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Grundsitzliche und besondere Nutzungsbedingungen des Verbandes Fenster + Fassade (VFF)
Grundsiitzliche Nutzungsbedingungen fiir Publikationen

Alle Publikationen des Verbandes Fenster und Fassade (VFF) einschlieBlich aller ihrer Teile sind urheberrechtlich
geschiitzt.

Jede Verwertung, die nicht ausdriicklich vom Urheberrecht zugelassen ist, insbesondere die Vervielfaltigung, Ver-
breitung, das Ausstellen, die Bearbeitung, Ubersetzung, Mikroverfilmung und die Einspeicherung und Verarbeitung
in elektronischen Systemen, bedarf der vorherigen Zustimmung der Herausgeber.

Jede Verwertung auflerhalb der engen Grenzen des Urheberrechtsgesetzes ist ohne Zustimmung der Herausgeber un-
zulédssig und strafbar. Die Herausgeber behalten sich insofern simtliche in Betracht kommenden Anspriiche insbeson-
dere auf Unterlassung und Schadenersatz ausdriicklich vor.

Besondere Nutzungsbestimmungen fiir Dokumente in elektronischer Form

Dokumente in elektronischer Form (beispielsweise DOC- oder PDF-Format) unterliegen ebenso wie die Druckfas-
sungen dem Urheberrechtsschutz.

Der in diesen Dokumenten genannte bzw. iiber eine Kennung identifizierbare Erwerber (nachfolgend , Erwerber*
genannt) hat bei deren Nutzung zusétzlich zu den grundsitzlichen Nutzungsbedingungen (s.o.) Folgendes zu beachten:

Der Erwerber darf Dokumente ausschlielich zur eigenen, betriebsinternen Nutzung an einem Einzelplatz bzw. im
betriebsinternen Netz seines Unternehmens verwenden. Die Weitergabe von Ausziigen, z.B. als Anlage zu einzelnen
Schreiben, ist unter Angabe der Quelle gestattet. Nicht gestattet ist die Weitergabe der Dokumente mit bzw. in Form
von sogenannten ,,Serienbriefen®. Der Erwerber hat dafiir Sorge zu tragen, dass der Empfanger die erhaltenen Doku-
mente nicht weitergibt. Im Fall der Weitergabe haftet der Erwerber dem Herausgeber insbesondere fiir den entstehen-
den Schaden.

Das Einrdumen eines Zugangs fiir Dritte zu den Dokumenten, deren Einstellen (vollstindig oder teilweise) in das
Internet und/oder in lokale Intranetsysteme (z.B. Kundendatenbanken) ist nicht zuléssig.

Jegliche Umgestaltung der Dokumente ist nicht zuldssig. Der Erwerber ist verpflichtet, diese nur sachgerecht zu nut-
zen. Er verpflichtet sich, die Zugriffsmdglichkeiten nicht missbrauchlich zu nutzen und den anerkannten Grundsitzen
zum Schutz der Datensicherheit Rechnung zu tragen; er wird ferner den Herausgebern Hinweise auf eine missbrauch-
liche Nutzung unverziiglich anzeigen.

Der Erwerber triigt im Ubrigen Sorge dafiir, dass unberechtigte Dritte nicht in den Besitz der Dokumente oder der von
ihm oder dem Erwerber angefertigten Vervielfaltigungsstiicke gelangen oder sich unberechtigt Kenntnis vom Inhalt
der Daten verschaffen.

Verband Fenster + Fassade (VFF)
Giitegemeinschaft Fenster, Fassaden und Haustiiren e.V.

Technischer Ausschuss VFF
Fachgremium Holzartenliste
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1 Einfiihrung

Dieses Beiblatt ergéinzt nachgewiesene produktspezifische Angaben zu dem VFF Merkblatt HO.06-4 ,,Holzarten fiir
den Fensterbau — Teil 4: Modifizierte Holzer*. Das Merkblatt beschreibt die bekannten Modifizierungsverfahren und
benennt die zur Herstellung maBhaltiger AuBBenbauteile aus Holz erforderlichen Eigenschaften modifizierter Holzpro-
dukte und hierfiir geeignete Nachweisverfahren. Die nachfolgend angegebenen Eigenschaften werden in dem Merk-
blatt erldutert und es finden sich allgemeine Hinweise. Es ist dort auch ein Literaturverzeichnis angegeben.

2 Geltungsbereich

Dieses Beiblatt enthilt die Produktbeschreibung des modifizierten Holzprodukts ,,Kebony® Clear sowie die Be-
schreibung eines Schnellpriifverfahrens (Abschnitt 4), mit dem die Einhaltung der zugesicherten Produkteigenschaf-
ten iiberpriift werden kann (vgl. Tabelle B3, Abschnitt 2, Zeile 4). Es ist ausschliefflich in Verbindung mit dem
VFF Merkblatt HO.06-4 ,,Holzarten fiir den Fensterbau — Teil 4: Modifizierte Holzer* in der aktuellen Aus-
gabe anzuwenden.

Das Beiblatt gilt maximal bis zu dem auf dem Deckblatt angegebenen Giiltigkeitsdatum. Die Giiltigkeitsdauer wird
nach Riickfrage beim Hersteller von ,,Kebony® Clear bei unveriinderter Eignung verlingert. Nimmt der Hersteller
Anderungen vor, welche die Eigenschaften des Produkts beeinflussen, oder liegen ihm neue Erkenntnisse zu einzel-
nen, nachstehend aufgefiihrten Eigenschaften vor, hat er diese — auch innerhalb der dreijdhrigen Giiltigkeitsdauer —
unverziiglich unter Vorlage der entsprechenden Nachweise (Priifberichte) der Gilitegemeinschaft zu melden. Unter
Beriicksichtigung der vom Hersteller vorgelegten Nachweise wird dann eine Aktualisierung dieses Beiblatts erstellt
und mit neuer Giiltigkeitsdauer verdffentlicht. Dies gilt auch, falls das modifizierte Holzprodukt ,,Kebony® Clear*
nicht mehr hergestellt wird und dieses Beiblatt zurlickgezogen werden muss.

3 Produktbeschreibung

Bei dem modifizierten Holzprodukt Kebony® Clear handelt es sich um furfurylierte Radiatakiefer (Pinus radiata) aus
Plantagenanbau. Hersteller ist die Firma Kebony AS, Norwegen und Belgien. Die vom Hersteller zugesicherten Ei-
genschaften von Kebony® Clear sind in Tabelle B3 zusammengefasst. Die in der nachstehenden Tabelle B3 aufge-
fithrten Eigenschaftskennwerte beruhen auf entsprechenden Priifberichten, bei denen im Fensterbau iibliche Konstruk-
tionen und Komponenten gepriift wurden. Bei Verwendung abweichender Konstruktionen und/oder Komponen-
ten ist deren Eignung und/oder Vertriglichkeit durch entsprechende zusitzliche Priifungen nachzuweisen.

ALLGEMEINER HINWEIS:

Bei der Be- und Verarbeitung von Kebony® Clear ist sorgfiltig zu verfahren und die Anweisungen der Lieferanten
(Klebstoffe, Beschichtungssysteme, Beschlage, Dichtungen, Dichtstoffe, Isolierglas) sind genau zu beachten. Die Er-
gebnisse konnen eventuell in Abhéngigkeit vom verwendeten Produkt unterschiedlich ausfallen. Daher diirfen in
jedem Fall ausschlieBlich vom Lieferanten freigegebene Produkte eingesetzt werden. Aufgrund der verringerten
Feuchtigkeitsaufnahme kdnnen Abbinde- und/oder Trockenzeiten verldngert sein.

In der nachfolgenden Tabelle werden die Vergleichswerte von unbehandelter Radiatakiefer zum Vergleich angegeben,
falls vorhanden.

Bei den Zahlenwerten in der Tabelle B3 handelt es sich je nach Indices ® um folgende Werte:

! Mittelwert, Minimum ... Maximum 2 Mittelwert/Maximum
3 Mittelwert/charakteristischer Wert 4 Mittelwert/Minimum
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Tabelle B3: Eigenschaften von ,,Kebony® Clear*

Eigenschaft

| Kebony® Clear

| Hinweise

1. Allgemeine Eigenschaften

Holzart(en)

Kebony® Clear: Pinus radiata (Radiatakiefer,
Monterey Pine: PNRD)
Herkunft: Plantagenanbau

Holzqualitat

Fiir Querschnitte bis 25 mm x 150 mm: J10 oder
besser.

Fiir Querschnitte von 25 mm x 150 mm bis 42
mm x 150 mm: J10 oder besser auf 3 Seiten,
J30 oder besser auf einer Seite.

2. Herstellungsverfahren

Modifizierungsverfahren

Kebony®-Holzmaterialien werden zunichst mit
einer wissrigen Furfurylalkohol-Lésung im-
pragniert (Volltrankung). Unter dem Einfluss
von Wérme (70-120°C) polymerisiert der Furfu-
rylalkohol innerhalb der Zellwiande. Durch die
Blockierung hydrophiler Gruppen im Holz wird
die Wasseraufnahme reduziert und die Dimensi-
onsstabilitit und Dauerhaftigkeit des Holzes
werden deutlich erhoht.

Struktur- und Farbanderun-

Das erzeugte Kebony®-Holz hat eine héhere

Keine Beeintrachtigung der tech-

kontrolle und einer externen Uberwachung
durch Holzforschung Miinchen, gemaf allge-
meiner bauaufsichtlicher Zulassung (abZ) Z-
9.1-863 Eine ausreichende Behandlung wird
durch die Kontrolle der chemischen Zusam-
mensetzung, der Penetration und der Aus-
gleichsfeuchte (equilibrium moisture content
EMC) sichergestellt.

gen durch Modifizierung Dichte, Hérte und Festigkeit als das Ausgangs- | nischen Eigenschaften und der
material und besitzt eine deutlich dunklere Bearbeitbarkeit des Holzes.
Farbe. Letzteres ist bedingt durch die Polymeri-
sation des Furfurylalkohols.

Qualitétssicherung Kebony® unterliegt einer internen Qualitits-

Priifroutinen zur Uberpriifung | Ermittlung der Oberflichenquellung an Priifkor- | Siehe auch Kapitel 4
der zugesicherten Eigenschaf- | pern der Abmessungen (20 x 20 x 8) mm nach
ten dreitigiger Wasserlagerung. Die maximale
Oberflachenquellung darf 5,5 % bei im Normal-
klima gelagerten Priifkorpern bzw. 8 % bei darr-
trockenen Priifkdrpern nicht {iberschreiten.
3. Materialeigenschaften
3.1 Physikalische Eigenschaften
Resistenz gegen holzzerstd- | Kebony® Clear Radiata Bewertet geméll EN 350,
rende Pilze Klasse 1-2 Klasse 4-5 Priifung geméf CEN TS 15083-1
und -2.
Die Modifizierung erstreckt sich
iiber das gesamte Splintholz
Resistenz gegen Bliue ohne Priifung Bldueschutz erforderlich
Rohdichte! g/em? Kebony® Clear Radiata
(bei 20 °C/65 0,59 ... 0,63 ... 0,66 |0,45 g/cm?
% rel. Luft- g/cm?
feuchte)
Ausgleichs- % Kebony® Clear Radiata Die Schitzung der Holzfeuchte
holzfeuchte? 6,6 % 11,3..11,8 % mit elektrischen Widerstands-
(bei 20 °C/65 6,2 ... 7,0% (Adsorp- Messgeriten (EN 13183-2) ist
% rel. Luft- tion) wegen der verdnderten elektri-
feuchte) Ermittlung gravimetrisch nach EN 13183-1 schen Leitfahigkeit nicht mog-
Kapazitdtsmessungen moglich. Einstellung des lich.
Messgerites auf die Rohdichte von 0,6 g/cm?.
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Eigenschaft Kebony® Clear Hinweise

Quellungs- und Schwin- Kebony® Clear | Radiata

dungseigenschaften? Quellung von trocken zu 95% rel. Luftfeuchte

Radial % 2,20 3,86

Tangential % 1,90 3,56

Axial % 0,28 0,96

Maximale Vo- | % keine Angabe keine Angabe

lumenquellung

Kapillare Wasseraufnahme® | Kebony® Clear Radiata

Radial kg/m*h™® | keine Angabe keine Angabe

Tangential kg/m>h™®5 | 0,06 0,44

Axial kg/m>h® | 0,43 7,83

Brandverhalten Euroklasse D, nach EN13501-1.

Wirmeleitfa- W/mK 0,16

higkeit (Ap-

Wert)

3.2 Mechanische Eigenschaften

Biegefestigkeit® | N/mm? Kebony® Clear Radiata
52,3...71,5...90,7 | Mittelwert: 43,0

Minimum: 25,8

Biege-Elastizi- | N/mm? Kebony® Clear Radiata

titsmodul® 9.600 ... 12.500 ... 9060 /5200
15.400

Druckfestigkeit | N/mm? Kebony® Clear Radiata

senkrecht und | Axial 76,4 42.5/31,5

parallel zur Fa- | Radial 18,1 50/45

serrichtung® | Tangential | 20,2 33/24

Bruch-Schlag- | kJ/m? Kebony® Clear Radiata

arbeit? 26,95/10,57 48,0 /20,0

Schraubenaus- | kN Kebony® Radiata

ziehwiderstand* Clear
3,5 mm-Schraube |251,5 173,9
4.2 mm-Schraube |257.8 174,8
Gemessen in radialer Richtung, 22 mm Dicke

Oberflichen- | kN Kebony® Clear Radiata

hirte* 6,1...7,2...83 2,7/1,6

(Janka)

3.3 Chemische Eigenschaften

Registrierung, Bewertung,
Zulassung, Beschrankung
chemischer Stoffe (REACH)

Registriernummer von Furfurylalkohol:
EC202-626-1

4. Eignung fiir den Fensterbau

4.1 Eignung im Bereich der Fensterkomponenten

Lamellierte und/oder keilge-
zinkte Kanteln: Eignungsprii-
fung

Eignungsnachweis im verarbeiteten System er-
forderlich.

Dreilagige Profile aus Kebony® Clear und
Fichte, Keilzinkverbindungen, geklebte Rah-
meneckverbindungen und Schlitz-Zapfen-Eck-
verbindungen aus Kebony®/Fichte erfiillten in
Tests die gestellten Anforderungen nach ift-
Richtlinie.

Haftfestigkeit von Klebstof-
fen

Im Allgemeinen kein Unterschied zu unbehan-
delten Nadelholzern.

Nur vom Hersteller freigegebene
Produkte verwenden.
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Schiden an den getesteten Anstrichsystemen.
Die Behandlung mit Lasuren und deckenden
Anstrichen ist mdglich. Auch nach Exposition
im Wechselklima zeigen sich keine problemati-
schen Verdnderungen der Beschichtung. Bei
deckenden Anstrichen ist ein Durchschlag der
Holzoberfliche moglich.

Eigenschaft Kebony® Clear Hinweise
Vertraglichkeit mit Oberfld- | Tests mit mehr als 12 Monaten Freibewitterung | Es wird empfohlen, Acryllacke
chenbeschichtungen zeigten nach Priifung gemif ISO 4628 keine | zu verwenden.

Vertrdglichkeit mit Beschlé-
gen und Befestigungsmitteln

Bei Verwendung herkdmmlicher Befestigungs-
mittel aus Stahl kann es zu Verfarbungen an der
Oberfldche kommen.

Es wird die Verwendung von Be-
schldgen und Befestigungsmit-
teln aus Edelstahl (A2 oder A4)
empfohlen.

Vertraglichkeit mit Dichtstof-
fen
(Haftverhalten)

WG 1: Neutral-Silicon:

Keine Beeintrachtigungen festgestellt
WG 2: Alkoxy-Silicon:

Keine Beeintrachtigungen festgestellt
WG 3: MS (Hybrid-Polymer)-Dichtstoffe:
bedingt geeignet

Kein Unterschied zu unbehandel-
ter Fichte.

Vertriglichkeit mit Dichtpro-
filen

Werkstoffgruppe 1 (EPDM = Polypropylen):
ohne Priifung

Werkstoffgruppe 2 (Silicon-Kautschuk):
Keine Beeintrachtigungen festgestellt
Werkstoffgruppe 3/4 (Thermoplastische
Elastomere):

Keine Beeintrachtigungen festgestellt
Werkstoffgruppe 5 (Weich-PVC): nicht ge-
eignet

Keine PVC-Profile verwenden.

Verwendbarkeit im Kontakt
mit dem Isolierglasrandver-
bund

Polyisobutylen: bedingt geeignet

Polysulfid: bedingt geeignet

Polyurethan: bedingt geeignet
Silikonkautschuk: Keine Beeintrachtigungen
festgestellt

Unabhéngig von der Holzart und
der Modifizierung traten fol-
gende Beeintriachtigungen auf:
Polyisobutylen: Verkle-
bung/schweres Losen zwischen
Priifkérper und Randmaterial
Polysulfid, Polyurethan: Erwei-
chung der Beschichtung (de-
ckend/Lasur)

Nur vom Hersteller freigegebene
Produkte verwenden.

Hinweise zur Be- und Verar-
beitung

Sagen, Frasen, Schneiden,
Bohren, Eindrehmoment
Schrauben, etc.

Aufgrund der erhdhten Rohdichte ist Kebony®-
Holz bei der Bearbeitung harten Laubhodlzern
(z.B. Eiche, Robinie) gleichzusetzen.

Es ist darauf zu achten, scharfe
Schneidwerkzeuge zu verwen-
den, da es sonst zu Faserausbrii-
chen kommen kann.

Staubentwicklung

Feinstaubanteil aufgrund der Sprodigkeit des
Materials deutlich erhdht gegeniiber nicht mo-
difiziertem Holz.

Bei Vergleichsmessungen der
Holz-Berufsgenossenschaft in ei-
nem Verarbeitungsbetrieb wurde
keine Uberschreitung der MAK-
Werte festgestellt.

Emissionen wéhrend der Ver-
arbeitung (fliichtige Stoffe,
fiir die MAK-Werte gelten)

Bei der Verarbeitung von unbeschichteter
Kebony® Clear kénnen Emissionen von Essig-
sdure und Furfural auftreten.

Bei Vergleichsmessungen der
Holz-Berufsgenossenschaft in ei-
nem Verarbeitungsbetrieb wurde
keine Uberschreitung der MAK-
Werte festgestellt.

Entsorgung von Produktions-
abfillen
Altholzverordnung

Unbehandeltes Kebony®-Holz:
Altholzkategorie A 1

Verleimtes und/oder lackiertes Kebony-Holz
(ohne halogenorganische Verbindungen): Alt-
holzkategorie A II.

Kebony® ist von der europiii-
schen Biozidrichtlinie befreit und
kann daher behandelt werden wie
unbehandeltes Holz.
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Eigenschaft

Kebony® Clear

Hinweise

Besonders besorgniserre-
gende Stoffe nach REACH
(,,Kandidatenliste*)
Gefahrstoffe nach TRGS 900

Registrierung fiir Furfurylalkohol erfiillt

4.2 Eignung als Endprodukt (Holzfenster)

Verleimung und Festigkeit im
Eckbereich

Es wurde eine Kontec-Rahmeneckverbindung
von Kebony® Clear unter Verwendung von
Propeller-Leim getestet.

Das untersuchte Rahmeneckverbindungssystem
erfiillt die Anforderungen der ift-Richtlinie FE-
08/1 und kann bis zu einem Gesamtgewicht des
Fliigelrahmens von G < 180 kg eingesetzt wer-
den.

Es wird die Verwendung von
PUR-Leim oder Propellerleim
empfohlen.

Freibewitterung von Fenstern

Tests mit 12 Monaten Freibewitterung zeigten
nach Priifung gemal ISO 4628 keine Schiden
an den gepriiften Anstrichsystemen.

5. Endprodukt
Emissionspriifung Bei Kammertests von Fensterkanteln aus Die Rest-Emissionen aus be-
Kammerpriifung Kebony® Clear wurden erhohte Emissionen schichteter Kebony® Clear liegen

von Furfural und Essigsdure gemessen. Die er-
warteten Raumluftkonzentrationen sind aller-
dings sehr gering.

i.d.R. unterhalb der Wahrneh-
mungsgrenzen.

4  Priifroutinen

4.1

Sichtpriifungen (visuelle Kontrollen)

z.B. Angaben auf Lieferschein, Kennzeichnung der Produkte/Pakete (Chargen-Nr.), Behandlungsdatum usw.

4.2  Schnellpriifung

4.2.1

Einfiihrung

Verfahren zur Bestimmung der Oberflichenquellung von furfuryliertem Holz zur Bestimmung der Materialqualitét.

4.2.2

Messinstrumente

Messuhr oder Messschieber mit einem Messbereich von 25 mm, einer Messteilung von 0,01 mm, einer Genauig-
keit von + 0,03 mm und einer Reproduzierbarkeit von 0,01 mm

Zuschnittsdge
Schleifmaschine
Permanenter Markierstift

Wasserbehilter mit kaltem Wasser (20 + 2 °C)
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4.2.3  Probenahme und Probekorperabmessungen

Fiir die Zwecke dieser Priifung wird ein 8 mm di-
ckes Stiick vom Querschnitt eines Kebony®-Bretts
abgeschnitten. Um ein giiltiges Ergebnis zu errei-
chen, miissen 20 Priifkdrper vorbereitet werden.

Aus den 8mm dicken Querschnittsbrettern werden
Priifkdrper von ca. 25 x 25 mm ausgeschnitten. Die
Priifkorper sollten so aus dem Testbrett ausge-
schnitten werden, dass die Jahrringe parallel zu ei-
ner Kante der 25 x 25 mm groB3en Priifkérper lie-
gen, wie bei dem mittleren Beispiel in Bild B3.

Bild B3: Priifkorper mit paralleler Jahrringlage

Die ausgewdhlten Priifkdrper werden mit einer Schleifmaschine auf eine Abmessung von 20 x 20 mm herunterge-
schliffen. An den Kanten der Priifkdrper werden die Messpunkte fiir die Messungen der radialen und tangentialen

Lange vor und nach der Wasserlagerung markiert. Die Punkte miissen auch nach der Wasserlagerung sichtbar sein
und deshalb permanent markiert werden.

4.2.4 Priifverfahren

Die Priifkorper werden in den Wasserbehilter gelegt und dort fiir drei Tage belassen. Es ist darauf zu achten, dass
die Priifkorper vollstindig von Wasser bedeckt sind.

4.2.5 Messungen und Aufzeichnungen

Jeder Priifkorper wird vor und nach der Wasserlagerung mit der Messuhr oder dem Messschieber vermessen, wobei
folgende Abmessungen aufgezeichnet werden:

- Radiale Lange vor (Lr) und nach der Wasserlagerung (Lwr)

- Tangentiale Lange vor (Lt) und nach der Wasserlagerung (Lwt)

4.2.6 Berechnungen

Fiir jeden Priifkdrper werden durch Multiplikation der jeweiligen Abmessungen (Lr x Lt, bzw. Lwr x Lwt) die
Oberfldche vor (Ai) und nach der Wasserlagerung (Aw) in mm? berechnet.

Anschliefend wird die relative Oberflaichenquellung fiir jeden einzelnen Priifkérper in Prozent nach der folgenden
Gleichung berechnet:
Quellung (%) =100 x ((Aw-Ai)/Ai)

SchlieBich wird die durchschnittliche relative Quellung aller 20 Priifkdrper nach der folgenden Gleichung berechnet:
Durchschnittliche Quellung (%) = Summe (einzelne Quellwerte (%))/20

4.2.7  Anforderung

Die vermittels dieses Verfahrens bestimmte durchschnittliche Quellung darf 5,5 % nicht liberschreiten. Ein Wert
von > 5,5 % zeigt an, dass das gepriifte Produkt nicht den Anforderungen von Kebony® entspricht.

ANMERKUNG: Bei Zweifeln an den Ergebnissen dieser Priifung oder der Geeignetheit des Verfahrens kann die
gesamte Priifprozedur an darrtrocknen Priifkérpern wiederholt werden. Die durchschnittliche Quellung darf dann
8 % nicht iiberschreiten.

Literaturverzeichnis

EN 350 Dauerhaftigkeit von Holz und Holzprodukten — Priifung und Klassifikation der Dauerhaf-
tigkeit von Holz und Holzprodukten gegen einen biologischen Angriff

CEN/TS 15083-1 Dauerhaftigkeit von Holz und Holzprodukten - Bestimmung der natiirlichen Dauerhaftigkeit
von Vollholz gegen holzzerstoérende Pilze, Priifverfahren - Teil 1: Basidiomyceten

CEN/TS 15083-2 Dauerhaftigkeit von Holz und Holzprodukten - Bestimmung der natiirlichen Dauerhaftigkeit

von Vollholz gegen holzzerstérende Pilze, Priifverfahren - Teil 2: Moderfaulepilze
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