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1 Problemstellung

Die Firma BELU Vermarktungs GmbH, 63555 Gelnhausen, beauftragte das i.f.t. Rosen-
heim, an einem Zweikomponenten-Montageschaum mit der Produktbezeichnung ,BELU-
Schnellstschaum" Festigkeitspriifungen durchzufihren. Die Prifungen sollen eine Aus-
sage Uber die Eignungsféhigkeiten des Montagschaumes unter den fixierten Randbedin-
gungen wie z.B. Tlrblattmasse, Art des Baukérpers sowie dessen Beschaffenheit und
die Fugenbreite zulassen.

Die Prifung gliedert sich in zwei Teilbereiche:

Teil1: Funktionspriifung einer eingeschdumten Tlrzarge unter praxisgerechten
Bedingungen.

Teil 2: Prifung der Druck-Scherfestigkeit an geklebten Zargensegmenten nach
Lagerung in verschiedenen Klimaten und bei Verwendung verschiedener
Fugenbreiten.

Der erste Teil fixiert die generelle Eignungsfahigkeit des Montageschaumes zur Zargen-
befestigung. Aufgrund der Randbedingungen, die im Bereich dieser Prifung festgelegt
werden, z. B. Fugenbreite, Prifklima, Turblattgewicht, ist die Aussagefdhigkeit dieser
Prifung eingeschrankt. Einige dieser Randbedingungen lassen sich durch die Verwen-
dung gewisser Grenzwerte auf andere Praxiszustdnde beziehen, z. B. die Definition des
Turblattgewichtes.

Das in der Funktionsprifung verwendete Turblattgewicht legt das in der spateren Praxis
zulassige Maximaltirblattgewicht fest. Ebenso fixiert der wahrend der Priifung verwen-
dete Schaumfléchenanteil den im sp&teren Montagehinweis anzugebenden undébei der
Montage zu verwendenden Anteil der Schaumflachen zur korrekten Zargenbefestigung.

Nicht abzuschétzen sind durch die Verwendung solcher Grenzwerte die EinfluRfaktoren
des Klimas und der Fugenbreiten. Um hier eine Aussage Uber die Verwendungsfahigkeit
des Schaumes zu erhalten, dient der zweite Teil der Prifung. Im Vergleich zur Funk-
tionsprafung wird hier der Scherversuch bei Proben, die 5 verschiedenen Klimaten aus-
gesetzt waren, durchgefiihrt. Die Breitendnderung der Proben wird festgehalten und an-
schlieRend die Scherfestigkeit ermittelt.

Lagerung im Klima 3 °C und 80 % RF;
Lagerung im Klima 23 °C und 85 % RF;
Lagerung im Klima 23 °C und 50 % RF;
Lagerung im Klima -15 °C.
Lagerung im Klima 50 °C.

!

Die Lagerungsdauer betrégt jeweils 3 Wochen.
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Unmittelbar nach der Lagerung in den verschiedenen Klimaten und dem Ausmessen der
Fugenbreiten werden an allen Proben die Scherkrafte ermittelt. Die Kraft wird dabei mit
einer Geschwindigkeit von 10 mm je Minute Uber eine kugelig gelagerte Druckplatte auf
den vorstehenden Kalksandstein eingeleitet. Die Proben werden jeweils mit dem Prif-
tisch mechanisch verbunden, so daf keine Bewegung in horizontaler Richtung der Plat-
ten moglich ist.

Des weiteren erfolgte eine Beurteilung jeder Probe auf das Bruchbild derart, daf
Schaumbruch bzw. Grenzbruch prozentual registriert wird.

2 Gegenstand
2.1 Probekérper zur Funktionspriifung

Bei dem Probekdrper des Turelementes handelt es sich um eine Zarge aus Holzwerk-
stoffen und einem Sperrtiirblatt nach DIN 68 706 Teil 1 mit einer Masse von ca. 60 kg.
Die Abmessungen betragen 198,5 cm x 86 cm. Das Tirblatt ist gem&R den Empfehlun-
gen flr den Einsatz von Sperrtiiren in die Klimaklasse || und der mechanischen Bean-
spruchungsgruppe S eingestuft worden. Die Offnungsrichtung ist DIN links; das Ttrblatt
ist mit zwei zweiteiligen Einbohrbé&ndern angeschlagen und mit SchloR- und Driicker-
garnitur versehen. Die Zarge ist auf der sichtbaren Oberflache furniert und lackiert; die
dem Mauerwerk zugekehrte Seite ist mit Gegenzugpapier beschichtet. Die Zargenbreite
betragt 11,5 cm.

Das Mauerwerk besteht aus einem Kalksandstein nach DIN 106. Die Steine sind hoch-
kant angeordnet und schubfest mit dem Priffrahmen verbunden. Das Rohbaurﬁ:htmars
war so grof3, daf die Zarge auf beiden Langsseiten eine Fuge von ca. 20 mm fiir das
Einbringen des Schaumes aufwies.

2.2 Probekérper zur Priifung der Scherfestigkeit

Die Proben werden im i.f.t. konditioniert und vorbereitet. Die Proben haben eine Ab-
messung von 100 mm x 100 mm, der Mauerstein ist zweiseitig von Zargenabschnitten
aus Tischlerplatten umgeben. Bei dem Mauerstein handelt es sich um einen Kalksand-
stein nach DIN 106.

Far die Prifung werden Proben mit einer definierten Fugenbreite (Abstand zwischen
Zarge und Mauerwerk) und einem definierten Klima verwendet. Die Probeképer werden
5 unterschiedlichen Klimaten jeweils 21 Tage ausgesetzt.

Um bei der Auswahl der Fugenbreiten einen praxisgerechten Zustand zu erhalten, wird
eine Fugenbreite von 20 mm gewahlt.
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3  Durchfiihrung
3.1 Funktionsprifung

Nach dem Befestigen der Zarge (6 Punkte) und einer ausreichenden Aushértezeit von 5
Minuten wurde mit der Offnungs- und SchlieRpriifung begonnen. Die Ermittiung der
Schaumbewegungen an den MefRpunkten erfolgte bei 0 Lastwechseln sowie alle 10 000
Lastwechsel und der Schlufpriifung. Die Erhéhung der SchlieRgeschwindigkeit erfolgte
nach 70 000 Lastwechseln von ca. 10 s auf 6 s je Lastwechsel.

Das Offnen des Tirblattes erfolgte derart, dal zunéchst die Falle entriegelt und dann mit
Hilfe eines Pneumatik-Zylinders die Tur geéffnet und mittels eines Gewichts (mit einer
Masse von 620 g bis 70 000 Lastwechsel, danach mit 830 g wieder geschlossen wurde.,
Beim SchiieRen fiel die SchloRfalle ganz in das SchlieBblech und wurde erst wieder
gedffnet, nachdem sich die gesamte SchlieRenergie in das Mauerwerk abgebaut hatte.

An den einzelnen Schaumpunkten erfolgte ein Abfragen der Bewegungen (MeRpunkte
M 1 bis M 5) mit Hilfe von Wegaufnehmem und ein Aufzeichnen mit Hilfe eines Oszil-
loskops. Die Anbringung der Wegaufnehmer erfolgte oben mitte und unten sowie band-
seitig oben und unten (Anlage 1).

Vor Beginn der Funktionspriifung wurde die Priifung nach DIN EN 108 fiir die Beanspru-
chungsgruppe M vorgenommen. Am Ende der 100 000maligen Bewegurigen erfolgte
nochmals eine Belastung nach DIN EN 108 sowie der weiche StoR nach ISO-Standard

8270.
3.2 Prifung der Formstabilitit ¥

Vor der Priifung der Formstabilitdt wurde der PU-Schaum sowie die Zargen- und Mauer-
segmente im Normalklima nach DIN 50 014 gelagert.

Im AnschluR daran erfolgte im Zwischenraum der Zargen- und Mauersegmente das Aus-
schaumen der Probekérper und nach Lésen der Spannvorrichtungen (5 Minuten) die
Bezugsmessung der Spaltbreiten.

Jeweils 5 Probekérper wurden nachfolgend den jeweiligen Klimabeanspruchungen aus-
gesetzt und in Abstanden von 7 Tagen wurde die Spaltbreitendnderung ermittelt.
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3.3 Priifung der Scherfestigkeit

Die Kalksandsteine sowie die beidseitig furnierten Tischlerplatten wurden vor der Verkle-
bung im Normalklima nach DIN 50 014 (23 °C/50 % RF) ausreichend konditioniert und
bis zur Verklebung in diesem Klima belassen.

Dann erfolgte das Anfertigen und Verkleben der Proben. Die Fugenbreiten wurden durch
Distanzleisten hergestellt. Dabei wurden beim Ausschidumen der Fugen die Proben mit
den eingelegten Distanzleisten und den furnierten Spanplatten sowie dem Kalksandstein
so festgehalten, dal eine gleichbleibende Fugenbreite bis zum Ende der Abbindung (5
Minuten) garantiert war. Das Herstellen dieser Proben, d.h. das Verkleben der Spanplat-
te mit dem Kalksandstein erfolgte durch einen Mitarbeiter des Auftraggebers in unserem
Hause. Die Verklebung der Proben erfolgte im Laborklima.

Entsprechend der vom Auftraggeber vor Priifbeginn festgestellten Reaktionsdauer des
Montageschaumes wurde (5 Minuten) nach dem Einsch&umen der Proben die Einspan-
nung wieder entfernt. Nach Abschneiden der Uberstehenden Schaumwiiste und Aus-
messen der exakten Fugenabstinde zwischen Tischlerplatte und Kalksandstein wurden
die Proben 21 Tage in den entsprechenden Klimaten gelagert.

Wahrend und unmittelbar nach Lagerung der Proben in den einzelnen Klimaten, jedoch
noch unter EinfluR der jeweiligen Temperatur- und Feuchteeinwirkungen, erfolgte ein
Vermessen der Fugenabsténde und anschlieRend die Ermittlung der Scherkréfte. Die
Kraft wurde dabei mit einer Geschwindigkeit von 10 mm je Minute eingeleitet; sie wirkte
derart, daft der Stein parallel zur Tischlerplatte verschoben wurde und an den Schaum-
fugen ein Abscheren der Verbindungen herbeifiihrte. Durch eine Vorrichtung im Prifauf-
bau wurde das seitliche Ausknicken der Spanplatten behindert.

4 Ergebnisse der Priifungen

Aufgrund der Beobachtungen wahrend der Priifung sowie in Auswertung der Prifergeb-
nisse aller vorgenommenen Messungen laBkt sich folgendes aussagen:

4.1 Funktionsprifung

Zum Ausschaumen der sechs Befestigungspunkte zwischen der Mauerlaibung und der
Turzargenriickseite wurde der Schaumanteil aus einer 750 ml Schaumdose entnommen.
Die Ermittlung der erforderlichen Schaummenge erfolgte durch Wiegen der Schaumkar-

tusche vor und nach dem Ausschdumvorgang. Demnach wurden 176 Gramm aus der
Schaumkartusche entnommen.
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~ Nach einer Reaktionsdauer von ca. 1 Minute wurden die (iber die Mauerfliche und die
Futterplatte hervorstehenden Anteile des Montageschaumes abgeschnitten und nach
Anbringung der Funktionseinheit mit der Funktionspriifung begonnen.

Die Schaumfugendicken betrugen zwischen 19,80 und 20,45 (Anlage 1, Bild 1). Vor und
nach 100 000 Lastwechseln wurde die Verschiebung in Tlrblattebene in Anlehnung an
DIN EN 108 tberpriift. Durch diese Priifung solite unter Aufbringung einer Zusatzlast von
600 N am Tardriicker eine Absenkung der Tir ermittelt werden. Gleichzeitig wurden un-
ter Belastung die Schaumpunkte auf mégliche Zerstérungen oder Abldsungen von den
jeweiligen Trédgermaterialien Gberpriift.

Sowohl vor als auch nach der Funktionspriifung konnten keine Verénderungen aus der
Prifung der Verschiebung in Turblattebene festgestellt werden, die die Funktion der Tir
beeintrichtigen.

Ebenfalls vor und nach 100 000 Lastwechseln wurden die lichten MalRe der Fugenbrei-
ten zwischen Baukérper und Zargenriickseite oben, in der Mitte und unten gemessen
(Tabelle 2 und Anlage 1, Bild 2). Diese verénderten sich maximal um 0,26 mm zu gun-
sten des lichten DurchgangsmalRes der Tiir.

Nach Abschlu der Funktionspriifung erfolgte die Priifung des weichen StoRes nach
ISO-Standard 8270. Zur Prifung wurde das Tirblatt mit der Zarge verschraubt.

Bei einer Pendell&nge von 150 cm erfolgte der weiche StoR unter Verwendung eines mit
Sand gefiiliten Lederballes, jeweils drei mal auf das Tirblattzentrum.

Nach der Beanspruchung (BG M - Fallhthe 650 mm) konnte keine Ablésung des Monta—
geschaumes festgestellt werden.

Tabelle 1  Priifung nach DIN EN 108

Verschiebung in Tirblattebene in Anlehnung an DIN EN 108

Absenkung vor Funktionsprifung | Absenkung nach Funktionspriifung
inmm in mm

nach 15 min unter Last 11

1,3
(500 N)

nach Entlastung 0,2 04
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