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PROJEKTIDEE – CIRCULAR DESIGN

Pollia condensata Pflanze 

= Die Zellulosestruktur der Früchte erzeugt durch 
strukturelle Farbe eine blaue Erscheinung.

= Ideengeber für das Projekt All-Wood 

Lässt sich dieses Prinzip mit aus Holz gewonnener 
Zellulose auf Holzoberflächen als biobasierte und 
zirkuläre Farblösung übertragen?

DOI: 10.1073/pnas.1210105109

https://www.ndu.ac.at
https://doi.org/10.1073/pnas.1210105109


Wie kann aus Holz gewonnene Zellulose genutzt werden, 
um strukturelle, dauerhafte und kreislauffähige Farben für 

Holzoberflächen zu entwickeln?

https://www.ndu.ac.at


ALL-WOOD: BIO-INSPIRED COLOUR OBTAINED
FROM WOOD TO COLOUR WOOD

Wie kann aus Holz gewonnene 
Zellulose genutzt werden, um 
strukturelle, dauerhafte und 
kreislauffähige Farben für 
Holzoberflächen zu entwickeln?

17.09.2026 
MAT-DAY 2026
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ALL-WOOD: PROJEKTZIELE & HYPOTHESEN

Hypothese 1: Nanomaterialien, die aus verschiedenen Holz- und landwirtschaftlichen Nebenprodukten 
gewonnen werden, entwickeln unterschiedliche Strukturfarben.

Hypothese 2: Lebendige und homogene Strukturfarben erzeugen eine stabile und gut definierte Holzfärbung. 

Hypothese 3: Strukturell gefärbtes Holz eignet sich für eine Reihe von Anwendungsfällen und führt zu vollständig 
recycelbaren Prototypen.

https://www.ndu.ac.at


PROJEKTZIELE

Projektziel NDU in All-Wood: angewandte Forschung

Im Hinblick auf die Untersuchung der Hypothese 2 werden Zellulose-
Nanokristalle auf Holzoberflächen verschiedener Holzarten (Hart- und 
Weichholz), Schnittrichtungen (tangential, radial, längs), vorbehandelten 
Oberflächen (geschliffen, karbonisiert, plasmabehandelt) und 
Beschichtungsmethoden (gewalzt, getaucht, gespritzt) aufgebracht. Im 
Anschluss wird die ästhetische Wirkung der einzelnen generierten 
Materialproben mit Bezug auf den späteren Einsatz im Produktdesign 
untersucht.

Um die Umsetzung der einzelnen Ergebnisse pro Projektabschnitt des 
zellulosebeschichteten Holzwerkstoffs zu überprüfen, werden unter der 
Bearbeitung der Hypothese 3 zunächst Fallbeispiele und Szenarien definiert, 
die die spätere Entwicklung von Prototypen zu möglichen 
Anwendungsbeispielen der neuen Holzfärbetechnik bei Holzprodukten 
darstellen.

https://www.ndu.ac.at


CO-CREATION/DESIGN WORKSHOP BOKU-NDU

Hypothese 3: ästhetische Wirkung des strukturell gefärbten 
Holzes eignet sich für eine Reihe von Anwendungsfällen und führt 
zu vollständig recycelbaren Prototypen.

Co-Creation/Design Workshop BOKU-NDU

Freies Assoziieren: Die Teilnehmer:innen wurden gebeten, bei den 
folgenden vier Impulsen frei zu assoziieren. Sie schrieben ihre 
Assoziationen (hauptsächlich Ein-Wort-Antworten) auf Post-its, 
die auf Flipchart-Papier aufgeklebt wurden. Nach der Sammlung 
der Assoziationen wurden die Antworten geclustert und 
diskutiert. 

https://www.ndu.ac.at


CO-CREATION/DESIGN WORKSHOP BOKU-NDU

https://www.ndu.ac.at


MATERIALPROBEN

Ästhetische Wirkung von Zellulose-Nanokristalle auf 
Holzoberflächen verschiedener Holzarten:

Hart- und Weichholz,
Schnittrichtungen (tangential, radial, längs), 
vorbehandelter Oberflächen (geschliffen, karbonisiert, 
plasmabehandelt),
verschiedener Beschichtungsmethoden (gewalzt, getaucht, 
gespritzt)

https://www.ndu.ac.at


AUSSTELLUNG „TWISTED NANOCRYSTALS“

Design Days Schloss Hollenegg

Exponate:

• 8 gedrechselte Holzproben aus Eiche, Lärche, Hainbuche, 
Kreuzdorn und Fichte

• 12 flache Holzmuster aus Pflaume, Nussbaum, Lärche, Fichte, 
Erle, Eiche und Ahorn

https://www.ndu.ac.at


AUSSTELLUNG „TWISTED NANOCRYSTALS“
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AUSSTELLUNG „TWISTED NANOCRYSTALS“
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SPECULATIVE DESIGN WORKSHOP

Erarbeitung erster Ansätze für eine mögliche 
Umsetzung in der Projektphase „Demonstrate 
possibilities“ 

Ziel: 

Ideen und Konzepte entwickeln wie das CNC 
gefärbte Holz in Produkten eingesetzt werden 
könnte. 

https://www.ndu.ac.at


SPECULATIVE DESIGN 

Design-Team der Studierenden entwickeln Modelle 
für die ersten Entwürfe der Demonstratoren. 

https://www.ndu.ac.at


SPECULATIVE 
DESIGN
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SPECULATIVE DESIGN
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SPECULATIVE DESIGN

Präsentation entwickelter 
Designkonzepte

https://www.ndu.ac.at


DISKUSSION
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„SAMPLE-BOX ZUR WISSENSCHAFTS-
KOMMUNIKATION“

Präsenation der Entwürfe

https://www.ndu.ac.at
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„SAMPLE-BOX ZUR 
WISSENSCHAFTS-
KOMMUNIKATION“

Präsentation des Prototypens 
 

https://www.ndu.ac.at
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„SAMPLE-BOX ZUR 
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… Zusammenarbeit der beiden 
Projektteams (Materialforschung 
im Design – in den 
Naturwissenschaften) 

… unterschiedliche “Wissenschaftssprache”
… unterschiedliche Forschungsmethodologie

FORSCHUNGSLÜCKE

https://www.ndu.ac.at


Wie können wir Materialforschung in Anlehnung an 
(natur-)wissenschaftliche Standards in der 

Disziplin Produktdesign lehren? 

https://www.ndu.ac.at


UNTERSUCHUNG DER 
ANSCHLUSSFÄHIGKEIT …

Materialforschung in den 
Naturwissenschaften

Materialforschung im Produktdesign

Ziel Hypothese und Zielsetzung = 
grundlegende Materialeigenschaften 
verstehen

Materialanwendung für spezifische 
Kontexte

Methodik Kontrollierte Bedingungen und Variablen,
Methoden der Charakterisierung =
systematisch, kontrolliert, quanitativ

Explorativ, iterativ, qualitativ

Ergebnisse Dokumentation und Reproduzierbarkeit,
Datenanalyse und Interpretation =
verallgemeinbar, reproduzierbar

Kontext- und anwendungsspezifisch

https://www.ndu.ac.at


MATERIALFORSCHUNG IM PRODUKTDESIGN
Um den Ist-Stand von Prozessabläufen im Produktdesign bei 
Materialforschungsprojekten zu erheben, wurde eine Beobachtungsstudie 
im Wintersemester 2023-24 mit den Studierenden des 3. Semesters im 
Studiengang DHMK durchgeführt, die unter der Leitung von Ulrike Haele und 
der Themenstellung „Plastic or not Plastic … Crafting Materials“  Materialen 
beforschen und entwickeln sollten. 

Die Beobachtung und spätere Analyse wurde entlang des “Experiential learning 
cycle” nach Kolb & Fry (1975) anhand der Schritte : 1 – applying (active 
experimentation), 2 – experiencing (concrete experience), 3 – reflecting 
(reflective observation) und 4 – generalizing (abstract conceptualization) 
durchgeführt. 

Fazit: 
Mit Bezug auf den „Experiential learning cycle” lässt sich beschreiben, dass die 
Studierenden bei ihren Abschlusspräsentationen auf die Elemente „1 - active 
experimentation“ und „2 - concrete experience“ eingingen, die Schritte „3 -
reflective observation“ sowie „4 - abstract conceptualization“ bei den 
Schilderungen keine Rolle spielten. Das Ergebnis der Beobachtung legt die 
weitere Bearbeitung der nach Kolb und Fry’s (1975) definierten Phasen (3) 
Reflexion und (4) Generalisierbarkeit nahe.  Dies deckt sich mit Romani, 
Rognoli und Levi’s (2023) Ruf nach einer Transferierbarkeit bzw. 
Generalisierung der gewonnenen Erkenntnisse aus Materialexperimenten, 
welche sie anhand von Materialproben, die durch Kategorisierung in Material-
Bibliotheken eingepflegt wurden, untersucht haben. 

https://www.ndu.ac.at


MATERIALFORSCHUNG IM PRODUKTDESIGN

Ouschan Laura – corn experiment Michalak Sofie – potato starch experiment

https://www.ndu.ac.at


Materials experiments in product design

Material selection + background research (origin, material properties, main uses)

Material tinkering – in three phases:

+ tinkering with the formula: experimenting with the composition of the components of the material,
+ tinkering with the process: how does the material react to different treatments (pressing, vaporizing, etc.)? 
+ tinkering in relation to the material effect: testing and changing the visual-tactile properties of the material.

Research question, hypothesis and objectives:

which variables will I be focusing on? what is the aim of my research?,
what question am I asking or what do I want to find out?

Conduction of literature review

Definition of a research approach and experiment setup:

conditions and variables: how can I create controlled conditions and define variables for the conduction of my experiment?,
methods: which methods are most helpful for answering my question?,
data analysation and interpretation: how do I plan to evaluate the pre-defined variables of my experiment?

Conduction of experiments + creation of a demonstrator for the results gained

Description and reflection on results
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LEARNXDESIGN
2025 

Präsentation des Papers auf der 
LearnXDesign 2025 Konferenz 
an der Universität Aveiro/Portugal.

https://www.ndu.ac.at


MATERIALFORSCHUNG IM PRODUKTDESIGN

34
Materialexperimente Kartoffelschalen - Michalak Sofie 

Materials research in the natural 

sciences

Objective

Hypothesis and objective = 

Understand basic material 

properties

Methodology 

Controlled conditions and 

variables,

Methods of characterization =

systematic, controlled, 

quantitative

Results

Documentation and 

reproducibility,

Data analysis and interpretation 

=

generalisable, reproducible

https://www.ndu.ac.at
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DERZEIT
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DANKE
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