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Ergebnisse

wissenschaftliche Ergebnisse des Projektes

Einleitung

Vor nicht allzu langer Zeit wurden noch fast alle Gerédtschaften des taglichen, vor allem bauerlichen, Bedarfs
aus Holz gefertigt. Eisen und Metalle waren ein Zeichen von Wohlstand (Blau, 1917, Radkau 2007).
Unterschiedliche Teile eines Gerédts waren dabei verschiedensten Beanspruchungen ausgesetzt - genauso
vielfédltig war auch die Holzartenauswahl. Josef Blau zdhlt im Jahre 1917 27 Holzarten in nur einem
bohmischen Hauswesen und betont dabei, dass jedes Holz nach Herkunft und Eigenschaft unterschieden und
fiir den passenden Gebrauch ausgewédhlt wurde (Blau, 1917). Heute werden viele diese Holzarten —
GroBstraucher und Kleinbdume (wie z.B. Kornelkirsche und Berberitze) — nicht mehr genutzt. In historischer
Literatur (bis in das frithe 18. Jhdt. zuriickreichend, siehe Literaturliste im Anhang) wurden diese Holzarten
detailreich — jedoch zumeist ohne zahlenméRige Beschreibung der Eigenschaften — dargestellt.

Im Rahmen des Sparkling Science Projektes ,,Wert-Holz” wurden selten genutzte Holzarten gesammelt und
mit modernen Methoden Kennwerte fiir zahlreiche Holzeigenschaften eruiert. Viele Eigenschaften, fiir die es
heute keine Priifverfahren gibt, (wie z.B. die Spaltbarkeit) wurden in historischer Literatur beschrieben. Fiir
derartige PriifgroBen wurden gemeinsam mit Schiiler/innen und Lehrpersonal der am Projekt teilnehmenden
Schulen neue Priifaufbauten entwickelt.

Die vielfiltigen im Rahmen des Projektes durchgefiihrten Untersuchungen sowie eine umfassende
Literaturanalyse =~ ermoglichen  eine  differenzierte  Beschreibung der  Eigenschaften  und
Verwendungsmoglichkeiten der zahlreichen selten genutzten Holzarten. Dies ist die Grundlage, um zukiinftig
moderne, nachhaltige Anwendungen zu ermoglichen.

Material und Methoden

Probenmaterial

Das fiir die Charakterisierung der selten genutzten Holzarten herangezogene Probenmaterial wurde zu einem
grofen Teil in umfangreichen Beprobungen bei den Projektpartnern ,Esterhdzy Forst- und
Naturmanagement“, ,,MA42“ sowie ,,MA49“ im Herbst 2014 und Friihling 2015 bezogen. Dabei wurden die
jeweiligen Geholze anhand botanischer Bestimmungsmerkmale wie Blitter, Fruchtstinde, Knospen,
Rindenbild und Habitus bestimmt und gerade Stammabschnitte von jeweils mehreren Individuen
entnommen. Weiteres Material wurde von Schiiler/innen der HBLA fiir Forstwirtschaft Bruck/Mur gesucht
und zur Verfiigung gestellt sowie im Rahmen eines Aktionstages von Schiiler/innen der HTL Mddling
Holztechnik gesammelt. Die geworbenen Stammabschnitte wurden nach der Weiterverarbeitung zu
Riftbrettern in einer Umlufttrocknungs- (Weiss WK3 1000/40) bzw. Vakuum-Hochfrequenz-
Trocknungsanlage (Sonderanfertigung BOKU, Institut fiir Holztechnologie und nachwachsende Rohstoffe)
bis zum Erreichen der gewlinschten Holzfeuchte getrocknet und anschliefend bei Normklima (20°C, 65%
relative Luftfeuchtigkeit) klimatisiert und auf 10mm bzw. 20mm Dicke gehobelt.

Entsprechend der jeweiligen Priifanordnungen wurden aus diesem Material folgende Proben préapariert:

* Biegefestigkeit und Biege-E-Modul: Probendimensionen von 180x10x10mm (lon., rad., tang.)
*  Druckfestigkeit: Probendimensionen von 20x10x10mm (lon., rad., tang.)
*  Zugfestigkeit: mittels CNC gefraste Zugproben von mit den AuRenabmessungen 120x10x10mm

(lon., rad., tang.) sowie einem zu priifenden Querschnitt von 8x4mm (rad, tang.) mit Verstarkungen
an den Einspannungen



*  Bruchschlagarbeit: Probendimensionen von 80x10x10mm (lon., rad., tang.)
* Dichte, Schwind- und Quellverhalten: Probendimensionen von 20x10x10mm (lon., rad., tang.)
* Abrasion: aus mehreren Elementen bestehende und mit Weilleim auf Hartfaserplatten aufgeleimte
Priiflinge mit einer zu priifenden Fléache von 100x100mm
*  Gleitreibung zwischen Haut und Holzoberfldche: gehobelte Bretter mit 20mm bzw. 10mm Starke
*  Brennwert: kleine zur Zufiihrung zur Miihle geeignete Probenkorper
» Bakterienwachstum auf Holzoberflachen: quadratische Probenkérper mit Abmessungen von
50x50mm und variabler H6he
*  Sorptionsverhalten: Kammproben mit den Aullenabmessungen 60x20x20 (lon., rad., tang.)
»  Spaltbarkeit: Rohschnitte von Stammabschnitten mit einer Ldnge von 250mm
e Harte: gehobelte Bretter mit 20mm Stérke
» Faser-/Tracheidenldnge: gespaltene Holzspédne mit einem Maximaldurchmesser von 1mm
* Ligningehalt, Extraktstoffgehalt, pH-Wert: Material mehrerer Individuen gemischt, zu einer
Partikelgroe von 80pm vermahlen
e Schallgeschwindigkeit: Probendimensionen von 120x10x10mm (lon., rad., tang.)
* relative Schutzwirkung bei Erdkontakt: Probendimensionen von 10x10x260mm
*  Oberfldchenenergie: unmittelbar vor dem Priifen gehobelte Bretter
Alle Proben wurden vor Durchfiihrung der jeweiligen Priifroutinen im Normklima analog zu DIN 50 014 bei
20°C und 65% rel. Luftfeuchte bis zur Gewichtskonstanz gelagert.

Biegefestigkeit und Biege-E-Modul

Die Biegepriifung wurde angelehnt an DIN 52186 als 3-Punkt-Biegepriifung auf der Universalpriifmaschine
»2020“ der Firma Zwick Roell durchgefiihrt, die Probenverformung mit dem Laserextensometer
»laserXtens“ von Zwick/Roell zweidimensional und beriihrungsfrei mit einer Genauigkeit von 0,3 pm
bestimmt. Aufgrund der gegeniiber den in der oben genannten Norm vorgeschriebenen reduzierten
Probendimensionen von nur 180x10x10mm (axial, radial, tangential) wurde der Auflagerabstand
entsprechend der geforderten Mindestlinge von 15 mal der Probenhthe mit 150mm festgelegt, der Radius
der in Stahl ausgefiihrten Auflagerrollen wurde auf 7,5mm ebenfalls reduziert. Je nach Holzart wurde die
Priifgeschwindigkeit unterschiedlich gewdhlt, um die Hochstkraft innerhalb der geforderten 1,5+0,5min zu
erreichen. Die Proben wurden in tangentialer Richtung gleichméRig und stol$frei bis zum Bruch belastet und
die Biegefestigkeit sowie Biege-Elastizititmodul entsprechend den in der Norm vorzufindenden Formeln
unter Verwendung der vor der Priifung ermittelten Probendimensionen berechnet.

Druckfestigkeit

Die Druckpriifung parallel zur Faserrichtung wurde in Anlehnung an die Norm DIN 52 185 durchgefiihrt.
Die Probendimensionen wurden gegeniiber den in der Norm vorgeschriebenen auf die MaRe 20x10x10mm
(axial, radial, tangential) reduziert. Es wurde die Universalpriifmaschine ,,Z2020“ der Firma ,,Zwick Roell“
verwendet und die Proben innerhalb der geforderten Priifzeit von 1,5+0,5min (bei je nach Holzart
variierender Priifgeschwindigkeit) bis zum Erreichen der Hochstkraft belastet. Die Druckfestigkeit wurde
analog zu den in der Norm vorzufindenden Formel unter Verwendung der im Rahmen der Priifung
ermittelten Probendimensionen berechnet.

Zugfestigkeit

Zur Messung der Zugfestigkeit wurden gegeniiber der EN 52188 reduzierte Probendimensionen verwendet.
Die Probenkdrper waren allseitig tailliert und wiesen im Bereich des kleinsten Probenquerschnittes die
Abmessungen von 8x4mm auf. Der Jahrringverlauf wurde entlang der ldngeren Querschnittseite des
Probenquerschnittes ausgerichtet um die Anzahl an Jahrringen im Priifkorper zu maximieren. Die
Zugfestigkeit wurde analog zu der in der Norm zu findenden Formel aus Maximalkraft und
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Probenquerschnitt berechnet.

Bruchschlagarbeit

Der Schlagbiegeversuch wurde auf der Priifmaschine ,,HIT 50 P“ der Firma ,,Zwick Roell“ in Anlehnung an
die DIN 52189 durchgefiihrt. Abweichungen von der Norm stellten die kleinere Probengrofe von
10x10x80mm, der verringerte Abstand der Widerlager von 210 auf 62 mm und ein kleineres
Pendelschlagwerk mit einem Arbeitsvermégen von 50 Joule dar. Bei der Priifung wird nach Ermittlung der
Probendimensionen die Probe in tangentialer Richtung vom Pendelschlagwerk durchschlagen und die
Bruchschlagarbeit analog zu der in der Norm zu findenden Formel berechnet.

Dichte (Roh- und Darrdichte)

Die Bestimmung der Roh- sowie der Darrdichte wurde nach DIN 52 182 durchgefiihrt. Die
Probendimensionen wurden unter Zuhilfenahme der Messuhr ,,Mitutoyo absolute“ der Firma ,,Mitutoyo® mit
einer Genauigkeit von 1/1000 mm gemessen sowie das Gewicht mit der Laborwaage ,,ACCULAB“-
(Genauigkeit 1/1000 g) bestimmt. Errechnet wurde die Dichte bei Normklima (Rohdichte) als auch im
darrtrockenen Zustand (Darrdichte, siehe Niemz 1993) analog zu der in der Norm befindlichen Formel.

Schwind- und Quellverhalten

Die Bestimmung der Quell- bzw. Schwindmafe wurde angelehnt an die DIN 52 184 durchgefiihrt, die
Probendimensionen waren gegeniiber den vorgeschriebenen Mafen reduziert auf 20x10x10mm prépariert
und wurden unter Zuhilfenahme der Messuhr ,Mitutoyo absolute“ der Firma ,Mitutoyo“gemessen. Die
Trocknung wurde bei 103°C bis zur Gewichtskonstanz durchgefiihrt und die Proben anschliefend in einem
Exsikkator tiber Silikagel als Trocknungsmittel abgekiihlt. Die Befeuchtung zur Ermittlung des maximalen
QuellmaBes wurde ebenfalls in einem Exsikkator und analog zu dem in der Norm beschriebenen
beschleunigten Verfahren unter Anlegen von Vakuum durchgefiihrt.

Abrasion

Auf eine Hartfaserplatte aufgeleimte Stdbchen bzw. Brettchen wurden angelehnt an die EN 13696 auf einem
Abraser der Firma ,, Taber Industries“ gepriift. Abweichend vom Anhang A der oben genannten Norm
(Bewertung der Bestdandigkeit von unlackierten Elementen gegen Verschlei) wurde mit einer fixierten
Umdrehungszahl von 50 Umdrehungen gepriift und anschliefend der Gewichtsverlust mit einer Laborwaage
bestimmt.

Spaltbarkeit

Im Rahmen des Projektes wurden in zwei Diplomarbeiten zwei verschiedene Methoden zur Messung der
Spaltbarkeit realisiert, welche eine Quantifizierung der benétigten Arbeit sowie eine Bewertung der
Oberfldchenqualitdt moglich machen. Unter dem Begriff ,,Spaltbarkeit” wird zwischen ,,gut spaltbar®, der
Oberflachenqualitdt der gespaltenen Fldche, sowie ,leicht spaltbar”, der zum Spalten benétigten Arbeit
unterschieden. Die Messung der beim Spaltprozess aufgenommenen Arbeit ist nicht standardisiert und wurde
einerseits durch einen Priifaufbau mit linearer Relativbewegung des Probenkorpers zum Spaltkeil,
andererseits durch eine Ausfithrung als Schlagpendel bewerkstelligt.

Gleitreibung (im Hinblick auf die Eignung als Werkzeugstiel)

Zur Messung der Gleitreibung wurde ein nicht standardisierter Priifaufbau entwickelt. Bei diesem liegen die
Priifkorper auf drei Rollen gelagert auf. Die auf ebendiese bei Durchfiihrung der Priifung zusétzlich zur
Gewichtskraft wirkende Kraft (Normalkraft) wird indirekt als Gegenkraft iiber drei Wiagezellen des Typs
,166H“ der Firma ,,BCM Sensor” ermittelt. Die in der Achse des Priifkoérpers wirkende Gleitreibungskraft
wird ebenso als Gegenkraft von einer Wégezelle gleichem Typs gemessen. Bei diesem Priifaufbau wurden
des weiteren Messverstarker des Modells ,,INA125% sowie ein 16 Bit Analog-Digitalwandler ,,ADS1115“
von Texas Instruments verwendet. Bei der Priifung wird nach dem Reinigen der Hautoberfldche mit Ethanol



mit dem Zeigefinger mit einer aufgebrachten Normalkraft von 4N {tiber den Priifkorper gestrichen und der
Gleitreibungskoeffizient als Quotient zwischen Gleitreibungskraft und Normalkraft berechnet.

Brennwert

Die Ermittlung des Brennwertes wurde im Rahmen einer Diplomarbeit an der HBLA fiir Forstwirtschaft
Bruck/Mur nach ONORM M 7132 bestimmt. Proben von 46 mitteleuropéischen Holzarten wurden mit einer
Hbritsch Universal PULVERISETTE 19 Schneidemiihle unter Verwendung eines Siebes mit 1mm
LochgroRe zerkleinert und je 1g mit einer ,,JKA C 21 Brikettierpresse mit 90Nm zu einer Tablette verpresst.
Die Messung des Brennwertes wurde mit dem Kalorimeter ,,C200% des Unternehmens ,,JKA*“ durchgefiihrt.

Bakterienwachstum auf Holzoberflachen

Im Rahmen einer Diplomarbeit an der Forstschule Bruck/Mur wurde die Sterblichkeitsrate von Kolibakterien
(Escherichia coli) auf sieben verschiedenen Holzoberflachen untersucht. Die Bakterienkulturen wurden auf
je 40 Proben pro Holzart aufgebracht (je 10 Proben pro Holzart wurden als nicht kontaminierte
Kontrollproben gefiihrt), bebriitet und nach Riickabklatschen der Holzproben auf frische LB-Plattenmedien
(lysogeny broth) sowie erneuter Bebriitung ausgezédhlt. Der Einfluss der Reinigung durch einen
Geschirrspiiler wurde an der Halfte der verfiigbaren Proben untersucht.

Sorptionsverhalten
Im Rahmen einer Diplomarbeit an der HTL Mddling Abteilung Holztechnik wurden Sorptionskurven fiir

mehrere selten genutzte Holzarten ermittelt. Dabei wurde die Ausgleichsfeuchte an Kammproben in
Klimaschranken mit 35%, 45%, 55%, 65%, 75%, 85% rel. Luftfeuchte je Holzart gemessen.

Harte

Die Hirte nach Brinell wurde sowohl analog zu ONORM EN 1534 als auch als instrumentiert gemessen.
Zum Einsatz kam die Universalpriifmaschine ,,Z020“ der Firma ,,Zwick Roell“ mit dem Hartepriifkopf des
gleichen Unternehmens. Die zur konventionellen Berechnung der Brinell-Hérte notwendigen Messungen der
Durchmesser der nach der Priifung am Probenkorper verbleibenden Eindriicke wurden mit Hilfe der
Stereolupe ,,Stemi 2000“ von ,,Zeiss“ mit angeschlossenem Kamerasystem ,,Axiocam ERc 5% des selben
Unternehmens sowie der Bildanalysesoftware ,ImageJ“ (Schneider, 2012) nach vorheriger Kalibration
durchgefiihrt. Die Durchfithrung von sowohl konventioneller als instrumentierter Hartepriifung machen
einen Vergleich der beiden Methoden fiir zahlreiche Holzarten méglich.

Faserlange und Tracheidenldange

Die Messung der Faser- bzw. Tracheidenldngen wurde im Rahmen einer Diplomarbeit an der HTL Mdodling
Abteilung Holztechnik fiir einige ausgewdhlte Holzarten sowie von Mitarbeitern der Universitédt fiir
Bodenkultur an allen im Projekt behandelten Holzarten gemessen. Zuvor wurde das Material in einer
Mischung von 1:1:1 Volumsteilen H,O, (30%):Wasser:Essigsdure fiir mehrere Stunden (bis zum Zerfall des
Faserverbundes) mazeriert und in weiterer Folge die Faserlingen unter dem Durchlichtmikroskop unter
Benutzung der Bildanalysesoftware , ImageJ“ (Schneider, 2012) gemessen.

Ligningehalt

Der Ligningehalt wurde nach Abtrennung der Extraktstoffe (siche Methode zur Bestimmung des
Extraktstoffgehalts) analog zu T222 und UM 250 (TAPPI) bestimmt. Dazu wurde nach zweistlindiger
Hydrolyse mit 72% H,SO. bei 20°C sowie vierstiindiger Hydrolyse mit 3% H,SO, bei 100°C das
saureldsliche Lignin photometrisch bei 205nm sowie Klason Lignin gravimetrisch nach vorangegangener
Trocknung bei 105°C fiir 24 Stunden gemessen.

Extraktstoffgehalt
Material mehrerer Individuen je Holzart wurde in zwei Durchgingen zu einer Partikelgrofe von 80pm



gemahlen und in einem Speed Extractor der Firma ,Hubi“ mit den Losungsmitteln Cyclohexan/Wasser,
Ethanol, Ethanol/Wasser sowie Wasser extrahiert sowie nach anschliefender Trocknung der Extraktstoffe
deren Masse gravimetrisch bestimmt.

pH-Wert

Angelehnt an Sandermann (1959) wurde die Messung des pH-Wertes in einer Dispersion durchgefiihrt.
Material mehrerer Individuen je Holzart wurde dazu in zwei Durchgédngen zu einer Partikelgrée von 80 um
gemahlen und je 1g in 70ml destilliertem Wasser unter Verwendung eines Magnetriihrers bei
Raumtemperatur eine Stunde extrahiert. Der Uberstand nach 2 Stunden Dekantieren wurde zur weiteren
Abtrennung der Feststoffe zentrifugiert und der pH-Wert der verbleibenden Fliissigkeit mit einem pH-Meter
gemessen.

relative Schutzwirkung bei Erdkontakt

Angelehnt an EN 252 wurde die relative Schutzwirkung bei Erdkontakt im Freiland-Priifverfahren bestimmt.
Dazu wurden gegeniiber der Norm reduzierte Probendimensionen von 10x10x260mm verwendet und die
Bewertung der Proben nach 602 Tagen (April 2015 bis November 2016) analog zum Bewertungsschema
nach Abschnitt 11.2 in oben genannter Norm durchgefiihrt.

Schallgeschwindigkeit

Die Messung der Schallgeschwindigkeit wurde mit einem Ultraschallmessgerdt (,,Ultrasonic-Tester®)
durchgefiihrt. Bei dieser zerstérungsfreien Messung wird die Holzprobe zwischen Sender und Empfanger
positioniert und jene Zeit mit einer Auflésung von 1ps gemessen, welche ein Ultraschall-Impuls mit einer
Frequenz von 55kHz zum Durchlaufen des Probekorpers bendtigt. Die Schallgeschwindigkeit wird unter
Verwendung der Probenldnge (gemessen mit einer Schieblehre mit einer Genauigkeit von 10um) errechnet.

Literaturanalyse

Zur besseren Beschreibung der Holzarten und deren Verwendung wurden 122 historische Biicher sowie 88
Stellen volkskundlicher Literatur analysiert (siehe z.B. Klein 2015, Klein et al. 2016, Bockhorn 2013). Diese
Werke stammen aus den Bereichen Botanik, Forstwirtschaft, Holzwirtschaft, Xylotheken und
Hausokonomien und decken einen Zeitraum von 1690 bis 1985 ab. Es wurden fiir die 60 heimischen
Holzarten die anatomisch-strukturellen sowie technologischen Beschreibungen und die Hinweise auf
Verwendungen zusammengefasst. Eine besondere Ressource hierbei sind Xylotheken. In diesen fiir
Naturaliensammlungen vorgesehenen ,holzernen Biichern® wurde neben der aus dem jeweiligen
beschriebenen Holz gefertigten Buchhiille auch die Rinde, die Blatter, Zweige und Friichte, im Unterschied
zu herkdbmmlichen Herbarien, in moglichst lebendiger Form und ganzheitlich, durch Darstellung
verschiedener Stadien sowie unter Einbeziehung von Forstschadlingen, Symbionten und technologischen
Geschichtspunkten dargestellt. Einige Serien dieser Xylotheken weisen auch handschriftliche
Beschreibungen der Pflanze als auch der Holzeigenschaften und der Verwendung auf (Candid Huber 1747-
1813, Schildbach 1771-1799 und von Hinterlang 1798-1826).

Die umfangreichen Beschreibungen wurden zu den haufigsten Nennungen kondensiert. Widerspriiche in der
Literatur wurden auch aufgezeigt. Zur besseren Beschreibung wurden Originalzitate iibernommen. Bei den
Zahlenwerten in den historischen Biichern stellte sich heraus, dass die Werte fiir die Rohdichte eindeutig
nachvollziehbar sind (Dichte im lufttrockenen Zustand). Eine Auswahl dieser Dichtewerte wurde den
eigenen Messungen gegeniibergestellt.



Beschreibung der PriifgréoBen sowie Ergebnisse der Charakterisierung
mitteleuropaischer Holzarten

Wahrend Eigenschaften und Kenngrolen der ,Hauptholzarten“, jenen heute in der Holzwirtschaft
verarbeiteten Holzarten, in der Literatur wie zum Beispiel dem Holzatlas von Wagenfiihr (1985) oder dem
Tabellenwerk von Sell (1997) abgebildet sind, sucht man diese Parameter fiir ,,selten genutzte Holzarten*
vergeblich. Im Projekt Wert-Holz sind diese Eigenschaften an insgesamt an 42900 Einzelmessungen
bestimmt worden. Davon stammen rund 10000 Messungen von beteiligten Schiiler/innen. Im folgenden
Abschnitt werden die jeweiligen Priifparameter sowie die FErgebnisse der Charakterisierung der
mitteleuropdischen Holzarten kurz beschrieben.

Biegefestigkeit

Der Begriff , Festigkeit“ beschreibt jene Grenzspannung, bei welcher ein Priifkérper bei Belastung bricht.
Demnach ist die Biegefestigkeit gleich der hochsten beim Biegeversuch auftretende Spannung und berechnet
sich als Quotient des Biegemoments und Biegewiderstandmoments (Niemtz in Wagenfiihr 2008). Sie steigt
mit zunehmender Dichte und ist stark von einwirkender Temperatur und Feuchte abhdngig. Des Weiteren
wird die Biegefestigkeit von strukturellen Eigenschaften des Holzes beeinflusst (Lohmann 1986, Kollmann
1951). Sie ist eine der bedeutendsten PriifgroRen, viele Konstruktionselemente werden in dieser Weise
beansprucht (Bosshard 1984) und sie gibt sehr gute Anhaltspunkte fiir die Beurteilung einer Vielzahl von
Werkstoffeigenschaften (Gohre, 1961, Kollmann 1951). Die Biegebeanspruchung, bei welcher sowohl Zug-
als auch Druckspannungen gleichzeitig auftreten, kann zur Schitzung ebendieser Priifgro8en herangezogen
werden, wobei der Zusammenhang zwischen Biege- und Druckfestigkeit ausgeprégter ist als zwischen
Biege- und Zugfestigkeit (Widhalm 2010).

Die Medianwerte der an 60 bearbeiteten Holzarten gemessenen Biegefestigkeit variieren in einem Bereich
von iiber 99 MPa mit dem hochsten Medianwert bei Esche (Fraxinus spp.) von 155,7 MPa und dem
niedrigsten Medianwert bei Platane (Platanus spp.) von 56,4 MPa. Es wurden insgesamt 2648 Messungen
der Biegefestigkeit durchgefiihrt. Die Priifwerte zur Biegefestigkeit selten genutzter Holzarten sowie einigen
als Referenz gepriiften im Handel erhiltlichen Holzarten sind als Boxplot in nachfolgender Abbildung sowie
als Tabellenwerte im Anhang des Berichtes ersichtlich.
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Abbildung 1: Biegefestigkeit mitteleuropdischer Holzarten

Biege-Elastizitats-Modul

Die reversible Formédnderung bei Einwirkung und Wegnahme einer Kraft wird als Elastizitét bezeichnet. Der
Begriff findet also bei Forménderungen unter Krafteinwirkung unterhalb der Elastizitdtsgrenze (jener Punkt
bzw. Bereich in dem eine plastische - d.h. nicht reversible - Deformation beginnt) Anwendung, d.h. in jenem
Bereich in dem der Korper nach Wegnahme der wirkenden Kraft wieder in seine Ursprungsform zurtickkehrt
(Gohre 1961).

Die direkt proportionale Abhdngigkeit zwischen Spannung und Forménderung wird durch den Elastizitéats-
Modul bzw. E-Modul beschrieben (Gohre 1961). Er ist MaRzahl fiir jene, bei Holz natiirlich rein
hypothetischen, Spannung, welche zur Formadnderung des Holzes um das doppelte nétig wére. Der E-Modul
steigt mit zunehmender Dichte und ist abhédngig von der Holzfeuchte und Temperatur (Lohmann 1986).

Die Medianwerte der an 60 bearbeiteten Holzarten gemessenen Biege-E-Moduln variieren in einem Bereich
von 13,5 GPa mit dem hochsten Medianwert bei der ,,Hauptholzart“ WeiRkiefer (Pinus sylvestris) von 19,3
GPa und dem niedrigsten Medianwert bei der Marille (Prunus armeniaca) von 5,8 GPa. Es wurden
insgesamt 2649 Messungen des Biege-Elastizitiats-Modul durchgefiihrt. Die Biege-E-Modul der
mitteleuropdischen Holzarten sind als Boxplot in nachfolgender Abbildung sowie als Tabellenwerte im

Anhang des Berichtes ersichtlich.
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Abbildung 2: Elastizitdts-Moduln mitteleuropdischer Holzarten

Druckfestigkei

Die Druckfestigkeit parallel zur Faser beschreibt jene Spannung, bei welcher ein Probekdérper unter

Druckbeanspruchung versagt. Der Bruch tritt demnach beim Umknicken der Fasern im Holz ein (Go6hre

1961). Bei parallel zur Faserrichtung wirkender Kraft ist die Druckfestigkeit linear von der Dichte abhéngig

(Lohmann 1986).

Die Medianwerte der an 60 bearbeiteten Holzarten gemessenen Druckfestigkeit variieren in einem Bereich

von 38,4 MPa mit dem héchsten Medianwert bei Buchsbaum (Buxus sempervirens) von 75,2 MPa und dem
niedrigsten Medianwert bei Weide (Salix spp.) von 36,8 MPa. Es wurden insgesamt 2803 Messungen der

Druckfestigkeit durchgefiihrt. Die Priifwerte zur Druckfestigkeit der mitteleuropdischen Holzarten sind als

Boxplot in nachfolgender Abbildung sowie als Tabellenwerte im Anhang des Berichtes ersichtlich.
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Abbildung 3: Druckfestigkeit mitteleuropdischer Holzarten

Zugfestigkeit

Die Zugfestigkeit ist hauptsdchlich in Faserrichtung fiir praktische Anwendungsfille von Bedeutung und ist
von der Holzart, Dichte, Faserrichtung Feuchtigkeit, Temperatur, Gefiige, Querschnittsform und den
biologischen Wuchsbedingungen abhdngig (Vorreiter 1949). Die Messung der Zugfestigkeit gestaltet sich
schwieriger als bei anderen Holzeigenschaften (Kollmann 1955). Kollmann (1955) beschreibt auch
bedeutende Unterschiede zwischen Priifwerten an Stiicken mit Bauholzabmessungen und kleinen,
fehlerfreien Proben, wobei bei zweiteren die Streuung der Messwerte ungleich kleiner ist.

Die Medianwerte der an 60 bearbeiteten Holzarten gemessenen Zugfestigkeit variieren in einem Bereich von
209,8 MPa mit dem hochsten Medianwert bei Robinie (Robinia pseudoacacia) von 243,5 MPa und dem
niedrigsten Medianwert bei Wacholder (Juniperus communis) von 33,7 MPa. Es wurden insgesamt 711
Messungen der Zugfestigkeit durchgefiihrt. Die Priifwerte zur Zugfestigkeit der mitteleuropdischen
Holzarten sind als Boxplot in nachfolgender Abbildung sowie als Tabellenwerte im Anhang des Berichtes
ersichtlich.
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Abbildung 4: Zugfestigkeit mitteleuropdischer Holzarten

Bruchschlagarbei

Im Gegensatz zu den oben beschriebenen statischen Priifverfahren wird bei der Messung der
Bruchschlagarbeit ein dynamischer Materialkennwert ermittelt. Dieser beschreibt den Widerstand des

Werkstoffes gegen eine schlagartig einwirkende Biegebeanspruchung (Gohre 1961, Niemz in Wagenfiihr

2008, Niemz 1993).

Die Medianwerte der an 59 bearbeiteten Holzarten gemessenen Bruchschlagarbeit variieren in einem Bereich

niedrigsten Medianwert bei Marille (Prunus armeniaca) von 8.4 kJ/m?. Es wurden insgesamt 1662

von 131,5 kJ/m? mit dem hochsten Medianwert bei Kornelkirsche (Cornus mas) von 139,9 kJ/m? und dem
Messungen der Bruchschlagarbeit durchgefiihrt.
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Abbildung 5: Bruchschlagarbeit mitteleuropdischer Holzarten

Dichte (Roh- und Darrdichte)

Die Dichte ist eine der wesentlichsten Materialkennwerte, erkldrt sie doch Variation bei anderen
Materialkennwerten in grofem Male (Niemz in Wagenfiihr 2008, Bosshard 1984, Niemz 1993, Kollmann
1951). So verhalten sich innerhalb eines durch Anisotropie und Inhomogenitidt bedingten Streubereiches
Eingenschaften wie Festigkeit, Harte und Verbrennungswiderstand sowie Waérmeleitfahigkeit direkt
proportional zur Dichte (Gohre 1961). Die Korrelation zwischen Dichte und anderen Materialkennwerten,
besonders Festigkeitsmalien, wird als sehr hoch beschrieben (Saranpda in Barnett 2003), eine im Rahmen des
Projektes durchgefiihrte Bachelorarbeit kann mit einem beispielhaft angefiihrten Korrelationskoeffizienten
(Produkt-Moment-Korrelation nach Pearson) von 0.76 zwischen Darrdichte und Biegefestigkeit diese
Aussage unterstreichen. Wie auch andere Materialkennwerte ist die Dichte abgesehen von der Holzart vom
Standort, der soziologischen Stellung des Geholzes, sowie von strukturellen Einflussgrofen wie z.B. Friih-
bzw. Spétholzanteil, Jahrringbreite, Dichteverteilung im Stamm, Reaktionsholz sowie Alter des Geholzes
abhédngig (Niemz 1993). Insofern ist auch hier die Bearbeitung von jeweils mehreren Individuen {iiberaus
wichtig.

Die Medianwerte der an 60 bearbeiteten Holzarten gemessenen Rohdichte nach DIN 52 182 variieren in
einem Bereich von 0,53g/cm?® mit dem hochsten Medianwert bei Flieder (Syringa vulgaris) von 0,97 g/cm3
und dem niedrigsten Medianwert bei Weide (Salix spp.) von 0,44 g/cm3. Die Medianwerte der an 60
bearbeiteten Holzarten gemessenen Darrdichte variieren in einem Bereich von 0,53g/cm? mit dem hochsten
Medianwert bei Kornelkirsche (Cornus mas) von 0,93 g/cm? und dem niedrigsten Medianwert bei Weide
(Salix spp.) von 0,41 g/cm3. Es wurden insgesamt 2925 Messungen der Darrdichte sowie 3814 Messungen
der Rohdichte durchgefiihrt. Die Priifwerte zur Rohdichte mitteleuropdischer Holzarten sind als Boxplot in
nachfolgenden Abbildung sowie die Priifwerte zur Roh- und Darrdichte als Tabellenwerte im Anhang des
Berichtes ersichtlich.
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Abbildung 6: Rohdichte mitteleuropdischer Holzarten

Schwind- und Quellverhalten

Bei Feuchtednderungen im Bereich bis zur Faserséttigung, man spricht hier auch vom hygroskopischen
Bereich, kommt es zu als ,,Quellen” und ,,Schwinden“ bezeichneten Dimensionsédnderungen. Diese sind
durch Einlagerung bzw. Abgabe von Wassermolekiilen in die intermizellaren bzw. interfibrillaren Hohlraume
und dem dadurch einhergehenden Ausdehnen bzw. Zusammenziehen der Zellwand bedingt (Niemz 1993).
Dabei ist das maximale Quell- bzw. Schwindmall eine KenngroRe, welche diese Dimensionsdnderung
quantifiziert (Niemz in Wagenfiihr 2008, Niemz 1993, Kollmann 1951). Die maximalen Quell- und
Schwindmale wurden jeweils in alle drei anatomischen Hauptrichtungen gemessen, aus diesen Messungen
auch zusitzlich das Volumsquellmall bzw. -schwindmal berechnet. Beispielhaft sind in der folgenden
Abbildung die maximalen Quellmalle mitteleuropdischer Holzarten in tangentialer Richtung abgebildet. Es
wurden insgesamt 2947 Messungen der Quellmafle in tangentialer Richtung, sowie ebenso viele in die
anderen beiden anatomischen Hauptrichtungen (sowie Schwindmalle) durchgefiihrt.
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Abbildung 7: maximales Quellmal$ mitteleuropdischer Holzarten in tangentialer Richtung

Abrasion

Aus historischer Perspektive war der mechanische Abrieb an Holzoberflichen von besonderer Bedeutung,
war Holz doch in fritheren Zeiten der bevorzugte Rohstoff im Maschinenbau, welcher im 18. Jahrhundert als
Zweig der Zimmermannskunst galt (Fuchs 2012). Auch bei Wagenteilen wie Radlagern war die
Beriicksichtigung von Abrieb vonnoéten (Vorreiter 1949). Auch wenn die Bedeutung von Holz im
Maschinenbau heute nicht mehr die gleiche ist, sind auch heute noch alle Holzelemente
Abnutzungserscheinungen ausgesetzt. Kollmann (1955) beschreibt die Schwierigkeit der vielfdltigen
Ausformungen von Abniitzung - der Einfluss von Geschwindigkeit, Fldchendriicken, St68en und
Schwingungen aber auch Einfluss von Feuchtigkeit, Fremdkdrpern, Temperatur und chemischen Stoffen -
und die daraus resultierende Schwierigkeit diese Grof3e vergleichbar zu messen.

Die Medianwerte der an 60 bearbeiteten Holzarten gemessenen Abrasion nach 50 Umdrehungen der
Schleifwalzen eines Taber Abrasers variieren in einem Bereich von 44,35 mg mit dem héchsten Medianwert
(der hochsten Abriebsmasse) bei Zirbe (Pinus cembra) von 66,35 mg und dem niedrigsten Medianwert (der
geringsten Abriebsmasse) bei Zwetschke (Prunus domestica) von 22 mg. Es wurden insgesamt 478
Messungen am Taber Abraser durchgefiihrt.

15



0.10 —

O Hauptholzart °
B selten genutzte Holz&rt
B Obstbaum e
0.08 —
o] T
° o
o TT o T-
— 0.06 — T o . T ; T - !
=3 o o i ] -
£ T H - —-!-
T T i. (]
+ O R + " o T U
| T T
0.04 % ' H ! ; Tk
1 1
! ! 1 [y 1 ] |
| 1 EE 1 ' !
4 1
O l 4 J'| | J'_ l .:.
| 1 4 + o
0.02 =7 1 1 © o
1
4
FTTT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I T T I T T T I T T I TTT I TTITTT I T ITTITITrIrrrI1
e e e b R R T PP I PR P I b P L PV PR o XY
R n e S S R AR RS SRS e S s RSN a e SR RS aS L a oS a8 8E8SSSSE AT
3 = k) 2
$820ET Lo ngTR e, GSORE T CE0u, 908800830 Suxs58SSe358es 8935885848
R ] SO NFTECuS8crR= L2325 gED2YS TUQE: So=R30s52>5sQgs8S2
S B8 OC TS RPUT SR ERS3T 8 EESoELRESS 82258 w® Sg o g SEQSSLELSenSan
b_EEQNImbm:-‘::oé\:mm OFHOSESTSES VT <(°“’u>‘“o.")mmﬂsm €30 8825253229
= TS S TIPS, 3 %) 53cocSNoolc Ly 359 &ERR]%23 %)
NB - SLESHEBSPSSBPSu3c s TQ = 380 w3IxSS = OTEXpus £
83 OZ5E3S7S28 0S8 3SS28 9 ot §%¢ SSPIL 3582F BEY 85V8533932 &
Q SISSEON %) rae) L o T F §>'LLE £2=Sg S3E so~<Sor
= S8ISV0 & Q sGLE 2 »w & < <L S S 8 v 23 304
& ©°%&8 T g5 6°8 3 £§% g § 85 I>g 53 ® &t
< 8 8 g 3 <8 2 3 S 39 S
S I o) g 3 3 S Q0 S
[0 n = b [ w
Q T i |
<

Abbildung 8: Abrieb nach 50 Umdrehungen des Taber Abrasers

Spaltbarkeit

Spalten bezeichnet einen durch ein keilartig wirkendes Werkzeug bedingten Trennungsvorgang, bei welchem
sich die Trennungskluft vor dem Keil ausbreitet und sich somit von einem schneidenden Trennungsvorgang
unterscheidet (Kollman 1955). Die Spaltfestigkeit ist von der Holzart und hier vor allem von deren
anatomischen Aufbau (Nordlinger 1890), Dichte, Faserrichtung, Holzfehler sowie Grofe und Form des
Spaltkdrpers abhdngig (Vorreiter 1949).

Im Projekt Wert-Holz wurden zwei verschiedene Priifaufbauten im Rahmen von Diplomarbeiten an der HTL
Maodling Abteilung Holztechnik entwickelt. Im Zuge der Entwicklung der Priifanordnungen wurde ein
Vorversuch zur Messung der Spaltbararbeit der Holzarten Hainbuche (Carpinus betulus), Rotbuche (Fagus
sylvatica) Birke (Betula pendula) und Esche (Fraxinus excelsior) durchgefiihrt, eine weitere iiber die
Projektlaufzeit hinaus gehende Diplomarbeit beschéiftigt sich weiterfiihrend mit dem Themenfeld
,Spaltbarkeit®.

Gleitreibung (im Hinblick auf die Eignung als Werkzeugstiel)

Neben einer ausreichender Festigkeit und ggf. bestimmten dynamischen FEigenschaften (z.B.
Schwingungsdampfung) spielt die Interaktion der Handoberfldche mit der Oberflache des Griffmaterials bei
der Wahl der richtigen Holzart als Werkzeugstiel eine Rolle (Kiihne 1951). Diese Oberfldche muss zum einen
durch ihre Reibungseigenschaften ein Entgleiten des Stieles verhindern (Kiithne 1951). Zum anderen ist
Reibung auch fiir die Bildung von Reibungsblasen verantwortlich (Knapik 1995). Als Reibung wird jener
Widerstand bezeichnet, welchen sich relativ zueinander bewegende Oberflichen erfahren. Dabei
unterscheidet man jenen Widerstand, welcher gegen eine Verschiebung aus dem Ruhezustand wirkt, die
Haftreibung, von jenem welcher bei sich relativ zueinander in Bewegung befindlichen Oberfléchen auftritt
und als Gleitreibung bezeichnet wird (Vorreiter 1949).

16



Bei der Messung von Gleitreibungskoeffizienten zwischen Hautoberfliche am Zeigefinger und Holz an 59
mitteleuropdischen Holzarten konnte der hochste Wert bei Zirbe (Pinus cembra) mit 0,39 sowie der
niedrigste Wert bei Marille (Prunus armeniaca) mit 0,23 gemessen werden. Fiir Werkzeugstiele heute
tibliche Holzarten wie Buche (Fagus sylvatica) und Esche (Fraxinus excelsior) weisen eher hohere
Messwerte auf. Es wurden insgesamt 553 Messungen der Gleitreibung zwischen Holz- und Hautoberfldche
durchgefiihrt.
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Abbildung 9: Gleitreibungskoeffizient zwischen Holz- und Hautoberfldche (in vivo)

Brennwert

Holz spielt schon seit Urzeiten und bis zum 19. Jahrhundert die wichtigste Rolle fiir die Warme- aber auch
Kraftgewinnung (Radkau 1987, Kollman 1955, Vorreiter 1949). Sowohl der héusliche, aber vor allem der
Heizbedarf bestimmter Gewerbe wie Salinen und Eisenhiitten wurde durch Holz und Holzkohle gedeckt
(Radkau 1987). Kollmann (1955) spricht von minimalen Unterschieden im von der
Elementarzusammensetzung abhdngigen Heizwert der verschiedenen Holzarten und nennt den Ligningehalt
und Harzanteil als die grofften Einflussgrofen. Die im Rahmen einer Diplomarbeit an der HBLA fiir
Forstwirtschaft Bruck an der Mur gemessenen Brennwerte mitteleuropdischer Holzarten korrelieren
ebenfalls mit dem Ligningehalt (Pearson Produkt-Moment-Korrelation von 0,55), ein Zusammenhang mit
dem Extraktstoffgehalt ist nicht nachweisbar.

Den hochsten gemessenen Brennwert vom 46 gemessenen mitteleuropdischen Holzarten weist Zirbe (Pinus
cembra) mit einem Medianwert von 20,9 MJ/kg, den niedrigsten Pappel (Populus spp.) mit 18.9 MJ/kg auf.
Es wurden insgesamt 152 Messungen des Brennwerts durchgefiihrt.
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Abbildung 10: Brennwerte mitteleuropdischer Holzarten

Bakterienwachstung auf Holzoberflachen

Obwohl Holz seit Jahrhunderten in hygienesensitiven Bereichen Anwendung fand wurden diesem Werkstoff
im 20. Jahrhundert, besonders durch eine Vielzahl an Studien der 50er bis 70er Jahre schlechte hygienische
Eigenschaften zugeschrieben (Stingl 2009, Fiirst 2007). Neuere Studien unter Verwendung verbesserter
Methoden relativieren dieses Bild und nennen vor allem die Porositdt des Holzes und damit verbundener
schnellerer Abtransport von Feuchtigkeit sowie Extraktstoffe als Vorteile von Holz gegeniiber anderen
Materialien wie Kunststoff oder Glas (Stingl 2009, Schonwalder 2002, Gehring 2000).

In einer Diplomarbeit an der HLFS Bruck/Mur wurden Versuche zum Wachstum von Kolibakterien
(Escherichia coli) auf verschiedenen Holzoberflichen durchgefiihrt. Dabei wurde eine generell hohe
Sterblichkeitsrate auf allen Holzoberflichen beobachtet, verschiedene Holzarten zeigten dabei jedoch
deutliche Unterschiede. Der Einsatz eines Geschirrspiilers erhohte die Bakteriensterblichkeit
erwartungsgemdll und vermindert die Unterschiede zwischen den Holzarten. Die hochste
Bakteriensterblichkeit wies Tanne (Abies alba) auf, diese Holzart war historisch besonders bei der Butter-
Produktion von Bedeutung.

Sorptionsverhalten

Holz nimmt als hygroskopisches Material Feuchtigkeit aus der Luft auf und gibt diese auch wieder an die
Umgebung ab. Dieser Sorptionsvorgang ldsst sich in drei Phasen, Chemisorption, Physisorption und
Kapillarkondensation teilen und ldsst sich grafisch als Sorptionsisotherme darstellen (Kollmann 1955,
Niemtz in Wagenfiihr 2008). Dieser Vorgang der Wasseraufnahme und -abgabe ist von chemischen und
physikalischen Eigenschaften und aus diesem Grund von der Holzart abhdngig (Kollmann 1955).

Im Rahmen einer Diplomarbeit an der HTL Méodling Holztechnik wurden Sorptionsisothermen an 18
Holzarten gemessen und kénnen zur Beantwortung zukiinftiger Forschungsfragen herangezogen werden.
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Harte

Als Harte wird der Widerstand gegen einen in die Oberfldche eindringenden Korper bezeichnet (Kollmann
1955). Diese Eigenschaft war historisch von Bedeutung, auch heute ist die Harte fiir viele Produkte, wie zum
Beispiel fiir Parkett, sehr entscheidend. Sie ist von der Holzart, Jahrringbreite, Spétholzanteil, Baumteil,
Holzfeuchte und Schnittrichtung abhéngig sowie stark mit der Dichte korreliert (Vorreiter 1949).

Die Medianwerte der an 60 bearbeiteten Holzarten gemessenen Hérte variieren in einem Bereich von 45,5
N/mm? mit dem hochsten Medianwert bei Flieder (Syringa vulgaris) von 52,8 N/mm? und dem niedrigsten
Medianwert bei Wacholder (Juniperus communis) von 7,3 N/mm?2. Es wurden insgesamt 620 Messungen der
Harte durchgefiihrt.
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Abbildung 11: Brinell-Hdrte mitteleuropdischer Holzarten

Faserlange und Tracheidenldange

Das Fasergewebe (Libriformfasern und Fasertracheiden) ist als Festigungsgewebe fiir die mechanischen
Eigenschaften unterschiedlicher (Laub-) Holzarten verantwortlich. Bei Nadelholzern iibernehmen Tracheiden
neben der Leitungsfunktion ebenfalls die Festigungsfunktion. Die Lange der Holzfasern bzw. Tracheiden ist
Holzarten-inherent (Ilvessalo-Pfaffli 1995). In historischer Literatur ist hdufig von Fasrigkeit die Rede, dieser
Begriff ist jedoch oft widerspriichlich verwendet und nicht unbedingt mit der tatsdchlichen Liange der
Einzelfasern in Verbindung stehend (Nordlinger 1890).

Bei Laubhdlzern wurden die kiirzesten Faserldngen bei Berberitze (Berberis vulgaris) mit 431pm und die
langsten Faserldngen mit 1567pum bei Platane (Platanus spp.) gemessen. Bei den Nadelhdlzern variieren die
Tracheidenlédngen zwischen 1134pum bei Wacholder (Juniperus communis) und 4499um bei Fichte (Picea
abies). Es wurden insgesamt 4930 Messungen der Faser- bzw. Tracheidenldnge durchgefiihrt.
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Ligningehalt

Lignin ist eines der Hauptbestandteile des Holzes und mit rund 20-40% in Holz vertreten. Erst durch die
Einlagerung von Lignin sind die mechanischen Eigenschaften von Pflanzen derart erhéht, um ein
Hohenwachstum mehr als 100 Metern zu erméglichen (Fengel 1989). Es ist ein charakteristischer
Bestandteil pflanzlicher Zellwdnde und fiir die Verholzung verantwortlich (Kollmann 1955) und versteift das
zellulosische Gewebe wesentlich (Bosshard 1984). Die Darstellung von Lignin ist schwierig (Bosshard
1984), die hochdimensionale dreidimensionale Vernetzung (Kollmann 1955) macht eine Quantifizierung nur
als Ligninprdparat moglich (Bosshard 1984). Isoliertes Lignin zeichnet sich durch Degradierung,
Anderungen und Verunreinigungen aus, es ist nicht geklart in welchem Grade dieses den Ligningehalt in
Holz widerspiegelt (Fengel 1989).

Der an 60 bearbeiteten Holzarten gemessene Ligningehalt variiert in einem Bereich von 13 Massen-Prozent
mit dem hochsten Wert bei Wacholder (Juniperus communis) von 30% und dem niedrigsten Wert bei
Gotterbaum (Ailanthus altissima) von 17%.
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Abbildung 14: Ligningehalt mitteleuropdischer Holzarten

Extraktstoffgehalt

Extraktstoffe sind lediglich zu einigen wenigen Prozenten im Holz vertreten, jedoch kénnen einzelne Teile
des Baumes, wie Astansdtze, Kernholz, Wurzeln, bzw. verwundete Bereiche auch einen relativ hohen
Extraktstoffgehalt aufweisen (Fengel 1989). Das Vorkommen derartiger Stoffe ist jedoch neben dem
Baumteil auch je nach Holzart, dem Alter und beeinflusst durch &uRere Umstédnde verschieden (Vorreiter
1949).

Der an 60 bearbeiteten Holzarten gemessene Extraktstoffgehalt variiert in einem Bereich von 17 Massen-
Prozent mit dem hdchsten Wert bei Larche (Larix decidua) von 20,3% und dem niedrigsten Wert bei Fichte
(Picea abies) von 3,3%.
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Abbildung 15: Extraktstoffgehalt mitteleuropdischer Holzarten

pH-Wert

Der pH Wert beschreibt den negativen dekadischen Logarithmus der Konzentration an Wasserstoffionen in

einer Losung und ist somit ein Mal fiir den sauren bzw. basischen Charakter dieser (Fengel 1989,

Sandermann 1959). Neben seiner Bedeutung in der Papier- und Faserindustrie sowie bei der Verklebung bzw.

Beschichtung von Holz ist er auch fiir Metallkorrosionen durch Holz, Holzverfarbungen und Holzschutz

verantwortlich (Sandermann 1959).

Der an 60 bearbeiteten Holzarten gemessene pH-Wert variiert in einem Bereich von 2,4 mit sauersten Wert

bei Eiche (Quercus spp.) von 4 und dem hochsten Wert bei Hollunder (Sambucus nigra) von 6,4.
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Abbildung 16: pH-Wert von Holz mitteleuropdischer Holzarten in Dispersion mit Wasser

relative Schutzwirkung bei Erdkontakt

Laborversuche zur Dauerhaftigkeit von Holz bilden jeweils die Resistenz einer Holzart gegen einzelne

holzabbauende Pilze unter kontrollierten Bedingungen ab. Bei Holz im Erdkontakt sind jedoch anders als im

Laborversuch meist viele Pilz- und Bakterienkulturen am Abbau beteiligt. Im Freilandversuch, wie in der

ONORM EN 252 beschrieben, entspricht der Holzabbau, meist Moderfiule (Findlay 1954), realeren

Bedingungen als denen im Laborversuch. Die relative Schutzwirkung von 57 mitteleuropdischen Holzarten
bei Erdkontakt ist in unten stehender Abbildung ersichtlich. Es wurden insgesamt 166 Messungen der

relativen Schutzwirkung bei Erdkontakt durchgefiihrt.
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Abbildung 17: relative Schutzwirkung bei Erdkontakt von 60 mitteleuropdischen Holzarten.

Bewertungsziffer analog zu ONORM EN 252 von 0, kein Angriff, bis 4, Ausfall.

Schallgeschwindigkei

Holz wird neben dsthetischen Aspekten vor allem aufgrund seiner mechanischen und akustischen

Eigenschaften im Musikinstrumentenbau eingesetzt. Dabei ist neben Dichte und Elastizitdtsmodul vor allem

die Schallgeschwindigkeit von Bedeutung (Wegst 2006). Auch im Hinblick auf die indirekte Messung von

Holzeigenschaften bzw. die zerstérungsfreie Charakterisierung ist die Schallgeschwindigkeit von Interesse

(Bocur 2003).

Selten genutzte Holzarten sind potentiell im Musikinstrumentenbau einsetzbar. In 521 Einzelmessungen

wurde die Schallgeschwindigkeit von 59 Holzarten gemessen. Dabei weist Fichte (Picea abies) mit einer
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Schallgeschwindigkeit von 6319m/s den hdochsten, Wacholder (Juniperus communis) mit 3044m/s den

niedrigsten Wert auf.
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Ergebnisse der Literaturanalyse

Die Behandlung der historischen Literatur im Zusammenhang mit historischer Holznutzung bzw. dem
Holzarteneinsatz umfasste 122 Werke, mit Publikationsdaten beginnend mit 1690. Die Auswertung bzw.
Aggregierung, der systematischen Aufnahme der Beschreibungen der holzartenbezogenen technologischen
Eigenschaften sowie deren FEinsatz ermoglicht eine umfassende Zusammenschau der bisherigen
(historischen) Bemiihungen im Bereich der umfassenden Charakterisierung der mitteleuropdischen
Holzarten. Insgesamt wurden drei Xylotheken in die Literaturanalyse aufgenommen, welche nach erfolgter
Transkription ebenfalls analog bearbeitet wurden.

Neben der Deskription der Eigenschaften und Verwendungsmoglichkeiten der Holzarten sind auch
Vergleiche zu rezent gemessenen Kennwerten moglich. Besonders die Dichte als einer der wichtigsten und
mit vielen weiteren mechanischen Kennwerten hoch korrelierter Parameter ist mit relativ einfachen Mitteln
messbar und deshalb sind in diesem Zusammenhang moderne Priifabldufe &hnlich zu historischen
Messmethoden. Aus diesem Grund ist hier auch ein Vergleich der historischen Daten mit den Messwerten der
im Rahmen des Projektes durchgefiihrten Charakterisierung moglich. Diese Gegeniiberstellung validiert auf
der einen Seite die neu gemessenen Parameter, auf der anderen Seite zeigt sie auch die Vergleichbarkeit der
Angaben zur Rohdichte in historischen Quellen. Beispielhaft sind in Abb. 18 und 19 diese
Gegeniiberstellungen abgebildet.
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Abbildung 18: Vergleich der gemessenen Abbildung 19: Vergleich der gemessenen
Rohdichte mit in der Literatur Rohdichte mit in der Literatur
genannten Werten fiir Fagus sylvatica genannten Werten fiir Sambucus nigra

Zusammenarbeit mit internationalen Projektpartnern

Im Rahmen des Projektes Wert-Holz kam es zu einer internationalen Kooperation mit wissenschaftlichen
Partnern der ,Faculty of Forestry and Wood Technology“ der Mendel Universitit Brno (Tschechische
Republik, Zemédélska 3, 613 00 Brno). In diesem Zusammenhang wurden Daten und Ergebnisse der
Analysen zur historischen Holzverwendung der beiden Arbeitsgruppen weiter aufgebaut und verglichen. In
weiterer Folge ist eine gemeinsame Publikation zur Holzverwendung an Spinnrddern in 6sterreichischen und
tschechischen Museen sowie einem slowakischen Museum in Entstehung, Publikationen zu weiteren
Objektgruppen sind in Zukunft (nach Projektende) geplant.

Abbildung 20 und 21 geben eine Ubersicht iiber die Anzahl an Bestimmungen je Holzart in den beiden
verglichenen Datensidtzen. Wihrend in Osterreich eine groBe Anzahl an verschiedenen Holzarten
nachgewiesen werden konnte (insgesamt 48 verschiedene Holzarten), 17 davon kann man der Gruppe der
Strducher zuordnen, wurden in den tschechischen Museen und dem slowakischen Museum lediglich 20
verschiedene Holzarten bestimmt. Lediglich ein Strauch (Hollunder - Sambucus nigra) kam hier zum
Einsatz. Auch die relative Wichtigkeit der Holzarten unterscheidet sich deutlich, wihrend im Datensatz der
Mendel Universitdt Brno Buche (Fagus sylvatica) am haufigsten nachgewiesen wurde kommt Fichte (Picea
abies) deutlich seltener zum Einsatz - diese Holzart wurde in Osterreichischen Museen am hédufigsten
nachgewiesen. Andere Holzarten, beispielsweise Larche (Larix decidua) haben wiederum in Osterreich eine
weit groBere relative Wichtigkeit.
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Abbildung 20: Anzahl an Bestimmungen je Holzart an insgesamt 3073 Objekten
aus drei tschechischen Museen sowie einem slowakischen Museum
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Abbildung 21: Anzahl an Bestimmungen je Holzart an insgesamt 8985 Objekten aus fiinf
osterreichischen Museen

Aggregation der Ergebnisse aus Charakterisierung, Literaturanalyse
und historischer Holzverwendung

Die Zusammenfiihrung der Daten der Literaturanalyse, der Charakterisierung sowie des im Rahmen des
Projektes Wert-Holz aufbereiteten Datensatzes aus dem Projekt ,,Historische Holzverwendung“ (FWF - TRP
21 - B16) fiir 60 mitteleuropdische Holzarten wiirde den Umfang des Endverwendungsnachweises
iibersteigen, die Holzartenportraits sind als Katalog in einem im Friihjahr 2017 erscheinenden Buch
vorzufinden (siehe Abschnitt Publikationen).
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Einbindung der Schiiler/innen in die Forschungsaktivitaten
und ihre Beitrdage zu den Forschungsergebnissen

Tabelle: Uberblick iiber direkt und indirekt eingebundene Schiiler und Schiilerinnen

direkt eingebundene Schiiler/innen indirekt
Anzahl Anzahl der
Name der | Anzahl| der |Anzahl|gesamt| Alter Kinder mit | davon
Kooperatio | der |Maidche| der pro von Migrations- | Méddche | davon
nsschule |Klassen n Buben | Schule bis hintergrund n Buben
HTL
Maodling 6 8 56 64 16-34 unbekannt / /
HLFS Bruck
an der Mur 1 0 32 32 17-19 0 0 0 25
Gesamtzahl 8 88 96 16-34 unbekannt / / 25
Anzahl der beteiligten
Studierenden weibl. | méannl.
9 3 6
Tabelle: im Rahmen des Projektes durchgefiihrte Diplomarbeiten
Name Thema Schule Betreuer |Schuljahr
Michael Schéfmann und|Selten genutzte Holzarten HTL Maodling Fellner 2014/15
Michael Posch
Rogi Philip, Kerbl Jan Kalorimetrie Forstschule Bruck/Mur |Pongruber |2015/16
Neubrand Marco Bakterienwachstum auf | Forstschule Bruck/Mur |Kainz 2015/16
Holzoberflachen
Schrammel Lukas, Weiss|Sorpion, HTL Modling Gautsch  |2015/16
Gerald, Wolf Stefan Quell-/Schwindverhalten
Kreitner Simon, Hartt|Oberflicheneigenschaften HTL Maodling Fellner 2015/16
Maximilian, Wiklicky
Markus
Szmid  Filip, = Tuschl |Bruchbild-Faserldnge- HTL Modling Bodner 2015/16
Katharina Zugfestigkeit
Tobias Steiner, Jakob | Spaltbarkeit Prototypen HTL Maédling Deimling, |2015/16
Hammerl, Funk Roland, Fellner
Fahrer Daniel
Kurz Lukas, Geiger|Spaltbarkeit HTL Maodling Fellner 2016/17
Samuel
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Rodic  Dejan, Jansch|Oberflicheneigenschaften 2 |HTL Mdadling Fellner 2016/17
Hannes, Steininger Lukas

Sevcik Lukas, Steinert|Farbe HTL Maédling Anderl 2016/17
Felix, Poppe Alexander

Tabelle: im Rahmen des Projektes durchgefiihrte akademische Abschlussarbeiten

Name Thema Semester Abschlussarbeit
Clemens Huber , Charakterisierung von selten Sommersemester |Bachelorarbeit
Isabel Seisenbacher, genutzten Baumen und 2015
Lisa Platzer, Strduchern
Michael Krumay,
Bernadette Maria Europdische Holzarten und ihre |Sommersemester |Bachelorarbeit
Brandstatter Verwendung 2016
im Musikinstrumentenbau
Gabriel Sorger Biegeeigenschaften Sommersemester |Bachelorarbeit
mitteleuropéischer Holzarten 2016 (nicht abgeschlossen)

Die fiir die Charakterisierung selten genutzter Holzarten notwendige Datenbasis wurde und wird zu einem
bedeutenden Anteil durch von Schiiler/innen durchgefiihrte Werkstoffpriifungen ergdnzt bzw. aufgebaut.
Dabei wurde im Rahmen des Projektes primér auf die gemeinsame Betreuung von Diplomarbeiten gesetzt,
da in diesem Zusammenhang einerseits durch das enge Betreuungsverhdltnis, andererseits durch die groRere
personelle Kontinuitdt Daten, Losungsansdtze in Verbindung mit Priifaufbauten und Methodik und
Interpretationsansdtze von hoher Qualitdt gesichert sind. Durch die gemeinsame Bearbeitung des
Projektthemas entstehen umfassende Synergieeffekte, von welchen alle beteiligten Projektpartner sowie die
beteiligten Schiiler/innen profitieren.

Erginzend zu den oben genannten, fiir den wissenschaftlichen Erfolg des Projektes ungemein wichtigen,
Diplomarbeiten wurde das Projektthema punktuell im Rahmen von Aktions- bzw. Projekttagen mit einer
groleren Anzahl von Schiiler/innen bearbeitet. Intention war es hierbei eine moglichst grofe Anzahl von
Schiiler/innen mit Fragestellungen des Projektes zu konfrontieren, sowie wissenschaftliche Methodik zu
vermitteln. Dabei sollten die im Fokus der Ausbildung stehenden Themengebiete gefestigt werden (im
Projekt wurden beispielsweise wichtige Priifgréen der Holzforschung bearbeitet), aber in erster Linie auch
aufbauend auf diese eine ,Horizonterweiterung“ bei den Schiiler/innen stattfinden (indem Themen wie
historische Holzverwendung, selten genutzte Holzarten sowie unkonventionelle Priifmethoden bearbeitet
wurden).

Diplomarbeiten

Im Rahmen von Diplomarbeiten waren insgesamt 25 Schiiler/innen zu insgesamt 10 unterschiedlichen
Themenbereichen ins Projekt eingebunden. Davon wurden acht der Arbeiten an der HTL Mdodling
Holztechnik sowie zwei an der HLFS Bruck/Mur vergeben. Die aus den Arbeiten resultierenden Messwerte
konnen direkt in die Datenbasis des Projektes iibernommen werden, die fortgeschrittene Ausbildung der
Schiiler/innen zum Zeitpunkt des Verfassens der Arbeiten sowie das intensive Betreuungsverhéltnis
garantieren eine hohe Qualitdt der zur weiteren Verwendung verfiigbaren Daten. Drei der im Rahmen des
Projektes abgewickelten Diplomarbeiten werden erst nach Projektende finalisiert und sind demzufolge nicht
im vorliegenden Endverwendungsnachweis enthalten.
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Durch die gemeinsame Betreuung der Diplomarbeiten im Rahmen des Projektes hatten die Schiiler/innen
sowie die Projektpartner einen bedeutend erweiterten Zugang zu Infrastruktur, zu Expertise und personeller
Unterstlitzung sowie Literatur.

Beprobungswettbewerb HLFS Bruck/Mur

Die meisten der im Projekt bearbeiteten Holzarten sind im Handel nicht erhéltlich. Das fiir die mechanische
Charakterisierung notwendige Probenmaterial musste aus diesem Grund bei Projektpartnern und
Unterstiitzern im Zuge umfangreicher Beprobungen gesucht und geworben werden. Zusétzlich zu diesen
Bemiihungen wurde die Idee entwickelt, Schiiler/innen schon in dieser Phase des Projektes mit einzubinden.

Viele der Schiiler/innen der HLFS Bruck/Mur stehen direkt oder indirekt mit einem forstwirtschaftlichen
Betrieb bzw. privatem Waldbesitz in Verbindung. Dieser Umstand sowie das durch die Schulbildung
bedingte umfassende botanische Grundwissen stellen im Rahmen des Projektes ein groRes Potential bei der
Beschaffung von geeignetem Probenmaterial dar. Im Zuge einer {iber mehrere Monate andauernden Aktion
bzw. Wettbewerbes haben Schiiler/innen in ihrem privaten Umfeld Probenmaterial gesammelt. Im Rahmen
einer Preisverleihung wurde die Leistung der teilnehmenden Schiiler/innen herausgestrichen und mit ersten
Ergebnissen der jeweiligen Holzart bedruckte Brettabschnitte selten genutzter Holzarten als Dankeschon
tiberreicht. Zusétzlich wurden die Gewinner des Wettbewerbes, jene Schiiler/innen welche am meisten an der
Komplettierung des Probenmaterials beteiligt waren, mit Gutscheinen belohnt.

Im Rahmen der Preisverleihung wurden auch erste Ergebnisse des Projektes présentiert sowie
Fragestellungen diskutiert.

Aktionstage HTL Mo6dling 9.-10.9.2015

Neben den iiber Diplomarbeiten bearbeiteten Charakterisierung selten genutzter Holzarten war es intendiert
die HTL Madling tiber Aktionstage auch in die Phase der Werbung des Probenmaterials in das Projekt mit
einzubinden. Dabei sollte fiir die Schiiler/innen der Bezug holztechnologischer Gesichtspunkte zu der
lebenden Pflanze (botanische Merkmale, 6kologisch wichtige Parameter wie Standort, 6kologische Nische
etc. sowie zur nachhaltigen Nutzung relevante Aspekte wie z.B. Haufigkeit im Bestand) hergestellt werden.

In einem Workshop am 9.9.2015 haben zwei zweite Klassen der HTL Maédling erst eine Einfiihrung zu
Fragestellungen, Zielen, Zwischenstand des Projektes erhalten und dann in Kleingruppen
Bestimmungsmerkmale selten genutzter Holzarten unter Zuhilfenahme von zahlreicher Bestimmungsliteratur
sowie Onlinequellen in Form eines standardisierten Formulars zur Verwendung bei der am folgenden Tag
durchgefiihrten Beprobung erarbeitet.

Am 10.9.2015 konnte das am Vortag angeeignete Wissen im Rahmen einer Beprobung im Wald der
Gemeinde Mddling angewendet werden. Die Kleingruppen wurden durch Lehrpersonal der HTL Mdodling,
Mitarbeiter der BOKU sowie einem Mitarbeiter der Gemeinde Modling (Gértnerei/Forst) begleitet und
konnten nach durchgefiihrter sicherer Bestimmung eines jeweiligen Geholzes aufgrund mehrerer
Bestimmungsmerkmale Probenmaterial enthehmen.

Darstellung der langerfristigen Zusammenarbeit

Grundidee der Profilschwerpunktbildung ,,Holzforschung” war eine Kooperation der fachbezogenen héheren
Schulen HTL Maddling, Holztechnik und HBLA fiir Forstwirtschaft in Bruck/Mur) mit der dem Bereich
Holzverwendung der Universitdt fiir Bodenkultur. Nachdem in vorangegangenen Sparkling Science
Projekten (Wald-Holz-Werkstoff, Holz fiir Salz, Pech gehabt) bereits positive Erfahrung gesammelt werden
konnten, wurde der Fokus auf Maturaarbeiten (sgn. Diplomarbeiten) gelegt. D.h. fiir die
Profilschwerpunktbildung war wichtig, dass sich die drei Partner und deren Schwerpunkte moglichst gut
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kennen lernen. Frau Andrea Klein konnte den Kontakt mit der Forstschule zusétzlich durch ein Praktikum
ihrer Ausbildung an der Hochschule fiir Agrar- und Umweltpddagogik noch intensivieren. Im ersten
Projektjahr (Start mit Oktober 2014), dem Schuljahr 2014/15, konnten bereits eine Diplomarbeit an der HTL
Modling durchgefiihrt werden. Als eines der groBen Probleme im Bereich der Diplomarbeiten stellte sich die
zeitliche Abfolge heraus: De facto beginnen die Schiiler/innen mit ihrer Abschlussarbeit tiblicherweise am
Ende der vierten Klasse. Tatsdchlich eingereicht werden diese dann im Herbst, demnach wiirde idealerweise
der Projektstart auf Mai oder Juni zu legen sein. Im Rahmen der Profilschwerpunktbildung im Bereich
Holzforschung kam es dann zu zwei formalen Treffen mit {iber das Projektteam hinausgehenden Vertretern
der drei Projektpartner. Bei einem ersten Treffen am 17. September 2015 an der HTL Mdodling wurden die
unterschiedlichen Vorstellungen der beteiligten Institutionen sowie Akteure diskutiert und erste Projektideen
entwickelt. Besonders Kooperationsmoglichkeiten direkt zwischen den zwei Schulpartnern wurden hier
erstmalig formuliert, im Rahmen des Projektes waren die beiden Schulpartner jeweils alleinstehend
eingebunden. Neben inhaltlichem Abgleich und dem Kennenlernen der Akteure der unterschiedlichen
Einrichtungen wurde in einer Fiihrung durch die Labors und Lehrrdumlichkeiten der HTL-Médling die
Ausstattung der Abteilung Holztechnik vorgestellt und infrastrukturelle Kooperationsmoglichkeiten
diskutiert. In einem zweiten Treffen (26. Februar 2016) an der HBLA fiir Forstwirtschaft in Bruck an der
Mur wurden die bestehenden Ideen zu langfristigen Kooperationsmdéglichkeiten weiter intensiviert sowie
auch die Lehr- und Projektinfrastruktur der HBL A fiir Forstwirtschaft Bruck an der Mur demonstriert.

Im Rahmen der Treffen zur Bildung eines Profilschwerpunktes im Bereich Holzforschung konnten folgende
Kooperationsmoglichkeiten definiert werden:

e gemeinsame Nutzung von Infrastruktur: die jeweiligen Institutionen verfiigen iiber jeweils
unterschiedliche Ausstattung, besonders im Bereich der Labors. Bei zukiinftigen Projekten ist die
Ausstattung der jeweils anderen Organisationen bekannt, eine Mitbenutzung derer kommt durch die
stiarkere Vernetzung der jeweiligen Akteure einfacher zustande.

e Austausch von Material: Die Partner verfiigen tiber unterschiedliche Ressourcen an Material fiir
zukiinftige Forschungsfragen bzw. Diplomarbeiten. Durch stirkere Vernetzung konnen derartige
Ressourcen fiir die Partner verfiigbar gemacht werden. Im Projekt Wert-Holz wurde beispielsweise
eine Sammlung von mikroskopischen Prédparaten mitteleuropdischer Holzarten begonnen. Diese
Sammlung wird auch nach Projektende an der Universitit fiir Bodenkultur erweitert und steht in
weiterer Folge den Partnern fiir Fragestellungen im Zusammenhang mit zukiinftigen Diplomarbeiten
sowie zu Lehrzwecken zur Verfligung.

e Austausch von Know-How: Die Partner im Rahmen der Profilschwerpunktbildung verfiigen tiber
Know-How in unterschiedlichen, jedoch miteinander in Beziehung stehenden, Bereichen. Durch
Transfer von Know-How konnen die Partner auf weit groRere Ressourcen als bisher zuriickgreifen.
Als Beispiel kann hier eine geplante Kooperation im Rahmen des unten beschriebenen
Projektantrages genannt werden bei welcher in einer Diplomarbeit an der HTL Modling eine Box zur
Klimatisierung von Holzproben konzipiert werden soll, welche in weiterer Folge im
holztechnologischen Zentrum an der HLFS fiir Forstwirtschaft Bruck an der Mur zum Einsatz
kommt.

¢ Diplom- bzw. vorwissenschaftliche Arbeiten: Die Zusammenarbeit im Rahmen von Diplomarbeiten
hat sich im Projekt Wert-Holz besonders bewédhrt. Durch gemeinsam betreute Arbeiten konnte ein
Mehrwert fiir alle beteiligten Institutionen sowie erweiterte Erfahrungsmoglichkeiten fiir die
Schiiler/innen geschaffen werden. Eine langfristige Kooperation im Rahmen von Diplomarbeiten in
zukiinftigen Projekten bzw. auf individueller Basis wird von den Partnern angestrebt. Zusatzlich zur
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umgesetzten Kooperation im Rahmen des Projektes Wert-Holz ist diese Kooperationsmoglichkeit
ausdriicklich auch zwischen den beiden Schulpartnern gegeben und ist {iber ein oben stehendes
Beispiel weiter beschrieben.

¢ Projektideen: Die Kooperation der drei Partnerinstitutionen soll auch zu zukiinftig gemeinsam
umgesetzten Projekten fithren. Im Rahmen der Profilschwerpunktbildung im Bereich Holzforschung
ist es zu einer gemeinsamen Projektidee zur Nutzung von Tannenholz gekommen. Diese Idee wurde
im weiteren Verlauf der Profilschwerpunktbildung weiter intensiviert und als Projektantrag bei der 6.
Ausschreibung des Programms Sparkling Science eingebracht (T.A.N.N.E. Tanne — Abies alba —
Nasskern — Nutzung - Eigenschaften.). Im Falle der Genehmigung werden die Schulen miteinander
verschrankte Forschungsarbeiten im Rahmen von Diplomarbeiten durchfiihren (Standorts- und
Baumauswahl, Analysen am Baum — HBLA fiir Forstwirtschaft Bruck an der Mur; Holztrocknung
und Analysen am Holz — HTL Médling Abteilung Holztechnik). Durch bestehende und intensive
Vernetzung zwischen den Projektpartnern kann die Zusammenarbeit in zukiinftigen Projekten weiter
intensiviert und die Qualitdt der Projektabwicklung aber natiirlich auch der Lehre weiter erhoht
werden.

e Kooperation im Rahmen von Exkursionen und Lehrveranstaltungen: Die Partner im Rahmen des
Profilschwerpunktes beschiftigen sich mit Themenfeldern der Wertschopfungskette Holz aus
unterschiedlichen Blickwinkeln. Aus diesem Grund eignen sich die Institutionen als Ziel von
Exkursionen fiir die jeweils anderen Partner. Fiir Schiiler/innen und Studierende ergibt sich hier ein
Mehrwert durch Erfahrungen in an die Schul- bzw. Studienbildung angrenzende Themenfelder,
dieser kann ein umfassenderes Verstdandnis fiir die gesamte Branche forcieren. Als Beispiel kann
hierzu die im ersten Treffen zur Profilschwerpunktbildung diskutierte Besuch einer Schulklasse der
HLFS fiir Forstwirtschaft Bruck an der Mur beim schuleigenen Siagewerk der HTL Maodling
Holztechnik angefiihrt werden.

In den Diskussionen konnte ein sehr starker Wille an einer zukiinftigen Kooperation — auch unabhéngig von
finanzierten Sparkling Science Projekten — festgestellt werden. Drei Diplomarbeiten die {iiber die
Projektlaufzeit hinausgehen zeigen dies auch deutlich. Es wurde jedoch auch festhalten, dass eine geringe
Basisfinanzierung (vor allem Reisekosten der Schiiler/innen) sehr hilfreich, sogar notwendig wiére.

Im Zuge einer Bachelorarbeit an der Hochschule fiir Agrar- und Umweltpdadagogik wird DI Andrea Weber
(Klein) das abgeschlossene Projekt Wert-Holz sowie die Zusammenarbeit zwischen den beteiligten Partnern
im Rahmen der umgesetzten Profilschwerpunktbildung im Bereich Holzforschung evaluieren. Die daraus
resultierenden Ergebnisse sehen wir als wichtige Orientierungshilfe fiir die zukiinftige Auslegung der
Kooperationsbemiihungen.

An der Sparkling Science Profilschwerpunktbildung im Bereich Holzforschung waren folgende Vertreter der
Partnerinstitutionen beteiligt (innerhalb der Institution alphabetisch gereiht):

HBLA fiir Forstwirtschaft Bruck an der Mur: Erich Gutschlhofer, Andreas Pongruber, Sebastian Slovik
HTL Modling Abteilung Holztechnik: Thomas Anderl, Josef Bodner, Josef Fellner, Ernst Gautsch

Universitat fiir Bodenkultur: Martina Frohlich, Michael Grabner, Barbara Hinterstoisser, Johannes Konnerth,
Konrad Mayer, Sebastian Nemestothy, Elisabeth Wachter
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Kommentar von Martina Fréhlich, KinderBOKU & Young Scientists am Zentrum fiir
Lehre, Universitét fiir Bodenkultur Wien: Die Bildung von
Profilschwerpunkten im Projekt ,,Wert-Holz“ aus der Sicht der Young
Science-Ansprechperson der BOKU

Die Zusammenarbeit mit Schulen hat an der Universitdt fiir Bodenkultur Wien (BOKU) einen hohen

Stellenwert. Dies zeigt sich anhand unterschiedlicher Initiativen und zahlreicher Projekte, die in den

vergangenen Jahren in vielféltiger Form gestartet und durchgefiihrt wurden.

Aus diesem Grund bekam die BOKU im Rahmen von Projekteinreichungen in der dritten Programmphase
von Sparkling Science die Moglichkeit, die maximalen Forderbetrdge um bis zu 20 % zu iiberschreiten,
wenn spezielle MaRBnahmen zum Ausbau von profilgebenden Schwerpunkten im Bereich Forschungs-
Bildungs-Kooperation umgesetzt werden. Dies erfolgte zeitgleich mit dem Aufbau der Young Science-
Themenplattform fiir Vorwissenschaftliche Arbeiten und Diplomarbeitsprojekten, an der die BOKU
mitwirkte und {iber 100 Themen aus verschiedenen Forschungsfeldern erarbeitete.

Der Ausbau von profilgebenden Schwerpunkten war und ist fiir die Wissenschaftlerlnnen der BOKU, die
sich in Sparkling Science-Projekten engagieren, eine grofe Herausforderung, zumal die Vorgaben seitens der
Programmschiene weitgehend offen gehalten wurden. Dies brachte jedoch mit sich, dass in den
verschiedenen Projekten vielféltige, sehr kreative Malnahmen entwickelt und umgesetzt wurden, die die
Besonderheiten des jeweiligen Projekts wiedergeben.

Im Projekt ,,Wert-Holz*“ ist die Entwicklung und Umsetzung dieser Maknahmen ausgezeichnet gelungen.
Die Aktivititen in diesem Bereich erstrecken sich iiber eine grofle Spanne und zeigen zahlreichen
Moglichkeiten fiir eine langfristige Zusammenarbeit von Universitit und Schule auf. Besonders
beeindruckend sind die zahlreichen Maturaarbeiten zu den vielfiltigen Fragestellungen des Projekts, die von
Schiilerlnnen in Zusammenarbeit mit den Wissenschaftlerlnnen entstanden sind. Gerade hier ist eine sehr
enge und abgestimmte Kooperation mit allen Beteiligten notwendig, was im Projekt , Wert-Holz*
hervorragend gelungen ist. Weiters sind die Kooperationsmoglichkeiten zwischen den beteiligten Schulen
und der BOKU (zB.: Nutzung der Infrastruktur der jeweiligen Bildungseinrichtung, Austausch von
Ressourcen und Know-how), die im Projekt entstanden sind, hervorzuheben. Diese stellen einen grofen
Mehrwert fiir alle beteiligten Institutionen dar.

Meiner Meinung nach, waren fiir diese ausgezeichnete Entwicklung des Profilschwerpunktbildung
“Holzforschung“ folgendes wesentlich: gut durchdachtes und mit allen Beteiligten abgestimmtes Konzept,
Kennenlernen der jeweiligen Bildungseinrichtungen inklusive Besuche und Besichtigungen der Infrastruktur,
Offenheit fiir neue Ideen, optimale Nutzung der verschiedenen Kommunikationswege (zB.: mit den
beteiligten Schiilerlnnen), Diskussion und Erorterung der Moglichkeiten mit einem Mehrwert fiir alle,
Flexibilitat der beteiligten Bildungseinrichtungen und insbesondere die Begeisterung fiir das Fach und das
Engagement in der Zusammenarbeit. Dies war auch bei der Abschlussveranstaltung des Projekts im
September 2016 deutlich zu spiiren, zu der alle Beteiligten in interaktiver und didaktisch vielfaltigster Weise
ihre Ergebnisse und Arbeiten aus dem Projekt prasentierten.

Stellungnahmen von beteiligten Wissenschaftler/innen,

Lehrer/innen und Schiiler/innen
Stellungnahmen von Schiiler/innen
Schrammel Lukas, Weiss Gerald, Wolf Stefan - Diplomarbeit "Sorpion, Quell-/Schwindverhalten": Also wir

drei sind sehr froh ein Teil dieses Projekte gewesen zu sein und hoffen auch, dass die gewonnen Kennwerte
helfen die Datenbank zu ergdnzen und die Artenvielfalt in der Verwendung zu vergroern. Wir sind sehr
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gliicklich mit der Kooperation und haben absolut nichts auszusetzen. Ihr bzw. Du habt uns in jeder
moglichen Art geholfen, begonnen mit den fertigen Proben, die noch dazu makellos waren und wir gleich
beginnen konnten mit unseren Vorversuchen und der Hauptpriifung. Im Laufe der gesamten Zeit konnten wir
uns jederzeit an Dich [Anm: Ansprechperson an der BOKU] wenden und wir haben sofort eine Antwort
bekommen, die uns geholfen hat. Die Vergleichswerte waren super aufbereitet, so dass wir sie nur mehr
trennen mussten und konnten schon mit der Berechnung beginnen. Also ein riesen Dankeschén an alle
Beteiligten eurer Seite und ein ganz besonderes Dankeschén an Dich! Wir hatten riesen Spafd bei der Arbeit
und konnten viel Wissen mitnehmen, aber viel wichtiger ist die Erfahrung an einem solchen Projekt
mitzuarbeiten, an dem mehrere Parteien beteiligt sind, und das wir eine tragende Rolle in diesem Geschehen
tibernehmen durften.

Maximilian Hartl, Simon Kreitner und Markus Wiklicky - Diplomarbeit "Oberflacheneigenschaften": Wir,
Maximilian Hartl, Simon Kreitner und Markus Wiklicky, bedanken uns bei den Mitarbeitern der Universitét
fiir Bodenkultur in Wien, weil sie uns umfassend betreut haben und zur Seite gestanden sind. Diese Arbeiten
haben uns sehr viel Spall und Freude bereitet. Wahrend unserer Zeit auf der BOKU Tulln wurde uns jeden
Tag etwas Neues und Interessantes gezeigt, beziehungsweise gelehrt. Wir werden diese Zeit vermissen.

Michael Schofmann und Michael Posch - Diplomarbeit "Eigenschaften von selten genutzen Holzarten"
2014/15 HTL Modling: Grundsétzlich miissen wir sagen, dass es uns sehr Spal8 gemacht hat und das Team
[Anmerkung: evt. war hier "Thema" gemeint] fiir uns sehr interessant und fachlich recht einfach war.
Besonders durch deine [Anm: Durch die Unterstiitzung seitens der BOKU] Hilfe waren wir auch sehr
eigenstdndig und bendtigten die Hilfe von Herrn Prof. Fellner nur sehr selten. Auch dass ihr uns den
Hintergrund, z.B. in Stiibing gezeigt habt war sehr toll! Das einzige "ldstige’an der ganzen Diplomarbeit war
zum Schluss das Zusammenschreiben, vor allem dass ihr andere Vorstellungen hattet als Herr Prof. Fellner.
Wir hétten lieber mehr noch gepriift, wie z.B. mit dem Schlagversuch. Allem in allem hat es uns aber wie
schon erwahnt viel Spall gemacht und wir wiirden solch eine Diplomarbeit auf jeden Fall wieder machen.

Stellungnahmen der Schiiler/innen nach dem Aktionstag vom 9./10.09.2015:

Ich fand die letzten 2 Tage, also das Projekt, sehr interessant. Die Leute von der BOKU sind sehr gut
engagiert und vorbereitet. Den Wald erkunden und die Strducher umschneiden hat mir sehr gut gefallen. Und
ich glaube ich habe viel mitnehmen kénnen was uns erzdhlt wurde.

Der Ausflug war ziemlich interessant, die Leute der BOKU waren sehr nett und kannten sich sehr gut aus.
AuRerdem habe ich ein paar neue Holzarten kennengelernt.

Ich fand diese 2 Tage sehr lehrreich. Etwas mehr iiber gewisse Strducher in der eigenen Umgebung
kennenzulernen und von diesen dann selbst Proben zu nehmen hat mir persénlich viel Spall gemacht. Ich
fande es schon, wenn man das wiederholen konnte.

Hat mir sehr gut gefallen, ich hétte aber gern mehr Baume umgeschnitten.

Es war sehr gut organisiert und auch sehr gut ausgefiihrt. Sehr gut war, dass wir selbst viel zu tun hatten (also
wie es sich in einem Workshop gehort).

Es war ziemlich interessant wie wir in den Gruppen die Holzarten ausgearbeitet haben. Es wurde ziemlich
gut organisiert, im Wald hitte es ein bisschen ldnger sein kénnen.

Die Idee hat mir sehr gut gefallen. Endlich weil8 ich wie ein Flieder ausschaut.

Ich fand das Suchen in Biichern und im Internet iiber unsere Holzart recht interessant. Das Suchen des
Holzes im Wald hétte mir auch gefallen, wenn wir etwas gefunden hétten.
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Der Vortrag war sehr langweilig und hat auch ewig gedauert. Das Heraussuchen von dem bestimmten Baum
war sehr stressig, aber auch informativ. Die Bdume dann im Wald zu suchen war, find ich, am besten, da man
lernt wie der Baum und seine Struktur ausschaut. Aber man hétte was dndern konnen, da wir nur den Baum
suchen mussten und ich die anderen noch immer nicht kenn.

Der Vortrag war etwas langweilig, aber dann im Wald, wo wir die Bdume suchen haben miissen, war lustig.
Das Heraussuchen der Badume war interessant, weil ich nichts iiber diese Baumart gewusst habe.

Ich fand das BOKU-Projekt sehr interessant, weil ich das gut fand, dass wir zuerst in kleinen Gruppen tiber
die Baumart mehr herausfinden mussten um dann im Wald diese zu suchen. Es war gut, dass wir im Wald
waren und selbst bestimmen mussten, welcher Baum unser gesuchter war. Aulerdem war es eine neue
Erfahrung, mit der Uni zusammenzuarbeiten und herauszufinden wie diese arbeitet. Mir personlich hat es gut
gefallen und wiirde gern wieder solch ein Projekt machen.

Ich fand es sehr interessant und informativ. Wir konnten viele Informationen bekommen. Trotz den
anfinglichen technischen Schwierigkeiten war die Préasentation danach sehr interessant. Ich fand es toll auch
iiber andere Holzarten zu erfahren. Wie hart, stabil oder elastisch verschiedenes Holz sein kann war
spannend. Am zweiten Tag war es auch sehr lustig. Man konnte noch mehr erfahren und durch den Wald
gehen und verschiedene Strducher finden. Ich wiirde es sehr toll finden, wenn wir so ein Projekt nochmal
machen wiirden.

Der Vortrag am ersten Tag war interessant und informativ und die Leute waren nett. Der zweite Tag war
lustiger.

Es war interessant und sehr informativ; Es war lustig, gemeinsam in den Wald zu gehen; Es war gut, dass wir
zuerst etwas iiber den Baum/Strauch herausfinden mussten und erst dann in den Wald gegangen sind; Es war
interessant, was wir bei der Prasentation erfahren haben und einen kleinen Einblick in das Projekt bekommen
haben; Es war eine gute Erfahrung (auch, dass wir zum reguldren Stoff andere Baum-/Straucharten
kennengelernt haben); Es wurde uns alles genau erklart; Bei der Prasentation wurden wir miteingebunden,
was das Ganze nicht so langweilig gemacht hat; Insgesamt war es ein sehr informatives, interessantes,
lustiges und spannendes Projekt, das irrsinnig Spall gemacht hat (wobei der zweite Tag lustiger war)

Meiner Meinung nach haben sie das Projekt gut durchgezogen. Was an diesem Projekt aber am besten war —
es gab nicht nur einen theoretischen, sondern auch einen praktischen Teil, was viele andere Projekte nicht
haben. Im GroRen und Ganzen fand ich das Projekt sehr interessant.

Mir hat das Projekt sehr gut gefallen. Die Leute waren sehr freundlich und haben uns bei manchen Sachen
unterstiitzt. Der Vortrag war sehr informativ. Die Suche im Wald war lustig. Leider gab es nur ein
brauchbares Exemplar unseres Strauches, was sehr entmutigend war. Leider durften wir nicht mit der
Motorsédge sdgen.

Gut aufgeteilt — 1 Tag Vorbereitung, 1 Tag Ausfithrung; War interessant, Strducher kennenzulernen; Die
Leiter wussten was sie tun; Es war gut, einmal nicht in der Schule zu sitzen; Es war nie langweilig

Mir hat der gestrige Tag (10.9.2015) sehr gut gefallen. Es ist gut, dass wir auch mit Strduchern gearbeitet
haben. Es war sehr interessant, dass wir keine genauen Angaben bekommen haben, wo sich die Straucher
befinden. Auflerdem hat es mir gefallen, dass wir nicht nur auf Wegen bleiben mussten, sondern auch ins
Geldnde gegangen sind.

Liebe BOKU! Mir hat diese Aktion sehr gut gefallen. Ich hab sehr viele neue Pflanzenarten kennengelernt
und in mir hat auch die Begegnung mit dem Wald neue Erlebnisse und neue Freude erweckt. Mir hat auch
die Befassung mit einem Thema (Baumart) und die darauffolgende Beprobung der Holzart sehr gefallen.
Man hat dabei gelernt, wie man diese Holzarten erkennt, in welcher Umgebung sie wachsen, wie diese
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verschiedenen Friichte aussehen, u.v.m. Es war sehr gut zu sehen, wie viele Arten in diesen Wéldern
wachsen und fiir was diese Pflanzen zu gebrauchen sind. Gut war auch, dass wir sie auch umschneiden und
bearbeiten konnten, das hat uns dabei noch mehr Spall gemacht. Danke fiir diesen schonen Lehrgang in den
Wald und die lehrreichen Gespréache.

Liebe BOKU! Mir hat diese Aktion gut gefallen, weil sie interessant war und man auch selber etwas machen
musste. Es war nicht schwer die Aufgabe zu erfiillen, da man in einer Gruppe war und auch ein BOKU-
Mitarbeiter dabei war. Es hat sehr Spall gemacht im Wald Bdume zu erkennen und zu erproben. Gut war,
dass es in der Ndhe war und man nicht lange herumgehen musste. Praktisch war auch, dass man sich nicht
um Werkzeug etc. kiimmern musste, da man es zur Verfiigung gestellt bekommen hat. Eine tolle Aktion, von
der ich gerne wieder eine machen wiirde.

Der Vortrag hat mir sehr gefallen und die Gruppenarbeit war auch gut. Im Wald war es echt cool und
spannend. Hat mir sehr viel Spall gemacht.

Es war ziemlich interessant, das Recherchieren hat mir viel Spall gemacht. Am lustigsten war es, die Baume
im Wald zu suche und umzuschneiden.

Ich fand das Projekt sehr interessant, da wir viele oder allgemein die Strducher nicht kennen gelernt hétten.
Die Leute der BOKU waren sehr nett und engagiert. Ich persénlich fand den Donnerstag besser, da es lustig
ist mit Freuden in den Wald zu gehen. Die Ségen hétten ein bisschen besser sdgen kénnen.

Die Zusammenarbeit mit der BOKU hat mich durchaus interessiert und sollte meiner Meinung nach éfter an
unserer Schule stattfinden. Die Vorbereitung ist sehr gut gelungen. Die Erklarungen waren sehr deutlich und
bei der Recherche standen genug Quellen zu Verfiigung. Besonders die Suche nach den entsprechenden
Exemplaren war sehr unterhaltend und hat Spal gemacht. Leider hatte meine Gruppe dabei ein wenig Pech,
da nur wenige dicke, lange Hundsrosenstimme zu finden waren. Andererseits war es dadurch umso
spannender. Wéhrend des Suchprozesses ist mir aufgefallen, dass man mit ganz anderen Augen durch den
Wald geht, wenn man nach einer bestimmten Pflanze sucht. In den Tagen darauf fiel mir eine Hundsrose oder
dergleichen sehr schnell ins Auge. Ich denke eine solche Zusammenarbeit ist besonders wichtig fiir Leute,
die nicht jeden Tag in der Natur sind und einige Pflanzenarten kennen, so wie das durchaus bei uns der Fall
ist, da viele aus der Stadt kommen. Verbesserungsvorschldge habe ich keine. Ich wiirde mich freuen ein
solches Projekt zu wiederholen. Danke fiir den kurzen Einblick in das Berufsfeld der BOKU!

Mir hat das Projekt ,,Sparkling Science“ sehr gut gefallen! Am ersten Tag mussten wir Informationen iiber
unsere jeweiligen Straucher/Kleinbdume im Internet suchen. Dies war sehr leicht, da der Fragezettel sehr gut
und einfach formuliert war und wir auch gleich wussten was wir suchen miissen. Am zweiten Tag gingen
wir nach Modling in den Wald um unsere Strducher/ Kleinbdume zu suchen und kleine Holzproben
abzuschneiden. Das hat mir am besten gefallen da wir {iberall herum klettern und {iiberall nach unseren
Strauch suchen durften. Auerdem hat man auch noch ein wenig iiber seinen Strauch gelernt und es freut
mich sehr ein kleiner Teil dieses groBen Projekts zu sein!

Es war spannend was wir {iber Baume und Straucher erfahren haben und auch neue kennengelernt haben von
denen wir nicht einmal die Ahnung hatten das es sie gibt. Am Zweiten Tag haben wir die holzproben gesucht
was auch sehr viel Spal gemacht hat. Es war schade dass wir nur die Holzproben gesucht haben und nicht
erfahren haben was danach mit dem Holz gemacht wird. Es wére schon gewesen wenn man uns anhand eines
Stiickes gezeigt héitte was damit passiert bei den verschiedenen Tests.

Liebe Boku Wir die Klasse 2BHIHH haben beim Projekt Sparking Scienc mit gemacht. Mir personlich hat
dieses Projekt viel Spall gemacht und man hat auch einiges lernen konnen. Der erste Tag war sehr viel Arbeit
richtige und gute Informationen heraus zu finden doch schlussendlich haben wir es doch geschaft. Der
zweite Tag war meiner Meinung nach interessanter da man die Bdume suchen musste doch bei manchen
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Gruppen gab es in der Umgebung nur zwei Baume die nebeneinander gestanden sind, so musste man nicht
viel suchen. Doch durch unsern guten Begleiter haben wir noch andere Baume gefunden welche wir nicht als
Thema hatten.

Sehr geehrte BOKU, das suchen war ein bisschen lang. Die Hundsrose war scher schwer zu finden also
haben wir nur 4 Proben gefunden. Im GrofSen und Ganzen bin ich sehr zufrieden hat spafgemacht und war
sehr informativ. Vielen Dank fiir diese Erfahrung.

Sehr geehrte Damen und Harren der BOKU! Das Projekt ,,Sparkling Science“ war in meinen Augen ein sehr
groler Erfolg! Die anfdngliche Pradsentation war ibersichtlich, leider etwas trocken vorgetragen aber
trotzdem sehr informativ. Ebenfalls waren die Steckbriefe gut zusammengestellt und die
Recherchematerialien gut ausgesucht. Mir personlich hat der zweite Tag am besten gefallen da das
identifizieren der Baume sehr interessant und lehrreich war. Der gesamte Einblick in ihre Arbeitswelt war
sehr interessant und ich hoffe sie konnen mit unseren Proben gute Ergebnisse erzielen.

Liebe Studenten der Boku, Erstmals vielen Dank, dass wir bei diesem Projekt teilnehmen durften. Ich fiir
mich personlich habe sehr viel von bestimmten Strduchern und Badumen im Wald gelernt und aullerdem wo
diese wachsen. Natiirlich hoffe ich das einerseits so ein Projekt nochmal stattfindet und das wir wieder dabei
sein diirfen um Proben aus dem Wald entnehmen zu diirfen. Was ebenfalls etwas neues war, dass wir die
Bé&ume nicht am Holz erkennen mussten, sondern an den Bléttern.

Hiermit mochte ich mich personlich fiir diesen Ausflug in den Wald bedanken. Es war meines Erachtens sehr
cool, dass wir als erstes iiber eine bestimmte Baumart recherchieren musste, und dann selber in den Wald
gehen und die gesuchte Holzart zu suchen und abschneiden. Vor allem weil immer jemand bei uns war der
noch mehr davon weill und uns immer etwas erkldren konnte. Es war auch sehr interessant mit einer Uni
zusammen zu arbeiten, und das Projekt Sparkling Sience mit ihnen zu beginnen. Die Biicher die man uns gab
waren genauso wie das Internet beim Recherchieren sehr niitzlich, da wir sonst am nédchsten nicht gewusst
hitten wie die speziellen Merkmale der bestimmten Straucher sind, und so keinen guten Erfolg gehabt
hétten. In der Zukunft wiirde ich sehr gerne so etwas wiedermachen. Ich kann es nur weiter empfahlen, auch
fiir zukiinftige Schiiler.

Liebe Veranstalter des sparkling Sience Projekt, in der Abteilung Holztechnik, Mir Personlich hat dieses
Projekt sehr gut gefallen, da wir nicht nur in den Wald gegangen sind und irgendwelche Bdume gesucht
haben, sondern aktiv mitgearbeitet haben, in dem wir am Anfang uns iiber eine bestimmte Baum- oder
Strauchart informiert um diese dann auch im Wald zu identifizieren kénnen. Gut fand ich auch, dass ihr auch
literarische Quellen mitgenommen habt um die im Internet gefundenen Quellen zu bestdtigen. Schade war
das wir viel Zeit verbraucht, da die Projektoren im KU- Saal nicht funktioniert haben. Toll war auch das wir
im Wald selber beproben durften und so auch lernen konnten was in der Universitét fiir Bodenkultur gemacht
wird. Vielen Dank fiir euren Zeit aufwand.

Ich fand das Projekt Sparkling Science sehr interessant, weil man gelernt hat was fiir Baume um einen herum
sind die man nicht in der Schule gelernt hat. Ich fand auch gut wie alles organisiert war, aber auf der Karte
die in der Mappe war ein MaRstab drauf sein da ich mich nicht in den Wildern von Mdédling auskenne ich
fand auch gut das bei ein paar gruppen Schiiler der 5 Klassen mit gegangen sind

Liebe Boku, Wir, die 2BHIHH, hatten am 9.9 und 10.9 das Projekt Sparkling Sience. Mir personlich hat es
gut gefallen, da wir mehr {iber Baume und Stréucher, iiber die man im Unterricht nicht so viel hort, gelernt.
Am ersten Tag, wo wir iiber die Baume recherchieren durften wurden uns die Aufgeben verstandlich erklart
und wenn wir Hilfe brauchten wurde uns auf der Stelle geholfen! Am zweiten Tag durften wir mit unseren
Betreuern in den Wald gehen und die Baume suchen und umségen. Also war fiir mich das Projekt richtig
gelungen!
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Das Projekt ,,Sparkling Sience® ist sehr niitzlich und fiir die Schiiler die teilnehmen auch sehr interessant.
Man lernt in der Schule hauptsédchlich die wichtigsten Holzarten kennen, bei diesem Projekt jedoch lernen
die Schiiler auch tiber andere Holzarten und iiber verschiedene Straucharten. Aullerdem war es auch sehr
interessant in den Wald zu gehen und den Strauch iiber den man am Vortag im Internet und in Biicher
geforscht hat zu suchen und ihn zu féllen. Mir personlich hat das Projekt sehr gut gefallen und ich freu mich
schon die Ergebnisse zu erfahren.

An sich ist es ein sehr gelungenes Projekt mit wenigen Ausnahmen. Am Mittwoch hat das recherchieren iiber
die Baum/Strauchart sehr gut mit der Organisation funktioniert, der Vortrag aber, war ziemlich eintdnig. Wir
wurden zwar miteinbezogen aber einfaches dastehen, reden und Bilder zeigen ist Schlussendlich nicht das
aufregendste. Im praktischen Teil konnte man das Ganze mit den Gruppen besser planen da z.B. die
Traubenkirsche (meine Gruppe) nur 2-mal im Wald vorhanden war. Im gesamten finde ich das Projekt trotz
allem eine sehr gute Idee da wir an einem Projekt dieser Art teilhaben durften und Sie sich die Miihe
gemacht haben das zu organisieren.

Liebe Veranstalter des sparkling science Projektes ,Wert Holz*“ Allgemein hat mir das Projekt sehr gut
gefallen. Ich finde es interessant etwas iiber andere, nicht so bekannte Holzarten zu lernen. Leider ist es sich
nicht ausgegangen seine Holzart vor der Klasse zu beschreiben. Es hétte mich sehr interessiert die anderen
Holzarten ndher kennen zu lernen. Die Prasentation am Anfang war sehr interessant. Ich war sehr erstaunt,
dass sich die Menschen friiher so viele Gedanken gemacht haben welches Holz sie fiir welches Teil eines
Geridtes verwenden. Das Ausarbeiten am ersten Tag war informativ, aber der zweite Tag hat mir natiirlich
besser gefallen. Das bestimmen der Position auf der Karte war sehr schwer. Vielleicht hétte es auch gereicht
wenn man nur die Koordinaten aufgeschrieben hétte. Danke nochmals dass ihr das Projekt mit uns gemacht
habt und uns dabei interessante Informationen iiber andere Holzarten beigebracht habt. Ich hoffe wir waren
hilfreich und haben gute Proben gefunden.

Stellungnahmen von Lehrer/innen

Andreas Pongruber, HBLA fiir Forstwirtschaft in Bruck an der Mur: Wert-Holz im Rahmen von "Sparkling
Science" war eine Herausforderung fiir mich als Lehrer an der Hoheren Bundeslehranstalt fiir Forstwirtschaft
in Bruck an der Mur. Die Vernetzung von Universitidt und Schule fand in allen Ebenen statt. So konnten wir
auch Frau Dipl.-Ing. Andrea Klein als Unterrichtspraktikantin an vorderster Front einsetzen. Aufgrund der
grofen geografischen Streuung unserer Schiiler konnte Probenmaterial aus ganz Osterreich gesammelt und
ausgewertet werden. Die Vertiefung einzelner im Zuge der Diplomarbeit war sowohl fiir Schiiler als auch die
beteiligten Lehrkréfte sehr von Vorteil. Unsere Datenbanken wurden gefiillt und zukiinftige Schiiler kénnen
aus einem groferen Fundus schopfen. Auch der Austausch mit der HTL Modling bzw. deren Professoren hat
fiir uns langfristige Partnerschaften ermoglicht, die so nicht entstanden wéren. Die Initialziindung war
gegeben und weitere Projekte werden folgen, der Teilnehmerkreis wird gréer und (internationale) Kontakte

gepflegt.

Stellungnahmen von Wissenschaftler/innen

Johannes Konnerth, Universitdt fiir Bodenkultur: Das Projekt Wert-Holz hat sich durch die sehr aktive
Beteiligung der einzelnen Akteure und eine enge Kooperation zwischen den unterschiedlichen
Projektpartnern ausgezeichnet. Durch diese hat sich unter anderem durch gemeinsame Nutzung von
Probenmaterial, Infrastruktur, personellen Ressourcen sowie Know-How ein Mehrwert fiir die einzelnen
Partner aber im Besonderen fiir den Projektablauf sowie die daraus hervorgehenden Projektergebnisse
ergeben. Die Beteiligung der Schiiler/innen war angefangen mit der Werbung von Probenmaterial sehr
wichtig fiir den Projektverlauf, auch ist der Beitrag der in den Diplomarbeiten umgesetzten Messungen
erheblich, stammen doch mehr als 10000 Messwerte im resultierenden Datensatz von Schiiler/innen. Ganz
besonders freuen mich die Bestrebungen einer langfristigen Zusammenarbeit zwischen den Projektpartnern
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im Rahmen der Profilschwerpunktbildung im Bereich Holzforschung. In zukiinftig gemeinsam umgesetzten
Projekten konnen wir so die bestehende Kooperation intensivieren und in der Bearbeitung zukiinftiger
Forschungsfragen weiterfiihren.

Konrad Mayer, Universitdt fiir Bodenkultur: Die Zusammenarbeit mit den Partnerschulen im Rahmen des
Projektes Wert-Holz hat sich als sehr anregend erwiesen. Durch tatkrdftige Mitwirkung der Schiiler/innen,
besonders im Rahmen von Diplomarbeiten, konnte ein iiberaus umfassender Datensatz im Bereich der
Charakterisierung selten genutzter Holzarten von hoher Qualitédt aufgebaut werden. Die Zusammenarbeit mit
jungen interessierten und motivierten Menschen war durch einen wechselseitigen Lernprozess gepragt - nicht
nur konnte Expertise auf Seiten der Universitdt bei der Betreuung von Diplomarbeiten eingebracht werden,
durch die Mitbetreuung von Diplomarbeiten wurden eigene Denkmuster neu geordnet und Ansétze
entwickelt. Besonders im Hinblick auf Uberlegungen zur Wissenschaftsvermittlung habe ich persénlich an
diesem Projekt sehr profitiert - durch die intensive Zusammenarbeit und kontinuierliches Feedback von
Seiten der Schiiler/innen fiihle ich mich fiir zukiinftige Kooperationen mit Partnerschulen, aber auch fiir die
Betreuung von Studierenden, gut gewappnet.

Michael Grabner, Universitdt fiir Bodenkultur: Das Projekt Wert-Holz konnte einen zwischenzeitlichen
Schlussstrich unter mehr als 10 Jahren intensiver Forschung ziehen. Es konnten hierbei auch Ergebnisse des
Sparkling Science Projektes ,,Wald-Holz-Werkstoff“ mit einbezogen werden. Es konnten sensationelle
Ergebnisse erzielt werden, die nun in die Verfassung eines Buches ,,Werk-Holz*“ im Verlag Kessel miinden.
Die Zusammenarbeit zwischen Forschung und Schule funktionierte hervorragend — dies ist unter anderem in
der sehr hohen Anzahl an Maturaarbeiten (sieben plus drei begonnene) eindriicklich zu sehen. 121
Schiiler/innen konnten direkt oder indirekt beteiligt werden. Im Zuge der Profilschwerpunktbildung war es
moglich, dass sich alle Akteure kennen lernen. Es konnte dieser Profilschwerpunkt tatsdchlich entwickelt
werden. Der Wille zur gemeinsamen Arbeit aller drei Partner (Modling, Bruck, BOKU) ist deutlich zu sehen
— einerseits durch drei Diplomarbeiten, die {iber die Projektlaufzeit hinaus laufen und andererseits vor allem
durch einen gemeinsamen Sparkling Science Antrag (T.A.N.N.E. Tanne — Abies alba — Nasskern — Nutzung
— Eigenschaften.) dessen Grundidee wahrend der Treffen zur Profilschwerpunktbildung entstanden ist. Wir
freuen uns auf viele gemeinsame Aktivitaten.

Projektbeschreibung 2

Projektbeschreibung ,,Wert-Holz* in Deutsch

Vor nicht allzu langer Zeit wurden noch fast alle Gerétschaften des tdglichen, vor allem béuerlichen, Bedarfs
aus Holz gefertigt. Unterschiedliche Teile eines Gerdts waren dabei verschiedensten Beanspruchungen
ausgesetzt, genauso vielfdltig war auch die Holzartenauswahl. Josef Blau zdhlt im Jahr 1917 noch 27
Holzarten im typischen bohmischen Hauswesen und betont dabei, dass jedes Holz nach Herkunft und
Eigenschaft unterschieden und fiir den passenden Gebrauch ausgewdhlt wurde. Heute werden diese
Holzarten — GroRstraucher und Kleinbdume (wie z.B. Kornelkirsche und Berberitze) — nicht mehr genutzt.
Im Projekt Wert-Holz wurde historische Literatur analysiert und mit modernen Priifwerten verkniipft, um
selten genutzte Holzarten unter Einbeziehung von Ergebnissen vorhergehender Untersuchungen detailliert zu
beschreiben und das Potential fiir moderne Nutzungsméglichkeiten aufzuzeigen.

Analyse historischer Literatur

In einem ersten Schritt stand die Analyse von 122 historischen Literaturquellen tiber die Eigenschaften und
Verwendungsmoglichkeiten heutzutage selten genutzter Holzarten im Mittelpunkt. Friihere Arbeiten in

39



osterreichischen Museen haben gezeigt, welche Holzarten in Osterreich in der Vergangenheit genutzt
wurden. Unter den 49 nachgewiesenen Holzarten sind 17, die man unter der Gruppe Grofstraucher und
Kleinbdume zusammenfassen kann (z.B. Kornelkirsche, Berberitze, Elsbeere). Diese finden heute keine
Anwendung mehr, sind aber in der Literatur seit 1690 sehr genau beschrieben. Diese Beschreibungen sind oft
sehr umfassend, es fehlen in der Literatur jedoch zumeist Zahlenangaben zu heute iiblichen Priifgroen wie
Holzdichte, Festigkeit, Schwindverhalten, etc.

Schiiler/innen konnten im Rahmen des Projektes Wert-Holz den grofen Wert historischer Literatur, aber auch
die Grenzen der Vergleichbarkeit von Angaben in dieser erfahren. Durch Einbeziehen von historischen
Quellen zur Beantwortung von modernen Forschungsfragen im Rahmen von Diplomarbeiten war es fiir die
Schiiler/innen in weiterer Folge moglich, das weitreichende Wissen um die Holzverwendung und
Holzverarbeitung in vergangener Zeit zu verstehen. Dadurch konnten auch neue, nicht standardisierte
Priifverfahren entwickelt (z.B. Abriebfestigkeit des Holzes selbst, Spaltbarkeit, etc.) und die moderne
Charakterisierung von wenig beschriebenen Holzeigenschaften ermdglicht werden.

Charakterisierung der selten genutzten Holzarten

In weiterer Folge wurden Laborwerte fiir eine zahlenméfige, moderne Beschreibung selten genutzter
Holzarten (Holzdichte, Festigkeit, Schwindverhalten, Spaltbarkeit etc.) in mehr als 42 000 Einzelmessungen
fiir 24 PrifgroBen ermittelt. Durch die Beriicksichtigung der ,selten genutzen Holzarten“ konnte die
bekannte Spannweite der technologischen Kennwerte des Werkstoffs Holz deutlich erweitert werden. Fiir die
Durchfiihrung der Materialpriifungen war es notwendig Probenmaterial zu sammeln, da die betreffenden
Holzarten derzeit nicht kduflich zu erwerben sind. Die Schiiler/innen konnten auf diesem Weg auch die
zugehorigen GroBstraucher und Kleinbdume kennenlernen. Diese beernteten Geholze wurden zu Priifkérpern
aufgearbeitet und nach der Klimatisierung entsprechend moderner Priifnormen sowie neu entwickelter
Verfahren (z.B. Kratzfestigkeit, Spaltbarkeit etc.) gepriift. Die Schiiler/innen konnten bei gemeinsamen
Beprobungen aktiv teilnehmen und die Grofstrducher und Kleinbdume in ihrem natiirlichen Umfeld
kennenlernen. Sie konnten damit nachvollziehen wo, wie, und wie schnell sie wachsen, was im Hinblick auf
deren nachhaltige Verwendung von Bedeutung ist. Vor der Beprobung erfolgte eine eindeutige Bestimmung
an Hand der Blitter, Bliiten, Friichte etc. Im Zuge von Maturaarbeiten aber auch zum Teil innerhalb des
Labor-Ubungsbetriebs wurden mehr als 10 000 Messungen von den Schiiler/innen durchgefiihrt sowie neue
Priifanordnungen entwickelt.

Beschreibung der selten genutzten Holzarten

Ziel des Projektes war es die Eigenschaften und Verwendungsmoglichkeiten der mitteleuropdischen
Holzarten, inklusive der heute nicht mehr im Einsatz befindlichen Kleinbdume und Grofstraucher,
darzustellen. Als Datenbasis dafiir steht die Analyse der historischen Literatur, die moderne zahlenméaRige
Charakterisierung sowie FErgebnisse aus vorangegangenen Projekten zur Verfiigung. Diese drei
Informationsquellen wurden zusammengefiihrt und werden im Friihjahr 2017 als umfassende Beschreibung
von 60 mitteleuropdischen Holzarten in Buchform im Verlag Kessel verdffentlicht. Die o6ffentliche
Diskussion des Potentials von selten genutzten Holzarten sowie die Thematisierung von diesem im
Schulunterricht und der damit verbundener Heranfiihrung von zukiinftigen Akteuren der Holzbranche an die
Inhalte von ,,Wert-Holz“ soll eine nachhaltige Nutzung unserer heimischen Holzressourcen forcieren.

Project description “Wert-Holz” in English

Not long ago almost all tools and utensils, especially in the rural environment, were made from wood. Josef
Blau counted 27 different wood species in 1917 in a single Bohemian household and emphasized that the
wood was selected by its properties and origin according to the intended use. Nowadays these wood species,
small trees and shrubs (such as cornel cherry and barberry), are no longer in use anymore. The project “Wert-
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Holz” was set up to collect and test these nowadays rarely used wood species by means of modern methods
and newly developed approaches and merge the results with information from the analysis of historical
literature and previous investigations. This collection should form the basis for a discussion on modern and
sustainable applications of rarely used wood species.

Analysis of historical literature

In a first step 122 literary sources were analyzed to extract information on the properties and usage of the
nowadays rarely used wood species. It is known from previously undertaken investigations which wood
species had been used in the past for which intent. Of 49 found wood species, 17 were assigned to the group
of small trees and shrubs. These are no longer in use anymore, but are described in detail in the literature
starting from 1690. Although literature contains a comprehensive source of information on the wood species
of interest, exact measures respectively numeric information on the described properties (like density,
dimension stability, etc.) are most of the time missing or not comparable with modern values.

Pupils were able to experience the great value of historic literature, but also faced the limitations of the use
of the included information. By including historic literary sources dealing with wood and forest technology
in their Matura projects they were able to understand the intensive knowledge concerning wood utilization
and wood processing in former times. Doing so, it was possible to develop new and not standardized
approaches to test certain rarely investigated wood properties like the ability to split wood, the abrasion
resistance etc. on specimens in order to receive a modern characterization of the species.

Characterization of rarely used wood species

In a next step a modern characterization respectively tests on properties like density, strengths, dimension
stability, the ability to split the material etc. in more than 42,000 individual measurements were undertaken.
By also considering “rarely used wood species”, such as big shrubs and small trees, technological limits of
the material wood could be pushed considerably. To facilitate the tests, sample material had to be collected as
it is not possible to buy the needed material nowadays. This way the pupils learned about the shrubs and
small trees and therefore were able to understand the whole progress of the project from sampling to the final
results. The taken samples were processed to obtain specimens and tests, according both to standardized and
newly developed methods, were undertaken, leading to extensive data to describe the properties of in total 60
central European wood species. By involving pupils into the sampling procedure they obtained an awareness
for the woody plants of interest. They saw the growing-conditions and -speed which both are of importance
in respect of a sustainable use of this resource. Before sampling, it was necessary to observe the leaves,
flowers and fruits of the plants in order to determine the species. Especially in the form of Matura projects of
individual school pupils, but also in the context of laboratory tutorials more than 10,000 measurements were
taken by school pupils and new testing methods were developed.

Description of the rarely used wood species - aggregation of results

The project Wert-Holz intended to summarize the properties and historical utilization of the middle European
wood species, also considering big shrubs and small trees which are rarely used nowadays. The analysis of
old literature, the modern characterization and results of previous investigations served as a resource to
aggregate information in order to provide a comprehensive description of the rarely used wood species.
These three sources aggregated will be published as a description of 60 middle European wood species as a
book in spring 2017 published by “Verlag Kessel”. The public discussion as well as the ongoing discussion
in school lectures, addressing the pupils as future protagonists in the wood sector, of the topics covered by
the project “Wert-Holz” such as modern utilization of rarely used wood species should help to increase
biodiversity and sustainability of our forests.
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Informationen fiir die Programmevaluierung

Uberblick iiber am Projekt mitwirkende Schulen und Partner

Partner bei der Werbung des Probenmaterials:

. Esterhazy

Forstbetrieb Esterhazy

Esterhazyplatz 5
7000 Eisenstadt

http://esterhazy.at/de/fnm

UNSERESWALDER

Forstamt und Landwirtschaftsbetrieb der Stadt
Wien (MA 49)

Triester Strafle 114
1100 Wien

www.wien.gv.at/umwelt/wald/forstamt/

\

UNSERE%GARTEN

StaDt+Wien

Die Wiener Stadtgirten (MA 42)

Johannesgasse 35
1030 Wien

www.wien.gv.at/umwelt/parks/stadtgaerten.html

%

stadt
Madling

Forstbetrieb der Gemeinde Moédling

Fabriksgasse 5-9
2340 Modling

Schoffel-Verein Eichkogel

Forstverwaltung Schloss Grafenegg

Grafenegg 1
3485 Haitzendorf

www.metternich.at/

wissenschaftliche Partner:

Mendel
University
in Brno

Faculty of Forestry and Wood Technology
Mendel Universitdt Brno (CZ)

Zemeédeélska 3
613 00 Brno

http://www.ldf.mendelu.cz/en
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http://www.ldf.mendelu.cz/en
http://esterhazy.at/de/fnm

Schulpartner:

HBLA fiir Forstwirtschaft Bruck an der Mur

" — Dr. Th. Kornerstrafe 44
e o 8600 Bruck an der Mur

http://www.forstschule.at
HTL Médling

Technikerstralle 1-5
2340 Médling

http://htl.moedling.at

Es wurden keine Teilnahmebestatigungen oder Partnerschaftsurkunden ausgestellt.

Konferenzbeitrage

Grabner, M., Weber, A., Mayer, K., Wichter, E., Nemestothy, S. 2016. Holzartenauswahl — Ein Vergleich
historischer Literatur mit Analysen in Museen. Vortrag an der Tagung: Holz in der Vormoderne. Werkstoff,
Wirkstoff, Kunststoff. Krems, Osterreich, September 28-30, 2016

Grabner, M., Weber, A., Mayer, K., Nemestothy, S., Wachter, E. 2016. Beech in historical literature.
Presentation at the 4th Workshop “Historical Wood Utilization”, Sentrupert, Slovenia, June 13-17, 2016

Mayer, K., Grabner, M. 2016. Beech wood compared to other hardwoods - properties and utilization, past
and modern. Presentation at the 4th Workshop “Historical Wood Utilization”, Sentrupert, Slovenia, June 13-
17, 2016

Grabner, M., Mayer, K., Wéchter, E., Nemestothy, S., Klein, A. 2016. Characterization of Central European
Tree- and Shrub species — Analyses of museum objects, historical literature and modern testing. Presentation
at the Meeting of the International Academy of Wood Science (IAWS), Paris, France, June 1-3, 2016

Grabner, M. 2016. Historical Wood Utilization: How to rediscover lost knowledge? Presentation at the
congress: Old and New Worlds. The global challenges of Rural History. International Conference, Lisbon 27-
30 January 2016, Portugal: 101

Grabner, M., Klein, A. 2014. Utilization of different Austrian wood species in past times — Knowledge for
the future!? Presentation at the [UFRO World Congress, Salt Lake City, USA, October 5th-11th 2014

Publikationen

Eine umfassende Zusammenfiihrung der in Wert-Holz bearbeiteten Datensdtze wird im Frithjahr 2017 als
Buch mit dem Titel ,,WerkHolz, Eigenschaften und historische Nutzung 60 mitteleuropdischer Holzarten* im
Verlag Kessel (Dr. Norbert Kessel, http://www.forstbuch.de, Eifelweg 37
53424 Remagen-Oberwinter) erscheinen (Buchprasentation am 24. April 2017 an der Universitat fiir
Bodenkultur). Neben einer thematischen Einfiihrung wird das Buch einen Uberblick iiber die gewdhlte
Methodik sowie einen Katalog von Holzartenportraits fiir alle 60 bearbeiteten Holzarten enthalten.
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haften und historische Nutzhng
aischer Baum- und Straucharten

Medienspiegel

06.10.2016, Holzkurier, Altes Holzwissen: Zuriick in die Zukunft?

01.10.2016 Forstzeitung, Altes Holzwissen fiir junge Leute

28.09.2016, NON, Altes Gehélz fiir junge Forscher

21.09.2016, noen.at, Altes Geholz fiir junge Forscher

20.07.2016, NON, Was Holz alles kann

17.02.2016, Tiroler Tageszeitung "Auf dem Holzweg" zur Matura

17.11.2015, Wochenzeitung NON Médlinger Ausgabe, Forschung hautnah im Stadtwald
27.03.2015, Die Presse.com, Auf dem Holzweg zur Erinnerung

Belegexemplare sind der digitalen Version dieses Dokuments als Anhang beigelegt

Veranstaltungen
Datum Veranstaltung
22, Juni 2015 Forstschule HLFS Bruck/Mur — Siegerehrung Beprobungs - Wettbewerb

9. +10. September 2015 | Aktionstage HTL Mdadling

17. September 2015 Treffen zur Profilschwerpunktbildung
(laut Sonderrichtlinie Sparkling Science 4.3.2)

an der HTL Modling Abteilung Holztechnik

26. Februar 2016 Treffen zur Profilschwerpunktbildung
(laut Sonderrichtlinie Sparkling Science 4.3.2)

an der HBLA fiir Forstwirtschaft Bruck/Mur
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24. Juni 2016

Aktionstag: Holzeigenschaften - vom beprobten Material zum Messwert

16. September 2016

Wert-Holz Abschlussveranstaltung

24, April 2017

geplante Buchprdsentation des im Rahmen des Projektes Wert-Holz

entstandenen Buches ,,WerkHolz“ (siehe Abschnitt Publikationen)

Fotos

Druckféhige Fotos liegen dem Endverwendungsnachweis in digitaler Form (CD) bei.
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Weiters wurden drei Xylotheken zitiert. Diesen Naturaliensammlungen kann kein eindeutiges
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im Bericht zitierte Normen:

DIN 51 900-1 2000-04 Priifung fester und fliissiger Brennstoffe - Bestimmung des Brennwertes mit dem
Bomben-Kalorimeter und Berechnung des Heizwertes

DIN 52183 1976-09 Priifung von Holz; Bestimmung der Rohdichte

DIN 52183 1977-11 Priifung von Holz; Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes

DIN 52184 1979-05 Priifung von Holz; Bestimmung der Quellung und Schwindung

DIN 52185 1976-09 Priifung von Holz; Bestimmung der Druckfestigkeit parallel zur Faser

DIN 52186 1978-06 Priifung von Holz; Biegeversuch
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DIN 52188 1979-05 Priifung von Holz; Bestimmung der Zugfestigkeit parallel zur Faser
DIN 52189-1 1981-12 Priifung von Holz; Schlagbiegeversuch; Bestimmung der Bruchschlagarbeit

DIN EN 1534 2000-04 Parkett und anderer Holzfussboden — Bestimmung des Eindruckwiderstandes
(Brinell) — Priifmethode; Deutsche Fassung

ON EN 438-2 1992-09 Dekorative Hochdruck-Schichtpressstoffplatten (HPL) - Platten auf Basis hértbarer
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ONORM M 7131 Energiewirtschaftliche Nutzung von Holz und Rinde als Brennstoff

ON C 2354 1998-12 Transparente Beschichtungsstoffe fiir HolzfuBbéden und daraus hergestellte
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TAPPI T222 and UM250 Acid-insoluble lignin in wood and pulp
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spezifischen Gewichte der vorziiglichsten deutschen Holzarten. Giefen und Darmstadt. Georg Friedrich
Heyer.

Tabellenstruktur Literaturanalyse
Folgende Kategorien waren in der Tabellenstruktur zur Literaturanalyse vorhanden:

Name, Wiss. Name, Literaturquelle, Synonyme, Englische Bezeichnung, Franzdsiche Bezeichnung,
Baumbeschreibung, Holzbeschreibung, Anatomie, Kern, Anmerkungen, Beschreibung, Dichte, Festigkeit,
Zugfestigkeit, Druckfestigkeit, Biegefestigkeit, E-Modul, Schub/Torsionsfestigkeit, Spaltbarkeit, Zahigkeit,
Harte, Quell/Schwindmal$, Formbestandigkeit, Dauerhaftgkeit, Faserigkeit, Politurfdhigkeit, Bearbeitbarkeit,
Anmerkungen, Bauholz, Erdbau, Wasserbau, Tischler/Mobel, Wagner, Gerédte/Werkzeug, Maschinenbau,
Messgerite, Drechsler, Schnitzer, Instrumentenmacher, Fabinderei, Infrastruktur, Ziindholz/Wolle,
Industrieholz, Nebenprodukte, Anmerkungen
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Aggregierte Daten der Charakterisierung selten genutzter

Holzarten
Rohdichte Darrdichte Biege-E-Modul Biegefestigkeit Druckfestigkeit Bruchschlagarbeit
[g/lcm?] [g/lcm?] [GPa] [MPa] [MPa] [kJIm?]

Abies alba 0.45 0.43 10.6 74 43 22
Acer pseudoplatanus 0.58 0.56 13.0 106 53 30
Aesculus hippocastanum 0.57 0.53 7.7 80 40 26
Ailanthus altissima 0.68 0.65 8.6 89 51 30
Alnus glutinosa 0.53 0.51 11.2 93 49 31
Amelanchier ovalis 0.92 0.87 7.3 107 49 87
Berberis vulgaris 0.86 0.82 12.3 143 70 70
Betula spp. 0.62 0.59 14.6 112 60 40
Buxus sempervirens 0.93 0.89 11.0 150 75 53
Carpinus betulus 0.72 0.69 11.3 117 57 32
Castanea sativa 0.53 0.50 10.8 94 52 27
Colutea arborescens 0.62 0.59 6.9 80 37 66
Cornus mas 0.95 0.93 13.3 147 65 140
Cornus sanguinea 0.86 0.81 13.7 146 65 87
Corylus avellana 0.60 0.57 10.8 108 49 73
Crataegus spp. 0.77 0.72 9.0 111 50 43
Euonymus europaeus 0.64 0.61 10.1 115 54 47
Fagus sylvatica 0.69 0.65 14.6 127 63 35
Frangula alnus 0.53 0.50 8.0 88 46 27
Fraxinus spp. 0.79 0.75 16.3 156 70 55
Hippophae rhamnoides 0.68 0.64 9.4 115 52 47
llex aquifolium 0.80 0.77 9.9 110 58 31
Juglans regia 0.56 0.52 12.0 98 61 23
Juniperus communis 0.50 0.45 7.6 79 43 NA
Laburnum anagyroides 0.84 0.78 11.1 132 62 49
Larix decidua 0.70 0.66 12.9 114 67 27
Ligustrum vulgare 0.82 0.80 10.5 120 56 87
Lonicera spp. 0.81 0.75 13.6 139 60 70
Malus spp. 0.74 0.69 7.1 95 44 54
Morus spp. 0.75 0.70 9.7 126 61 72
Picea abies 0.53 0.51 17.2 114 61 36
Pinus cembra 0.46 0.43 9.8 82 45 25
Pinus sylvestris 0.70 0.68 19.3 155 57 42
Platanus spp. 0.51 0.47 7.0 56 41 18
Populus spp. 0.50 0.48 10.2 87 43 22
Prunus armeniaca 0.69 0.70 5.8 72 51 8
Prunus avium 0.61 0.58 9.3 99 44 56
Prunus domestica 0.77 0.73 9.8 128 58 60
Prunus mahaleb 0.82 0.74 9.7 121 54 99
Prunus padus 0.58 0.55 11.0 95 44 58
Prunus spinosa 0.86 0.80 11.0 131 58 108
Pseudotsuga menziesii 0.61 0.57 15.5 115 58 48
Pyrus spp. 0.68 0.65 6.9 75 42 54
Quercus spp. 0.68 0.64 11.7 110 59 34
Rhamnus cathartica 0.76 0.71 11.4 122 68 60
Robinia pseudoacacia 0.78 0.75 13.9 140 74 42
Rosa canina 0.91 0.86 9.0 120 56 96
Salix spp. 0.44 0.41 11.3 78 37 29
Sambucus nigra 0.70 0.68 9.1 106 54 58
Sorbus aria 0.77 0.72 12.7 130 61 58
Sorbus aucuparia 0.65 0.63 11.1 111 51 56
Sorbus domestica 0.86 0.80 13.9 142 63 60
Sorbus torminalis 0.77 0.71 11.5 118 55 54
Staphylea pinnata 0.78 0.74 13.3 148 62 61
Syringa vulgaris 0.97 0.92 11.4 143 61 80
Taxus baccata 0.63 0.58 8.6 100 59 54
Tilia spp. 0.54 0.52 12.9 88 55 27
Ulmus spp. 0.59 0.57 12.1 107 55 32
Viburnum lantana 0.87 0.85 12.1 144 62 117
Viburnum opulus 0.72 0.69 14.1 128 59 78
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max. QuellmaB lon. max. QuellmaB rad. max. QuellmaB tan. max. Schwindmaf lon. max. Schwindmaf rad. max. SchwindmaR tan.

[%] [%] [%] [%] [%] [%]

Abies alba 0.6 4.2 8.4 0.5 4.0 7.9
Acer pseudoplatanus 0.5 4.7 8.9 0.5 4.3 8.0
Aesculus hippocastanum 0.9 5.2 9.4 0.9 4.9 8.6
Ailanthus altissima 0.5 4.1 8.7 0.6 4.1 8.3
Alnus glutinosa 0.8 5.4 10.4 0.7 5.0 8.8
Amelanchier ovalis 0.4 10.2 15.4 0.4 8.6 13.2
Berberis vulgaris 0.3 8.4 13.7 0.3 7.6 12.3
Betula spp. 0.8 7.0 12.1 0.8 6.6 10.8
Buxus sempervirens 1.0 6.0 9.5 11 5.3 8.8
Carpinus betulus 0.6 6.3 12.4 0.6 5.9 11.0
Castanea sativa 0.6 4.6 8.9 0.6 4.4 8.1
Colutea arborescens 1.1 6.7 12.5 11 6.3 11.1
Cornus mas 0.2 9.8 14.4 0.2 8.8 12.6
Cornus sanguinea 0.4 8.3 15.7 0.4 8.0 13.8
Corylus avellana 0.9 5.0 11.4 0.9 4.9 10.4
Crataegus spp. 0.4 6.1 12.8 0.4 5.8 11.3
Euonymus europaeus 0.3 5.4 11.2 0.3 5.1 10.0
Fagus sylvatica 0.6 6.2 16.5 0.6 5.9 13.8
Frangula alnus 0.8 33 8.2 0.8 3.2 7.6
Fraxinus spp. 0.5 59 14.6 0.5 5.6 12.8
Hippophae rhamnoides 0.6 4.5 8.1 0.6 4.6 7.5
llex aquifolium 0.6 5.7 17.7 0.6 5.4 15.0
Juglans regia 0.6 5.3 8.8 0.6 5.1 8.1
Juniperus communis 0.7 3.8 6.9 1.3 4.0 6.4
Laburnum anagyroides 0.4 6.1 10.0 0.4 5.6 9.0
Larix decidua 0.5 3.6 8.7 0.5 35 8.0
Ligustrum vulgare 0.4 7.7 14.3 0.4 7.5 13.3
Lonicera spp. 0.5 8.8 14.2 0.5 8.1 125
Malus spp. 0.7 6.9 13.3 0.7 6.9 12.8
Morus spp. 0.4 5.6 12.4 0.4 5.3 11.0
Picea abies 0.5 6.4 11.7 0.5 6.1 10.5
Pinus cembra 0.6 3.2 5.9 0.6 31 5.5
Pinus sylvestris 0.5 7.1 12.0 0.5 6.6 10.7
Platanus spp. 0.6 4.1 8.2 0.7 4.1 8.0
Populus spp. 0.9 3.0 9.0 0.8 2.8 7.8
Prunus armeniaca 15 3.2 7.9 15 3.1 7.3
Prunus avium 0.6 6.0 13.7 0.7 5.6 12.1
Prunus domestica 0.3 4.6 9.8 0.3 4.7 9.2
Prunus mahaleb 0.5 7.6 12.3 0.7 7.3 12.6
Prunus padus 0.8 4.9 12.7 0.8 5.1 11.4
Prunus spinosa 0.4 8.1 15.1 0.4 7.4 13.3
Pseudotsuga menziesii 0.4 5.1 7.4 0.4 4.7 6.4
Pyrus spp. 0.6 5.1 11.4 0.6 4.8 10.2
Quercus spp. 0.5 4.9 11.5 0.5 4.7 10.3
Rhamnus cathartica 0.7 3.7 7.9 0.7 3.5 7.3
Robinia pseudoacacia 0.4 5.5 8.6 0.4 5.5 8.1
Rosa canina 0.5 8.8 17.6 0.5 7.5 15.0
Salix spp. 0.7 4.3 10.4NA NA NA

Sambucus nigra 0.3 7.3 159 0.3 7.0 13.7
Sorbus aria 0.6 8.0 13.7 0.6 7.5 12.2
Sorbus aucuparia 0.8 6.3 12.2 0.7 6.4 11.2
Sorbus domestica 0.4 8.5 14.7 0.4 7.9 12.8
Sorbus torminalis 0.5 9.1 13.3 0.5 8.3 11.8
Staphylea pinnata 0.3 6.6 12.4 0.3 6.1 10.5
Syringa vulgaris 0.3 9.3 14.3 0.3 8.5 12.5
Taxus baccata 0.6 31 55 0.4 25 5.1
Tilia spp. 0.6 5.4 12.8 0.6 5.2 11.4
Ulmus spp. 0.5 5.4 104 0.5 5.1 9.4
Viburnum lantana 0.4 10.3 182 0.3 9.5 15.6
Viburnum opulus 0.7 8.0 16.5 0.7 7.6 14.3
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Abies alba

Acer pseudoplatanus
Aesculus hippocastanum
Ailanthus altissima
Alnus glutinosa
Amelanchier ovalis
Berberis vulgaris
Betula spp.

Buxus sempervirens
Carpinus betulus
Castanea sativa
Colutea arborescens
Cornus mas

Cornus sanguinea
Corylus avellana
Crataegus spp.
Euonymus europaeus
Fagus sylvatica
Frangula alnus
Fraxinus spp.
Hippophae rhamnoides
llex aquifolium
Juglans regia
Juniperus communis
Laburnum anagyroides
Larix decidua
Ligustrum vulgare
Lonicera spp.

Malus spp.

Morus spp.

Picea abies

Pinus cembra

Pinus sylvestris
Platanus spp.
Populus spp.

Prunus armeniaca
Prunus avium

Prunus domestica
Prunus mahaleb
Prunus padus
Prunus spinosa
Pseudotsuga menziesii
Pyrus spp.

Quercus spp.
Rhamnus cathartica
Robinia pseudoacacia
Rosa canina

Salix spp.

Sambucus nigra
Sorbus aria

Sorbus aucuparia
Sorbus domestica
Sorbus torminalis
Staphylea pinnata
Syringa vulgaris
Taxus baccata

Tilia spp.

Ulmus spp.

Viburnum lantana
Viburnum opulus

[MPa]

88.8
141.7

80.0
164.9
114.6
164.3
116.2
174.0
210.2
158.3
125.0

59.3
203.4
191.7
154.5
145.8
166.8
129.9
155.4
108.6
104.3
132.0
113.7

33.7
202.6
100.3
141.2
179.3
153.5
165.3
145.8
114.9
175.0

85.9

85.1

61.2
149.0
116.4
168.2
136.7
184.9
101.8

90.1
130.0
150.7
243.5
186.2

88.5
107.9
162.8
171.3
194.2
162.9
196.9
148.7
184.3
126.2
125.4
226.9
177.7

[MPa]
25.6
25.8
20.8
31.0
18.1
44.2
42.0
25.5
49.9
39.5
17.8
24.7
31.3
39.0
28.8
33.9
23.6
34.9
27.8
35.3
35.4
38.3
26.9

7.3
37.6
30.9
44.6
32.7
30.6
42.4
28.4
12.0
325
12.8
18.1
40.3
23.2
31.7
43.8
19.0
45.5
20.2
20.4
21.4
38.5
38.8
34.2
12.4
25.0
30.2
28.5
40.8
32.7
37.9
52.8
28.2
19.0
20.1
46.4
30.8

[mg]
0.044
0.038
0.044
0.037
0.049
0.043
0.053
0.051
0.051
0.036
0.038
0.051 NA
0.051
0.045
0.040
0.038
0.051
0.045
0.040
0.038
0.043
0.047
0.039
0.057
0.045
0.033
0.049
0.038
0.034
0.044
0.041
0.066
0.058
0.042
0.045
0.056
0.038
0.037
0.046
0.039
0.040
0.041
0.059
0.035
0.040
0.038
0.043
0.045
0.042
0.042
0.040
0.022
0.036
0.048
0.044
0.054
0.049
0.043
0.050
0.053

[1

0.278
0.276
0.269
0.268
0.249
0.264
0.292
0.259
0.276
0.302
0.264

0.285
0.332
0.279
0.297
0.267
0.296
0.253
0.307
0.332
0.287
0.262
0.289
0.254
0.256
0.290
0.282
0.276
0.309
0.275
0.386
0.352
0.276
0.353
0.233
0.276
0.308
0.263
0.262
0.287
0.268
0.291
0.259
0.260
0.310
0.265
0.308
0.308
0.270
0.261
0.261
0.288
0.234
0.339
0.270
0.373
0.256
0.262
0.305

[um]

3614
880
727

1238

1421
923
431

1408
847

1542

1295
522

1368

1211

1018
986
914 NA

1197
891
903
612

1320

1484

1134
985

2934
714

1254

1044
871

4499

1899

3641

1567

1211
736

1255

1200
981
852

1049

2287

1040

1420
836

1029

1037

1046
916

1162

1115

1113

1083

1339
595

2855

1551

1335

1006

1212

[mls]
5672
5117
4219
5557
5380
4397
4788
5504
4341
5130
5242
3861
4469
5070
4982
4614

4836
5151
5370
4452
4267
5107
3044
4593
4611
4458
4887
4685
4467
6319
4701
5768
4545
4980
3322
5143
4089
4433
5352
4596
5918
3616
4682
4722
5171
4800
5643
4723
5256
5290
5001
5181
4700
4468
4815
5308
4997
4809
5341

59



Abies alba
Acer pseudoplatanus

Aesculus hippocastanum

Ailanthus altissima
Alnus glutinosa
Amelanchier ovalis
Berberis vulgaris
Betula spp.

Buxus sempervirens
Carpinus betulus
Castanea sativa
Colutea arborescens
Cornus mas

Cornus sanguinea
Corylus avellana
Crataegus spp.
Euonymus europaeus
Fagus sylvatica
Frangula alnus
Fraxinus spp.
Hippophae rhamnoides
llex aquifolium
Juglans regia
Juniperus communis
Laburnum anagyroides
Larix decidua
Ligustrum vulgare
Lonicera spp.

Malus spp.

Morus spp.

Picea abies

Pinus cembra

Pinus sylvestris
Platanus spp.
Populus spp.

Prunus armeniaca
Prunus avium
Prunus domestica
Prunus mahaleb
Prunus padus
Prunus spinosa
Pseudotsuga menziesii
Pyrus spp.

Quercus spp.
Rhamnus cathartica
Robinia pseudoacacia
Rosa canina

Salix spp.
Sambucus nigra
Sorbus aria

Sorbus aucuparia
Sorbus domestica
Sorbus torminalis
Staphylea pinnata
Syringa vulgaris
Taxus baccata

Tilia spp.

Ulmus spp.
Viburnum lantana
Viburnum opulus

51
5.7
5.8
5.7
5.8
6.2
6.1
5.2
5.8
5.2
4.0
5.6
5.6
5.9
5.9
5.9
6.2
5.2
5.6
5.6
4.6
5.4
4.6
5.0
6.2
4.5
5.6
6.0
5.9
5.9
5.2
51
4.6
5.8
4.9
5.5
5.8
4.6
5.6
6.1
6.2
4.3
5.4
4.0
5.6
55
5.4
51
6.4
6.0
5.9
5.9
6.1
6.1
5.7
5.2
5.0
5.6
5.8
5.7

pH Wert Extraktstoffgehalt Ligningehalt

4.6
4.5
6.6
5.7
5.8
8.4
8.4
4.5
5.8
4.5
16.7
11.2
6.7
5.9
6.4
9.9
7.2
4.5
7.7
6.8
5.2
8.3
12.7
7.6
11.2
20.3
9.5
S8
9.1
12.3
3.3
8.0
4.7
4.8
11.2
15.3
5.9
13.4
10.2
6.8
12.7
7.5
6.7
13.7
11.7
11.9
9.5
5.8
6.1
5.9
5.8
7.5
4.5
6.5
10.0
15.5
8.0
10.6
7.4
4.8

rel. S. in Erdkontakt

[Bewertungsziffer]

25.9
24.9
21.3
17.1
241
20.0
23.6
20.3
27.9
21.6
20.4
211
215
22.6
21.9
22.6
24.8
20.1
18.9
21.5
26.9
21.1
22.1
30.0
20.5
21.0
20.3
23.2
19.4
18.1
22.8
24.8
23.9
22.5
19.6
21.5
18.6
19.6
17.4
19.0
19.6
25.8
20.4
211
19.2
17.7
19.9
22.7
28.0
22.0
21.3
19.4
21.9
23.0
20.5
26.6
19.6
24.2NA
17.6 NA
19.1NA

Brennwert
[MJlkg]
0.0NA
0.0 19.6
0.0 19.6
0.0 19.4
0.0 19.6
0.0 19.9
0.0 19.5
0.0NA
1.0 20.2
1.0 19.3
1.0NA
1.0NA
1.0 19.5
1.0 19.6
1.0 19.5
1.0 19.4
1.0 20.0
1.0 19.7
1.0 19.4
1.0NA
1.0 20.5
2.0 19.5
2.0NA
2.0 20.5
2.0 19.7
2.0NA
2.0 20.1
2.0 19.4
2.0 19.9
2.0 19.5
2.0NA
2.0 20.9
2.0NA
2.0 19.4
2.5 18.9
3.0 20.1
3.0NA
3.0 20.0
3.0 19.4
3.0 19.1
3.0 19.4
3.0 19.8
3.0NA
4.0 NA
4.0 19.4
4.0 19.8
4.0 19.1
4.0 19.4
4.0 20.1
4.0 19.5
4.0 19.4
4.0 19.4
4.0 19.4
4.0 19.8
4.0 19.9
4.0 20.8
4.0 NA
NA
19.5
19.7
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Folgende Dokumente sind dem Endbericht beigelegt:

» abgeschlossene Projektdokumentation

* Protokolle

*  Themenanregungen fiir vorwissenschaftliche Arbeiten (Young Science)

* zahlenméRiger Nachweis

* Belegexemplare der Medienbeitrdge (ausschlieflich in der digitalen Version enthalten)

* abgeschlossene Diplomarbeiten sowie akademische Abschlussarbeiten (ausschlieflich in der
digitalen Version enthalten)
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