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Aktenzeichen der AiF-Mitgliedsvereinigung

Abschlussbericht

sUntersuchung der Verklebungseigenschaften und Dimensionsstabilitit von
kombinierten Kanteln mit dekorativen Ausstattungsholzern fiir den Fensterbau*
Investigation of bonding properties and dimensional stability of combined framings with
decorative interior woods for window constructions

Zusammenfassung

Nachdem Holz iiber Jahrhunderte ein konkurrenzloser Werkstoff fiir den Rahmenbau war,
besteht gegenwirtig ein scharfer Wettbewerb zwischen Holz-, Kunststoff- und Metallfenstern.
Der Marktanteil der Holzfenster ist dabei von ca. 45% (1970) auf ca. 19% (2009) zuriickge-
gangen. Um den Marktanteil an Holzfenstern wieder zu erh6hen, wurden in den letzten Jahren
neue Rahmenkonstruktionen entwickelt, deren sichtbare Innenlagen (Wohnbereich) aus deko-
rativen Wertholzern bestehen. Damit kdnnen dem aktuellen Ausstattungstrend entsprechende
Holzarten (z.B. Kirschbaum oder Nussbaum) verwendet werden, die aufgrund ihrer geringen
natiirlichen Dauerhaftigkeit bisher nicht fiir den Fensterbau geeignet waren. Fiir eine erfolg-
reiche Markteinfithrung dieser neuen kombinierten Holzkanteln sind grundlegende und an-
wendungsorientierte Untersuchungen der Verklebungseigenschaften und Dimensionsstabilitét
der unterschiedlichen Holzer unerldsslich, um die erforderlichen Anforderungen in Bezug auf
Standsicherheit und Funktionalitdt der Fenster zu gewéhrleisten.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden die Verklebungseigenschaften und Dimensi-
onsstabilitdt (Quell- und Schwindverhalten) von industriell hergestellten Kanteln aus insge-
samt 25 Holzartenkombinationen grundlegend untersucht. Die Priifungen der Verklebungen
erfolgten nach EN 204:2001 ,,Klassifizierung von thermoplastischen Holzklebstoffen fir
nichttragende Anwendungen® sowie nach der ift Richtlinie ift-HO-10/1 ,,Massive, keilgezink-
te und lamellierte Profile fir Holzfenster, Anforderungen und Priifungen®. Die Untersuchun-
gen zur Dimensionsstabilitit (21.000 Einzelmessungen) wurden nach DIN 52184:1979 ,,Pru-
fung von Holz, Bestimmung der Quellung und Schwindung** durchgefiihrt.

Auf der Basis umfangreicher Untersuchungen konnte fiir jede der 25 Holzartenkombinationen
eine individuelle Empfehlungen in Bezug auf ihre Eignung fiir den Fensterbau gegeben wer-
den, wobei die Kombinationen Belmadur”(Kiefer)-/-Fichte-/-Erle und Oregon pine-/-Fichte-/-
Nussbaum die besten Kennwerte zeigten. In einem zweiten Schwerpunkt des Projektes wur-
den aus diesen Holzartenkombinationen vollstindige Profile und Musterfenster (Typ WIN68
Classic mit zusdtzlicher Fliigelaufschlagdichtung) industriell hergestellt. Die Musterfenster
wurden abschlieBend auf ihre Luftdurchlissigkeit (DIN EN 1026) und ihre Schlagregendicht-
heit (DIN EN 1027) gepriift. Die praxisrelevanten Gebrauchs- bzw. Eignungspriifungen haben
ergeben, dass die ausgewihlten Kombinationen die Anforderungen in Bezug auf die Schlag-
regendichtheit und Luftdurchlissigkeit fiir den Fensterbau vollsténdig erfiillen. Die erzielten
Ergebnisse liefern insgesamt neue und praxisrelevante (normgerechte) Kennwerte flir die
Herstellung und Verwendung von Fensterkanteln mit kombinierten Holzarten, die in das VFF
- Merkblatt HO.06-3 ,,Holzarten fiir den Innenausbau als dekorative Sichtflachen fir lamel-
lierte Fensterkanteln* (Verband der Fenster- und Fassadenhersteller) aufgenommen werden
sollen. Das Ziel des Vorhabens wurde erreicht.
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1 Forschungsthema:

sUntersuchung der Verklebungseigenschaften und Dimensionsstabilitit von
kombinierten Kanteln mit dekorativen Ausstattungshélzern fiir den Fensterbau*
,.Investigation of bonding properties and dimensional stability of combined framings with
decorative interior woods for window constructions*

2. Wissenschaftlich-technische und wirtschaftliche Problemstellung

Nachdem Holz tiber Jahrhunderte ein konkurrenzloser Werkstoff fiir den Rahmenbau war,
besteht gegenwirtig ein scharfer Wettbewerb zwischen Holz-, Kunststoff- und Metallfenstern.
Der Marktanteil der Holzfenster ist dabei von iiber 45% (1970) auf 19% (2009) zuriickgegan-
gen, wogegen der Anteil der Kunstoffenster von 8% (1970) auf 54% (2009) gestiegen ist
(Mitteilung des VFF 2010). Die Ursachen fiir diese Marktverschiebung beruhen im Wesentli-
chen auf der Entwicklung des Preisniveaus, dem Verbraucherverhalten (begriindet mit einem
hoheren Pflegeaufwand fiir Holzfenster) sowie der Diskussion um den Einsatz von Tropen-
holzern. Um den Marktanteil an Holzfenstern wieder zu erh6hen, wurden in den letzten Jah-
ren neue mehrlagige Rahmenkonstruktionen entwickelt, deren sichtbare Lagen fiir den Innen-
bereich (Wohnbereich) aus dekorativen Wertholzern bestehen. Damit kdnnen dem aktuellen
Ausstattungstrend entsprechende Holzarten (z.B. Kirschbaum oder Nussbaum) verwendet
werden, die aufgrund ihrer geringen natiirlichen Dauerhaftigkeit bisher nicht fiir den Fenster-
bau geeignet waren. Fiir diese sog. ,,kombinierten Verbundsysteme* mit dauerhaften (etablier-
ten) Holzarten in den AuBlen- und Mittellagen und einem Ausstattungsholz in der sichtbaren
Innenlage liegen derzeit noch keine abgesicherten Kennwerte der Gebrauchseigenschaften
(Verklebungseigenschaften und Dimensionsstabilitdt) und praktischen Verarbeitungseigen-
schaften (z.B. Beschichtungssysteme) vor. Insbesondere bei der Verklebung mit standardmé-
Big eingesetzten PV Ac-Klebstoffen kommt es bei einer Vielzahl der verwendeten Holzarten-
kombinationen zu technischen Problemen (Fugenversatz, Delamellierung einzelner Lagen),
deren Ursachen (z.B. Einfluss von Holzinhaltsstoffen auf die Verklebung, spezifisches Quell-
/Schwindverhalten) noch nicht hinreichend untersucht sind.

Eine Zulassung von kombinierten Kanteln mit dekorativen Sichtlagen erfolgte bisher nur im
Einzelfall, ohne dass die Eignungs- und Bewdhrtheitskriterien des RAL-Giitezeichens erfiillt
wurden. Das neu erstellte VFF-Merkblatt HO.06-3 ,,Holzarten flir den Innenausbau als deko-
rative Sichtflachen fur lamellierte Fensterkanteln* beinhaltet zwar eine Auflistung von Aus-
stattungsholzern wie z.B. Ahorn, Birke, Buche, Esche, Erle, Kirschbaum und Nussbaum, die
aufgrund ihrer physikalisch-technologischen Eigenschaften fiir sichtbare Innenlagen in Frage
kommen konnen, es ldsst aber noch keine Aussagen iiber ihre Eigenschaften im Materialver-
bund fiir den konstruktiven Rahmenbau zu.



Fiir eine erfolgreiche Markteinfiihrung der ,.kombinierten Holzkanteln* sind daher grundle-
gende und anwendungsorientierte Untersuchungen der Verklebungseigenschaften und Dimen-
sionsstabilitat der unterschiedlichen Holzer unerldsslich, um die Anforderungen in Bezug auf
Standsicherheit und Funktionalitit der Fenster zu gewihrleisten. Mit Hinblick auf den konti-
nuierlich abnehmenden Marktanteil der Holzfenster ist die Entwicklung und Bereitstellung
von anwendungsorientierten Kennwerten fiir die neuen kombinierten Kanteln von groB3er Be-
deutung fiir kmU (Fensterbaubetriebe und Tischlereien).

3. Forschungsziel und Ergebnisse

3.1 Forschungsziel

Ziel des Forschungsvorhabens war die Untersuchung der Dimensionsstabilitdt und der Ver-
klebungseigenschaften (Priifung geeigneter Klebstoffsysteme) kombinierter Fensterkanteln
mit sichtbaren Lagen aus europdischen Wertholzern. Zusétzlich sollten die Ursachen fiir Ver-
klebungsprobleme (Einfluss der Holzinhaltsstoffe, Faserverlauf/Jahrringorientierung, holzar-
tenspezifisches Quell-/Schwindverhalten) grundlegend untersucht werden, um praktische
Empfehlungen fiir geeignete Holzartenkombinationen zu geben.

3.2 Materialbeschaffung und Herstellung von kombinierten Kanteln

Entsprechend dem Versuchsplan und in Absprache mit den kooperativen Industriepartnern
wurden fiir die Herstellung und Priifung der Dimensionsstabilitdt von kombinierten Fenster-
kanteln verschiedene, dem aktuellen Ausstattungstrend angepasste Holzer ausgewihlt. In ei-
ner ersten Versuchsserie wurden fiir die Fertigung der dekorativen Innenlagen die ,, Trendhol-
zer” Ahorn/Hard maple (Acer spp.), Amerikanischer Nussbaum (Juglans nigra) und Ameri-
kanische Weisseiche (Quercus spp.) von der Firma WOB Timber Team Holzmarketing
GmbH zur Verfiigung gestellt (Material fiir die Herstellung von jeweils 2,5 Ifm Fensterkan-
tel). Fiir die Herstellung der Auflenlagen wurden die im Fensterbau etablierte Holzart Oregon
pine (Pseudotsuga menziesii) und die Holzart Sibirische Larche (Larix gmelinii. L. sibirica)
ausgewdhlt. Beide Holzer wurden von der Firma Menck Fenster GmbH bereitgestellt. Durch
die Auswahl und Verwendung von TMT-Kiefer (thermisch modifiziert) wurden entsprechend
-den aktuellen Marktentwicklungen- auch modifizierte Holzer fiir die Anwendung im Fenster-
bau beriicksichtigt. Weiterhin wurden auch die modifizierten Holzarten Accoya” (acetylierte
Pinus radiata) und Belmadur® (polymerisierte Pinus sylvestris) fiir die AuBenlagen und
Kirschbaum (Prunus serotina) und Erle (Alnus glutinosa) fiir die Innenlagen der Fenster aus-
gewdhlt und gepriift. Fiir die Herstellung der Mittellagen wurde ausschlieBlich die Holzart
Fichte (Picea abies) verwendet, die sich durch ein gutes Stehvermogen sowie gute Verkle-
bungseigenschaften auszeichnet und von Seiten der Fensterhersteller am ,,geeignetsten fiir
Mittelagen von kombinierten Kanteln eingestuft wird. Die Fichten-Lagen wurden von der
Firma Winter Holzbau GmbH bereitgestellt.



In der nachfolgenden Tabelle 1 sind die 25 Holzartenkombinationen fiir die Herstellung der
kombinierten Fensterkanteln (mit den verwendeten Abkiirzungen) aufgefiihrt.

Tabelle 1: Ausgewiihlte Holzartenkombinationen fiir die Herstellung von Kanteln mit dekorativen Aus-
stattungsholzern fiir den Fensterbau

Aussenlage Mittellage Innenlage Abkiirzung
Oregon pine Fichte Amerik. Weisseiche Op-Fi-Ei
Oregon pine Fichte Amerik. Nussbaum Op-Fi-Nu
Oregon pine Fichte Ahorn (hard maple) Op-Fi-Ah
Oregon pine Fichte Kirsche (black cherry) | Op-Fi-Ki
Oregon pine Fichte Erle Op-Fi-Er
Sib. Lérche Fichte Amerik. Weisseiche La-Fi-Ei
Sib. Larche Fichte Amerik. Nussbaum La-Fi-Nu
Sib. Larche Fichte Ahorn (hard maple) La-Fi-Ah
Sib. Larche Fichte Kirsche (black cherry) | La-Fi-Ki
Sib. Lirche Fichte Erle La-Fi-Er
Accoya® Fichte Amerik. Weisseiche Ac-Fi-Ei
Accoya” Fichte Amerik. Nussbaum Ac-Fi-Nu
Accoya” Fichte Ahorn (hard maple) Ac-Fi-Ah
Accoya” Fichte Kirsche (black cherry) | Ac-Fi-Ki
Accoya® Fichte Erle Ac-Fi-Er
Belmadur® Fichte Amerik. Weisseiche Be-Fi-Ei
Belmadur” Fichte Amerik. Nussbaum Be-Fi-Nu
Belmadur® Fichte Ahorn (hard maple) Be-Fi-Ah
Belmadur® Fichte Kirsche (black cherry) | Be-Fi-Ki
Belmadur® Fichte Erle Be-Fi-Er
Thermo Kiefer Fichte Amerik. Weisseiche | ThKi-Fi-Ei
Thermo Kiefer Fichte Amerik. Nussbaum | ThKi-Fi-Nu
Thermo Kiefer Fichte Ahorn (hard maple) | ThKi-Fi-Ah
Thermo Kiefer Fichte Kirsche (black cherry) | ThKi-Fi-Ki
Thermo Kiefer Fichte Erle ThKi-Fi-Er

Auswahl der Klebstoffe flr die Herstellung der kombinierten Fensterkanteln

Fiir die Verklebung der individuellen Holzartenkombinationen wurden nach Riicksprache mit
den Projektpartnern (Fensterbaubetriebe) und dem Klebstoffhersteller Jowat AG (Mitglied des
projektbegleitenden Ausschusses) zunédchst drei verschiedene Klebstoffsysteme (PVAc-
Klebstoff, EPI-Klebstoff und PUR-Klebstoff) ausgewéhlt (siche Tabelle 2).

In der holzverarbeitenden Industrie werden zumeist (standardméBig) D4-Klebstoffe fiir die
Herstellung von lamellierten (dreilagigen) Kanteln fiir den Fensterbau verwendet. Der ausge-
wihlte PVAc-Klebstoff Jowacoll 102.26 erfiillt vollstindig die Anforderungen an eine D4-
Verklebung (Eignung fiir den bewitterten Aussenbereich). Zusitzlich zu dem (standardmifi-
gen) PVAc-Klebstoff wurde auch ein EPI-Klebstoff (Jowacoll EPI 102.49) verwendet, um
hohere Klebfestigkeiten zu erreichen, bzw. mogliche holzartenspezifische Reaktionen bei der
Verklebung der unterschiedlichen Holzarten (z.B. Einfluss von Inhaltsstoffen) zu eruieren.



Der PUR-Klebstoff Jowapur 686.30 wurde nach den ersten industriellen Verklebungsversu-
chen (-prozessen) nicht weiter beriicksichtigt bzw. ausgeschlossen, da die Presseinrichtungen
der Firma Winter Holzbau GmbH jeweils mit hohem Aufwand gereinigt werden mussten,
bzw. eine Umstellung der Anlagen auf den PUR-Klebstoff einen unverhéltnisméBig hohen
Aufwand erforderte.

Fiir die Herstellung der kombinierten Kanteln wurden daher im weiteren Verlauf des For-
schungsvorhabens die beiden Klebstoffsysteme Jowacoll 102.26 (PV Ac-Klebstoff) und Jowa-
coll EPI 102.49 (EPI-Klebstoff) verwendet. Die 25 Holzartenkombinationen wurden dabei
jeweils mit dem PV Ac- und dem EPI-Klebstoff individuell verklebt.

Tabelle 2: Verwendete Klebstoffe fiir die Herstellung der kombinierten Fensterkanteln

Klebstoffsysteme

Name Abkiirzung Beschreibung Code

Jowacoll PVAc D4-Leim mit 5% Hérter 195.35 A
102.26

Jowacoll EPI EPI Zu verarbeiten mit Jowat-Vernetzer B

102.49 195.60

Jowapur PUR Fliissiger Einkomponenten-Polyurethan- C
686.30 Klebstoff fiir den tragenden Holzleimbau

Die Verklebung der dreilagigen (kombinierten) Fensterkanteln in handelsiiblichen Dimensio-
nen (Bauteilquerschnitt 86 mm x 72 mm) erfolgte mit einer industriellen Presseinrichtung bei
der Firma Winter Holzbau GmbH (industrieller Partner). Die Pressparameter flir die Herstel-
lung der einzelnen Kanteln sind in der nachfolgenden Tabelle 3 aufgefiihrt.

Tabelle 3: Daten der Pressparameter

Daten
Pressdruck der Anlage 150 bar
Auftragsmenge des Klebstoffes 220 g/mm’
Presszeiten 1 h fiir PVAc und EPI
1,5 h fiir PUR

3.3 Priifung der Verklebungseigenschaften

Die Priifung der Verklebungseigenschaften ist eine wichtige Voraussetzung fiir die Entwick-
lung von Fensterkanteln mit kombinierten Holzarten, um die Anforderungen an die Festigkei-
ten und Dimensionsstabilitdit der Rahmenbauteile zu erfiillen. Entsprechend den giiltigen
Normen und Priifrichtlinien wurden die Verklebungen der insgesamt 25 Kombinationen sys-
tematisch untersucht. Die Priifungen erfolgten nach EN 204:2001 ,,Klassifizierung von ther-
moplastischen Holzklebstoffen fur nichttragende Anwendungen* sowie nach der ift Richtlinie
ift-HO-10/1 ,,Massive, keilgezinkte und lamellierte Profile fir Holzfenster, Anforderungen
und Prifungen® an genormten Priifkorpern, die von den industriell hergestellten Kanteln ent-
nommen und zunéchst bei 20°C und 65% rel. Luftfeuchte (Normklima) konditioniert wurden.

EN 204:2001 stellt ein Klassifizierungssystem fiir thermoplastische Holzklebstoffe fiir nicht-
tragende Anwendungen dar. Die Klassifizierung in die Beanspruchungsgruppen D1 bis D4
erfolgt auf der Grundlage von Messungen der Festigkeit der Klebstofffugen im nassen und
trockenen Zustand unter festgelegten Bedingungen im Anschluss an unterschiedliche Lage-
rungsfolgen.



Die Mindestwerte der Klebefestigkeiten diinner Klebstofffugen hidngen von der Lagerungs-
folge und der jeweiligen Beanspruchungsgruppe des Klebstoffes ab. Diese Werte (Anforde-
rungen) sind in der Tabelle 4 aufgefiihrt.

Tabelle 4: Mindestwerte der Klebefestigkeit diinner Klebstofffugen nach EN 204:2001

Lagerungsfolgen Klebfestigkeit in [N/mm’] / Beanspruchungsgruppen

Nr. der Lage- Art und Dauer D1 | D2 | D3 | D4
rungsfolge

I 7 Tage im Normalklima >10 | =10 | =10 | =10

7 Tage im Normalklima
4 h in Wasser bei (20 £ 5) °C
7 Tage im Normalklima
\% 6 h in kochendem Wasser - - - | >4
2 h in Wasser bei (20 + 5) °C

I1I

Die fiir die Herstellung der kombinierten Kanteln verwendeten Klebstoffe sind in die Bean-
spruchungsgruppe D4 einzuordnen. Fiir diese Beanspruchungsgruppe miissen die Lagerungs-
folgen I, III und V gepriift und die angegebenen Scherfestigkeiten der Verklebungen erreicht
werden. In der ersten Projektphase wurden die kombinierten Kanteln entsprechend der be-
schriebenen Priifvorschrift getestet. Die Ergebnisse der umfangreichen Priifungen fiir die ein-
zelnen Holzartenkombinationen sind in den Tabellen 5 bis 8 aufgefiihrt.

Die Auswertung der Priifergebnisse zeigt, dass die verschiedenen Holzartenkombinationen
unterschiedliche Verklebungseigenschaften/-qualititen aufweisen. Im Detail kann festgestellt
werden, dass nach Priifung der Scherfestigkeiten, die Klebfugen der Kombinationen Ac-
coya”™-/-Fichte und Fichte-/-Erle die geforderten Klebefestigkeiten nach EN 204:2001 voll-
standig fiir die gesamten Lagerungsfolgen erfiillen. Fiir die anderen Holzartenkombinationen
konnte die Mindestfestigkeit nach der Lagerungsfolge V = Lagerung von 6h in kochendem
Wasser (>4 N/mm?) z.T. nicht erfiillt werden (siche Tabelle 5 u. 6).

Vergleichbar den Ergebnissen der Verklebungsversuche mit dem PV Ac-Klebstoff, weisen die
Holzartenkombinationen Sibirische Léarche-/-Fichte und Fichte-/-Ahorn, die mit dem EPI-
Klebstoff verpresst wurden, eine zu geringe Klebefestigkeit nach der Lagerungsfolge V =
Lagerung von 6h in kochendem Wasser (> 4 N/mm?) auf (siche Tabellen 7 u. 8).

Alle anderen Kombinationen, die mit dem EPI-Klebstoff verklebt wurden, erfiillen die Anfor-
derungen an die Klebefestigkeiten nach EN 204:2001 fiir alle Lagerungsfolgen (siche Anlage
,.Ergebnisdarstellung fur die Praxis*).




Tabelle 5: Ergebnisdarstellung der verklebten Holzkombinationen nach EN 204:2001 mit Jowacoll 102.26

Klebefuge PVAc Lagerungsfolge Mittelwert in N/mm’
1 12,4
Oregon pine-Fichte 111 5,3
\ 3,7

Klebefuge PVAc Lagerungsfolge Mittelwert in N/mm’
I 11,0
Sib. Larche-Fichte 111 43
\ 3.3

Klebefuge PVAc Lagerungsfolge Mittelwert in N/mm’
I 10,4
Accoya®-Fichte 11 4.8
\ 4,6

Klebefuge PVAc Lagerungsfolge Mittelwert in N/mm’
I 9,9
Belmadur*-Fichte 11l 4,9
\ 3,83

Klebefuge PVAc Lagerungsfolge Mittelwert in N/mm’
ThermoKiefer- Iil 2’6
Fichte 7
\ 3,2

Tabelle 6: Ergebnisdarstellung der verklebten Holzkombinationen nach EN 204:2001 mit Jowacoll 102.26

Klebefuge PVAc Lagerungsfolge Mittelwert in N/mm’

I 10,7

Fichte-Eiche 111 4.2

\ 1,6
Klebefuge PVAc Lagerungsfolge Mittelwert in N/mm’

I 11,1
Fichte-Nussbaum 111 3,6

\Y% 2,9
Klebefuge PVAc Lagerungsfolge Mittelwert in N/mm’

I 10,5

Fichte-Ahorn 111 2,8

\Y 2,8
Klebefuge PVAc Lagerungsfolge Mittelwert in N/mm’

I 12,2

Fichte-Kirsche 111 4.5

\Y 3,2
Klebefuge PVAc Lagerungsfolge Mittelwert in N/mm’

I 11,6

Fichte-Erle 111 4.7
\ 4,1




Tabelle 7: Ergebnisdarstellung der verklebten Holzkombinationen nach EN 204:2001 mit Jowacoll EPI

102.49

Tabelle 8: Ergebnisdarstellung der verklebten Holzkombinationen nach EN 204:2001 mit Jowacoll EPI

102.49

Klebefuge EPI Lagerungsfolge Mittelwert in N/mm*
I 11,5
Oregon pine-Fichte 111 5,0
v 4,1
Klebefuge EPI Lagerungsfolge Mittelwert in N/mm’
I 11,6
Sib. Lirche-Fichte III 3.8
v 3,4
Klebefuge EPI Lagerungsfolge Mittelwert in N/mm’
I 10,8
Accoya”-Fichte 111 5,1
v 4,3
Klebefuge EPI Lagerungsfolge Mittelwert in N/mm*
I 10,1
Belmadur"-Fichte 111 4.8
A% 4,5
Klebefuge EPI Lagerungsfolge Mittelwert in N/mm®
ThermoKiefer ! 28
Fichte il 4,9
v 4,1

Klebefuge EPI Lagerungsfolge Mittelwert in N/mm’

I 11,5
Fichte-Eiche 111 4.2

\Y 4,2
Klebefuge EPI Lagerungsfolge Mittelwert in N/mm’

I 11,4

Fichte-Nussbaum 111 4,6

\Y 4,2
Klebefuge EPI Lagerungsfolge Mittelwert in N/mm’

I 10,7
Fichte-Ahorn III 4,1

\Y 3,5
Klebefuge EPI Lagerungsfolge Mittelwert in N/mm’

I 11,3
Fichte-Kirsche 111 4.8

\Y 4,1
Klebefuge EPI Lagerungsfolge Mittelwert in N/mm’

I 12,3

Fichte-Erle 111 4.9
\Y 4,1




In einer weiteren Priifserie wurden die Verklebungseigenschaften der kombinierten Kanteln
entsprechend der ift-Richtlinie HO-10/1 getestet und beurteilt. Die temperierte Wasserlage-
rung nach ift-HO-10/1 ist eine visuelle Priifung. Nach jeder Lagerungsphase und nach Ab-
schluss der gesamten Lagerungsfolge wird die ,,Dichtheit* der Fugen an den Profilabschnitten
durch eine visuelle Priifung beurteilt. Der Priifabfolge der verschiedenen Lagerungsstufen ist
in der nachfolgenden Tabelle 9 dargestellt.

Tabelle 9: Priifabfolge der temperierten Wasser- und Normalklima-Lagerung

Lagerung Temperatur Dauer
Wasser 20°C 3h
60°C 3h
20°C 18 h
Normalklima 23°C/50% 72 h
rel. Luftfeuchte

Die Auswertungen der visuellen Begutachtung der Klebfugen (sieche Abbildungen 1 bis 3)
zeigen, dass die anatomische Ausrichtung (Jahrringlage) der Holzer einen signifikanten Ein-
fluss auf die Festigkeiten der Klebfugen haben. Insbesondere bei Kanteln mit der Holzart Ei-
che, konnen ausgepriagte Risse und Verwerfungen festgestellt werden, wenn das Eichenholz
mit tangentialer Ausrichtung (sog. liegende Jahrringe) verarbeitet wurde. Dieses Verhalten
muss auf die ausgeprigte Anisotropie des Eichenholzes (Dichteunterschiede durch Ringpo-
rigkeit und Wechsel von sehr breiten und einreihigen Holzstrahlen) zuriickgefiihrt werden.
Bei einer Ausrichtung der Eichenholzlagen mit sog. stechenden Jahrringen (radiale Ausrich-
tung oder auch Riftschnitt) kann das Problem der Rissbildungen und Verwerfungen weitge-
hend vermieden werden.

Die Klebfugen der kombinierten Kanteln, die mit dem EPI-Klebstoff verpresst wurden, zeigen
insbesondere bei der Holzart Nussbaum lokal schwarz-graue Verfarbungen. Ein chemischer
Test der Klebfugen und Holzoberflichen mit Kaliumthiocyanat hat eindeutig ergeben, dass
die Verfarbungen durch Eisen-Gerbstoffreaktionen verursacht wurden (Reaktion zu Brenzca-
techin). Diese Art der Verfarbung kommt bei Holzern mit hohem Anteil an hydrolysierbaren
= wasserloslichen Gerbstoffen vor, wie z.B. bei Nussbaum oder der Weisseiche.

Neben den Verfarbungen von Klebfugen kdnnen Holzinhaltsstoffe auch zu Problemen bei den
Vernetzungsreaktionen (Aushdrtung bzw. Festigkeitsverlust) der Klebstoffe fithren. So zeigen
z.B. die D4 verklebten Ahornkanteln auffillige Delamellierungen (offene Klebfugen). Die
Ursache fiir diese Fehlverklebungen kann auf den hohen Anteil an hydrolysierbaren Kohlen-
hydraten im Ahornholz zuriickgefiihrt werden.

Die visuelle Begutachtung der PV Ac-verklebten Aulenlagen zeigt, dass nach der temperier-
ten Wasserlagerung fiir die gesamten Kombinationen keine ausgeprigten Delamellierungen
festgestellt werden konnten. Bei den Innenlagen Amerik. Weisseiche, Amerik. Nussbaum und
Ahorn konnten dagegen -wie beschrieben- z.T. erhebliche Delamellierungen der Klebfugen
nachgewiesen werden. Die Holzarten Kirschbaum und Erle zeigten nach der temperierten
Wasserlagerung keine negativen Verdanderungen (Delamellierungen) der Klebfugen.

Die Ergebnisse der temperierten Wasserlagerung (visuelle Begutachtung) zeigten bei den
Kantelkombinationen, die mit dem EPI-Klebstoff verklebt wurden, fiir die Aussenlagen Sib.
Lirche und Accoya® lokal offene Klebefugen.




Bei den Holzern, die fiir die Innenlagen der Kanteln mit dem EPI-Klebstoff verklebt wurden,
konnten mit Ausnahme der Holzart Ahorn, keine bzw. nur sehr geringfiigige Delamellierun-
gen der Klebfugen nach ift-HO-10/1-Richtlinie festgestellt werden. Die schlechten Verkle-
bungseigenschaften (-ergebnisse) fiir Ahorn nach der temperierten Wasserlagerung miissen
auf die natiirlich im Holzgewebe vorkommenden (16slichen) Kohlenhydrate zuriickgefiihrt
werden, die sich negativ auf die Qualitét (Aushértung) der Klebstoffe auswirken.

In den nachfolgenden Abbildungen 1 bis 3 sind verschiedene Priifkorperkombinationen nach
der temperierten Wasserlagerung dargestellt.

Abbildung 1: Priifkorper (EPI-Klebstoff) nach temperierter Wasserlagerung (ift-Richtlinie HO-10/1)
Kombination: Sib. Lirche-/-Fichte-/-Amerik. Weisseiche

Abbildung 2: Priifkorper (EPI-Klebstoff) nach temperierter Wasserlagerung (ift-Richtlinie HO-10/1)
Kombination: Sib. Lirche-Fichte-Ahorn
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Abbildung 3: Priifkorper (EPI-Klebstoff) nach temperierter Wasserlagerung (ift-Richtlinie HO-10/1)
Kombination: Accoya -Fichte-Amerik. Nussbaum
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3.4. Bestimmung der Quellung und Schwindung nach DIN 52 184:1979

Der Schwerpunkt der Untersuchung im zweiten Projektjahr lag in der Bestimmung von
grundlegenden Kennwerten zum Quell- und Schwindverhalten der kombinierten Kanteln.
Holzfenster sind hiufig wechselnden klimatischen Bedingungen ausgesetzt. Dies bedeutet ein
Hochstmall an Beanspruchung fiir die Rahmenkonstruktion.

Durch die klimabedingten Anderungen der Holzfeuchte und den damit verbundenen Ande-
rungen der Holzquerschnitte werden folgende Eigenschaften von Holzfenstern besonders be-
einflusst:

e die Dichtheit der Konstruktionsfugen,

e die Haltbarkeit von Verleimungen an Rahmenverbindungen,
e die Funktionsfahigkeit von abgedichteten Fugen,

e die Formstabilitdt der Rahmen und Einzelteile,

e die Haftung von Beschichtungen.

Das Quellen und Schwinden des Holzes ist ein wichtiges Bewertungskriterium, um die Eig-
nung von lamellierten Kanteln aus kombinierten Holzern fiir den Fensterbau zu beurteilen.
Um diese Fragestellung zu untersuchen, wurden Quell- und Schwindversuche nach DIN 52
184:1979 durchgefiihrt. Dabei sind besonders die Werte der differentiellen Quellung, das
Trocknungsschwindmall und die Quellungsanisotropie relevant. Die differentielle Quellung
ist das prozentuale QuellmaB je 1% Holzfeuchtednderung. Das Trocknungsschwindmall be-
schreibt die Dimensionsénderung des Holzes in einer bestimmten Richtung (radial, tangential)
beim Trocknen vom nassen auf den normalklimatisierten Zustand (bei 20°C/ 65% rel. Luft-
feuchte). Die Quellungsanisotropie stellt das Verhéltnis der tangentialen zur radialen differen-
tiellen Quellung des Holzes dar.

Versuchsdurchfiihrung:

Um fiir alle Priifkorper die gleiche Ausgangsfeuchte zu erhalten, wurden die gesamten Proben
in einer Klimakammer bei 20°C/ 65% rel. Luftfeuchte bis zur Gewichtskonstanz konditio-
niert. Nach DIN 52 184:1979 gilt die Gewichtskonstanz als erreicht, wenn sich das Gewicht
der Proben gegeniiber der vorherigen Wiegung im Abstand von 24 Stunden um nicht mehr als
0,1% geédndert hat.

AnschlieBend wurden die Mal3e der Priifkdrper an definierten Messpunkten in radialer und
tangentialer Richtung mittels Mikrometerschraube vermessen, sowie das Gewicht der Priif-
korper mit einer Feinwaage bestimmt.

Um den Hysterese-Effekt nicht als systematischen Fehler in die Priifung einflieBen zu lassen,
erfolgte die Aufteilung der Priifkérper in zwei Priifkollektive ,,A* und ,,B“. Das Holzfeuch-
tegleichgewicht variiert i.d.R. richtungsabhédngig in bestimmten Grenzen innerhalb einer sog.
Sorptionsschleife (= Hysterese), je nachdem ob zum Erreichen des Gleichgewichtszustandes
Wasser abgegeben (Desorption) oder aufgenommen (Adsorption) wird. Aus diesem Grund
wurden die Priifkorper nach der ersten Klimastufe (20°C/ 65% rel. Luftfeuchte) getrennt. Die
Priifkorper ,,B* lagerten in einer Klimakammer mit 20°C/ 85% rel. Luftfeuchte, die Priifkor-
per ,,A“ in einer Klimakammer mit 20°C/ 35% rel. Luftfeuchte bis zur Gleichgewichtskon-
stanz. In der dritten Klimastufe wurden die Priifkdrper entsprechend getauscht. Die Priifkor-
per ,,B“ lagerten dann in der Klimakammer mit 20°C/ 35% rel. Luftfeuchte, die Priitkorper
,»A“ in der Klimakammer mit 20°C/ 85% rel. Luftfeuchte bis zur Gleichgewichtskonstanz.
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In der vierten Klimastufe wurden die Priifkdrper wieder zusammengefiihrt. Hier erfolgte die
Darrtrocknung sukzessive in drei Temperaturstufen (bei 60°C, 80°C und 103°C), um eine
schonende Trocknung sicherzustellen. Vor der fiinften Klimastufe, der Wasserlagerung, wur-
den die Priifkdrper eine Woche lang im Normalklima bei 20°C/ 65% rel. Luftfeuchte klimati-
siert, um Risse, die bei einem abrupten Klimawechsel entstehen, zu vermeiden. Bei der Was-
serlagerung wurden die Priifkdrper so gelagert, dass das Wasser an der unteren Hirnfldche
eindringen und Luft an der oberen Hirnfldche entweichen konnte. Dafiir ragten die oberen
Hirnenden einige Millimeter iiber den Wasserspiegel heraus. Um einem Schimmelbefall vor-
zubeugen wurde das Wasser mit Thymol (C;oH;4O) versetzt. Sobald die Hirnenden durch-
feuchtet waren, wurden die Priifkdrper beschwert und vollstdndig mit Wasser bedeckt. Die
Priifkorper lagerten fiir ca. zwei Wochen in diesem Wasserbad, bis sie den maximalen Quel-
lungszustand erreichten.

Nach Erreichung des Gleichgewichtszustandes in der jeweiligen Klimastufe wurden die Priif-
korper mittels Feinwaage gewogen und mit Hilfe einer Mikrometerschraube vermessen.

In Abbildung 4 ist der Verlauf der Klimastufen schematisch dargestellt.

Klimastufen Klimabedingungen

I A+B
20°C, 65% rel. Lf

"= "gs

11 A B
20°C, 35% rel.Lf 20°C, 85% rel.Lf

s gs

I A B
20°C, 85% rel.Lf 20°C, 35% rel.Lf

ags Il

1A\Y A+B
Darrtrocken

1

v A+B
Wasserlagerung

Abbildung 4: Lagerungsabfolgen der Priifkorper fiir den Quell- und Schwindversuch nach DIN 52
184:1979

Im Rahmen der Untersuchungen zur Bestimmung des Quell- und Schwindverhaltens wurden
fiinf ausgewdhlte Kantelkombinationen mit je 120 Priifkérpern (jeweils 60 Priifkdrper mit
stehenden Jahrringen und 60 Priifkdrper mit liegenden Jahrringen) analysiert. Die nachfol-
gend aufgelisteten Kantelkombinationen beinhalten dabei die gesamten elf Holzarten, die fiir
das Forschungsvorhaben ausgewahlt wurden.

e Oregon pine-/-Fichte-/-Erle e Sibirische Lérche-/-Fichte-/-Nussbaum
e Accoya”-/-Fichte-/-Weisseiche e Belmadur®-/-Fichte-/-Kirschbaum
e Thermo Kiefer-/-Fichte-/-Ahorn
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Auf der Basis der ausgewdhlten Holzartenkombinationen resultierte eine Anzahl von insge-
samt 600 Priifkorpern (Ausrichtung mit liegenden und stehenden Jahrringen). Jeder dieser 600
Priifkdrper wurde in flinf verschiedenen Klimastufen gelagert (s. Abb.4). Nach Einstellung
(Erreichen) der Gewichtskonstanz in der jeweiligen Klimastufe wurden die Priifkdrper gewo-
gen und an den sechs definierten Messpunkten vermessen (sieche Abbildung 5). Fiir die 600
Priifkorper wurden insgesamt 21.000 Messwerte ermittelt und ausgewertet.

Abbildung 5: Anordnung der Messpunkte auf einem Priifkorper fiir die Bestimmung des Quell und
Schwindverhaltens der kombinierten Kanteln

Die Ergebnisse der umfangreichen Messungen des Quell- und Schwindverhaltens der indivi-
duellen Holzartenkombinationen sind in den Datenblittern der Anlage (,,Ergebnisdarstellung
flr die Praxis®) detailliert dargestellt und bewertet. Nachfolgend werden exemplarisch die
Ergebnisse der Untersuchungen des Quell- und Schwindverhaltens fiir die Holzartenkombina-
tion Oregon pine-/-Fichte-/-Erle mit den besten Kennwerten vorgestellt. Neben den sehr guten
Quell- und Schwindwerten weist diese Kombination auch gute Verklebungseigenschaften auf.
In der nachfolgenden Tabelle 10 sind die gesamten Kennwerte mit den ermittelten Standard-
abweichungen und Variationskoeffizienten (Quell- und Schwindversuches nach DIN 52-
184:1997) fiir die Kantelkombination Oregon pine-/-Fichte-/-Erle dargestellt (die Kennwerte
der anderen Kantelkombinationen sind in der Anlage ,,Ergebnisdarstellung fir die Praxis*
aufgefiihrt).
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Tabelle 10: Darstellung der Kennwerte des Quell- und Schwindverhaltens nach DIN 52 184:1997 fiir die
Fensterkantelkombination: Oregon pine- /-Fichte-/-Erle

Mit- Standard- | Variations-
Kennwerte Einheit | Anz. | Min. telwert Max. | abweichung | koeffizient
s [Yo] V [%]
Differentielle Quellung q | [%/%]
Jtan Op 60 | 0,115 | 0,235 | 0,258 0,019 8,0
Qian F1 60 | 0,374 | 0,421 | 0,458 0,023 5,5
Juan Er 60 | 0,210 | 0,302 | 0,374 0,052 17,2
qtan MW 180 | 0,115 | 0,319 | 0,458
Qraa MW 60 | 0,167 | 0,202 | 0,243 0,028 14,1
Quellungskoeffizient h [%/%]
hy,, Op 60 |0,0207 | 0,0445 | 0,0492 0,004 8,3
h,, Fi 60 |0,0687] 0,0798 | 0,0901 0,006 7,1
hyn Er 60 |0,0389 | 0,0573 | 0,0732 0,011 18,6
hi,n MW 180 | 0,0207 | 0,0606 | 0,0901
hy,a MW 60 | 0,0309 | 0,0382 | 0,0454 0,005 12,8
Quellungsanisotropie A,
A.Op 1,2
A Fi 2,1
A, Er 1,6
A MW 1,6
Max. lineares
Quellmal a,,., [%]
Amax tan OP 60 | 6,51 7,03 7,49 0,235 33
Amax tan F1 60 8,51 10,41 | 11,41 0,670 6,4
Amax tan ET 60 | 6,12 9,39 | 11,85 1,714 18,3
Amax tan MW 180 | 6,12 894 | 11,85
Amax raa MW 60 | 4,38 5,33 6,39 0,700 13,1
Trocknungs-
Schwindmaf} Bn [%]
Bx 1an Op 60 | 3,41 | 3,86 | 421 0,170 4.4
B tan Fi 60 4,75 5,60 6,16 0,328 5,9
B tan Er 60 3,73 5,96 7,73 1,114 18,7
BN tan MW 180 | 341 | 514 | 7,73
BN raa MW 60 2,30 3,04 3,71 0,478 15,8
Anisotropie der
Trocknungs-
Schwindmalfle Ag
AOp 1,3
A gFi 1,9
A sEr 2,1
A s MW 1,7
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Die Auswertung der einzelnen Messwerte (Kennwerte) liefert detaillierte Informationen zum
Quell- und Schwindverhalten der individuellen Holzarten bzw. einzelnen Lagen der verkleb-
ten Kombinationen sowie der gesamten Kantel aus den kombinierten Holzern.

Die Messwerte der ausgewdhlten Holzartenkombination ,,Oregon pine-/-Fichte-/-Erle* bele-
gen, dass die Aussenlage aus der Holzart Oregon pine durch sehr geringe Quell- und
Schwindwerte (z.B. tangentiales Trocknungsschwindmal} 3,86%) bzw. eine niedrige Ani-
sotropie der Schwindmafe (Ag = 1,3) charakterisiert wird. Die Innenlage aus dem Ausstat-
tungsholz Erle weist -in Ubereinstimmung mit den vorliegenden Literaturwerten- héhere
Quell- und Schwindwerte (z.B. tangentiales Trocknungsschwindmal} 5,14%) und eine hohere
Anisotropie (Ag = 2,1) auf, was insbesondere auf den unterschiedlichen anatomischen Aufbau
(Nadelholz/Laubholz) zuriickgefiihrt werden muss. Die Mittelwerte der einzelnen Kenngro-
Ben fiir die kombinierte Kantel ergeben Werte, die mit 5,14% fiir das tangentiale Trocknungs-
schwindmal bzw. Ag = 1,7 fiir die Anisotropie der Schwindmalle besser eingestuft werden
konnen als die Vergleichswerte fiir die etablierte Holzart Meranti (B w, 5,5%; vgl. Tabelle 11).
Die visuelle Begutachtung der verklebten Lagen aus Oregon pine-/-Fichte-/-Erle nach den
jeweiligen Klimastufen zeigte zudem, dass kein Fugenversatz festgestellt werden konnte und
die Klebfugen vollstindig geschlossen waren.

In der Tabelle 11 sind die praxisrelevanten KenngréBen (differentielle Quellung , Trock-
nungsschwindmal3 und Quellungsanisotropie) der Kantelkombination fiir eine vergleichende
Bewertung tibersichtlich zusammengestellt. Dabei werden die ermittelten Messwerte in radia-
ler und tangentialer Richtung des Holzgewebes (stehende und liegende Jahrringe) gegeniiber-
gestellt und mit den Kennwerten von Dark Red Meranti (Shorea spp.) als bewihrte Holzart
fiir den Fensterbau, sowie mit Buche (Fagus sylvatica) als fiir den Fensterbau ,,ungeeignete*
Holzart verglichen. Bei den angegebenen Werten handelt es sich jeweils um Mittelwerte.

Die Kantelkombination aus Oregon pine-/-Fichte-/-Erle besitzt als einzige der getesteten Kan-
telkombinationen stets bessere Kennwerte als die fiir den Fensterbau bewdhrte Holzart Dark
Red Meranti. Insbesondere die gemessenen Werte der differentiellen Quellung (0,16%%)
erreichen in radialer Richtung den besten gemessenen Wert und in tangentialer Richtung
(0,20%%) den zweitbesten gemessenen Wert aller untersuchten Kantelkombinationen.

Die Kantelkombination mit liegenden Jahrringen aus Oregon pine-/-Fichte-/-Erle weist ge-
ringfiigig hohere Werte im Vergleich zu den Priifkérpern mit stehenden Jahrringen auf, die in
etwa den Kennwerten der etablierten Holzart Dark Red Meranti entsprechen (vgl. Tabelle 11).
Die vollstindigen Kennwerte der anderen vier Kantelkombinationen sind in der Anlage ,,Er-
gebnisdarstellung flr die Praxis* detailliert aufgefiihrt und beschrieben.

Tabelle 11: Gegeniiberstellung der Quell- und Schwindwerte der untersuchten Kantelkombination Ore-
gon pine- Ficht-Erle mit Dark Red Meranti und Buche

o . Differentielle Quellung Trocknungs- Quellungs-

Kantelkombination [% / %] Schwindmaf [%] anisotropie
radial tangential radial tangential

Dark Red Meranti 0,17 0,32 3,0 5,5 1,9
Oregon pine-
Fichte-Erle 0,16 0,27 2,3 4,0 1,7
stehende Jahrringe
Oregon pine-
Fichte-Erle 0,20 0,32 3,0 5,1 1,6
liegende Jahrringe
Buche 0,20 0,41 4,0 8,0 2,1
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3.5. Fertigung der Fensterelemente

Auf der Grundlage der ermittelten Ergebnisse der Verklebungseigenschaften nach DIN EN
204/205, sowie der ift-Richtlinie HO10/1 und der Bestimmung des Quell- und Schwindver-
haltens nach DIN 52 184:1979 wurden zwei Kantelkombinationen ausgewéhlt, deren Kenn-
werte die Anforderungen der VFF-Richtlinie HO.06-3 ,,Holzarten fur den Innenausbau als
dekorative Sichtflachen fir lamellierte Fensterkanteln* vollstidndig erfiillen. Die Holzarten-
kombinationen Oregon pine-/-Fichte-/-Erle und Belmadur®-/-Fichte-/-Nussbaum werden je-
weils durch die besten Kennwerte charakterisiert (vgl. auch Anlage ,,Ergebnisdarstellung fur
die Praxis*).

Aus den Profilen dieser beiden Holzartenkombinationen wurden jeweils vier handelsiibliche
Fenster mit Blendrahmen vom Typ ,,WIN68 Classic* mit zusétzlicher Fliigelaufschlagdich-
tung fiir einen erhdhten Warme- und Schallschutz durch die Firma Winter Holzbau GmbH
(industrieller Kooperationspartner) mit den nachfolgenden Spezifizierungen industriell herge-
stellt:

e Holzartenkombinationen: ,,Oregon pine-/-Fichte-/-Erle und Belmadur®-/-Fichte-/-
Nussbaum

e Verklebung mit dem Klebstoff Jowacoll EPI 102.49 (Vernetzer 195.60)

e Profilsystem 68 mm x 72 mm

o Typ: WIN68 Classic-(einfliigelige Fenster mit den Abmessungen 1230 mm x 1480
mm)

¢ je Holzartenkombination einmal Anschlagart DKL/DKR

Die industriell gefertigten Fensterelemente und Blendrahmen (siche Abbildungen 6 und 7)
wurden im Anschluss auf ihre Gebrauchseigenschaften hin gepriift. Die normgerechten Eig-
nungspriifungen der
e Luftdurchlassigkeit nach DIN EN 1026:2000 ,,Fenster und Tiren - Luftdurchlassig-
keit - Prufverfahren® und
e Schlagregendichtheit nach DIN EN 1027:2000 ,,Fenster und Turen - Schlagregen-
dichtheit - Prifverfahren
der Elemente erfolgten auf den Priifstinden der Firma Menck-Fenster GmbH (industrieller
Kooperationspartner) in Schwerin (siche Abbildungen 8 und 9).

Abbildung 6: Musterfenster aus der Holzarten- Abbildung 7: Detailansicht des Musterfensters
kombination Belmadur®-Fichte-Nussbaum Belmadur®-Fichte-Nussbaum
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3.6. Eignungspriifung der Musterfenster

Die Auswertungen der Testergebnisse (Klassifizierungen der Luftdurchlissigkeit nach DIN
EN 12207 und Schlagregendichtheit nach DIN EN 12208) haben ergeben, dass die beiden
ausgewdihlten Musterfenster mit den Holzartenkombinationen Oregon pine-/-Fichte-/-Erle und
Belmadur®-/-Fichte-/-Nussbaum jeweils die Klasse 3 in Bezug auf die Luftdurchlissigkeit
(DIN EN 12207) und die Klasse 4A in Bezug auf die Schlagregendichtheit (DIN EN 12208)
erreichen.

Fensterprofile / Holzartenkom-  Klassifizierung der Klassifizierung der Luft-
bination Schlagregendichtheit durchlissigkeit

EN 12208 EN 12207
Oregon pine-/-Fichte-/-Erle Klasse 4A (150 Pa) Klasse 3
Belmadur®-/-Fichte-/-Nussbaum Klasse 4A (150 Pa) Klasse 3

Entsprechend den Klassifizierungen der Normen werden die Anforderungen in Bezug auf die
Schlagregendichtheit und die Luftdurchléssigkeit fiir beide Holzartenkombinationen der Mus-
ter-Fenster erfiillt.

Abbildung 8: Musterfenster wiihrend der Eignungspriifung ,,Schlagregendichtheit*

Abbildung 9: Schlagregensimulation wiihrend der Eignungspriifung ,,Schlagregendichtheit*
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Auf der Basis der umfangreichen Untersuchungen (Verklebungseigenschaften nach DIN EN
204/205 und Bestimmung des Quell- und Schwindverhaltens nach DIN 52 184:1979) kénnen
fiir die ausgewéhlten Holzartenkombinationen individuelle Empfehlungen in Bezug auf ihre
Eignung fiir den Fensterbau gegeben werden, wobei die Kombinationen Oregon pine-/-Fichte-
/-Erle und Belmadur®-/-Fichte-/-Nussbaum die besten Kennwerte zeigen (vgl. auch Ubersicht
in der Anlage ,,Ergebnisdarstellung fir die Praxis*). Die praxisrelevanten Gebrauchs- bzw.
Eignungspriifungen haben ergeben, dass die industriell hergestellten Musterfenster die Anfor-
derungen in Bezug auf die Schlagregendichtheit und Luftdurchlédssigkeit fiir den Fensterbau
erfiillen. Die erzielten Ergebnisse liefern insgesamt neue und praxisrelevante (normgerechte)
Kennwerte fiir die Fensterkanteln mit kombinierten Holzarten, die in das VFF-Merkblatt
HO.06-3 ,,Holzarten fiir den Innenausbau als dekorative Sichtflachen fur lamellierte Fenster-
kanteln* (Verband der Fenster- und Fassadenhersteller) aufgenommen werden sollen.

4. Umsetzung der Forschungsergebnisse

Das Forschungsvorhaben wurde in enger Kooperation mit klein- und mittelstindigen Betrie-
ben des Holzhandels und des Fensterbaus durchgefiihrt.
Die im Rahmen des Forschungsvorhabens erzielten Ergebnisse wurden als Berichte dem pro-
jektbegleitenden Ausschuss regelmaBig vorgelegt und diskutiert. Zusétzlich wurde das For-
schungsprojekt im Rahmen der folgenden Fachveranstaltungen vorgestellt:
e Fachseminar ,,Holzarten fiir den Fensterbau* des Verbandes der Fenster- und Fassa-
denhersteller e.V. (VFF) am 28.01. 2010 in Hamburg,
e Fachtagung der BASF ,,Let’s talk Wood*‘ am 30.09.2010 in Hamburg,
e AGDW Pressedinner ,,Innovative Technologien und Produkte* der FTP Deutschland
am 19.01.2011 in Berlin,
e Innovationstag 2011 bei der Firma Menck-Fenster GmbH am 24.02.2011 in Hamburg,
e Prisentation der Ergebnisse des Forschungsvorhabens und Ausstellung der produzier-
ten Kanteln und Fenster auf der LIGNA 2011 vom 30.05. bis 03.06.2011 in Hannover.

Weiterhin wurden fiir die 25 Holzartenkombinationen {ibersichtliche Datenblitter (,,Ergeb-
nisdarstellung fiir die Praxis®) mit den relevanten Kennwerten erstellt und an die Koopera-
tionspartner iibergeben. Die Datenblitter sind dem Abschlussbericht in Anlage beigefiigt.

Die umfassenden Untersuchungen (ca. 21.000 Einzelmessungen) zum Quell- und Schwind-
verhalten der Kanteln aus kombinierten Holzern wurden begleitend im Rahmen einer Diplo-
marbeit ,,Untersuchung der Verklebungseigenschaften und Dimensionsstabilitat von kombi-
nierten Kanteln fir den Fensterbau* von Herrn MATTHIES EHMCKE am Zentrum Holzwirt-
schaft der Universitdt Hamburg durchgefiihrt. Die Diplomarbeit (Dokumentennummer: T1 10
1565, Signatur: 71 D 27, 111 Seiten) kann nach der Veroffentlichung des Abschlussberichtes
ausgeliehen werden.
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In der nachfolgenden Tabelle 12 ist der vollstindige Plan zum Ergebnistransfer in der

Wirtschaft dargestellt.

Tabelle 12: Plan zum Ergebnistransfer in die Wirtschaft

Ziel Rahmen Datum/
Zeitraum
Brgebnistransterin | it B cpungen, Mabnahmen und Diskus. | 16201
die Wirtschaft o ) gungen, 2009
Ergebnistransfer in S%tzung des projektbegleitenden Aus.schuss'es bei der | 17. Novem-
die Wirtschaft Firma Jowat AG (Detmold), Fortschrittsbericht, ber
Diskussion, Festlegungen, Maflnahmen 2009
Vortrag liber das Forschungsvorhaben im Fachsemi- 78, Januar
Projektvorstellung nar ,,Holzarten fiir den Fensterbau® des Verbandes 2 010
der Fenster- und Fassadenhersteller am vT1 Hamburg
Ergebnistransfer in Sitzung des projektbfagleitqnden Ausschusses am vTI 27. April
die Wirtschaft (Hamburg), Fortschrittsbericht, Diskussion, 2010
Festlegungen, MaBBnahmen
Ergebnistransfer in | Fachtagung der BASF ,Let’s talk Wood*“ am vTI 30. Septem-
die Wirtschaft Hamburg ber
2010
Verdffentlichung Vorstellung des Forschungsvorhabens auf der Home- | seit Oktober
page des vTI (Internetdarstellung) 2010
Ergebnistransfer in . 26. Novem-
e Fachtagung ,,Holzfenster 2012 in Fulda ber
die Wirtschaft
2010
Veroftentlichung Fachartikel im Jahresbericht 2010 des vTI seltzéa;riuar
Vorstellung des Projektes durch den FTP Deutsch- 19. Januar
Projektvorstellung land auf dem AGDW Pressedinner ,Innovative 2 011
Technologien und Produkte® in Berlin
Projektvorstellung Innovationstag 2011 der Firma Menck-Fenster | 24. Februar
GmbH in Hamburg 2011
Sitzung des projektbegleitenden Ausschusses am vTI
Ergebnistransfer in | (Hamburg), Berichterstattung iiber den zweiten For- 17. Mérz
die Wirtschaft schungsabschnitt, Ergebnisdarstellung, Abschluss- 2011
diskussion
Prisentation (fiinf Tage) der Ergebnisse des For- o
. 30. Mai bis
Projektvorstellung schungsvorhabens und Ausstellung der prqduzmrten 3. Juni
Kanteln und Fenster auf der LIGNA 2011 in Hanno- 2011
ver
Projektvorstellung Vorstellung des Forschungsvorhabens auf der Pro- 05. Mai
jektsitzung ,,Holzfenster 2012 am ift-Rosenheim 2011
Projektvorstellung Prasentation wiahrend des Besuches der Bundesminis- | 30. August
terin Frau Aigner (BMELV) am vTI in Hamburg 2011
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6. Durchfiihrende Forschungsstelle

Forschungsstelle: Johann Heinrich von Thiinen Institut (vTT)
Leuschnerstral3e 91, 21031 Hamburg
Tel.: 040 — 739 62 410 / Fax: 040 — 739 62 499

Leiter der Forschungsstelle: Prof. Dr. F. [sermeyer
Ausfiihrendes Institut: Institut fiir Holztechnologie und Holzbiologie (HTB)
Projektleiter: PD Dr. G. Koch;

e-mail: gerald.koch@vti.bund.de
Dr. M. Ohlmeyer;

e-mail; martin.ohlmeyer@vti.bund.de

Projektbearbeitung: Diplom-Holzwirt O. Giinther,
e-mail: oliver.guenther@vti.bund.de

PD Dr. G. Koch Ohlmeyer
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Hamburg, 14.11.2011
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Verklebungseigenschaften lamellierter Fensterkanteln mit
dekorativen Ausstattungsholzern

Inhaltsverzeichnis

Oregon pine — Fichte — amerikanische Eiche
Oregon pine — Fichte — Nussbaum

Oregon pine — Fichte — Ahorn (Hard maple)

sibirische Larche — Fichte — Ahorn (Hard maple)
sibirische Larche — Fichte — Kirsche
sibirische Larche — Fichte — Erle

Accoya — Fichte — amerikanische Eiche

Accoya — Fichte — Nussbaum
Accoya — Fichte — Ahorn (Hard maple)
Accoya — Fichte — Kirsche
Accoya — Fichte — Erle

Belmadur — Fichte — amerikanische Eiche

Belmadur — Fichte — Nussbaum

Belmadur — Fichte — Ahorn (Hard maple)
Belmadur — Fichte — Kirsche
Belmadur — Fichte — Erle

Thermo Kiefer — Fichte — Ahorn (Hard maple)
Thermo Kiefer — Fichte — Kirsche

Thermo Kiefer — Fichte — Erle

DIN 52 184:1997 Oregon pine — Fichte — Erle
DIN 52 184:1997 Oregon pine — Fichte — Erle
DIN 52 184:1997 sibirische Léarche — Fichte — Nussbaum

DIN 52 184:1997 Accoya — Fichte — amerikanische Eiche
DIN 52 184:1997 Accoya — Fichte — amerikanische Eiche
DIN 52 184:1997 Belmadur — Fichte — Kirsche
DIN 52 184:1997 Belmadur — Fichte — Kirsche
DIN 52 184:1997 Thermo Kiefer — Fichte — Ahorn (Hard maple)
DIN 52 184:1997 Thermo Kiefer — Fichte — Ahorn (Hard maple)
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Verklebungseigenschaften lamellierter Fensterkanteln mit (;/
dekorativen Ausstattungsholzern Johann Heinrich

von Thiinen-Institut

> Douglasie / Oregon pine (Aussenlage A)

> Fichte (Mittellage M)

> amerikanische Eiche (Innenlage I)

Verklebung nach EN 204:2001

Tabelle 1: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach EN 204:2001
(A-M Aussenlage-Mittellage / M-I Mittellage-Innenlage)

Mindestwerte der Klebfestigkeit in N/mm* Ergebnisse der Verklebungsversuche
Beanspruchungsgruppe Klebfestigkeit in N/mm’
- Jowacoll 102.26 D4 | Jowacoll 102.49 EPI
Nr. Lage Art und Dauer D4
rungsfolge
A-M M-I A-M M-I
I 7 Tage im Normalklima >10 12,03 10,77 12,14 11,65
I 7 Tage im Normalklima >4 4,93 4,12 5,04 4,94
4 h im Wasser bei (20 + 5) °C

v 7 Tage im Normalklima >4 328 175 4,59 4.42

6 h in kochendem Wasser
2 h in Wasser bei (20 = 5) °C

Verklebung nach ift-Richtlinie HO-10/1

Tabelle 2: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach ift-Richtlinie HO-10/1

Jowacoll 102.26 D4 Jowacoll 102.49 EPI
Delamellierung Aussenlage-Mittellage [%] 0 0
Delamellierung Mittellage-Innenlage [%] 36,7 1,6

Die Anforderungen sind erfiillt, wenn an allen Klebstofffugen sich bis zum Abschluss der
Lagerungsfolge keine Fugen 6ffnen, maximal diirfen im Mittel iiber alle untersuchten Proben 5 % der
gesamten Fugenlidnge (Einzelwerte von bis zu 10 % je Probe) gedftnet sein.

Die Untersuchung der Verklebungseigenschaften ergab, dass eine Verklebung mit Jowacoll EPI den
Anforderungen an die Normen erfiillt.

Dipl.-Holzwirt Oliver Giinther 1
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Verklebungseigenschaften lamellierter Fensterkanteln mit (g,/
dekorativen Ausstattungsholzern Johann Heinrich

von Thiinen-Institut

TN . .
LR > Douglasie / Oregon pine (Aussenlage A)
> Fichte (Mittellage M)

> Nussbaum (Innenlage I)

Verklebung nach EN 204:2001

Tabelle 1: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach EN 204:2001
(A-M Aussenlage-Mittellage / M-I Mittellage-Innenlage)

Mindestwerte der Klebfestigkeit in N/mm* Ergebnisse der Verklebungsversuche
Beanspruchungsgruppe Klebfestigkeit in N/mm’
. - J 11102.26 D4 | J 11 102.49 EPI
Nr. Lage Art und Dauer D4 owaco owaco
rungsfolge
A-M M-I A-M M-I
I 7 Tage im Normalklima >10 13,30 13,54 10,59 10,02
I 7 Tage im Normalklima >4 5,34 4,10 4,45 3,94
4 h im Wasser bei (20 + 5) °C
v 7 Tage im Normalklima >4 3,98 3,39 4,18 4,05

6 h in kochendem Wasser
2 h in Wasser bei (20 = 5) °C

Verklebung nach ift-Richtlinie HO-10/1

Tabelle 2: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach ift-Richtlinie HO-10/1

Jowacoll 102.26 D4 Jowacoll 102.49 EPI
Delamellierung Aussenlage-Mittellage [%] 0 0
Delamellierung Mittellage-Innenlage [%] 0 0

Die Anforderungen sind erfiillt, wenn an allen Klebstofffugen sich bis zum Abschluss der
Lagerungsfolge keine Fugen 6ffnen, maximal diirfen im Mittel iiber alle untersuchten Proben 5 % der
gesamten Fugenlidnge (Einzelwerte von bis zu 10 % je Probe) gedftnet sein.

Die Untersuchung der Kombination ergab, dass eine Verklebung mit Jowacoll EPI die Anforderungen
an die Normen der Verklebungseigenschaften erfiillt.

Dipl.-Holzwirt Oliver Giinther 2
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Verklebungseigenschaften lamellierter Fensterkanteln mit (;/
dekorativen Ausstattungsholzern Johann Heinrich

von Thiinen-Institut

> Douglasie / Oregon pine (Aussenlage A)

> Fichte (Mittellage M)

> Ahorn/Hard maple (Innenlage I)

Verklebung nach EN 204:2001

Tabelle 1: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach EN 204:2001
(A-M Aussenlage-Mittellage / M-I Mittellage-Innenlage)

Mindestfestigkeit der Klebfestigkeit in N/mm’ Ergebnisse der Verklebungsversuche
Beanspruchungsgruppe Klebfestigkeit in N/mm’
- Jowacoll 102.26 D4 | Jowacoll 102.49 EPI
Nr. Lage Art und Dauer D4
rungsfolge
A-M M-I A-M M-I
I 7 Tage im Normalklima >10 10,47 9,27 12,07 12,16
I 7 Tage im Normalklima >4 4,72 2,57 4,92 4,92
4 h im Wasser bei (20 + 5) °C
vV 7 Tage im Normalklima >4 325 3,50 421 4,37

6 h in kochendem Wasser
2 h in Wasser bei(20 + 5) °C

Verklebung nach ift-Richtlinie HO-10/1

Tabelle 2: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach ift-Richtlinie HO-10/1

Jowacoll 102.26 D4 Jowacoll 102.49 EPI
Delamellierung Aussenlage-Mittellage [%] 0 0
Delamellierung Mittellage-Innenlage [%] 0.8 0

Die Anforderungen sind erfiillt, wenn an allen Klebstofffugen sich bis zum Abschluss der
Lagerungsfolge keine Fugen 6ffnen, maximal diirfen im Mittel iiber alle untersuchten Proben 5 % der
gesamten Fugenldnge (Einzelwerte von bis zu 10 % je Probe) gedffnet sein.

Die Untersuchung der Kombination ergab, dass eine Verklebung mit Jowacoll EPI die Anforderungen
an die Normen der Verklebungseigenschaften erfiillt.

Dipl.-Holzwirt Oliver Giinther 3



vTl

Verklebungseigenschaften lamellierter Fensterkanteln mit (;/
dekorativen Ausstattungsholzern Johann Heinrich

von Thiinen-Institut

> Douglasie / Oregon pine (Aussenlage A)

> Fichte (Mittellage M)

> Kirsche (Innenlage I)

Verklebung nach EN 204:2001

Tabelle 1: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach EN 204:2001
(A-M Aussenlage-Mittellage / M-I Mittellage-Innenlage)

Mindestfestigkeit der Klebfestigkeit in N/mm” Ergebnisse der Verklebungsversuche
Beanspruchungsgruppe Klebfestigkeit in N/mm’
- Jowacoll 102.26 D4 | Jowacoll 102.49 EPI
Nr. Lage Art und Dauer D4
rungsfolge
A-M M-I A-M M-I
I 7 Tage im Normalklima >10 13,31 12,20 11,31 9,78
I 7 Tage im Normalklima >4 5.86 4,25 5,08 4,12
4 h im Wasser bei (20 + 5) °C

vV 7 Tage im Normalklima >4 3,85 2.83 4,60 4,39

6 h in kochendem Wasser
2 h in Wasser bei (20 +5) °C

Verklebung nach ift-Richtlinie HO-10/1

Tabelle 2: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach ift-Richtlinie HO-10/1

Jowacoll 102.26 D4 Jowacoll 102.49 EPI
Delamellierung Aussenlage-Mittellage [%] 0 0
Delamellierung Mittellage-Innenlage [%] 0 0

Die Anforderungen sind erfiillt, wenn an allen Klebstofffugen sich bis zum Abschluss der
Lagerungsfolge keine Fugen 6ffnen, maximal diirfen im Mittel iiber alle untersuchten Proben 5 % der
gesamten Fugenlidnge (Einzelwerte von bis zu 10 % je Probe) gedftnet sein.

Die Untersuchung der Kombination ergab, dass eine Verklebung mit Jowacoll EPI die Anforderungen
an die Normen der Verklebungseigenschaften erfiillt.

Dipl.-Holzwirt Oliver Giinther 4
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Verklebungseigenschaften lamellierter Fensterkanteln mit (;/
dekorativen Ausstattungsholzern Johann Heinrich

von Thiinen-Institut

> Douglasie / Oregon pine (Aussenlage A)

> Fichte (Mittellage M)

> Erle (Innenlage I)

Verklebung nach EN 204:2001

Tabelle 1: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach EN 204:2001
(A-M Aussenlage-Mittellage / M-I Mittellage-Innenlage)

Mindestfestigkeit der Klebfestigkeit in N/mm’ Ergebnisse der Verklebungsversuche
Beanspruchungsgruppe Klebfestigkeit in N/mm?2
- Jowacoll 102.26 D4 | Jowacoll 102.49 EPI
Nr. Lage Art und Dauer D4
rungsfolge
A-M M-I A-M M-I
I 7 Tage im Normalklima >10 11,51 12,77 11,45 11,48
I 7 Tage im Normalklima >4 5,64 5,39 557 5,13
4 h im Wasser bei (20 + 5) °C
vV 7 Tage im Normalklima >4 3,94 4,41 2.82 3,43

6 h in kochendem Wasser
2 h in Wasser bei (20 = 5) °C

Verklebung nach ift-Richtlinie HO-10/1

Tabelle2: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach ift-Richtlinie HO-10/1

Jowacoll 102.26 D4 Jowacoll 102.49 EPI
Delamellierung Aussenlage-Mittellage [%] 0 0
Delamellierung Mittellage-Innenlage [%] 2.5 0

Die Anforderungen sind erfiillt, wenn an allen Klebstofffugen sich bis zum Abschluss der
Lagerungsfolge keine Fugen 6ffnen, maximal diirfen im Mittel iiber alle untersuchten Proben 5 % der
gesamten Fugenldnge (Einzelwerte von bis zu 10 % je Probe) gedffnet sein.

Die Untersuchung der Kombination ergab, dass eine Verklebung mit Jowacoll D4 die Anforderungen
an die Normen der Verklebungseigenschaften erfiillt.

Dipl.-Holzwirt Oliver Giinther 5
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Verklebungseigenschaften lamellierter Fensterkanteln mit (g,/
dekorativen Ausstattungsholzern

Verklebung nach EN 204:2001

> Fichte (Mittellage M)

Tabelle 1: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach EN 204:2001

(A-M Aussenlage-Mittellage / M-I Mittellage-Innenlage)

Johann Heinrich
von Thiinen-Institut

> sibirische Lirche (Aussenlage A)

> amerikanische Eiche (Innenlage I)

Mindestfestigkeit der Klebfestigkeit in N/mm’ Ergebnisse der Verklebungsversuche
Beanspruchungsgruppe Klebfestigkeit in N/mm’
- Jowacoll 102.26 D4 | Jowacoll 102.49 EPI
Nr. Lage Art und Dauer D4
rungsfolge
A-M M-I A-M M-I
I 7 Tage im Normalklima >10 11,72 11,24 12,73 11,93
I 7 Tage im Normalklima >4 4,70 4,78 3,25 3,99
4 h im Wasser bei (20 + 5) °C
7 Tage im Normalklima
v 6 h in kochendem Wasser 24 2,81 3,21 2,83 3,44
2 h in Wasser bei (20 = 5) °C
Verklebung nach ift-Richtlinie HO-10/1
Tabelle 2: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach ift-Richtlinie HO-10/1
Jowacoll 102.26 D4 Jowacoll 102.49 EPI
Delamellierung Aussenlage-Mittellage [%] 0 46,6
Delamellierung Mittellage-Innenlage [%] 33 36,6

Die Anforderungen sind erfiillt, wenn an allen Klebstofffugen sich bis zum Abschluss der
Lagerungsfolge keine Fugen 6ffnen, maximal diirfen im Mittel iiber alle untersuchten Proben 5 % der
gesamten Fugenldnge (Einzelwerte von bis zu 10 % je Probe) gedffnet sein.

Die Untersuchung der Kombination ergab, dass
Verklebungseigenschaften nach den Normen nicht ausreichend erfiillt wurden.

Dipl.-Holzwirt Oliver Giinther

die geforderten Mindestwerte fiir die



Verklebungseigenschaften lamellierter Fensterkanteln mit @TI
dekorativen Ausstattungsholzern

Verklebung nach EN 204:2001

> Fichte (Mittellage M)

> Nussbaum (Innenlage I)

Tabelle 1: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach EN 204:2001

(A-M Aussenlage-Mittellage / M-I Mittellage-Innenlage)

Johann Heinrich
von Thiinen-Institut

> sibirische Larche (Aussenlage A)

Mindestfestigkeit der Klebfestigkeit in N/mm’

Ergebnisse der Verklebungsversuche

Beanspruchungsgruppe Klebfestigkeit in N/mm’
- Jowacoll 102.26 D4 | Jowacoll 102.49 EPI
Nr. Lage Art und Dauer D4
rungsfolge
A-M M-I A-M M-I
I 7 Tage im Normalklima >10 10,93 11,32 12,22 11,54
I 7 Tage im Normalklima >4 3,77 3,19 5,51 4,71
4 h im Wasser bei (20 + 5) °C
7 Tage im Normalklima
v 6 h in kochendem Wasser 24 2,87 2,11 4,41 4,61
2 h in Wasser bei (20 = 5) °C
Verklebung nach ift-Richtlinie HO-10/1
Tabelle 2: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach ift-Richtlinie HO-10/1
Jowacoll 102.26 D4 Jowacoll 102.49 EPI
Delamellierung Aussenlage-Mittellage [%] 0 0
Delamellierung Mittellage-Innenlage [%] 5.8 0

Die Anforderungen sind erfiillt, wenn an allen Klebstofffugen sich bis zum Abschluss der
Lagerungsfolge keine Fugen 6ffnen, maximal diirfen im Mittel iiber alle untersuchten Proben 5 % der
gesamten Fugenldnge (Einzelwerte von bis zu 10 % je Probe) gedffnet sein.

Die Untersuchung der Kombination ergab, dass die geforderten Mindestfestigkeiten in dem Bereich
der Mittellage-Innenlage fiir die Normen erfiillt wurden.

Dipl.-Holzwirt Oliver Giinther
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Verklebungseigenschaften lamellierter Fensterkanteln mit (;/
dekorativen Ausstattungsholzern Johann Heinrich

von Thiinen-Institut

> sibirische Larche (Aussenlage A)

> Fichte (Mittellage M)

> Ahorn/Hard maple (Innenlage I)

Verklebung nach EN 204:2001

Tabelle 1: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach EN 204:2001
(A-M Aussenlage-Mittellage / M-I Mittellage-Innenlage)

Mindestfestigkeit der Klebfestigkeit in N/mm’ Ergebnisse der Verklebungsversuche
Beanspruchungsgruppe Klebfestigkeit in N/mm’
- Jowacoll 102.26 D4 | Jowacoll 102.49 EPI
Nr. Lage Art und Dauer D4
rungsfolge
A-M M-I A-M M-I
I 7 Tage im Normalklima >10 11,48 10,50 10,09 7,69
I 7 Tage im Normalklima >4 4,71 2,86 4,09 3,50
4 h im Wasser bei (20 + 5) °C

vV 7 Tage im Normalklima >4 3,32 2,99 3,79 2,66

6 h in kochendem Wasser
2 h in Wasser bei (20 = 5) °C

Verklebung nach ift-Richtlinie HO-10/1

Tabelle:2: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach ift-Richtlinie HO-10/1

Jowacoll 102.26 D4 Jowacoll 102.49 EPI
Delamellierung Aussenlage-Mittellage [%] 0 4,2
Delamellierung Mittellage-Innenlage [%] 1,7 49,2

Die Anforderungen sind erfiillt, wenn an allen Klebstofffugen sich bis zum Abschluss der
Lagerungsfolge keine Fugen 6ffnen, maximal diirfen im Mittel iiber alle untersuchten Proben 5 % der
gesamten Fugenldnge (Einzelwerte von bis zu 10 % je Probe) gedffnet sein.

Die Untersuchung der Kombination ergab, dass die geforderten Mindestwerte nach den Normen fiir
die Verklebungseigenschaften nicht erreicht wurden.

Dipl.-Holzwirt Oliver Giinther 8
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Verklebungseigenschaften lamellierter Fensterkanteln mit (g//

dekorativen Ausstattungsholzern

Verklebung nach EN 204:2001

> Fichte (Mittellage M)

> Kirsche (Innenlage I)

Tabelle 1: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach EN 204:2001

(A-M Aussenlage-Mittellage / M-I Mittellage-Innenlage)

Johann Heinrich
von Thiinen-Institut

> sibirische Larche (Aussenlage A)

Mindestfestigkeit der Klebfestigkeit in N/mm’

Ergebnisse der Verklebungsversuche

Beanspruchungsgruppe Klebfestigkeit in N/mm’
- Jowacoll 102.26 D4 | Jowacoll 102.49 EPI
Nr. Lage Art und Dauer D4
rungsfolge
A-M M-I A-M M-I
I 7 Tage im Normalklima >10 11,98 11,94 11,78 12,50
I 7 Tage im Normalklima >4 4,19 4,50 4,49 4,90
4 h im Wasser bei (20 + 5) °C
7 Tage im Normalklima
v 6 h in kochendem Wasser 24 3,87 3,58 3,70 4,13
2 h in Wasser bei (20 = 5) °C
Verklebung nach ift-Richtlinie HO-10/1
Tabelle 2: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach ift-Richtlinie HO-10/1
Jowacoll 102.26 D4 Jowacoll 102.49 EPI
Delamellierung Aussenlage-Mittellage [%] 0,8 0
Delamellierung Mittellage-Innenlage [%] 0 0

Die Anforderungen sind erfiillt, wenn an allen Klebstofffugen sich bis zum Abschluss der
Lagerungsfolge keine Fugen 6ffnen, maximal diirfen im Mittel iiber alle untersuchten Proben 5 % der
gesamten Fugenldnge (Einzelwerte von bis zu 10 % je Probe) gedffnet sein.

Die Untersuchung der Kombination ergab, dass die Verklebungseigenschaften den Anforderungen der
Normen mit geringen Abweichungen entsprechen.

Dipl.-Holzwirt Oliver Giinther



Verklebungseigenschaften lamellierter Fensterkanteln mit (&J

dekorativen Ausstattungsholzern

> Fichte (Mittellage M)

> Erle (Innenlage I)

Verklebung nach EN 204:2001

Tabelle 1: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach EN 204:2001

(A-M Aussenlage-Mittellage / M-I Mittellage-Innenlage)

Johann Heinrich
von Thiinen-Institut

> sibirische Larche (Aussenlage A)

Mindestfestigkeit der Klebfestigkeit in N/mm’ Ergebnisse der Verklebungsversuche
Beanspruchungsgruppe Klebfestigkeit in N/mm’
- Jowacoll 102.26 D4 | Jowacoll 102.49 EPI
Nr. Lage Art und Dauer D4
rungsfolge
A-M M-I A-M M-I
I 7 Tage im Normalklima >10 10,77 10,75 11,92 12,48
I 7 Tage im Normalklima >4 4,19 4,49 3,41 5,42
4 h im Wasser bei (20 + 5) °C
7 Tage im Normalklima
v 6 h in kochendem Wasser 24 3,28 3,82 3,30 4,91
2 h in Wasser bei (20 = 5) °C
Verklebung nach ift-Richtlinie HO-10/1
Tabelle 2: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach ift-Richtlinie HO-10/1
Jowacoll 102.26 D4 Jowacoll 102.49 EPI
Delamellierung Aussenlage-Mittellage [%] 2.5 25
Delamellierung Mittellage-Innenlage [%] 1,7 0,83

Die Anforderungen sind erfiillt, wenn an allen Klebstofffugen sich bis zum Abschluss der
Lagerungsfolge keine Fugen 6ffnen, maximal diirfen im Mittel iiber alle untersuchten Proben 5 % der
gesamten Fugenldnge (Einzelwerte von bis zu 10 % je Probe) gedffnet sein.

Die Untersuchung dieser Kombination ergab, dass die geforderten Mindestwerte nach den Normen fiir
die Verklebungseigenschaften nicht erreicht wurden.

Dipl.-Holzwirt Oliver Giinther

10



Verklebungseigenschaften lamellierter Fensterkanteln mit (&J

dekorativen Ausstattungsholzern eaaniHElnrch

von Thiinen-Institut

> Accoya (Aussenlage A)

> Fichte (Mittellage M)

> Eiche (Innenlage I)

Verklebung nach EN 204:2001

Tabelle 1: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach EN 204:2001
(A-M Aussenlage-Mittellage / M-I Mittellage-Innenlage)

Mindestfestigkeit der Klebfestigkeit in N/mm’ Ergebnisse der Verklebungsversuche
Beanspruchungsgruppe Klebfestigkeit in N/mm’
- Jowacoll 102.26 D4 | Jowacoll 102.49 EPI
Nr. Lage Art und Dauer D4
rungsfolge
A-M M-I A-M M-I
I 7 Tage im Normalklima >10 10,78 11,56 11,17 11,60
I 7 Tage im Normalklima >4 5,04 4,59 5,77 5,13
4 h im Wasser bei (20 + 5) °C
vV 7 Tage im Normalklima >4 4,97 3,98 4,66 428

6 h in kochendem Wasser
2 h in Wasser bei (20 = 5) °C

Verklebung nach ift-Richtlinie HO-10/1

Tabelle 2: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach ift-Richtlinie HO-10/1

Jowacoll 102.26 D4 Jowacoll 102.49 EPI
Delamellierung Aussenlage-Mittellage [%] 0 12,5
Delamellierung Mittellage-Innenlage [%] 1,7 78,3

Die Anforderungen sind erfiillt, wenn an allen Klebstofffugen sich bis zum Abschluss der
Lagerungsfolge keine Fugen 6ffnen, maximal diirfen im Mittel iiber alle untersuchten Proben 5 % der
gesamten Fugenldnge (Einzelwerte von bis zu 10 % je Probe) gedffnet sein.

Die Untersuchung der Kombination ergab, dass die geforderten Mindestwerte der
Verklebungseigenschaften nach den Normen fiir den Klebstoff Jowacoll EPI erfiillt wurden.

Dipl.-Holzwirt Oliver Giinther 11



Verklebungseigenschaften lamellierter Fensterkanteln mit @VTI
dekorativen Ausstattungsholzern Johann Heinrich

von Thiinen-Institut

> Accoya (Aussenlage A)

> Fichte (Mittellage M)

> Nussbaum (Innenlage I)

Verklebung nach EN 204:2001

Tabelle 1: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach EN 204:2001
(A-M Aussenlage-Mittellage / M-I Mittellage-Innenlage)

Mindestfestigkeit der Klebfestigkeit in N/mm’ Ergebnisse der Verklebungsversuche
Beanspruchungsgruppe Klebfestigkeit in N/mm’
- Jowacoll 102.26 D4 | Jowacoll 102.49 EPI
Nr. Lage Art und Dauer D4
rungsfolge
A-M M-I A-M M-I
1 7 Tage im Normalklima 210 8,69 8,75 9,26 11,69
I 7 Tage im Normalklima >4 3,44 2,66 3,78 5,10
4 h im Wasser bei (20 + 5) °C
vV 7 Tage im Normalklima >4 3,99 322 3,83 4,10

6 h in kochendem Wasser
2 h in Wasser bei (20 = 5) °C

Verklebung nach ift-Richtlinie HO-10/1

Tabelle 2: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach ift-Richtlinie HO-10/1

Jowacoll 102.26 D4 Jowacoll 102.49 EPI
Delamellierung Aussenlage-Mittellage [%] 0 15,8
Delamellierung Mittellage-Innenlage [%] 0 4,2

Die Anforderungen sind erfiillt, wenn an allen Klebstofffugen sich bis zum Abschluss der
Lagerungsfolge keine Fugen 6ffnen, maximal diirfen im Mittel iiber alle untersuchten Proben 5 % der
gesamten Fugenldnge (Einzelwerte von bis zu 10 % je Probe) gedffnet sein.

Die Untersuchung der Kombination ergab, dass die geforderten Mindestwerte der
Verklebungseigenschaften nach den Normen {iberwiegend erfiillt wurden.

Dipl.-Holzwirt Oliver Giinther 12



Verklebungseigenschaften lamellierter Fensterkanteln mit (&J

dekorativen Ausstattungsholzern eaaniHElnrch

von Thiinen-Institut

> Accoya (Aussenlage A)

> Fichte (Mittellage M)

> Ahorn/Hard maple (Innenlage I)

Verklebung nach EN 204:2001

Tabelle 1: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach EN 204:2001
(A-M Aussenlage-Mittellage / M-I Mittellage-Innenlage)

Mindestfestigkeit der Klebfestigkeit in N/mm’ Ergebnisse der Verklebungsversuche
Beanspruchungsgruppe Klebfestigkeit in N/mm’
- Jowacoll 102.26 D4 | Jowacoll 102.49 EPI
Nr. Lage Art und Dauer D4
rungsfolge
A-M M-I A-M M-I
I 7 Tage im Normalklima >10 10,55 11,72 9,26 11,69
I 7 Tage im Normalklima >4 4,72 3,00 3,78 5,10
4 h im Wasser bei (20 + 5) °C
vV 7 Tage im Normalklima >4 4,00 2,62 3.83 4,10

6 h in kochendem Wasser
2 h in Wasser bei (20 = 5) °C

Verklebung nach ift-Richtlinie HO-10/1

Tabelle 2: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach ift-Richtlinie HO-10/1

Jowacoll 102.26 D4 Jowacoll 102.49 EPI
Delamellierung Aussenlage-Mittellage [%] 0 0,8
Delamellierung Mittellage-Innenlage [%] 16,7 58,3

Die Anforderungen sind erfiillt, wenn an allen Klebstofffugen sich bis zum Abschluss der
Lagerungsfolge keine Fugen 6ffnen, maximal diirfen im Mittel iiber alle untersuchten Proben 5 % der
gesamten Fugenldnge (Einzelwerte von bis zu 10 % je Probe) gedffnet sein.

Die Untersuchung der Kombination ergab, dass die geforderten Mindestwerte der

Verklebungseigenschaften nach den Normen, fiir den Bereich der Mittellage-Innenlage, nicht erfiillt
wurden.

Dipl.-Holzwirt Oliver Giinther 13



Verklebungseigenschaften lamellierter Fensterkanteln mit (d-rf/l

dekorativen Ausstattungsholzern eaaniHElnrch

von Thiinen-Institut

> Accoya (Aussenlage A)

> Fichte (Mittellage M)

> Kirsche (Innenlage I)

Verklebung nach EN 204:2001

Tabelle 1: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach EN 204:2001
(A-M Aussenlage-Mittellage / M-I Mittellage-Innenlage)

Mindestfestigkeit der Klebfestigkeit in N/mm’ Ergebnisse der Verklebungsversuche
Beanspruchungsgruppe Klebfestigkeit in N/mm’
- Jowacoll 102.26 D4 | Jowacoll 102.49 EPI
Nr. Lage Art und Dauer D4
rungsfolge
A-M M-I A-M M-I
1 7 Tage im Normalklima >10 10,72 11,79 n.v. n.v.
I 7 Tage im Normalklima >4 5,06 4,64 n.v. n.v.
4 h im Wasser bei (20 + 5) °C
vV 7 Tage im Normalklima >4 4,52 3,71 . oy

6 h in kochendem Wasser
2 h in Wasser bei (20 = 5) °C

Verklebung nach ift-Richtlinie HO-10/1

Tabelle 2: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach ift-Richtlinie HO-10/1

Jowacoll 102.26 D4 Jowacoll 102.49 EPI
Delamellierung Aussenlage-Mittellage [%] 0 0
Delamellierung Mittellage-Innenlage [%] 2.5 0

Die Anforderungen sind erfiillt, wenn an allen Klebstofffugen sich bis zum Abschluss der
Lagerungsfolge keine Fugen 6ffnen, maximal diirfen im Mittel iiber alle untersuchten Proben 5 % der
gesamten Fugenldnge (Einzelwerte von bis zu 10 % je Probe) gedffnet sein.

Die Untersuchung der Kombination ergab, dass die gefordertenMindestwerte der
Verklebungseigenschaften nach den Normen fiir den Klebstoff Jowacoll D4 erfiillt wurden.

Dipl.-Holzwirt Oliver Giinther 14



vTl

Verklebungseigenschaften lamellierter Fensterkanteln mit (;/

dekorativen Ausstattungsholzern

> Accoya (Aussenlage A)

> Fichte (Mittellage M)

> Erle (Innenlage I)

Verklebung nach EN 204:2001

Tabelle 1: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach EN 204:2001

(A-M Aussenlage-Mittellage / M-I Mittellage-Innenlage)

Johann Heinrich
von Thiinen-Institut

Mindestfestigkeit der Klebfestigkeit in N/mm’

Ergebnisse der Verklebungsversuche

Beanspruchungsgruppe Klebfestigkeit in N/mm’
- Jowacoll 102.26 D4 | Jowacoll 102.49 EPI
Nr. Lage Art und Dauer D4
rungsfolge
A-M M-I A-M M-I
I 7 Tage im Normalklima >10 11,46 11,79 12,06 11,11
I 7 Tage im Normalklima >4 5,84 5,39 5,80 4,80
4 h im Wasser bei (20 + 5) °C
7 Tage im Normalklima
v 6 h in kochendem Wasser 24 5,39 4,54 4,59 4,14
2 h in Wasser bei (20 = 5) °C
Verklebung nach ift-Richtlinie HO-10/1
Tabelle 2: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach ift-Richtlinie HO-10/1
Jowacoll 102.26 D4 Jowacoll 102.49 EPI
Delamellierung Aussenlage-Mittellage [%] 0 0
Delamellierung Mittellage-Innenlage [%] 0 58

Die Anforderungen sind erfiillt, wenn an allen Klebstofffugen sich bis zum Abschluss der
Lagerungsfolge keine Fugen 6ffnen, maximal diirfen im Mittel iiber alle untersuchten Proben 5 % der
gesamten Fugenldnge (Einzelwerte von bis zu 10 % je Probe) gedffnet sein.

Die Untersuchung der Kombination ergab, dass

Verklebungseigenschaften nach den Normen erfiillt wurden.

Dipl.-Holzwirt Oliver Giinther

die geforderten Mindestwerte fiir die
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Verklebungseigenschaften lamellierter Fensterkanteln mit @VTI
dekorativen Ausstattungsholzern Johann Heinrich

von Thiinen-Institut

> Belmadur (Aussenlage A)

> Fichte (Mittellage M)

> amerikanische Eiche (Innenlage I)

Verklebung nach EN 204:2001

Tabelle 1: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach EN 204:2001
(A-M Aussenlage-Mittellage / M-I Mittellage-Innenlage)

Mindestfestigkeit der Klebfestigkeit in N/mm’ Ergebnisse der Verklebungsversuche
Beanspruchungsgruppe Klebfestigkeit in N/mm’
- Jowacoll 102.26 D4 | Jowacoll 102.49 EPI
Nr. Lage Art und Dauer D4
rungsfolge
A-M M-I A-M M-I
I 7 Tage im Normalklima >10 9,29 8,92 10,11 12,27
I 7 Tage im Normalklima >4 4,28 3,64 5,16 5,45
4 h im Wasser bei (20 + 5) °C
vV 7 Tage im Normalklima >4 3,67 132 4,95 5,07

6 h in kochendem Wasser
2 h in Wasser bei (20 = 5) °C

Verklebung nach ift-Richtlinie HO-10/1

Tabelle 2: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach ift-Richtlinie HO-10/1

Jowacoll 102.26 D4 Jowacoll 102.49 EPI
Delamellierung Aussenlage-Mittellage [%] 0 5
Delamellierung Mittellage-Innenlage [%] 17,5 5

Die Anforderungen sind erfiillt, wenn an allen Klebstofffugen sich bis zum Abschluss der
Lagerungsfolge keine Fugen 6ffnen, maximal diirfen im Mittel iiber alle untersuchten Proben 5 % der
gesamten Fugenldnge (Einzelwerte von bis zu 10 % je Probe) gedffnet sein.

Die Untersuchung der Kombination ergab, dass die geforderten Mindestwerte der
Verklebungseigenschaften nach den Normen fiir den Klebstoff Jowacoll EPI erfiillt wurden.

Dipl.-Holzwirt Oliver Giinther 16



Verklebungseigenschaften lamellierter Fensterkanteln mit @VTI
dekorativen Ausstattungsholzern Johann Heinrich

von Thiinen-Institut

> Belmadur (Aussenlage A)

> Fichte (Mittellage M)

> Nussbaum (Innenlage I)

Verklebung nach EN 204:2001

Tabelle 1: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach EN 204:2001
(A-M Aussenlage-Mittellage / M-I Mittellage-Innenlage)

Mindestfestigkeit der Klebfestigkeit in N/mm’ Ergebnisse der Verklebungsversuche
Beanspruchungsgruppe Klebfestigkeit in N/mm’
- Jowacoll 102.26 D4 | Jowacoll 102.49 EPI
Nr. Lage Art und Dauer D4
rungsfolge
A-M M-I A-M M-I
1 7 Tage im Normalklima 210 9,16 8,99 9,86 11,35
I 7 Tage im Normalklima >4 5,06 3,91 3,58 4,69
4 h im Wasser bei (20 + 5) °C
vV 7 Tage im Normalklima >4 4,00 2,79 4,25 4,70

6 h in kochendem Wasser
2 h in Wasser bei (20 = 5) °C

Verklebung nach ift-Richtlinie HO-10/1

Tabelle 2: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach ift-Richtlinie HO-10/1

Jowacoll 102.26 D4 Jowacoll 102.49 EPI
Delamellierung Aussenlage-Mittellage [%] 0 0
Delamellierung Mittellage-Innenlage [%] 19,2 0

Die Anforderungen sind erfiillt, wenn an allen Klebstofffugen sich bis zum Abschluss der
Lagerungsfolge keine Fugen 6ffnen, maximal diirfen im Mittel iiber alle untersuchten Proben 5 % der
gesamten Fugenldnge (Einzelwerte von bis zu 10 % je Probe) gedffnet sein.

Die Untersuchung der Kombination ergab, dass die geforderten Mindestwerte der
Verklebungseigenschaften nach den Normen fiir den Klebstoff Jowacoll EPI erfiillt wurden.

Dipl.-Holzwirt Oliver Giinther 17
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Verklebungseigenschaften lamellierter Fensterkanteln mit (g//
dekorativen Ausstattungsholzern Johann Heinrich

von Thiinen-Institut

> Belmadur (Aussenlage A)

> Fichte (Mittellage M)

> Ahorn/Hard maple (Innenlage I)

Verklebung nach EN 204:2001

Tabelle 1: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach EN 204:2001
(A-M Aussenlage-Mittellage / M-I Mittellage-Innenlage)

Mindestfestigkeit der Klebfestigkeit in N/mm’ Ergebnisse der Verklebungsversuche
Beanspruchungsgruppe Klebfestigkeit in N/mm’
- Jowacoll 102.26 D4 | Jowacoll 102.49 EPI
Nr. Lage Art und Dauer D4
rungsfolge
A-M M-I A-M M-I
I 7 Tage im Normalklima >10 9,51 10,03 9,52 11,59
I 7 Tage im Normalklima >4 5,16 2,94 5,07 4,14
4 h im Wasser bei (20 + 5) °C
vV 7 Tage im Normalklima >4 3,58 227 3.81 3.88

6 h in kochendem Wasser
2 h in Wasser bei (20 = 5) °C

Verklebung nach ift-Richtlinie HO-10/1

Tabelle 2: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach ift-Richtlinie HO-10/1

Jowacoll 102.26 D4 Jowacoll 102.49 EPI
Delamellierung Aussenlage-Mittellage [%] 0 3,3
Delamellierung Mittellage-Innenlage [%] 56,2 60,0

Die Anforderungen sind erfiillt, wenn an allen Klebstofffugen sich bis zum Abschluss der
Lagerungsfolge keine Fugen 6ffnen, maximal diirfen im Mittel iiber alle untersuchten Proben 5 % der
gesamten Fugenldnge (Einzelwerte von bis zu 10 % je Probe) gedffnet sein.

Die Untersuchung der Kombination ergab, dass die geforderten Mindestwerte fiir die
Verklebungseigenschaften nach den Normen nicht erfiillt wurden.

Dipl.-Holzwirt Oliver Giinther 18



Verklebungseigenschaften lamellierter Fensterkanteln mit (d-r//l

dekorativen Ausstattungsholzern eaaniHElnrch

von Thiinen-Institut

> Belmadur (Aussenlage A)

> Fichte (Mittellage M)

> Kirsche (Innenlage I)

Verklebung nach EN 204:2001

Tabelle 1: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach EN 204:2001
(A-M Aussenlage-Mittellage / M-I Mittellage-Innenlage)

Mindestfestigkeit der Klebfestigkeit in N/mm’ Ergebnisse der Verklebungsversuche
Beanspruchungsgruppe Klebfestigkeit in N/mm’
- Jowacoll 102.26 D4 | Jowacoll 102.49 EPI
Nr. Lage Art und Dauer D4
rungsfolge
A-M M-I A-M M-I
I 7 Tage im Normalklima >10 12,19 12,02 10,42 12,63
I 7 Tage im Normalklima >4 5,50 5,05 5,33 5,68
4 h im Wasser bei (20 + 5) °C
7 Tage im Normalklima
v 6 h in kochendem Wasser 24 4,08 2,41 4,68 4,94
2 h in Wasser bei (20 = 5) °C
Verklebung nach ift-Richtlinie HO-10/1
Tabelle 2: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach ift-Richtlinie HO-10/1
Jowacoll 102.26 D4 Jowacoll 102.49 EPI
Delamellierung Aussenlage-Mittellage [%] 0 0
Delamellierung Mittellage-Innenlage [%] 0,8 58

Die Anforderungen sind erfiillt, wenn an allen Klebstofffugen sich bis zum Abschluss der
Lagerungsfolge keine Fugen 6ffnen, maximal diirfen im Mittel iiber alle untersuchten Proben 5 % der
gesamten Fugenldnge (Einzelwerte von bis zu 10 % je Probe) gedffnet sein.

Die Untersuchung der Kombination ergab, dass die geforderten Mindestwerte fiir die
Verklebungseigenschaften nach den Normen fiir den Klebstoff Jowacoll EPI erfiillt wurden.

Dipl.-Holzwirt Oliver Giinther 19



vTl

Verklebungseigenschaften lamellierter Fensterkanteln mit (;/

dekorativen Ausstattungsholzern

> Belmadur (Aussenlage A)

> Fichte (Mittellage M)

> Erle (Innenlage I)

Verklebung nach EN 204:2001

Tabelle 1: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach EN 204:2001

(A-M Aussenlage-Mittellage / M-I Mittellage-Innenlage)

Johann Heinrich
von Thiinen-Institut

Mindestfestigkeit der Klebfestigkeit in N/mm’

Ergebnisse der Verklebungsversuche

Beanspruchungsgruppe Klebfestigkeit in N/mm’
- Jowacoll 102.26 D4 | Jowacoll 102.49 EPI
Nr. Lage Art und Dauer D4
rungsfolge
A-M M-I A-M M-1
1 7 Tage im Normalklima >10 9,11 11,20 10,51 11,47
I 7 Tage im Normalklima >4 4,14 4,03 4,97 4,49
4 h im Wasser bei (20 + 5) °C
7 Tage im Normalklima
v 6 h in kochendem Wasser 24 3,78 3,80 4,80 4,03
2 h in Wasser bei (20 +5) °C

Verklebung nach ift-Richtlinie HO-10/1

Tabelle 2: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach ift-Richtlinie HO-10/1

Jowacoll 102.26 D4

Jowacoll 102.49 EPI

Delamellierung Aussenlage-Mittellage [%]

0

11,7

Delamellierung Mittellage-Innenlage [%]

1,7

37,5

Die Anforderungen sind erfiillt, wenn an allen Klebstofffugen sich bis zum Abschluss der
Lagerungsfolge keine Fugen 6ffnen, maximal diirfen im Mittel iiber alle untersuchten Proben 5 % der
gesamten Fugenldnge (Einzelwerte von bis zu 10 % je Probe) gedffnet sein.

Die Untersuchung der Kombination ergab, dass
Verklebungseigenschaften nach den Normen nicht ausreichend erfiillt wurden.

Dipl.-Holzwirt Oliver Giinther

die geforderten Mindestwerte fiir die
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Verklebungseigenschaften lamellierter Fensterkanteln mit @VTI
dekorativen Ausstattungsholzern Johann Heinrich

von Thiinen-Institut

> Thermokiefer (Aussenlage A)
> Fichte (Mittellage M)

> amerikanische Eiche (Innenlage I)

Verklebung nach EN 204:2001

Tabelle 1: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach EN 204:2001
(A-M Aussenlage-Mittellage / M-I Mittellage-Innenlage)

Mindestfestigkeit der Klebfestigkeit in N/mm’ Ergebnisse der Verklebungsversuche
Beanspruchungsgruppe Klebfestigkeit in N/mm’
. - Jowacoll 102.26 D4 | Jowacoll 102.49 EPI
Nr. Lage Art und Dauer D4
rungsfolge
A-M M-I A-M M-I
I 7 Tage im Normalklima >10 6,56 10,79 9,72 10,09
I 7 Tage im Normalklima >4 3,81 3,89 4,14 4,49
4 h im Wasser bei (20 + 5) °C
vV 7 Tage im Normalklima >4 3,75 2,05 3,96 3,90

6 h in kochendem Wasser
2 h in Wasser bei (20 +5) °C

Verklebung nach ift-Richtlinie HO-10/1

Tabelle 2: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach ift-Richtlinie HO-10/1

Jowacoll 102.26 D4 Jowacoll 102.49 EPI
Delamellierung Aussenlage-Mittellage [%] 1,7 0
Delamellierung Mittellage-Innenlage [%] 11,7 0

Die Anforderungen sind erfiillt, wenn an allen Klebstofffugen sich bis zum Abschluss der
Lagerungsfolge keine Fugen 6ffnen, maximal diirfen im Mittel iiber alle untersuchten Proben 5 % der
gesamten Fugenldnge (Einzelwerte von bis zu 10 % je Probe) gedffnet sein.

Die Untersuchung der Kombination ergab, dass die geforderten Mindestwerte fiir die
Verklebungseigenschaften nach den Normen fiir den Klebstoff Jowacoll EPI erfiillt wurden.

Dipl.-Holzwirt Oliver Giinther 21



Verklebungseigenschaften lamellierter Fensterkanteln mit @VTI
dekorativen Ausstattungsholzern Johann Heinrich

von Thiinen-Institut

> Thermokiefer (Aussenlage A)

> Fichte (Mittellage M)

> Nussbaum (Innenlage I)

e e IR

Verklebung nach EN 204:2001

Tabelle 1: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach EN 204:2001
(A-M Aussenlage-Mittellage / M-I Mittellage-Innenlage)

Mindestfestigkeit der Klebfestigkeit in N/mm” Ergebnisse der Verklebungsversuche
Beanspruchungsgruppe Klebfestigkeit in N/mm’
. Lage- Jowacoll 102.26 D4 | Jowacoll 102.49 EPI
Nr. Lage Art und Dauer D4
rungsfolge
A-M M-I A-M M-I
I 7 Tage im Normalklima >10 10,13 12,74 10,70 12,40
I 7 Tage im Normalklima >4 5,31 4,36 4,71 4,65
4 h im Wasser bei (20 £+ 5) °C
v 7 Tage im Normalklima >4 3,67 3,02 391 4,06

6 h in kochendem Wasser
2 h in Wasser bei (20 = 5) °C

Verklebung nach ift-Richtlinie HO-10/1

Tabelle 2: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach ift-Richtlinie HO-10/1

Jowacoll 102.26 D4 Jowacoll 102.49 EPI
Delamellierung Aussenlage-Mittellage [%] 0 0
Delamellierung Mittellage-Innenlage [%] 0 0

Die Anforderungen sind erfiillt, wenn an allen Klebstofffugen sich bis zum Abschluss der
Lagerungsfolge keine Fugen 6ffnen, maximal diirfen im Mittel iiber alle untersuchten Proben 5 % der
gesamten Fugenlidnge (Einzelwerte von bis zu 10 % je Probe) gedftnet sein.

Die Untersuchung der Kombination ergab, dass die geforderten Mindestwerte der
Verklebungseigenschaften nach den Normen fiir den Klebstoff Jowacoll EPI erfiillt wurden.
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Verklebungseigenschaften lamellierter Fensterkanteln mit @VTI
dekorativen Ausstattungsholzern Johann Heinrich

von Thiinen-Institut

> Thermokiefer (Aussenlage A)

> Fichte (Mittellage M)

> Ahorn/Hard maple (Innenlage I)

Verklebung nach EN 204:2001

Tabelle 1: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach EN 204:2001
(A-M Aussenlage-Mittellage / M-I Mittellage-Innenlage)

Mindestfestigkeit der Klebfestigkeit in N/mm’ Ergebnisse der Verklebungsversuche
Beanspruchungsgruppe Klebfestigkeit in N/mm’
- Jowacoll 102.26 D4 | Jowacoll 102.49 EPI
Nr. Lage Art und Dauer D4
rungsfolge
A-M M-I A-M M-I
I 7 Tage im Normalklima >10 9,57 11,54 10,18 11,87
I 7 Tage im Normalklima >4 4,76 2,73 4,85 4,59
4 h im Wasser bei (20 + 5) °C

v 7 Tage im Normalklima >4 4,00 2.35 3.94 4,14

6 h in kochendem Wasser
2 h in Wasser bei (20 = 5) °C

Verklebung nach ift-Richtlinie HO-10/1

Tabelle 2: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach ift-Richtlinie HO-10/1

Jowacoll 102.26 D4 Jowacoll 102.49 EPI
Delamellierung Aussenlage-Mittellage [%] 0 0
Delamellierung Mittellage-Innenlage [%] 66,7 0

Die Anforderungen sind erfiillt, wenn an allen Klebstofffugen sich bis zum Abschluss der
Lagerungsfolge keine Fugen 6ffnen, maximal diirfen im Mittel iiber alle untersuchten Proben 5 % der
gesamten Fugenlidnge (Einzelwerte von bis zu 10 % je Probe) gedftnet sein.

Die Untersuchung der Kombination ergab, dass die geforderten Mindestwerte der
Verklebungseigenschaften nach den Normen fiir den Klebstoff Jowacoll EPI erfiillt wurden.
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Verklebungseigenschaften lamellierter Fensterkanteln mit
dekorativen Ausstattungsholzern

> Thermokiefer (Aussenlage A)

> Fichte (Mittellage M)

> Kirsche (Innenlage I)

Verklebung nach EN 204:2001

Tabelle 1: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach EN 204:2001
(A-M Aussenlage-Mittellage / M-I Mittellage-Innenlage)

<VTl

Johann Heinrich
von Thiinen-Institut

Mindestfestigkeit der Klebfestigkeit in N/mm’ Ergebnisse der Verklebungsversuche
Beanspruchungsgruppe Klebfestigkeit in N/mm’
- Jowacoll 102.26 D4 | Jowacoll 102.49 EPI
Nr. Lage Art und Dauer D4
rungsfolge
A-M M-I A-M M-I
I 7 Tage im Normalklima >10 10,68 12,84 9,46 10,37
I 7 Tage im Normalklima >4 4,68 4,04 5,55 4,47
4 h im Wasser bei (20 + 5) °C
7 Tage im Normalklima
>
v 6 h in kochendem Wasser 24 4,30 3,23 4,77 3,07
2 h in Wasser bei (20 = 5) °C
Verklebung nach ift-Richtlinie HO-10/1
Tabelle 2: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach ift-Richtlinie HO-10/1
Jowacoll 102.26 D4 Jowacoll 102.49 EPI
Delamellierung Aussenlage-Mittellage [%] 0 1,7
Delamellierung Mittellage-Innenlage [%] 0 73,3

Die Anforderungen sind erfiillt, wenn an allen Klebstofffugen sich bis zum Abschluss der
Lagerungsfolge keine Fugen 6ffnen, maximal diirfen im Mittel iiber alle untersuchten Proben 5 % der

gesamten Fugenlidnge (Einzelwerte von bis zu 10 % je Probe) gedftnet sein.

Die Untersuchung der Kombination ergab, dass
Verklebungseigenschaften nach den Normen nicht ausreichend erfiillt wurden.

Dipl.-Holzwirt Oliver Giinther
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Verklebungseigenschaften lamellierter Fensterkanteln mit @TI

dekorativen Ausstattungsholzern

> Thermokiefer (Aussenlage A)

> Fichte (Mittellage M)

> Erle (Innenlage I)

Verklebung nach EN 204:2001

Tabelle 1: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach EN 204:2001

(A-M Aussenlage-Mittellage / M-I Mittellage-Innenlage)

Johann Heinrich
von Thiinen-Institut

Mindestfestigkeit der Klebfestigkeit in N/mm’

Ergebnisse der Verklebungsversuche

Beanspruchungsgruppe Klebfestigkeit in N/mm’
- Jowacoll 102.26 D4 | Jowacoll 102.49 EPI
Nr. Lage Art und Dauer D4
rungsfolge
A-M M-I A-M M-I
I 7 Tage im Normalklima >10 11,00 11,71 8,86 12,07
- 7 Tage im Normalklima >4 5,01 4,38 5,01 4,64
4 h im Wasser bei (20 + 5) °C
7 Tage im Normalklima
v 6 h in kochendem Wasser 24 4,23 3,71 3,82 4,20
2 h in Wasser bei (20 = 5) °C
Verklebung nach ift-Richtlinie HO-10/1
Tabelle 2: Ergebnisstabelle der Verklebungseigenschaften nach ift-Richtlinie HO-10/1
Jowacoll 102.26 D4 Jowacoll 102.49 EPI
Delamellierung Aussenlage-Mittellage [%] 0 5
Delamellierung Mittellage-Innenlage [%] 0 27,5

Die Anforderungen sind erfiillt, wenn an allen Klebstofffugen sich bis zum Abschluss der
Lagerungsfolge keine Fugen 6ffnen, maximal diirfen im Mittel iiber alle untersuchten Proben 5 % der
gesamten Fugenlidnge (Einzelwerte von bis zu 10 % je Probe) gedftnet sein.

Die Untersuchung der Kombination ergab, dass
Verklebungseigenschaften nach den Normen nicht ausreichend erfiillt wurden.

Dipl.-Holzwirt Oliver Giinther
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Ergebnisse fiir die Quell — und Schwindwerte nach
DIN 52 184:1997 fiir die Kantelkombination
Oregon pine-Fichte-Erle

QvTI

Johann Heinrich
von Thiinen-Institut

Tabelle 1: Darstellung der Kennwerte sowie der Standardabweichung und Variationskoeffizient des Quell- und
Schwindverhaltens nach DIN 52 184:1997 fiir die Fensterkantelkombination: Oregon pine (DGA)- Fichte (Fi)-

Erle(Er) liegende Jahrringe

Mittel Standard- | Variations-
Kennwerte Einheit | Anz | Min wert Max abweichung | koeffizient
s [%] V [%]
Differentielle Quellung q | [%/%]
Juan DGA 60 | 0,115 | 0,235 | 0,258 0,019 7,992
Gian F1 60 | 0,374 | 0,421 | 0458 0,023 5,450
Jran Er 60 | 0,210 | 0,302 | 0,374 0,052 17,179
qtan MW 180 | 0,115 | 0,319 | 0,458
9raa MW 60 | 0,167 | 0,202 | 0,243 0,028 14,079
Quellungsanisotropie A,
A,DGA 1,2
A Fi 2,1
A, Er 1,6
A MW 1,6
Trocknungs-
Schwindmaf} By [%]
Bx wn DGA 60 3,41 3,86 4,21 0,170 4,396
B wan Fi 60 | 4,75 5,60 6,16 0,328 5,855
B tan EX 60 3,73 5,96 7,73 1,114 18,681
PN tan MW 180 | 3,41 5,14 7,73
BN raa MW 60 2,30 3,04 3,71 0,478 15,755
Anisotropie der
Trocknungs-
Schwindmalfle Ay
A 3 DGA 1,3
AFi 1,9
A Er 2,1
A MW 1,7
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Ergebnisse fiir die Quell — und Schwindwerte nach
DIN 52 184:1997 fiir die Kantelkombination
Oregon pine-Fichte-Erle

QvTI

Johann Heinrich
von Thiinen-Institut

Tabelle 2: Darstellung der Kennwerte sowie der Standardabweichung und Variationskoeffizient des Quell- und
Schwindverhaltens nach DIN 52 184:1997 fiir die Fensterkantelkombination: Oregon pine(DGA) — Fichte(Fi) —

Erle(Er) stehende Jahrringe

Mittel Standard- | Variations-
Kennwerte Einheit | Anz | Min wert Max abweichung | koeffizient
s [%] V [%]
Differentielle Quellung q | [%/%]
Jraa DGA 60 | 0,118 | 0,133 | 0,149 0,006 4,304
Jrad Fi 60 | 0,115 | 0,146 | 0,182 0,017 11,688
Jrad Er 60 | 0,190 | 0,205 | 0,220 0,007 3,181
Jrad MW 180 | 0,115 | 0,162 | 0,220
qQtan MW 60 | 0,256 | 0,270 | 0,287 0,007 2,698
Quellungsanisotropie A,
A,DGA 2,0
A Fi 1,9
A, Er 1,3
A MW 1,7
Trocknungs-
Schwindmaf} By [%]
B rad DGA 60 1,5 1,79 2,17 0,169 9,469
Bx raa F1 60 1,67 2,09 2,59 0,209 9,985
BN raq ET 60 2,41 3,08 3,67 0,274 8,917
PN raa MW 180 | 1,50 2,32 3,67
BN tan MW 60 3,69 4,02 4,26 0,133 3,298
Anisotropie der
Trocknungs-
Schwindmafle Ag
A 3 DGA 2,3
AFi 1,9
A Er 1,3
A MW 1,7

Die Kantelkombination Oregon pine-Fichte-Erle kann aufgrund der guten Quell-und Schwindwerte
insbesondere bei stehenden Jahrringen als gut geeignet fiir den Fensterbau eingestuft werden.

Dipl.-Holzwirt Oliver Giinther
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Ergebnisse fiir die Quell — und Schwindwerte nach
DIN 52 184:1997 fiir die Kantelkombination
sibirische Lirche-Fichte-Nussbaum

QvTI

Johann Heinrich
von Thiinen-Institut

Tabelle 3: Darstellung der Kennwerte sowie der Standardabweichung und Variationskoeffizient des Quell- und

Schwindverhaltens nach DIN 52 184:1997 fiir die Fensterkantelkombination:

Nussbaum(Nu) liegende Jahrringe

sibirische Lirche(La) — Fichte(Fi) -

Mittel Standard- | Variations-
Kennwerte Einheit | Anz | Min wert Max abweichung | koeffizient
s [%] V [%]
Differentielle Quellung q | [%/%]
Gran L& 60 | 0,264 | 0,321 | 0,382 0,043 13,505
Gian F1 60 | 0,239 | 0,282 | 0,311 0,017 5,911
Jan NU 60 | 0,263 | 0,293 | 0,333 0,013 4,604
9ian MW 180 | 0,239 | 0,299 | 0,382
9raa MW 60 | 0,202 | 0,228 | 0,268 0,017 7,516
Quellungsanisotropie A,
A Ld 14
A Fi 1,2
AqNu 1,3
A MW 1,3
Trocknungs-
Schwindmaf} By [%]
BN wn L8 60 4,06 4,94 5,80 0,559 11,324
BN an Fi 60 4,65 5,03 6,12 0,279 5,541
BN tan Nu 60 4,93 5,81 6,49 0,400 6,882
PN tan MW 180 | 4,06 5,26 6,49
BN raa MW 60 2,78 3,78 4,53 0,364 9,614
Anisotropie der
Trocknungs-
Schwindmalfle Ay
AgLi 1.3
A sFi 1,3
A Nu 1,6
A MW 14
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Ergebnisse fiir die Quell — und Schwindwerte nach
DIN 52 184:1997 fiir die Kantelkombination
sibirische Lirche-Fichte-Nussbaum

QvTI

Johann Heinrich
von Thiinen-Institut

Tabelle 4: Darstellung der Kennwerte sowie der Standardabweichung und Variationskoeffizient des Quell- und
Schwindverhaltens nach DIN 52 184:1997 fiir die Fensterkantelkombination : sibirische Lirche(La) — Fichte(Fi) -
Nussbaum(Nu) stehende Jahrringe

Mittel Standard- | Variations-
Kennwerte Einheit | Anz | Min wert Max abweichung | koeffizient
s [%] V [%]
Differentielle Quellung q | [%/%]
Jrad L8 60 | 0,175 | 0,220 | 0,257 0,022 9,968
Jrad Fi 60 | 0,143 | 0,172 | 0,231 0,017 9,636
Jra¢ Nu 60 | 0,200 | 0,228 | 0,263 0,014 6,345
Jrad MW 180 | 0,143 | 0,207 | 0,263
qQtan MW 60 | 0,285 | 0,311 | 0,361 0,016 5,211
Quellungsanisotropie A,
A Ld 1,4
A Fi 1,8
AqNu 1,4
A MW 1,5
Trocknungs-
Schwindmaf} By [%]
Bn ra L8 60 2,13 2,67 3,11 0,215 8,046
Bx raa F1 60 2,10 2,72 4,48 0,431 15,872
BN rag NU 60 5,40 6,34 7,62 0,591 9,324
PN raa MW 180 | 2,10 3,91 7,62
BN tan MW 60 4,52 4,93 5,61 0,255 5,170
Anisotropie der
Trocknungs-
Schwindmafle Ag
Al 1,9
AFi 1,9
A 3Nu 0,8
A MW 1,3

Fiir die Kantelkombination sibirische Larche-Fichte-Nussbaum wird in Bezug auf das Stehvermégen

eine bedingte Verwendung fiir den Fensterbau ausgesprochen.

Dipl.-Holzwirt Oliver Giinther
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Ergebnisse fiir die Quell — und Schwindwerte nach SV-I;l
DIN 52 184:1997 fiir die Kantelkombination dotmnn Relnrichy,
Accoya-Fichte-Eiche

Tabelle 5: Darstellung der Kennwerte sowie der Standardabweichung und Variationskoeffizient des Quell- und
Schwindverhaltens nach DIN 52 184:1997 fiir die Fensterkantelkombination: Accoya(Ac) — Fichte(Fi) -
amerikanische Eiche(Ei) liegende Jahrringe

Mittel Standard- | Variations-
Kennwerte Einheit | Anz | Min wert Max abweichung | koeffizient
s [%] V [%]
Differentielle Quellung q | [%/%]
Gran AC 60 | 0,052 | 0,070 | 0,290 0,030 42,056
Gian F1 60 | 0,326 | 0,401 | 0,488 0,050 12,513
Jian Ei 60 | 0,215 | 0,417 | 0,466 0,040 9,514
qtan MW 180 | 0,052 | 0,296 | 0,488
9raa MW 60 | 0,168 | 0,204 | 0,249 0,027 13,403
Quellungsanisotropie A,
A Ac 2,1
A Fi 2,0
A Ei 0,4
A MW 1,5
Trocknungs-
Schwindmaf} By [%]
BN tan AC 60 0,56 0,91 1,90 0,217 23,899
B tan F1 60 1,67 4,79 5,60 0,563 11,746
B tan Ei 60 | 5,06 7,54 8,48 0,537 7,124
PN tan MW 180 | 0,56 4,41 8,48
BN raa MW 60 1,83 2,18 2,65 0,203 9,326
Anisotropie der
Trocknungs-
Schwindmafle Ag
AAc 0,4
A sFi 2,2
A Ei 3,5
A MW 2,0
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Ergebnisse fiir die Quell — und Schwindwerte nach @Vll
DIN 52 184:1997 fiir die Kantelkombination dotmnn Relnrichy,
Accoya-Fichte-Eiche

Tabelle 6: Darstellung der Kennwerte sowie der Standardabweichung und Variationskoeffizient des Quell- und
Schwindverhaltens nach DIN 52 184:1997 fiir die Fensterkantelkombination: Accoya(Ac) — Fichte(Fi) -
amerikanische Eiche(Ei) stehende Jahrringe

Mittel Standard- | Variations-
Kennwerte Einheit | Anz | Min wert Max abweichung | koeffizient
s [%] V [%]
Differentielle Quellung q | [%/%]
Jrad AC 60 | 0,026 | 0,038 | 0,051 0,005 13,649
Jrad Fi 60 | 0,133 | 0,190 | 0,249 0,029 14,984
Jrad E1 60 | 0,317 | 0,374 | 0,438 0,026 6,983
Jrad MW 180 | 0,026 | 0,201 | 0,438
qQtan MW 60 | 0,257 | 0,302 | 0,336 0,020 6,514
Quellungsanisotropie A,
A Ac 0,8
A Fi 1,6
A Ei 0,8
A MW 1,5
Trocknungs-
Schwindmaf} By [%]
BN rad AC 60 | -0,24 0,36 0,99 0,132 36,260
Bx raa F1 60 1,42 2,18 3,21 0,366 16,802
BN raq El 60 4,77 5,75 6,47 0,450 7,829
PN raa MW 180 | -0,24 2,76 6,47
BN tan MW 60 3,32 3,86 4,36 0,249 6,440
Anisotropie der
Trocknungs-
Schwindmafle Ag
AjgAc 8,0
AFi 1,6
A Ei 0,8
A MW 1,5

Die Kantelkombination Accoya-Fichte-amerikanische Eiche wird aufgrund der guten Quell-und
Schwindwerte fiir den Fensterbau als geeignet eingestuft. Die Verklebungsproblematik der Eiche
darf aber nicht auRer Acht gelassen werden.
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Ergebnisse fiir die Quell — und Schwindwerte nach
DIN 52 184:1997 fiir die Kantelkombination
Belmadur-Fichte-Kirsche

QvTI

Johann Heinrich
von Thiinen-Institut

Tabelle 7: Darstellung der Kennwerte sowie der Standardabweichung und Variationskoeffizient des Quell- und
Schwindverhaltens nach DIN 52 184:1997 fiir die Fensterkantelkombination: Belmadur(BeL) — Fichte(Fi) —

Kirsche(Ki) liegende Jahrringe

Mittel Standard- | Variations-
Kennwerte Einheit | Anz | Min wert Max abweichung | koeffizient
s [%] V [%]
Differentielle Quellung q | [%/%]
Jian B€ 60 | 0,179 | 0,205 | 0,243 0,012 5,918
Gian F1 60 | 0,245 | 0,315 | 0,396 0,040 12,831
Jran Ki 60 | 0,164 | 0,266 | 0,303 0,022 8,423
9ian MW 180 | 0,164 | 0,262 | 0,396
9raa MW 60 | 0,189 | 0,218 | 0,263 0,016 7,473
Quellungsanisotropie A,
A, Be 0,9
A Fi 1,5
A Ki 1,2
A MW 1,2
Trocknungs-
Schwindmaf} By [%]
BN wn Be 60 1,75 2,05 3,64 0,299 14,608
B tan F1 60 2,85 4,00 5,10 0,684 17,092
B tan Ki 60 2,19 3,80 4,61 0,513 13,481
PN tan MW 180 | 1,75 3,28 5,10
BN raa MW 60 2,17 2,60 3,23 0,283 10,863
Anisotropie der
Trocknungs-
Schwindmalfle Ay
A sBe 0,8
A sFi 1,6
A Ki 1,5
A MW 1,3
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Ergebnisse fiir die Quell — und Schwindwerte nach @Vll
DIN 52 184:1997 fiir die Kantelkombination dotmnn Relnrichy,
Belmadur-Fichte-Kirsche

Tabelle 8: Darstellung der Kennwerte sowie der Standardabweichung und Variationskoeffizient des Quell- und
Schwindverhaltens nach DIN 52 184:1997 fiir die Fensterkantelkombination: Belmadur(Bel) — Fichte(Fi) —
Kirsche(Ki) stehende Jahrringe

Mittel Standard- | Variations-
Kennwerte Einheit | Anz | Min wert Max abweichung | koeffizient
s [%] V [%]
Differentielle Quellung q | [%/%]
Jrad Be 60 | 0,111 | 0,129 | 0,146 0,007 5,057
Jrad Fi 60 | 0,160 | 0,182 | 0,215 0,010 5,479
Jraa Ki 60 | 0,227 | 0,265 | 0,318 0,023 8,685
Jrad MW 180 | 0,111 | 0,192 | 0,318
qian MW 60 | 0,300 | 0,321 | 0,334 0,009 2,760
Quellungsanisotropie A,
A, Be 2,5
A Fi 1,8
A Ki 1,2
A MW 1,7
Trocknungs-
Schwindmaf} By [%]
Bx raa Be 60 0,85 1,05 1,35 0,093 8,867
Bx raa F1 60 1,73 2,30 3,37 0,340 14,786
By raa Ki 60 4,17 4,78 5,80 0,481 10,055
PN raa MW 180 | 0,85 2,71 5,80
BN tan MW 60 3,67 4,13 4,80 0,205 4,960
Anisotropie der
Trocknungs-
Schwindmafle Ag
A Be 4,0
AFi 1,8
A Ki 0,9
A MW 1,5

Die Kantelkombination Belmadur-Fichte-Kirsche wird aufgrund des guten Stehvermdgens als
geeignet fiir den Fensterbau eingestuft.
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Ergebnisse fiir die Quell — und Schwindwerte nach
DIN 52 184:1997 fiir die Kantelkombination

Thermokiefer-Fichte-Ahorn

QvTI

Johann Heinrich
von Thiinen-Institut

Tabelle 9: Darstellung der Kennwerte sowie der Standardabweichung und Variationskoeffizient des Quell- und
Schwindverhaltens nach DIN 52 184:1997 fiir die Fensterkantelkombination: Thermokiefer(ThKi) — Fichte(Fi) —

Ahorn(Ah) liegende Jahrringe

Mittel Standard- | Variations-
Kennwerte Einheit | Anz | Min wert Max abweichung | koeffizient
s [%] V [%]
Differentielle Quellung q | [%/%]
Qian ThKi 60 | 0,126 | 0,160 | 0,202 0,015 9,601
Gian F1 60 | 0,261 | 0,350 | 0,434 0,046 13,261
Jun Ah 60 | 0,349 | 0,445 | 0,494 0,035 7,937
9ian MW 180 | 0,126 | 0,318 | 0,494
9raa MW 60 | 0,164 | 0,205 | 0,248 0,020 9,833
Quellungsanisotropie A,
A, ThKi 0,8
A Fi 1,7
A Ah 2,2
A MW 1,5
Trocknungs-
Schwindmaf} By [%]
BN tan ThKi 60 1,39 3,06 3,78 0,334 10,903
B tan F1 60 3,10 4,83 5,96 0,529 10,961
B tan Ah 60 5,58 7,92 9,28 0,908 11,456
PN tan MW 180 | 1,39 5,27 9,28
BN raa MW 60 2,19 2,76 5,04 0,418 15,131
Anisotropie der
Trocknungs-
Schwindmalfle Ay
A 3 ThKi 1,1
A sFi 1,8
A Ah 2,9
A MW 1,9
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Ergebnisse fiir die Quell — und Schwindwerte nach @Vll
DIN 52 184:1997 fiir die Kantelkombination dotmnn Relnrichy,
Thermokiefer-Fichte-Ahorn

Tabelle 10: Darstellung der Kennwerte sowie der Standardabweichung und Variationskoeffizient des Quell- und
Schwindverhaltens nach DIN 52 184:1997 fiir die Fensterkantelkombination: Thermokiefer(ThKi) — Fichte(Fi) —
Ahorn(Ah) stehende Jahrringe

Mittel Standard- | Variations-
Kennwerte Einheit | Anz | Min wert Max abweichung | koeffizient
s [%] V [%]
Differentielle Quellung q | [%/%]
Jrad ThKi 60 | 0,065 | 0,084 | 0,112 0,011 12,984
Jrad Fi 60 | 0,152 | 0,173 | 0,191 0,009 5,112
Jrad Ah 60 | 0,225 | 0,328 | 0,443 0,066 20,008
Jrad MW 180 | 0,065 | 0,195 | 0,443
qQtan MW 60 | 0,270 | 0,315 | 0,372 0,029 9,115
Quellungsanisotropie A,
A, ThKi 3,8
A Fi 1,8
A Ah 1,0
A MW 1,6
Trocknungs-
Schwindmaf} By [%]
BN raa ThKi 60 1,33 1,50 2,77 0,194 12,998
BN raa F1 60 1,57 2,15 3,65 0,258 11,971
Bx raa Ah 60 2,91 5,52 7,94 1,419 25,722
PN raa MW 180 | 1,33 3,06 7,94
BN tan MW 60 0,00 4,74 5,78 1,037 21,859
Anisotropie der
Trocknungs-
Schwindmafle Ag
A 3 ThKi 3,2
AFi 2,3
A Ah 1,0
A MW 1,6

Fiir die Kantelkombination Thermokiefer-Fichte-Ahorn werden aufgrund der weniger guten
Quell-und Schwindwerte in Verbindung mit der Problematik der Verklebung der Ahorn-
lamellen vom Einsatz im Fensterbau abgeraten
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Blockschertest nach EN Delamellierung nach ift- Stehvermogen
Holzartenkombinationen 204:2001 Richtlinie HO-10/1 nach DIN 52

184:1979

Jowacoll D4 Jowacoll EPI Jowacoll D4 Jowacoll EPI

Oregon pine-Fichte-ameri. Eiche

Oregon pine-Ficht-Nussbaum

Oregon pine-Fichte-Ahorn

Oregon pine-Fichte-Kirsche

Oregon pine-Fichte-Erle gepriift

sib. Lirche-Fichte-ameri.Eiche

sib. Lirche-Fichte-Nussbaum gepriift

sib.Lirche-Fichte-Ahorn

sib-Lirche-Fichte-Kirsche

sib.Lérche-Fichte-Erle

Accoya-Fichte-ameri.Eiche gepriift

Accoya-Fichte-Nussbaum

Accoya-Fichte-Ahorn

Accoya-Fichte-Kirsche

Accoya-Fichte-Erle

Belmadur-Fichte-ameri.Eiche

Belmadur-Fichte-Nussbaum

Belmadur-Fichte-Ahorn

Belmadur-Fichte-Kirsche gepriift

Belmadur-Fichte-Erle

Thermo Kiefer-Fichte-ameri.Eiche

Thermo Kiefer-Fichte-Nussbaum

Thermo Kiefer-Fichte-Ahorn gepriift

Thermo Kiefer-Fichte-Kirsche

Thermo Kiefer-Fichte-Erle

Abbildung 1: Ubersicht der verwendeten Holzartenkombination und der Beurteilung der Verklebungseigenschaften. Griin = Bestanden, Gelb = Bestanden mit leichten Abweichungen,
Rot= nicht Bestanden, Zweifarbige Kombinationen bei einem Klebstoff bedeuten: erster Teil=Aussenlage-Mittellage und zweiter Teil = Mittellage-Innenlage der Kanteln
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