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Das Holz der Eibe'

Von Lad/s/av 7o.se/ TCucera

Keywords: Taxus haccata L.; wood structure; macroscopical description; chemical com-
position; mechanical properties; technological indicators. fdk 174.7Taxus baccata: sio

1. Einleitung

Das Pflanzenreich umfasst weltweit schätzungsweise 423000 Arten.
Davon sind etwa 30000 - oder 7 % - Baumarten. Gehandelt wurde oder wird
das Holz von etwa 3000 bis 5000 Baumarten (Abfo/Mnng 7). Die Vielfalt an
Baumarten ist stark von den klimatischen Wachstumsbedingungen abhängig.
Der Tropenwald ist sehr reich an verschiedenen Baumarten: charakteristisch
sind 1500 bis 4000 Gehölze für eine geschlossene phytogeographische Region.
In Amazonien können beispielsweise etwa 300 Baumarten pro Hektare Wald
auftreten. Demgegenüber findet man im mitteleuropäischen Wirtschaftswald
20 bis 30 Baumarten und selten mehr als vier bis sechs pro Hektare. Noch
weniger Baumarten prägen die borealen Wälder (AbMdwng 2/ Holzhandel
sowie gewerbliche und industrielle Holzverarbeitung und -Verwendung stellen
zwei Anforderungen an die Rohstoffkenntnisse:
• eine sichere Bestimmung der Holzart sowohl als Rohholz als auch in ver-

arbeitetem Zustand und
• eine eindeutige und nachvollziehbare Beschreibung der Holzeigenschaf-

ten.

Die althergebrachte qualitativ-makroskopische Beschreibung des Holzes
kann diesen Anforderungen nicht genügen, wenngleich sie fallweise gute ori-
entierende Eindrücke vermittelt. Daher haben die Holzwissenschaften vor-

'Nach einem Referat, gehalten anlässlich der 4. Internationalen Eibentagung vom 23. und 24.
Oktober 1997 an der ETH Zürich und im Waldamt der Stadt Zürich.
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] niedere Pflanzen

B Samenpflanzen

Ii davon Baumarten
davon Handelshölzer

44%

Total ca. 423'000 Arten inkl. Bakterien,
Algen und Pilze

/tftöi'Mung /. Die zahlenmässige Bedeutung der Baumarten im Pflanzenreich (Angaben aus
F/indr, 1988, sowie Wagen/«/!/- und Sc/ieii/er, 1974).

wiegend in unserem Jahrhundert ein verzweigtes System zur exakten
Beschreibung der Holzeigenschaften entwickelt, das zum grösseren Teil Ein-
zug in Fachkonventionen (z.B. anatomische Holzmerkmalsliste der IAWA)
sowie nationale (z.B. DIN oder ASTM) und internationale (z.B. EN) Normen
fand. Dieses System besteht aus folgenden Teilen:
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• struktureller Aufbau,
• chemische Zusammensetzung,
• physikalisch-mechanische Eigenschaften und
• technologische Indikatoren.

Das Holz der Eibe (Taxus èaccata L.) zeichnet sich besonders durch seine
Elastizität und Dauerhaftigkeit aus. Im nachfolgenden wird es makroskopisch
und nach den exakten Kriterien beschrieben. Ferner wird versucht, die besag-
te hohe Elastizität und Dauerhaftigkeit zu belegen und zu begründen.

2. Makroskopische Beschreibung

Die Eibe ist eine der sieben regelmässig vorkommenden Nadelbaumarten
im Schweizer Wald, wo sie einen Anteil gemäss Stammzahl von 0,1 % erreicht
(Tränd/f, 1996). Sie bildet schmale und unregelmässig gewellte Jahrringe. Eine
Folge von unregelmässigem Jahrringbau sind spannrückige Stammquerschnit-
te, wie man sie sonst z.B. bei der Hagebuche findet. Das Splintholz ist schmal
und gelblich; es umfasst in der Regel 10 bis 20 Jahrringe. Das obligatorische
Kernholz besitzt eine einheitlich kaffeebraune Farbe. Es kann im Bereich von
Ästen in das Splintholz ausufern. Die natürliche Astreinigung erfolgt bei der
Eibe nur sehr zögerlich. Die Folge davon sind im Holz eingewachsene Totäste,
die den Jahrringverlauf zusätzlich stören. Häufig findet man im Holz der Eibe
Spuren von schlafenden Knospen und Wasserreissern, die durch die dünne
Rinde begünstigt werden und selbst in peripheren Jahrringen alter Bäume
anzutreffen sind. Sowohl im Stamm als auch in den Ästen der Eibe findet man
häufig Druckholz. Das Wurzelholz der Eibe ist wegen seiner extremen Mase-

rung als Rohstoff für Messerfurniere und dekorative Kleingegenstände
geschätzt. Das Kernholz der Eibe gilt als sehr dauerhaft. Befall und Zer-
Störung durch Pilze sind selten und erfordern eine starke Exposition. Ähnli-
ches gilt für die holzzerstörenden Insekten. Interessanterweise wird die Eibe
recht häufig durch die Spechte - z.B. den Schwarzspecht, Dryocopws marft'us

- im Frühling geringelt.

3. Struktureller Autbau

Das Holz der Eibe hat einen sehr schlichten Aufbau. Die Jahrringe haben
eine gleichmässige Farbe, die Jahrringgrenze ist zwar ausgeprägt, aber der
Übergang von Früh- zu Spätholz ist allmählich, und der Spätholzanteil ist in
der Regel relativ bescheiden. Das Eibenholz besteht aus nur drei Zelltypen:
den Früh- und Spätholztracheiden und den Markstrahlparenchymzellen. Im
Vergleich mit den meisten Nadelhölzern fehlen die Markstrahltracheiden und

330



Aftft/Mung5. Eibenholz, Quer- und Radialschnitt, rasterelektronenmikroskopische Aufnahme H,
Hegnauer, Vergrösserung 865 x; prominente Schraubenverdickungen in den Tracheiden.

die vertikalen wie horizontalen Harzkanäle. Die Tracheiden der Eibe wirken
im Mazerat schmal und unregelmässig. Eine wichtige anatomische Besonder-
heit der Eibe sind die Schraubenverdickungen. Diese sind allgemein verbrei-
tet in der Reihe der Taxales Mmcn'oam/.v, Cep/za/ofaxus, Torreva, TVoPtota-

xwi, Taras). Man findet sie auch bei Arten der Gattungen Picea und Pseudo-

fsuga fGreguss, 1955). Zwischen den Schraubenverdickungen der Eibe und
jenen der Douglasie besteht jedoch ein grosser quantitativer Unterschied. Die
Schraubenverdickungen der Eibe - die man sowohl in den Früh- als auch in
Spätholztracheiden findet - sind ausgesprochen massig (AbMdung 3). Dem-
gegenüber sind Schraubenverdickungen bei der Douglasie - die sich nur in den
Frühholztracheiden bilden - ganz extrem zart ausgebildet.

Tabe/Ze 7 zeigt einige holzanatomische Kennzahlen der Eibe. Zum Ver-
gleich sind die Nadelholzarten Fichte und Douglasie aufgeführt. Interessan-
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TaheZZe 1. Durchschnittswerte ausgewählter holzanatomischer Kennzahlen von Fichte, Douglasie
und Eibe nach Wagen/üZtr (1996), leicht angepasst.

StriAture/Zei MerftmaZ FZcZite
LZo/zart
DoagZas/e £iZ)e

Tracheiden
Anteil % 95,3 93,0 86,0
Länge pm 2800 4500 1950
Wanddicke Frühholz pm 3,5 6,0 4,2

Spätholz pm 10,7 12,0 7,7

Markstrahlen
Anteil % 4,7 7,0 14,0
Höhe in Zellen bis 11 bis 16 bis 25

Harzkanäle
Anteil % bis 0,4 bis 0,2 -

terweise sind die Tracheiden der Eibe weniger zahlreich und kürzer als bei den
beiden anderen Holzarten, und auch die Wanddicke der Tracheiden der Eibe
liegt im Bereich der Vergleichshölzer. Die Eibe hat jedoch wesentlich mehr
und höhere Markstrahlen: wohl der Hauptgrund für den unregelmässigen
Tracheidenverlauf.

4. Chemische Zusammensetzung

Das Eibenholz weist in seiner chemischen Zusammensetzung einige
Besonderheiten auf. 7aöe//e 2 enthält ausgewählte chemische Kennzahlen von
Fichte, Douglasie und Eibe. Zunächst zeigt sich, dass der Ligningehalt dieser
Holzarten wie auch der Anteil an mineralischen Substanzen im Holz (Asche-
gehalt) recht ausgeglichen ist. Hingegen zeichnet sich die Eibe durch einen
ausserordentlich hohen Anteil an Substanzen, extrahierbar mit Benzol-Ätha-
nol sowie durch eine hohe Wasserlöslichkeit aus; dies auch im Vergleich mit
den meisten Laubholzarten. Der hohe Anteil extrahierbarer und wasserlösli-

Taèe/Ze 2. Durchschnittswerte ausgewählter chemischer Kennzahlen von Fichte, Douglasie und
Eibe nach Wagen/ü/tr (1996), leicht angepasst.

CZzem/j'cZtei MerfenaZ FZcZite
LZoZzart

DoagZas/e £r'Z>e

Benzol-Äthanol-Extrakt % 1,5 3,0 10,9
Wasserlöslichkeit kalt % 1,3 2,9 8,9

heiss % 2,0 4,7 7,3

Ligningehalt % 24,0 30,1 28,8
Zellulosegehalt % 42,0 49,7 32,6
Aschegehalt % 0,6 0,9 0,3
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cher Holzbestandteile (Alkaloide, Polyphenole u.a.) ist durch einen niedrigen
Anteil an Zellulose in den Zellwänden kompensiert. Man darf davon ausge-
hen, dass die gute Dauerhaftigkeit des Holzes (Widerstandsfähigkeit gegen
Pilz- und Insektenbefall) mit diesem hohen Anteil an sogenannten Inkrusten
und Adkrusten im Zusammenhang steht.

5. Physikalisch-mechanische Eigenschaften

Die physikalisch-mechanischen Eigenschaften des Holzes gehören zu den
bestuntersuchten. Die Praxistauglichkeit der einschlägigen Kennwerte ist
allerdings etwas eingeschränkt durch die Tatsache, dass ihre Erhebung norm-
gemäss an sogenannten kleinen fehlerfreien Körpern erfolgt. In der 7h£>e//e 3
findet man die wichtigsten physikalisch-mechanischen Kennzahlen der Fichte,
Douglasie und Eibe. Die Eibe ist die schwerste Nadelholzart. Positiv über-
rascht das geringe Volumenschwindmass, das eine gute Formstabilität von
Erzeugnissen aus Eibenholz signalisiert. Die statischen Bruchfestigkeitswerte
des Eibenholzes sind ansehnlich, übertreffen jedoch jene der Douglasie nur
ganz geringfügig. Hervorragend ist das Eibenholz hingegen bezüglich der Bie-
geelastizität und besonders der Bruchschlagarbeit. Das Biegeelastizitätsmodul
ist ein Mass der erforderlichen Verformungsenergie, die Bruchschlagarbeit -
auch Schlagbiegezähigkeit genannt - ist die einzige dynamische Festigkeit des

Holzes. Danach lässt sich Eibenholz nur sehr schwer verformen, und es kann
extremen dynamischen (Schlag-) Belastungen standhalten. Aus diesen letzten
Kennwerten ist die Bedeutung des Eibenholzes für die Herstellung von
Bogenwaffen abzuleiten. Auch die Härte des Eibenholzes ist ausserordentlich
hoch; eine Eigenschaft, die das Eibenholz als Bodenbelag oder Maschinenteil
sehr geeignet macht.

Zur Abrundung dieser Aussagen wurden einige physikalisch-mechanische
Kennzahlen des Eibenholzes mit jenen der einheimischen und der wichtigsten

7a/>e//e 5. Durchschnittswerte ausgewählter physikalisch-mechanischer Kennzahlen von Fichte,
Douglasie und Eibe nach Se// (1987) und Wagen/a/ir (1996), leicht angepasst.

7/o/zarf
P/zy.v;ka//vc/!-mec/zan/.vc/ie KennzaW Fïc/t/e Do«g/as/e £//>e

Darrdichte g/cm" 0,42 0,50 0,62
Volumenschwindmass % 11,8 12,0 8,8
Bruchfestigkeit längs zur Faser N/mm-

bei Druck 45 55 57
bei Zug 85 94 108
bei Biegung 71 85 85

Biege-E-Modul längs zur Faser N/mnP 11000 12100 15700

Bruchschlagarbeit Nm/cn3 4,5 4,9 14,7
Brinell-Härte längs zur Faser N/mm' 31 45 70
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fremdländischen Nadel- und Laubholzarten in Beziehung gesetzt. Dabei zeigt
AbMdwng 4 die Zug- und Druckfestigkeiten und belegt eine durchschnittliche
Positionierung des Eibenholzes. AbbiWwng 5 sind die relativ hohe Rohdichte
und das sehr hohe Biege-E-Modul dieser Holzart zu entnehmen. Schliesslich
belegt 6 die exzellente Härte und die unübertroffene Biegeschlag-
festigkeit des Eibenholzes.
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6. Technologische Kennzahlen

Die technologischen Indikatoren sind qualitative bis semiquantitative
Grössen, weil ihre Festlegung mangels geeigneter Normen nur auf Erfah-
rungswerten beruht. Dennoch sind diese Indikatoren aussagekräftig und deu-
ten die potentielle Anwendung einer Holzart in praxisnaher Weise an. Tahe/-
/e 4 enthält diese Indikatoren, bezogen wiederum auf die Holzarten Fichte,
Douglasie und Eibe. Offenkundig ist die überragende Dauerhaftigkeit des
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7a/>e//e 4. Ausgewählte technologische Indikatoren von Fichte, Douglasie und Eibe nach Se//
(1987) und Wagen/ü/tr (1996), leicht angepasst.

7èc/ino/ogùc/zer /nr/i/cator Fic/i/e
7/o/zart

Doug/a.ç/e £/6e

Widerstandsfähigkeit des Kernholzes
gegen Pilze
gegen Insekten

gering
gering

mittel
mittel

gross
gross

Tränkbarkeit mit Holzschutzmitteln
Splintholz
Kernholz

gut (nass)
sehr schlecht

sehr gut
gut

mittel
schlecht

mittel
schlecht

Trocknung
Dimensions- und Formstabilität
Mechanische Bearbeitung
Oberflächenbehandlung
Verleimung

sehr gut
sehr gut
sehr gut

gut
gut
gut

mittel
mittel

sehr gut
sehr gut

gut
sehr gut

gut

Eibenholzes, dies nicht nur im Kern-, sondern sogar im Splintholzbereich.
Auch die mechanische Bearbeitung, Oberflächenbehandlung und Verleimung
des Eibenholzes sind unproblematisch. Die schlechtere Imprägnierbarkeit
fällt nicht ins Gewicht. Erwähnenswert ist die Tatsache, dass die Eibe die ein-
zige Nadelholzart ist, welche sich in gedämpftem Zustand gut biegen lässt.

Hingegen sind bei der mechanischen Be- und Verarbeitung des Eibenholzes
gewisse Gesundheitsrisiken zu beachten (Dermatitis, Schleimhautreizungen,
Kopfschmerzen).

Im vorliegenden Bericht sind makroskopische Merkmale, struktureller Aufbau,
chemische Zusammensetzung, physikalisch-mechanische Eigenschaften und technolo-
gische Indikatoren des Eibenholzes zusammengestellt und mit ausgewählten Holzar-
ten verglichen. Die berühmte Elastizität der Eibe ist belegt durch die hervorragenden
Werte des Biege-Elastizitätsmoduls und der Bruchschlagarbeit. Die Erklärung dieser
Eigenschaften ist wohl im strukturellen Aufbau - runde, gewellte Tracheiden mit pro-
minenten Schraubenverdickungen - begründet. Die hohe Dauerhaftigkeit ist erkenn-
bar am überdurchschnittlichen Extraktstoffgehalt, bei dem es sich vor allem um Alka-
loide und Polyphenole handelt.

Zusammenfassung
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Résumé

Le bois de l'if

Cette publication présente les caractéristiques macroscopiques de l'if, la structure
de son bois, la composition chimique, les propriétés physico-mécaniques ainsi que les
indicateurs technologiques, en comparaison avec d'autres essences ligneuses. La
célèbre élasticité de l'if est documentée par les valeurs exceptionnelles du module
d'élasticité en flexion et de la résidence en flexion. L'explication de ces propriétés rési-
de probablement dans les éléments structurels - trachéides arrondies et flexueuses
munies de renforcements spiralés marqués. La durabilité élevée est due à la teneur en
extractibles supérieure à la moyenne, extractibles comprenant avant-tout des alcaloïdes
et des polyphénols. Traduction: Ernst Ziirc/zer

Summary

The Wood of the Yew

In this report, macroscopic features, anatomical structure, chemical composition,
physical-mechanical properties and technological characteristics of yew wood are qual-
ified, and compared with those of selected wood species. The remarkable strength of
yew is confirmed by the excellent values as measured for the modulus of elasticity in
bending and for the toughness. The reason for these outstanding properties may be
found in the anatomical structure, in particular the round, undulating tracheids with
prominent helical thickenings. The high natural durability is assumed to be the conse-

quence of the above-average extracts' content which is made up of alkaloids and

polyphenols. Translation: Mic/tae/ B«r;.v/ca
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