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Vorwort

Vorwort

Schon als Kind wollte ich immer wissen, aus was die Dinge des Alltagslebens wie
Holz, Papier, Stoff, Gummi, Kerzenwachs, Anstrichfarben, Kohle, Benzin usw. be-
stehen und wo sie herkommen. Ich bemerkte aber bald, dass die von Erwachsenen er-
haltenen Antworten oft nur Ausfliichte waren: anscheinend wussten sie es auch nicht.
Noch schlimmer: anscheinend wollten sie es gar nicht wissen, meine Fragen wurden
als unpassend empfunden. Mindestens eine gute Antwort erhielt ich allerdings: wenn
ich das genau wissen wolle, miisse ich eben Chemiker werden. Das tat ich denn
auch, mit spéterer, karrierebedingter Vertiefung in den Disziplinen Metallurgie und
Materialwissenschaften.

Zwei Dinge fielen mir dann auf. Trotz Keramik, Glas, Metall-Legierungen und
Kunststoffen, ist der Mensch auch im 21. Jahrhundert in hohem Mal} abhédngig von
Naturprodukten tierischen und vor allem pflanzlichen Ursprungs. Denn ohne die uns
von Pflanzen geschenkten Werkstoffe, Fasern, Elastomere, Hydrokolloide, Alkohole,
Ole, Wachse, Harze und Energietriiger wire unser gewohntes Alltagsleben nicht nur weit
weniger bequem, sondern vollig undenkbar. Und erst vor wenigen Generationen konnten
wir uns in den Bereichen Farbstoffe und Gerbstoffe von der totalen Abhéngigkeit
pflanzlicher Produkte befreien.

Schaut man sich die Natur mit der Brille des Chemikers an, so st63t man unweigerlich
auf die Feststellung, dass sie auf der molekularen Ebene sehr wenig Phantasie hat. Mit
vier Nukleotiden baut sie den genetischen Code sdmtlicher Lebewesen auf. Etwa zwanzig
Aminoséuren geniigen ihr, um iiber die daraus entstandenen Proteine die immense Vielfalt
der Biosphire funktionieren zu lassen. Eine geradezu bedngstigende Komplexitit, dank
der aber &uferst robuste Systeme entstehen konnten. Nur einige wenige Zucker — allen
voran Glucose — geniigen fiir die Synthese des Stiitzgeriists der Pflanzen und eine sehr
effiziente Energiespeicherung.

All dies sind Spuren der Darwinschen Evolution: wenn in der Natur auf der
Basis blinder Mutationen in den Genen zufillig eine gute Losung auftaucht, wird sie
iiber geologische Zeitrdume beibehalten. Weitere Fortschritte ergeben sich durch
Wiederholung. Denn darin ist die Natur eine Meisterin: durch gezieltes Kombinieren
und groBmaBstibliches Wiederholen immer derselben, sehr einfachen molekularen
Bausteine, entwickelte sie makromolekulare Stoffe mit hdchst bemerkenswerten
Eigenschaften. Cellulosefasern und Stérke sind klassische Beispiele, beide haben, wie
bereits erwihnt, denselben Grundbaustein: Glucose.

Dass Pflanzen — direkt oder indirekt — die Grundlage aller anderen Lebensformen
sind, ist weitgehend bekannt. Nur Pflanzen sind in der Lage, aus den rein anorganischen
Stoffen Kohlendioxid und Wasser unter Nutzung von Licht als Energiequelle eine
duBerst beeindruckende Vielfalt von Molekiillen zu synthetisieren. Davon erndhren
wir uns, darum interessieren Nahrungspflanzen praktisch jedermann, iiber sie gibt es
ganze Bibliotheken. Dasselbe gilt fiir pharmazeutische Wirkstoffe, die zwar nur noch
ausnahmsweise direkt aus Pflanzen gewonnen werden, deren molekulares Gertist aber
dem Chemiker als Blaupause oder Quelle von Inspiration dient. Diese beiden Themen
wurden hier bewusst ausgeklammert. Ziel des Buches ist es dem Leser zu zeigen, wie
stark er in so vielen anderen Bereichen ebenfalls von der pflanzlichen Natur abhingt,
insbesondere bei den Werkstoffen, Cellulosefasern, Losungsmitteln, Verdickungsmitteln,
Duftstoffen, Wachsen, Energietrdgern und dem Kautschuk. Unsere Lebensqualitit, das
eigene Uberleben hingen kritisch vom Schutz und von der Pflege dieser Ressourcen ab.

Ebmatingen bei Ziirich Lucien F. Trueb
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1.  Werkstoffe
1.1 Holz als nachhaltiger Rohstoff

Schon sehr ferne Vorfahren des heutigen
Menschen lernten das Holz zu nutzen. In der
Form von Asten und Kniippeln gebrauchen
es die heutigen Menschenaffen routinemaBig,
um ihre Rivalen und Feinde zu bedrohen und
zu bekdmpfen, oder auch zur Beschaffung
von Nahrung. Mit sorgféltig von den Blittern
befreiten Zweigen ,,fischen sie in Termiten-
bauten nach den fiir sie delikat schmeckenden
Insekten. Bei den Hominiden war es sicher
nicht anders.

Lange vor und auch wihrend der Steinzeit
war Holz der universelle Werkstoff. Denn die
Steinwerkzeuge und -waffen des préhistori-
schen Menschen umfassten fast immer auch
einen Griff oder Halter aus Holz.

1.1.1 Archetyp der Materie

Nahtlos daran anschlieend, wurden die Ver-
treter der frithen Hochkulturen Nordafrikas
und des Mittleren Ostens zu wahren Meistern
in der Bearbeitung von Holz, aus dem sie
nicht nur Hauser, Mobel, Wagen, Gerite und
Waffen fertigten, sondern auch gedrechselte
Gegenstdnde und bewundernswerte Kunst-
werke. Zudem fungierte Holz jahrtausende-
lang als Energietriger zum Kochen, Heizen
und Beleuchten und ab der Kupfer- und Bron-
zezeit war Holzkohle das einzige verfiigbare
Reduktionsmittel fiir die Metallgewinnung.

Heute sind Holzprodukte weiterhin von
enormer technischer und wirtschaftlicher Be-
deutung. Die wichtigsten davon sind Balken,
Bretter, plattenformige Werkstoffe, Holzspine,
Zellstoff und Papier. Dazu kommen die fiir
Heizzwecke immer bedeutsamer werdenden
Holzschnitzel und Holzpellets. Eine bis auf
1545 zuriickdatierbare und weiterhin aktuelle
Anwendung des Holzes ist die Fabrikation von
Bleistiften. Fiir die Umbhiillung der Mine wird
fast ausschlieBlich das leichte, mittelharte
Holz der Kalifornischen Zeder verwendet, das
in der Form von 3/16 Zoll dicken Brettchen
verfiigbar ist.

Holz ist das weitaus hiufigste pflanzliche
Naturprodukt; seine Bedeutung war von Al-

ters her so groB, dass es den Begriff von
Materie schlechthin priagte: dies bezeugt das
spanische Wort fiir Holz, ndmlich Madera.
Holzasche ist aufgrund ihres Kaligehalts von
25 bis 40 Prozent (berechnet als K ,O) ein
hervorragender Diinger, doch bendtigte man
sie vom Mittelalter bis in die Neuzeit hinein
vorwiegend zur Herstellung von Glas, Seife
und der Schwarzpulverkomponente Kalisal-
peter.

Holz hat den Nachteil, leicht zu brennen
und von Mikroorganismen bzw. Pilzen inner-
halb einiger Zehn bis einigen Hundert Jahren
zersetzt zu werden, wenn es nicht ganz
trocken oder unter anaeroben Bedingungen
feucht gelagert wird. In dgyptischen Gribern
fand man mehrere Tausend Jahre alte Sarge
und andere Holzgegenstidnde. Doch in vielen
Féllen graben die Archdologen nur noch Spu-
ren von Holz aus; immerhin reichen schon
einige Milligramm, um mit der C-14-Metho-
de zuverldssige Altersbestimmungen durch-
zufiihren. Abgesehen davon trigt Holz in der
Abfolge der klimabedingt mehr oder weniger
breiten Jahrringe seine eigene Chronologie,
die sog. Dendrochronologie. Sie wird sogar
zur Korrektur der C-14-Skala herangezogen,
weil letztere durch Aktivitdtsschwankungen
der Sonne verfilscht wird.

1.1.2 Natiirlicher Verbundwerkstoff

Biologisch wird Holz als das unter der Rin-
de liegende Gewebe von Béumen und Stréu-
chern definiert. Die in den Bléttern fotosyn-
thetisierte Glucose steigt in der lebenden
duBeren Schicht des Stammes (sog. Kam-
bium) bis in den Wurzelbereich ab. Dabei
entsteht in den Zellwénden aus Glucose die
faserformige, ein Geriist bildende Cellulose,
die auch Hemicellulosen enthélt (sog. Holz-
Polyosen). Diese Polysaccharide ,,verholzen
durch die Einlagerung von Lignin, von dem
Holz 20 bis 40 Prozent enthilt. Es besteht aus
kompliziert aufgebauten, dreidimensional ver-
netzten Phenylpropanoleinheiten (vor allem
Coniferylalkohol). Aus den zugfesten Cellu-
losefasern und der einem Kunststoff gleich-
enden Ligninmasse entsteht ein natiirlicher
Verbundwerkstoff.
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Der gesiindeste Baum besteht zum grofiten
Teil aus totem Gewebe: hdufig enthalten nur
die Blitter sowie die duflersten, unter der
Borke liegenden Schichten des Stammes und
der Aste lebende Zellen. Sie leiten Wasser
nach oben, Nihrstoffe nach unten. Der lebende
Teil des Holzes wird als Splint bezeichnet,
dort erfolgen auch die Umwandlung und
Speicherung der in den Bléttern entstandenen
Fotosyntheseprodukte. Der als Geriist fungier-
ende, innere Stamm ist tot und besteht aus
festem, dichtem Kernholz. Letzteres enthélt in
vielen Fillen faulnisabwehrende Substanzen
wie Gerbstoffe, Farbstoffe, Harze und anorga-
nische Salze.

Kommerziell wichtige Baumarten wie
Ahorn, Birke, Erle, Fichte, Rotbuche und
Tanne ,,verkernen* allerdings nur schwach,
man bezeichnet sie als Splintbdume. Bei Linde,
Weide und Pappel bleibt die Verkernung ganz
aus, sie konnen von Innen her faulen und
werden darum im Alter hohl. Solche Hoélzer
sind sehr leicht zu bearbeiten, dafiir bedeutend
weniger fest als die Hartholz bildenden Arten
wie Eibe, Eiche, Kiefer, Lirche, Mahagoni,
Palisander, Robinie, Teak, Ulme, Wacholder
und Walnuss.

Jede Baumart ist durch mikroanatomische
Eigenheiten gekennzeichnet, dank welchen
sie im Mikroskop eindeutig bestimmt werden
kann. So konnen sog. Ringporen homogen im
Gewebe verteilt oder den Jahrringen entlang
gruppiert sein. Zur Bestimmung wichtig sind
auch die quer zu den Jahrringen angeordneten
Holzstrahlen oder Markstrahlen. Ganz im
Zentrum des Stammes befindet sich das Mark,
wihrend die lebende, duflere Zone durch die
Innenrinde (Bast) und die aus abgestorbenen
Bast- und Korkzellen bestehende Borke ge-
schiitzt ist.

Das beim Zersdgen von Stdmmen zu Bret-
tern und Balken anfallende Holzmehl oder
Sdgemehlwar frither ein wichtiger thermischer
Isolierstoff. In Sdgemehl verpackte Eisblocke
wurden bis Ende des 19. Jahrhunderts von
Norwegen bis nach Amerika transportiert,
von den Schweizer Alpen bis nach Paris.
Heute verwendet man Sdgemehl als Fiiller
in Holzbeton und zur Produktion von Rauch
zum Réuchern von Fleischwaren. In der Néhe

grofler Ségereibetriebe in Skandinavien gibt
es Sidgemehl-Kraftwerke, die benachbarte
Ortschaften mit Fernwdrme und Strom ver-
sorgen.

1.2 Holz aus moderner Forstwirt-

schaft

Die nordliche Halbkugel mit Fennoskandia,
Russland, Sibirien und Nordamerika ist mit
riesigen Wildern bedeckt. Diese Wiélder ab-
sorbieren sehr viel Kohlendioxid, was den
Anstieg der Treibhausgaskonzentration in der
Atmosphire deutlich abbremst Der Holzzu-
wachs betrdgt weltweit 6 Mrd. m3/Jahr; 3,6
Mrd. werden abgeerntet, der Netto-Zuwachs
betrdgt somit 2,4 Mrd. m*/Jahr.

1.2.1 Der Taiga-Wald Fennoskandias

Die Bewirtschaftung der vorwiegend mit Kie-
fern, Fichten und Birken bestandenen Nutz-
wilder Skandinaviens hat sich seit Beginn des
Jahrhunderts grundlegend verdndert. Man
versucht heute, das Okosystem Wald mit seiner
breiten Biodiversitit moglichst schonend zu
nutzen. Die nordische Forstwirtschaft ist sehr
langfristig ausgerichtet, dauert doch der Zy-
klus von der Aussaat der Baume bis zur Ernte
rund hundert Jahre.

In Fennoscandia, das Norwegen, Schwe-
den, Finnland, die Baltischen Republiken und
Russland bis zum Ural umfasst, findet man
tiberall den vor allem mit Fichte, Kiefer und
Birke bestandenen Taiga-Wald. Bis 80% der
urtiimlichen Waldfldchen Skandinaviens wur-
den vom Feuer gestaltet. Im Abstand von etwa
hundert Jahren brannten solche Wilder ohne
langerfristig negative Folgen immer wieder
ab. Die darin heimischen Lebensformen
hatten sich den vom Blitz ausgeldsten Wald-
brénden tiber die Jahrmillionen angepasst. Ins-
besondere legten sich die Kiefern eine dicke,
feuerfeste Rinde zu, auch beginnen die Aste
erst in grofer Hohe, weit weg vom Feuer, das
vor allem Unterholz und Totholz zerstort.

Es gab aber auch Wilder mit sehr nas-
sem Mikroklima, vor allem entlang den Was-
serldufen, wo die 200 bis 300 Jahre alt wer-
dende Fichte dominierte. Weil der Boden mit
feuchtem Moos bedeckt war, konnte sich das
Feuer dort kaum ausbreiten. Solche Wilder
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brannten nur ganz selten ab; sie bildeten ein
sehr stabiles Okosystem mit einer Flora, die
auf ungestorte Bedingungen angewiesen war.

Das dort ein- bis zweimal pro Jahrtausend
ausbrechende Feuer war eine Katastrophe,
von der sich der betroffene Wald mit seinem
reichhaltigen Leben nur sehr langsam erholte.
Der heute praktizierte Kahlschlag entspricht
einem der frilheren Waldbrinde. Allerdings
lasst man jeden flinften Baum stehen, als
Schirm zur Erhaltung des Bodenklimas und
als Produzent der Samen fiir die néchste
Baumgeneration.

1.2.2 Vom Raubbau zum halbnatiir-
lichen Wald

Die Wilder Skandinaviens werden genutzt,
seit der Mensch das Land nach der letzten
Eiszeit permanent besiedelte. Holz bendtigte
man fiir den Hausbau und als universelle
Energiequelle. Im Spatmittelalter wurde mehr
und mehr Holz fiir den Schiffbau sowie die
Herstellung von Teer, Holzkohle und Asche
benotigt. Nachdem der Vorrat an groflen
Béaumen erschopft war, ging man zu immer
kleineren Stammdurchmessern tliber. Deutlich
mehr als hundert Jahre alte Biume sind darum
in ganz Skandinavien ausgesprochen selten.

Anfang des 20. Jahrhunderts wurden die
ersten Waldwirtschaftsgesetze erlassen. Sie
stipulierten, dass geféllte Baume ersetzt wer-
den miissen und dass niemals mehr als das
Aquivalent des jihrlichen Zuwachses geerntet
werden darf. Nach dem Zweiten Weltkrieg
begann man mit dem Kahlschlagen grofler
Flachen anstelle des bisherigen Extrahierens
der groBeren Baume. Auf diese Weise konnte
systematisch und effizient neu bepflanzt wer-
den. In einer gegebenen Parzelle haben darum
alle Baume dasselbe Alter.

Doch der heute in Skandinavien praktizier-
te Kahlschlag kann nicht wirklich als solcher
bezeichnet werden. An klimatisch giinstigen
Standorten auf Hohen von weniger als 300 m
. M. ldsst man pro Hektar 75 bis 120 beson-
ders groBe und schone Biaume stehen, deren
Samen den Wald erneuern. Aste und anderen
Abfall lasst man liegen, als Unterschlupf fiir
Kleintiere und spitere Quelle von Humus.
Randzonen sind Refugien fiir Fauna und Flora

stehen; von dort aus kann der nachwachsende
Wald besiedelt werden.

Jahrzehntelang versuchte man, das Tot-
holz auf ein Minimum zu reduzieren, um
insbesondere den Borkenkéfern die Existenz-
grundlage zu entzichen. Waldbrinde wurden
wirksam bekdmpft und auf kleine Fldchen
begrenzt. Mit der Einsicht, dass Feuer ein
Freund des Waldes ist, wurde das periodische,
kontrollierte Abbrennen eingefiihrt, um freie
Flachen zur Entfaltung der Pionierpflanzen
und von Jungbdumen zu schaffen. Der Erfolg
ist sichtbar: der Zuwachs iibertrifft seit den
zwanziger Jahren den Einschlag um gut 30
Prozent. Dies hatte zur Folge, dass sich der
Holzvorrat Skandinaviens seit Anfang des 20.
Jahrhunderts verdoppelte und heute bei 100
Kubikmetern Nutzholz pro Hektar liegt.

Die neue Forstwirtschaft ist darauf ausge-
richtet, den Wald trotz intensiver Nutzung
in einem moglichst naturnahen Zustand zu
erhalten. Dazu muss man sich nicht nur mit
dem Wald beschiftigen, sondern auch mit
der ganzen Landschaft, in die er eingebettet
ist. Einbezogen werden die Pflanzen- und
Tierwelt sowie auch Pilze, Flechten, Insekten
und Mikroorganismen. ,,Vorlagen* des ange-
strebten Zustands mdglichst urtiimlicher Be-
dingungen findet man heute nur noch in Russ-
land, westlich des Urals. Dort dominiert die
Fichte, doch gibt es auch dichte Bestinde von
Birken und Espen.

1.2.3 Baume pflanzen oder sden

Fiir die Neubepflanzung der Wélder wurden
Kiefersorten geziichtet, die schon sehr friih
ein dichtes System von Wurzeln entwickeln.
Man verwendet Saatgut, das von besonderen
Plantagen ausgewihlter, resistenter Baume
geliefert wird. Die Setzlinge zieht man in
wieder verwendbaren Kunststoffbehaltern,
diec mit Torfmull und Polystyrolkiigelchen
gefiillt sind. Sie sind in riesigen Treibhdusern
dicht nebeneinander angeordnet.

Das Auspflanzen erfolgt 6 Monate nach
dem Auskeimen. Man benutzt dazu einen
hohlen Pflanzstock, mit dem ein Loch in den
Boden gebohrt wird. Dann driickt man den
Setzling mit Wurzelballen in den Boden ein.
Wesentlich effizienter ist es, neue Walder



12

1.  Werkstoffe

anzuséen, was aber nur jeweils von Mitte Mai
bis Ende Juni erfolgen kann. Fiir diesen Zweck
wurde eine Art Reifen mit besonderem Profil
entwickelt: er prigt pyramidale Vertiefungen
von etwa 2 cm in den Humus und deponiert
dort ein Samenkorn. Die Vertiefung fiillt sich
unter der Wirkung von Wind und Regen von
selbst mit Erde, so dass der Samen spriefen
kann. Die Uberlebensrate der Samen betrigt
bei diesem Verfahren rund 10 Prozent.

1.2.4 Drei Durchforstungen in hundert
Jahren

Der Jungwuchs wird nach zehn Jahren auf
den gewiinschten Baumbestand ausgediinnt.
Mit dieser MaBinahme werden Art und Qua-
litdt des kiinftigen, aus Fichte, Kiefer und
Birke bestehenden Mischwaldes weitgehend
festgelegt. Dabei miissen vor allem die sich
selbstidndig versamenden Birken ausgediinnt
werden. Eine erste kommerzielle Holzernte
(ausschlieBlich fiir die Papierherstellung) ist
30 bis 40 Jahre nach dem Pflanzen moglich.
Sie erfolgt rein maschinell von Fahrzeugen
aus, die mit Kettenségen versehen sind; ein
Drittel der Bdume wird zum Ausdiinnen des
urspriinglichen Bestandes von 6000 Stiick
pro Hektar gefillt.

Eine analoge Durchforstung wird nach 60
bis 65 Jahren durchgefiihrt, wobei wiederum
jeder dritte Baum gefallt wird, ebenfalls zur
Gewinnung von Papierholz. Die eigentliche
Ermnte, bei welcher vorwiegend Bauholz pro-
duziert wird, erfolgt nach 90 bis 120 Jahren.
Die nichste Ernte werden erst die Urenkel der
heute lebenden Generation erleben.
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Technisch und wirtschaftlich
wichtige Holzer

1.3.1 Ahorn

Zur Gattung der Ahorngewichse (Acer) ge-
horen iiber 150, nur auf der Nordhalbkugel
vorkommende Arten. Die charakteristischen,
gelappten Blitter verfarben sich im Herbst
auf spektakuldre Weise. Die Friichte bestehen
aus zwei einseitig gefliigelten Teilfriichten.
In Europa heimisch und weit verbreitet sind
Bergahorn, Feldahorn und Spitzahorn. Den
Bergahorn (4cer pseudoplatanus) findet man
in den Mittelgebirgen und den Alpen; er wird
bis zu 25 Meter hoch und man pflanzt ihn als
Allee- und Parkbaum an.

1.3

Abb. 1. Herbstliches Ahornlaub in Vermont (USA).
(Photo: L.F. Trueb).

Der Feldahorn (Acer campestre) wird
20 Meter hoch, er ist in Laubwéldern und
an Waldrdndern verbreitet. Der Spitzahorn
(Acer platanoides) wird bis 30 Meter hoch,
man findet ihn in der geméBigten Klimazone
Europas bis zum Kaukasus und zum Ural.
Dank seiner dichten Krone ist er als Park-
und Alleebaum beliebt. Der rasch wachsende
Eschen-Ahorn (Acer negundo) und der in
Neuengland und Kanada weit verbreitete
Zucker-Ahorn (Acer saccharum), der den
Ahornsirup liefert (maple syrup), stammen
beide aus Nordamerika. Ahornholz gilt als
Hartholz. Der Vogelaugen-Ahorn ist eine
fehlwiichsige Form des Zucker-Ahorns. Das
sehr helle Holz ist durchsetzt von punktuellen
Strukturen, die an Vogelaugen erinnern. Fiir
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den Mobelbau, vor allem fiir Tischplatten und
den Bau von Musikinstrumenten ist dieses
Holz sehr begehrt und entsprechend kost-
spielig. Die Vogelaugenstruktur erscheint nur
bei Tangentialschnitten und Schélfurnier.
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1.3.2 Akazie

Zur Familie der Hiilsenfriichtler und zur
Gattung der Mimosengewichse (Acacia) ge-
horen weit iiber 1000 Arten von Bdumen
und Strduchern, die vorwiegend in Afrika
und Siidamerika heimisch sind. Neben den
gefiederten Bléttern gibt es Nebenblitter, die
sich zu Dornen entwickeln kénnen. Die Borke
der australischen Gerberakazie kam frither
als Mimosenrinde fiir das Gerbereigewerbe
in den Handel. Die weillen oder gelben, selten
roten Bliiten sind klein und kugel- bis zylin-
derférmig. Sie treten einzeln, in Ahren oder
Trauben auf. In Australien benétigen sie
Feuer, um auszukeimen.

Gummi arabicum oder Akaziengummi
(vgl. Kap. 7) wird zu 90 Prozent von der Aca-
cia arabica und anderen, kleinen Akazienar-
ten gewonnen, die in Zentral- und Nordafrika
wild wachsen. Acacia arabica liefert auch
eingeschniirte Hiilsen, die Gerbstoff enthalten;
sie werden als Indischer Gallus bezeichnet.
Gut bekannt sind die Schirmakazien, die das
Bild der afrikanischen Baumsteppen prigen.
Die asiatischen Catechu-Akazien liefern
den frither als Gerbstoff wichtigen Catechu
(vgl. Kap. 8). Aus Akazienholz fertigten
die Agypter Gotterstatuen und Sarkophage.
Acacia homalophylla liefert das australische
Veilchenholz, aus Acacia melanoxylon ge-
winnt man gutes Mdbelholz.
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1.3.3 Arve (Zirbelkiefer)

Die Arve, Arbe oder Zirbelkiefer (Pinus
cembra) gehort zu den Kiefergewédchsen
und ist in hoheren Lagen der Alpen, des
Urals und der Karpaten heimisch. Von der
kegeligen Jugendform entwickelt sie sich
zu einem knorrig-unregelméfBigen, haufig
mehrwipfligen Baum; er kann 1000 Jahre alt
werden. Die 5-12 cm langen Nadeln stehen
in Finfergruppen an Kurztrieben, die 6-8 cm
langen Zapfen enthalten die den Piniennis-
sen gleichenden, bis zu 12 mm langen, essba-
ren aber nicht mehr kommerziell verwerte-
ten Zirbelniisse. Thr Geschmack erinnert
an denjenigen der Walniisse. Das rotbraune
Arvenholz ist relativ weich und eignet sich
gut zum Schnitzen sowie fiir den Innen-
ausbau und den Md&belbau. Wegen der hohen
Harzkonzentration brennt Arvenholz mit
einer leuchtenden Flamme: im Mittelalter
wurden die Spéne als Lichtquelle verwendet.
Arvenspdne dienten in der Schweiz als
Kissenfiillung.
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1.3.4 Balsa

Mit einer Dichte von nur 0,1 bis 0,2 g/cm? ist
Balsaholz das mit Abstand leichteste Holz: es
ist dreimal leichter als die meisten anderen
Holzer und ist darum fiir Flugzeug- und
Schiffmodellbauer unentbehrlich. Balsaholz
wird auch als Kernholz von Faserverbund-
werkstoffen verwendet. Es gibt nur eine Art,
die Balsaholz liefert, sie gehort zur Familie
der Malvengewéchse und wird als Ochroma
pyramidale bezeichnet; weit verbreitet ist
auch die Varietét /lagopus. Der Balsabaum ist
in Mexiko, Zentralamerika, in der Karibik
und im tropischen Siidamerika heimisch.
Diese rasch wachsenden Bdume mit glatter,
hell marmorierter Rinde, malvendhnlichen
Bliiten und lédnglichen Kapselfriichten werden
30 bis 50 Meter hoch.

Die Indianer bauten aus Balsastimmen
schon zur Inkazeit Flosse mit viereckigem
Segel, mit dem siec den Kiistenbereich des
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Pazifiks und den Titicacasee befuhren. Mit dem
KonTiki genannten Nachbau eines solchen
FloBes gelang Thor Heyerdahl (1914-2002)
und seiner flinfkdpfige Crew 1947 im Rahmen
einer 97 Tage dauernden Seereise iiber 7600
km die Uberquerung des Pazifischen Ozeans
von Peru bis zum Raroia Riff.
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1.3.5 Birke

Jedermann kennt die Birkengewéichse
(Betula) mit ihren kalkweillen bis braunlichen
oder rotlichen Stimmen, der papierartigen,
quer abbldtternden Borke, den rundlichen
bis rautenféormigen Bléttern, den kétzchen-
formigen, meist einhdusigen, vom Wind be-
staubten Bliiten und gefliigelten Niisschen.
Es gibt davon weltweit rund 40 Arten. Sie
sind charakteristisch fiir die mittleren bis
hohen Breiten Eurasiens und Amerikas,
sie herrschen in Mooren und Tundren der
gemaBigten und arktischen Klimazonen vor.
In Mitteleuropa trifft man vor allem die
Hénge- oder Warzenbirke (Betula pendula),
die strauch- oder baumférmige, bis 15 Meter
hohe Moorbirke (Betula pubescens) und die
Zwergbirke (Betula nana), ein 20-60 cm
hoher Strauch. Im 0stlichen Nordamerika
herrscht die 15 m hoch werdende Zuckerbirke
(Betula lenta) vor. Wichtig fiir die Indianer
Nordamerikas war einst die bis 30 Meter
hohe Papierbirke (Betula papyrifera), aus
deren Borke sie ihre Kanus fertigten. Diese
Borke soll antiseptisch wirken, in Finnland
und Russland werden daraus Behdlter fiir
Nahrungsmittel und insbesondere Brot gefer-
tigt. Das weiche Birkenholz eignet sich zur
Herstellung von Kisten, Ziindhélzern, Drechs-
lerarbeiten und Schnitzereien; der grofte Teil
wird zur Fabrikation von Papier und Sperrholz
verwendet. Der allererste Kunststoff war das
durch Trockendestillation gewonnene Birken-
pech: es diente schon den Neandertalern als
Klebstoff bei der Werkzeugherstellung.

Abb. 2. Weil3birke im Herbst (Betula pendula) in
der Heide. (Photo: Wildpflanzenliebe).
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1.3.6 Buchs

Der gemeine Buchsbaum (Buxus sempervir-
ens) kommt in Westeuropa als immergriiner
Strauch mit ledrigen, eiférmigen, bis 30 mm
langen Bléttern vor, in den Subtropen als
kleiner Baum; er ist bis Japan verbreitet. In
denklassischen Ziergérten verwendeten schon
die Romer besonders geziichtete Sorten zum
Einfassen von Beeten. Das schwere, homogene
und sehr harte Buchsbaumholz eignet sich
hervorragend fiir Drechslerarbeiten; man
hat daraus auch Blasinstrumente, Geigen,
Schachfiguren und Zahnrider fiir die Werke
von Grofuhren gefertigt. Alle Teile des
Buchsbaums enthalten toxische Alkaloide, die
frither in der Heilkunde gegen Husten sowie
Magen- und Darmkrankheiten verwendet
wurden.
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1.3.7 Ebenholz

Wihrend die uns bei uns heimischen Holzer
Dichten von 0,35-0,75 g/cm® aufweisen,
schwimmt luftgetrocknetes Ebenholz mit
einer durchschnittlichen Dichte von nahezu
1 g/em?® gerade noch knapp in Wasser auf.
Es gibt aber auch Sorten, die aufgrund ihrer
Dichte von 1,3 g/cm?® rasch sinken. Das sehr
harteund im Kern je nach Art braun gemaserte
bis tiefschwarze Kernholz, wird von mehre-
ren tropischen Dattelpflaumenarten gewon-
nen. Bekannt ist vor allem Diospyros crassi-
flora (Kamerun Ebenholz) aus Afrika, das
allerdings offenporig und darum nicht be-
sonders wertvoll ist. Das feinporige Mada-
gaskar-Ebenholz (Diospyros perrieri) ist in
dieser Hinsicht iiberlegen, ist aber dunkel-
braun. Makassar-Ebenholz (Diospyros cele-
bica) und Mun-Ebenholz (Diospyros mun)
aus Indonesien bzw. Indochina ist schwarz
mit gelben bis braunen Maserungen. Schon
in der Antike war Ebenholz ein weitrdumig
transportiertes Handelsgut; es stammte da-
mals aus Ceylon (Disopyros ebenum) und
ist tiefschwarz. Heute ist es kaum noch ver-
fligbar. Das Senegal-Ebenholz liefert der
Schmetterlingsbliitler Dalbergia melano-
xylon. Ebenholz ist durchweg sehr rar und
kostspielig; es wird vor allem fiir Drechs-
lerarbeiten, Musikinstrumente und Schach-
figuren verwendet. Das Holz ist so wertvoll,
dass von den 103 Diospyros-Arten die meis-
ten als gefdhrdet gelten und 1994 auf die Rote
Liste des [IUCN kamen.
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1.3.8 Eberesche

Die in Europa und im nordlichen Asien bis
Westsibirien weit verbreitete Eberesche
(Sorbus aucuparia) gehort zu den Rosenge-
wichsen und wird bis zu 15 Meter hoch.

Die Blitter sind hiibsch gefiedert, doch
kann die Eberesche fiir Gartenbesitzer in
der Néhe eines Waldes zur Plage werden,
man findet sie u.U. zu Hunderten auf engem
Raum. Die jungen Pflanzen wachsen sehr
rasch und nur Ausgraben niitzt langfristig,
denn aus der Wurzel sprieen immer wieder
neue Triebe. Thre Friichte, die orangeroten,
Biischel bildenden Vogelbeeren (sie sehen
aus wie winzige Apfel, man bezeichnet sie
auch als Apfelfriichte), sind fiir Vogel sehr
attraktiv und mit ihrem Kot verbreiten sie die
Samen in weitem Umkreis. Der Eichelhdher
legt sich sogar Wintervorrite davon an und
sorgt so ebenfalls fiir die Verbreitung. Nur
die Zuchtbeeren mit wenig Gerbstoff sind fiir
den Menschen essbar; in Osterreich hat der
Vogelbeerenschnaps eine lange Tradition.
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1.3.9 Edelkastanie

Die zu den Buchengewichsen gehorende
Edelkastanie (Castanea sativa) wird 20 bis 25
Meter hoch, sie kann bis zu tausend Jahre alt
werden. Sie ist in Westasien heimisch, wur-
de aber schon vor Jahrtausenden nach Sid-
europa und Nordafrika gebracht, vermutlich
aus Armenien. Die Romer verbreiteten sie
in den dazu geeigneten Teilen Europas, ins-
besondere in Spanien, Portugal, Griechen-
land, Albanien, dem siidlichen Drittel Frank-
reichs und im schweizerischen Tessin, wo
Kastanien (Marroni oder Maroni) in Bergre-
gionennoch im 19. Jahrhundert ein Grundnah-
rungsmittel waren und u.a. zum Strecken
von Brotgetreide dienten. Das goldbraune
Kastanien-Kernholz ist mittelhart und fiir
den Mobelbau gut geeignet, Holz und Borke
weisen einen hohen Tanningehalt auf, der sie
faulnisbestindig macht. Die Blétter messen
12-20 x 3—6 cm. Die bis zu 10 cm messende
Fruchthiille ist extrem stachelig und platzt bei
der Reife, sie enthdlt 1 bis 3 dunkelbraune
Niisse. Getrocknet enthalten sie rund 40%
Stiarke und 15% Zucker, der Protein- und
Fettgehalt ist mit je 4 bis 6% viel niedriger
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Abb. 3. Edelkastanie (Castanea sativa). (Photo:
Darkone).

als in anderen Niissen. Der weltweit grofite
Produzent ist China, gefolgt von Siidkorea,
der Tiirkei, Italien, Portugal und Japan.

Die amerikanische Kastanie (Castanea
dentata) erreicht eine Hohe von 30 Metern und
einen Stammdurchmesser von tiber 1,5 Meter
und war bis Anfang des 20. Jahrhunderts der
dominierende Laubbaum in den Wildern im
Osten der USA und im Siiden Kanadas. Sie
war von New England bis Georgia, Alabama
und Tennessee verbreitet. Thr tanninreiches
Holz fand vielféltige Verwendung, die Niisse
(die sehr dhnlich denjenigen der europdischen
Castanea sativa sind) spielten in der Erndh-
rung der Wildtiere und des Menschen eine
wichtige Rolle. Doch der aus China einge-
schleppte Rindenpilz, der Verursacher des Ka-
stanienrindenkrebses, befiel den aus mehreren
Milliarden Baumen bestehenden Bestand an
amerikanischen Kastanien und rottete die Art
innerhalb weniger Jahrzehnte nahezu aus.
Doch in neuester Zeit wurden Hybriden mit
den chinesischen Resistenzgenen geziichtet,
dank denen Castanea dentata graduell wieder
eingefiihrt werden kdnnte.
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1.3.10 Eibe

In Europa wéchst die zu den immergriinen
Nadelholzern gehorende gemeine Eibe (Taxus
baccata) haufig als Unterholz, sie kann aber
unter gilinstigen Bedingungen zu einem 15
bis 20 Meter hohen, bis iiber tausend Jahre alt
werdenden Baum heranwachsen. Eiben sind
vor allem in der gemédBigten Klimazone der
Nordhalbkugel und im Atlasgebirge Nord-
afrikas weit verbreitet, in Stidostasien sind
sie auch in kiithlen Hohenlagen der Tropen
zu finden. Auffallend sind die beerenartigen
Friichte, die nicht als solche bezeichnet
werden sollten, denn es handelt sich um einen
roten, fleischigen aber fad schmeckenden,
becherartigen Samenmantel, der im Gegen-
satz zu allen anderen Teilen der Eibe nicht
toxisch ist. Diese Beeren werden von Vogeln
gefressen, die den darin enthaltenen einzelnen
Samen mit ihrem Kot verbreiten.

Der Absud von 100 Gramm Eibennadeln
soll geniigen, um einen Menschen zu tdten.
Verantwortlich fiir diese Toxizitdt ist das Taxin
B, ein kompliziertes Gemisch von Alkaloiden,
das auf Herz und Zentralnervensystem léh-
mend wirkt. Andererseits wurde aus einer
nordamerikanischen Eibe das cytostatisch
wirkende Taxol isoliert, das heute synthetisch
hergestellt wird und insbesondere zur Therapie
von Mammakarzinomen wichtig ist. Das harte
Eibenholz wird heute kaum noch kommerziell
genutzt, doch frither wurden daraus Speere
und Pfeilbogen gefertigt. Insbesondere der
Bogen des vor 5200 lebenden ,,Otzi“ war aus
Eibenholz gefertigt.

Literatur

Hansel, R. et al. (Hrsg.) (1994): Hagers Handbuch
der Pharmazeutischen Praxis, Bd. 6. Springer
Verlag.

Hageneder, F. (2007): Die Eibe in neuem Licht. —
Neue Erde, Saarbriicken.
ISBN 978-3-89060-077-2.



1.3 Technisch und wirtschaftlich wichtige Holzer

17

Hills, M.H. (1993): Taxus. — In: Flora of North
America North of Mexico, Vol. 2, Oxford
University Press, New York, Oxford.

1.3.11 Eiche

Jedermann denkt, er kenne die Eiche, doch
sollte man unbedingt fragen, welche der rund
500 Artender Gattung Quercus gemeintist. Sie
gehoren zu den Buchengewidchsen und reichen
vom blo3en Gebiisch bis zum klischeehaften,
jahrhundertealten Riesenbaum mit massivem,
knorrigem Stamm und dichter Krone aus
charakteristisch gebuchteten Blittern. In
Nordeuropa heimisch ist die dem Klischee
entsprechende Steineiche (Quercus petraea).
Sie wird 40 Meter hoch und kann weit iiber
1000 Jahre alt werden. Aus ihren dhrenartigen
weiblichen Bliiten entwickeln sich bis im
Herbst die in einem Fruchtbecher steckenden
Eicheln. Andere Eichenarten gibt es in Nord-
amerika, Zentralamerika, der Karibik, Eura-
sien und Nordafrika.

Eicheln (sog. Nussfriichte) dienten friiher
zur Schweinemast, heute verfiittert man sie
noch gelegentlich an Wildtiere. Schwarz
gerostet und gemahlen hat man Eicheln
in Notzeiten als Kaffeeersatz verwendet.
Die Sticleiche (Quercus robur) ist etwas
kleiner als die Steineiche; man findet sie in
Stideuropa und dem &stlichen Mittelmeer
entlang bis zum Kaukasus. Eichenholz ist
der Archetyp von hochfestem Hartholz, das
fiir den Schiffbau sehr wichtig war. Aus dem
qualitativ hochwertigen Holz werden Furnier,
massive Mdbel wie auch Fasser (Barriques)
zum Altern von Rotwein gefertigt. Die tan-
ninreiche Eichenrinde dient als Gerbstoff,
heute allerdings nur noch ganz selten.
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Abb. 4. Eichenblatter und Eicheln der Art Quercus
rubur. (Photo: Wikipedia).

1.3.12 Erle

In der nordlichen gemiBigten Zone rund um
den Globus und in den Anden gibt es rund 35
Arten der zur Gattung der Birkengewéchse
gehorenden Erle. In Europa wichtig ist vor
allem die Schwarzerle (Alnus glutinosa),
die oft mehrstimmig ausgebildet ist und
25 Meter hoch werden kann. Sie ist durch
eine dunkle, rissige Borke, bis 10 cm lange
Blatter und kleine, schwarze Fruchtzapfen ge-
kennzeichnet. Man findet sie in Torfsiimpfen
und Mooren. Die Grauerle dagegen (Alnus
incana) kann 20 m hoch werden und weist eine
helle, graue Rinde auf; sie bevorzugt feuchte
Bergstandorte. Erlenholz wird als weich
klassifiziert. In ihren Wurzelknoéllchen leben
symbiotisch Stickstoff fixierende Pilze (sog.
Actinomyzeten) die es den Erlen ermdglichen,
auch auf ndhrstoffarmen Standorten wie
Feuchtgebieten und Gewisserrdndern zu ge-



18

1.  Werkstoffe

deihen. Es sind Pionierpflanzen, die z.B. den
nach Lawinenabgingen blank gefegten Bo-
den als erste besiedeln.
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1.3.13 Esche

Die gemeine Esche (Fraxinus excelsior) ist
ein bis 40 Meter hoher, in Mitteleuropa weit
verbreiteter Baum mit eher glatter, griin-
lichgrauer bis brauner Rinde und gefiederten
Blattern, der 250 Jahre alt werden kann.
Sie bevorzugt Niederungen und Flusstéler.
Andere Arten findet man in den gemaBigten
und subtropischen Gebieten der Nordhalb-
kugel. Die gemeine Esche gehort zur Gattung
der Olbaumgewichse, die mit 65 Arten in der
nordlichen gemiBigten Klimazone vertreten
ist. Im ostlichen Nordamerika findet man
die Art Fraxinus americana. Das harte,
hochfeste und flexible Eschenholz wird als
Furnier und fir Mobel, Tischlerarbeiten,
Werkzeugstiele und Sportgeréte (z.B. Schlit-
ten und Baseballschldger) verwendet. Auch
Gitarren und Schlagzeugkessel werden aus
Eschenholz gefertigt.
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1.3.14 Espe

Die auch Zitterpappel (Populus tremula)
genannte Espe ist in Europa, Nordafrika und
Asien verbreitet: in Mitteleuropa gilt sie als
die hédufigste Pappelart. Sie gehort zu den
Weidengewiéchsen, erreicht eine Hohe von
20 Metern und kann 100 Jahre alt werden;
ihr Stamm ist gelblich-grau. Die Blitter
sind fast kreisrund und an einem diinnen
Stiel befestigt, was das ,,Zittern* schon bei
geringer Windgeschwindigkeit erkldrt. Das
Laub der im Westen Nordamerikas besonders
in gebirgigen Gegenden auch auf steilen Ab-
hiangen weit verbreiteten, ,,Aspen” genannte
Espe (Populus tremuloides), verfarbt sich im
Herbst zu einem spektakuldren Goldgelb,

das ganze Bergziige iiberzieht. Espenholz
ist sehr weich, es wird zur Fabrikation von
Sperrholzplatten, Streichhélzern und Papier
verwendet.
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1.3.15 Eukalyptus

Dass vorwiegend in Australien heimische
Bédume einen griechischen Namen tragen,
mag erstaunen. Eukalyptus bedeutet ,,schon
verhtillt®, was sich auf den haubenartig ver-
schlossenen Bliitenkelch bezieht. In Austra-
lien (inklusive Tasmanien) sowie im Osten
Indonesiens gibt es rund 600 Arten der zu den
Myrtengewdchsen gehorenden Eukalypten
oder Blaugummibdumen. Sie reichen vom

Abb. 5. Blauer Eukalyptus (Eucalyptus globulus)
auf Hawaii. (Photo: F. & K. Starr).



