on the wood properties
of moon wood

For centuries, there have been traditional rules regarding fell-
ing times that are favourable for certain wood properties.
These traditions often refer to different phases of the moon.
This article presents an approach to scientifically explaining
the relationship between the position of the sun and the moon
at the time of felling and the properties of the wood. The
moon and the sun create a tidal potential on Earth, which re-
sults from the gravitational and centrifugal forces between
the celestial bodies. This tidal potential affects not only
water masses, moors, ice surfaces, and parts of the Earth's
crust, but also plant matter. To investigate whether the tidal
potential at the time of felling also affects wood properties,
a computer model was used to calculate the tidal potential
for the location and felling times of an experiment conducted
at ETH Zurich in 1998/1999. The values for some of the wood
properties examined in this test correlate negatively with the
tidal potential at the time of felling: the lower the tidal po-
tential, the higher the values for the wood properties exam-
ined. The differences between the highest and the lowest val-
ues were 20% for the shrinkage of sapwood and 30% for the
compressive strength of weathered sapwood, respectively,
and are therefore relevant for practical use. Furthermore, this
approach can explain the traditional “moon wood rules” that
describe the position of the moon and sun. In the future, this
approach and other open questions arising from it could be
scientifically investigated in further studies.
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