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(54)  Verschluss  für  einen  Spannkanal  eines  Spannbetonkörpers. 

(57)  Spannbetonkörper  werden  mit  sogenannten  Spannkanä- 
len  versehen,  die  einen  in  dem  Spannbetonkörper  verspann- 
baren  Spannstahl  (1  )  und  ein  diesen  umgebendes  Hüllrohr  (3) 
aufweisen,  das  mit  Zementmörtel  ausgepreßt  wird.  Es  ist  zu 
beachten,  daß  der  Spannkanal  vollständig  mit  Mörtel  der 
gewünschten  Konsistenz  ausgefüllt  ist  und  im  Spannkanal 
keine  Wasser-  oder  Lufteinschiüsse  verbleiben. 

Gemäß  der  Erfindung  wird  eine  Entlüftungsöffnung  (5) 
des  Spannkanales  mit  einem  Verschlußteil  (V,6)  aus  porösem 
Material  verschlossen,  dessen  Poren  so  gewählt  sind,  daß 
Luft  und  dünnflüssige  Stoffe  hindurchgelassen,  Zementmör- 
tel  (10)  ab  der  gewünschten  Konsistenz  jedoch  nicht  hin- 
durchgelassen  werden.  Das  Verschlußteil  ist  z.B.  eine  semi- 
permeable  Membran  in  Form  eines  feinmaschigen  Netzes 
bzw.  Netzgewebes  oder  besteht  aus  einem  offenzelligen 
Schaumstoff.  Die  Poren  haben  einen  Durchmesser  Vorzugs 
weise  zwischen  50  und  500  Mikrometern. 
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Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   auf   e i n e n   V e r s c h l u ß   f ü r   E n t l ü f -  

t u n g s ö f f n u n g e n   e i n e s   S p a n n k a n a l e s   in  e i n e m   S p a n n b e t o n k ö r p e r  

bzw.  e i n e s   P r e ß r a u m e s ,   in  den  ü b e r   e i n e   I n j i z i e r ö f f n u n g  

I n j u z i e r g u t ,   zum  B e i s p i e l   Z e m e n t -   bzw.  E i n p r e ß m ö r t e l   u n t e r  

D r u c k   e i n g e b r a c h t   w i r d .  

In  S p a n n b e t o n k ö r p e r n   w i r d   b e i   g e s p a n n t e m   Z u s t a n d   d e r   S p a n n -  

g l i e d e r   bzw.  S p a n n s t ä h l e   in  d i e   s i e   a u f n e h m e n d e n   H ü l l r o h r e  

Z e m e n t m ö r t e l   e i n g e p r e ß t ,   um  den  H o h l r a u m   z w i s c h e n   S p a n n -  

s t a h l   und  H ü l l r o h r ,   d . h .   den  S p a n n k a n a l   a u s z u f ü l l e n   u n d  

z w i s c h e n   S p a n n s t a h l   und  H ü l l r o h r   e i n e n   l ü c k e n l o s e n   V e r b u n d  

h e r z u s t e l l e n .   D i e s e s   E i n p r e s s e n   von  Z e m e n t m ö r t e l   in  d e n  

S p a n n k a n a l   w i r d   h e u t e   n a c h   zwei   V e r f a h r e n   d u r c h g e f ü h r t :  

a)  Der  S p a n n k a n a l   h a t   an  b e i d e n   Enden  e i n e   Ö f f n u n g .  D a s   I n -  



j i z i e r e n   e r f o l g t   d u r c h   D u r c h p r e s s e n   von  Z e m e n t -  

m ö r t e l   von  e i n e r   Ö f f n u n g   z u r   a n d e r e n .   Nach  dem 

I n j i z i e r e n   w e r d e n   b e i d e   ö f f n u n g e n   zum  B e i s p i e l  

d u r c h   S c h i e b e r   v e r s c h l o s s e n ,   d i e   auf   d i e   ö f f n u n g e n  

a u f g e s e t z t   bzw.  a u f g e s c h r a u b t   s i n d .  

b)  Der  S p a n n k a n a l   i s t   an  e i n e m   Ende  g e ö f f n e t ,   am  g e -  

g e n ü b e r l i e g e n d e n   Ende  g e s c h l o s s e n .   H i e r b e i   w i r d  

vor   o d e r   zu  B e g i n n   des   E i n p r e s s e n s   des   I n j i z i e r g u -  

t e s   in  den  H ü l l r o h r e n   e i n   U n t e r d r u c k   e r z e u g t ;   e r s t  

d a n a c h   w i r d   d e r   H o h l r a u m   d u r c h   Z e m e n t m ö r t e l   m i t   a n -  

s c h l i e ß e n d e m   N a c h p r e s s e n   m i t   Ü b e r d r u c k   a u f g e f ü l l t ;  

v g l .   DE-PS  1 6 ' 8 4   4 3 7 .  

B e i d e   u n t e r   a)  und  b)  g e n a n n t e n   V e r f a h r e n   h a b e n   t y p i s c h e ,   d u r c h  

d i e   A r t   des   V e r f a h r e n s   b e d i n g t e   N a c h t e i l e ,   d i e   b e i   b e s t i m m t e n  

mehr   o d e r   w e n i g e r   o f t   a u f t r e t e n d e n   R a n d b e d i n g u n g e n   zu  u n v o l l -  

s t ä n d i g e m   A u s f ü l l e n   d e r   H o h l r ä u m e   f ü h r e n   k ö n n e n .  

Beim  e r s t e n   V e r f a h r e n   n a c h   P u n k t   a)  m ü s s e n   d i e   A r b e i t e n   a n  

d e r   I n j i z i e r -   und  an  d e r   E n t l ü f t u n g s s e i t e   des   S p a n n k a n a l e s  

j e w e i l s   von  e i n e m   A r b e i t e r   ü b e r w a c h t   w e r d e n .   Der  A r b e i t e r   a n  

d e r   E n t l ü f t u n g s s t e l l e   b e o b a c h t e t   d i e   K o n s i s t e n z   des  a u s t r e t -  

e n d e n   Z e m e n t m ö r t e l s   und  v e r s c h l i e ß t   den  A n s c h l u ß   d a n n ,   w e n n  

d e r   M ö r t e l   s e i n e r   M e i n u n g   n a c h   d i e   r i c h t i g e   K o n s i s t e n z   h a t .  

Zwar  w i r d   von  d e r   I n j i z i e r p u m p e   im  a l l g e m e i n e n   Z e m e n t m ö r t e l  

g l e i c h m ä ß i g e r   K o n s i s t e n z   g e l i e f e r t ;   j e d o c h   i s t   d e r   M ö r t e l   d u r c h  

L u f t   und  W a s s e r r ü c k s t ä n d e   im  S p a n n k a n a l   a n f a n g s   o f t   von  u n -  

g l e i c h m ä ß i g e r   Q u a l i t ä t .   D a m i t   h ä n g t   a b e r   d i e   Güte   de r   I n j e k t i o n  

s e h r   s t a r k   von  d e r   S o r g f a l t   und  S c h u l u n g   des   P e r s o n a l s   ab.   D i e  



G ü t e k o n t r o l l e   d e r   V e r p r e s s u n g   w i r d   b e i   e i n e m   g r o ß e n   T e i l  

d e r   S p a n n g l i e d e r   nur   n a c h   A u g e n s c h e i n   d u r c h g e f ü h r t ,   so  d a ß  

h i e r z u   e r h e b l i c h e   E r f a h r u n g   n o t w e n d i g   i s t .   W a s s e r b e i m e n g e n  
und  V e r d ü n n u n g   des  M ö r t e l s  -   h a u p t s ä c h l i c h   d u r c h   in  d e n  

S p a n n k a n ä l e n   s t e h e n d e s   R e g e n -   und  K o n d e n s w a s s e r ,   a b e r   a u c h  

A n m a c h w a s s e r   des   u m g e b e n d e n   B e t o n s ,   das   d u r c h   u n d i c h t e   S t e l -  

l e n   in  d i e   H ü l l r o h r e   e i n d r i n g t  -   w e r d e n   o f t   n i c h t   e r k a n n t .  

E i n e   u n v o l l s t ä n d i g e   U m h ü l l u n g   des  S p a n n g l i e d e s   mi t   Z e m e n t -  

m ö r t e l   i s t   d i e   F o l g e .   E i n e   l ü c k e n l o s e   U m h ü l l u n g   des   S p a n n -  

g l i e d e s   m i t   Z e m e n t m ö r t e l   i s t   j e d o c h   wegen   des   d a m i t   v e r -  
b u n d e n e n   K o r r o s i o n s s c h u t z e s   u n b e d i n g t   n o t w e n d i g .   Bei   m a n g e l n -  
d e r   S o r g f a l t   kann   auch   e i n   T e i l   des   I n j i z i e r g u t e s   ,und  d i e s  

wegen  des   P r e ß d r u c k e s   n i c h t   nur   b e i   s c h r ä g   l i e g e n d e n   S p a n n -  

g l i e d e r n ,   w i e d e r   a u s l a u f e n .  

D a r ü b e r   h i n a u s   i s t   d i e s e s   e r s t e   V e r f a h r e n   ü b e r a u s   a r b e i t s -  

und  p e r s o n a l a u f w e n d i g ,   da  f ü r   d i e   A r b e i t e n   und  d i e   Ü b e r -  

w a c h u n g   an  d e r   E n t l ü f t u n g s s e i t e   wie  an  d e r   I n j i z i e r s e i t e  

und  an  e v e n t u e l l   v o r h a n d e n e n   Z w i s c h e n e n t l ü f t u n g e n   j e w e i l s  

e i n   Mann  b e n ö t i g t   w i r d .  

Beim  z w e i t e n   V e r f a h r e n   n a c h   A b s c h n i t t   b)  k ö n n e n   im  S p a n n -  

k a n a l   L u f t e i n s c h l ü s s e   v e r b l e i b e n ,   da  e i n e   h u n d e r t p r o z e n t i g e  

E v a k u i e r u n g   n i c h t   m ö g l i c h   i s t   und  d e r   S p a n n k a n a l   in  d e r  

R e g e l   n i c h t   a b s o l u t   l u f t d i c h t   i s t .   Wenn  W a s s e r   im  S p a n n k a -  

n a l   i s t ,   was  h ä u f i g   de r   F a l l   i s t ,   da  d i e   S p a n n k a n ä l e   v o r  

d e r   I n j i z i e r u n g   o f t   l ä n g e r e   Z e i t   o f f e n   s t e h e n   und  s i c h   d a -  

he r   in  i h n e n   R e g e n -   und  K o n d e n s w a s s e r   o d e r   b e i   u n d i c h t e n  

H ü l l r o h r e n   auch   A n m a c h w a s s e r   des  B e t o n s   s a m m e l n ,   kann  d i e s e s  

W a s s e r   d u r c h   E v a k u i e r u n g   n i c h t   e n t f e r n t   w e r d e n .   Es  i s t  

d a r ü b e r   h i n a u s   auch   m e i s t   n i c h t   zu  e r k e n n e n ,   ob  W a s s e r   im 

S p a n n k a n a l   i s t .   Wird  e i n e   " V a k u u m - I n j e k t i o n "  



u n t e r   d i e s e n   U m s t ä n d e n   d u r c h g e f ü h r t ,   so  i s t   e i n   T e i l   d e s  

S p a n n g l i e d e s   m i t   S i c h e r h e i t   n i c h t   m i t   M ö r t e l   u m h ü l l t .  

B e i d e   g e n a n n t e n   N a c h t e i l e   v e r h i n d e r n   e i n   l ü c k e n l o s e s   A u s -  

f ü l l e n   des   R i n g r a u m e s   z w i s c h e n   S p a n n s t a h l   und  H ü l l r o h r ,  

so  daß  K o r r o s i o n   e i n t r e t e n   k a n n .  

D i e s e s   z w e i t e   V e r f a h r e n   i s t   zudem  s e h r   z e i t -   und  d a m i t  

a r b e i t s a u f w e n d i g   und  e r f o r d e r t   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   hohe  I n -  

v e s t i t i o n s k o s t e n .   Ä h n l i c h e   P r o b l e m e   s i n d   b e i m   E i n p r e s -  

sen   von  I n j i z i e r g u t   in  a n d e r e   P r e ß r ä u m e   v o r h a n d e n ,   s o  

zum  B e i s p i e l   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   von  F e l s a n k e r n .   Die  G ü -  

te   d e r   I n j e k t i o n   und  des   F e l s a n k e r s   h ä n g t   h i e r   e b e n s o  

von  d e r   K o n s i s t e n z   des  e i n g e p r e ß t e n   Z e m e n t m ö r t e l s   a b .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e n   S p a n n k a -  

n a l   bzw.  a l l g e m e i n   e i n e n   m i t   I n j i z i e r g u t   a u s z u f ü l l e n d e n  

P r e ß r a u m   so  a u s f ü l l e n   und  d a n a c h   v e r s c h l i e ß e n   zu  k ö n n e n ,  

daß  ohne   h o h e n   P e r s o n a l -   und  M a t e r i a l a u f w a n d   e i n   r e p r o -  
d u z i e r b a r   g u t e r   l ü c k e n l o s e r   V e r b u n d   z w i s c h e n   S p a n n s t a h l  -  

und  H ü l l r o h r   und  e i n l u f t -   und  w a s s e r n e s t f r e i e s   A u s f ü l l e n  

des   P r e ß r a u m e s   m i t   I n j i z i e r g u t   e i n w a n d f r e i e r   K o n s i s t e n z  

m ö g l i c h   i s t .  

D i e s e   A u f g a b e   i s t   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

de r   V e r s c h l u ß   e i n   d i e   E n t l ü f t u n g s ö f f n u n g   ü b e r d e c k e n d e s  

V e r s c h l u ß t e i l   aus  p o r ö s e m   M a t e r i a l   a u f w e i s t ,   d e s s e n   P o r e n  

so  g e w ä h l t   s i n d ,   daß  L u f t   und  d ü n n f l ü s s i g e   S t o f f e   h i n -  

d u r c h g e l a s s e n ,   I n j i z i e r g u t   ab  d e r   g e w ü n s c h t e n   K o n s i s t e n z  

j e d o c h   n i c h t   h i n d u r c h g e l a s s e n   w e r d e n .  

Das  p o r ö s e   V e r s c h l u ß t e i l   i s t   zum  B e i s p i e l   e i n e   s e m i p e r m e -  

a b l e   Membran   bzw.  e i n   f e i n m a s c h i g e s   N e t z   bzw.  Gewebe  o d e r  

e i n   T e i l   aus   o f f e n z e l l i g e m   K u n s t s t o f f .   Die  P o r e n   bzw.  Ma-  



s c h e n   des   V e r s c h l u ß t e i l e s   w e i s e n   e i n e n   D u r c h m e s s e r   z w i -  

s c h e n   50  und  500  M i k r o m e t e r n   a u f ;   f ü r   ü b l i c h e n   Z e m e n t  -  

bzw.  E i n p r e ß m ö r t e l   f ü r   S p a n n b e t o n k ö r p e r   w i r d   e i n   D u r c h -  

m e s s e r   von  t y p i s c h   150  b i s   180  M i k r o m e t e r n   e m p f o h l e n .  

D i e s e   W e r t e   k ö n n e n   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   a b h ä n g i g   von  d e r  

K o n s i s t e n z   des   I n j i z i e r g u t e s   v e r ä n d e r t   w e r d e n .  

Da  d i e   m e i s t e n   S p a n n k a n ä l e   b e r e i t s   e i n e n   E n t l ü f t u n g s a n -  

s c h l u ß   m i t   G e w i n d e   a u f w e i s e n ,   au f   den  n o r m a l e r w e i s e   d i e  

oben  e r w ä h n t e n   S c h i e b e r   o d e r   S t ö p s e l   zum  V e r s c h l i e ß e n  

de r   I n j i z i e r -   bzw.  E n t l ü f t u n g s ö f f n u n g e n   a u f -   b z w .  e i n g e -  

s c h r a u b t   w e r d e n , w e i s t   e i n   V e r s c h l u ß   gemäß  de r   E r f i n d u n g  

b e v o r z u g t   e i n e   au f   das   G e w i n d e   d e r   E n t l ü f t u n g s a n s c h l ü s s e  

s c h r a u b b a r e   H ü l s e   a u f ,   d e r e n   e i n e   f r e i e   o f f e n e   S e i t e  

d u r c h   das   p o r ö s e   V e r s c h l u ß t e i l ,   zum  B e i s p i e l   e i n   f e i n -  

m a s c h i g e s   N e t z ,   a b g e s c h l o s s e n   i s t .   Das  Ne tz   i s t   e n t w e -  

d e r   um  d i e   H ü l s e   g e l e g t   und  h i e r   e n t s p r e c h e n d   b e f e s t i g t ,  

o d e r   z . B .   an  e i n e m   Ring   b e f e s t i g t ,   d e r   in  d i e   H ü l s e   g e -  
s c h o b e n   und  an  e i n e m   n a c h   i n n e n   g e b o g e n e n   E n d k r a g e n   d e r  

H ü l s e  a n l i e g t .   E b e n s o   kann   das   V e r s c h l u ß t e i l   e i n   in  d i e  

H ü l s e   e i n g e s e t z t e r   und  an  den  n a c h   i n n e n   g e b o g e n e n   K r a -  

gen  d e r   H ü l s e   a n l e i g e n d e r   K u n s t s t o f f p f r o p f e n   s e i n .  

Wird   e i n   S p a n n k a n a l   m i t   e i n e m   V e r s c h l u ß   gemäß  de r   E r -  

f i n d u n g   a b g e s c h l o s s e n ,   so  w e r d e n   d i e   b e i   den  o b i g e n   V e r -  

f a h r e n   a)  und  b)  a u f t r e t e n d e n   N a c h t e i l e   v e r m i e d e n .  

Die  E r f i n d u n g   b a u t   au f   d e r   E r k e n n t n i s   a u f ,   daß  e i n   p o -  

r ö s e s   V e r s c h l u ß t e i l ,   wie  e i n e   s e m i p e r m e a b l e   Membran ,   e i n  

f e i n m a s c h i g e s   N e t z   o d e r   e i n   K u n s t s t o f f p f r o p f e n   a u s  

o f f e n z e l l i g e m   K u n s t s t o f f ,   so  k o n s t r u i e r t   w e r d e n   k a n n ,   d a ß  

es  d u r c h l ä s s i g   i s t   f ü r   L u f t ,   W a s s e r   und  Z e m e n t -   bzw.  E i n -  



p r e ß m ö r t e l   m i t   zu  hohem  W a s s e r g e h a l t ,   u n d u r c h l ä s s i g   j e -  

doch   f ü r   Z e m e n t m ö r t e l   m i t   r i c h t i g e m   W a s s e r g e h a l t .   E i n  

mi t   e i n e m   V e r s c h l u ß   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   v e r s c h l o s s e n e r  

S p a n n k a n a l ' w e i s t   d e m n a c h   p r a k t i s c h   f ü r   das   I n j i z i e r g u t  

p l a n m ä ß i g e r   und  g e w ü n s c h t e r   K o n s i s t e n z   bzw.  Z ä h i g k e i t  

o d e r   V i s k o s i t ä t   n u r   e i n e   I n j i z i e r ö f f n u n g ,   j e d o c h   k e i n e  

A u s f l u ß ö f f n u n g   a u f ;   f ü r   a l l e   a n d e r e n   im  S p a n n k a n a l   v o r -  

kommenden   M e d i e n   i s t   de r   S p a n n k a n a l   j e d o c h   f r e i   d u r c h -  

g ä n g i g .  

Das  V e r p r e s s e n   e i n e s ' s o l c h e n   S p a n n k a n a l e s   l ä u f t   w i e  

f o l g t   ab:   Der  Z e m e n t m ö r t e l   w i r d   von  d e r   I n j i z i e r ö f f n u n g  

aus  in  den  S p a n n k a n a l   e i n g e p r e ß t .   L u f t   und  W a s s e r   e n t -  

w e i c h e n   d u r c h   das   p o r ö s e   V e r s c h l u ß t e i l   des   V e r s c h l u s s e s ,  

e b e n s o   Z e m e n t m ö r t e l   m i t   n i c h t   p l a n m ä ß i g e m   zu  h o h e n   W a s -  

s e r g e h a l t .   I s t   d e r   S p a n n k a n a l   mi t   Z e m e n t m ö r t e l   p l a n m ä ß i g e r  

K o n s i s t e n z   g e f ü l l t ,   v e r s c h l i e ß e n   s i c h   d i e   P o r e n   des   V e r -  

s c h l u ß t e i l e s   a u t o m a t i s c h .   Der  D r u c k   s t e i g t   an ,   b i s   d i e  

I n j i z i e r p u m p e   a b g e s c h a l t e t   w i r d   o d e r   s i c h   b e i   e i n e m   e i n -  

s t e l l b a r e n   H ö c h s t d r u c k   a u t o m a t i s c h   a b s c h a l t e t .   Mit   e i n e m  

S c h i e b e r   w i r d   d e r   S p a n n k a n a l   an  d e r   I n j i z i e r s e i t e   g e -  

s c h l o s s e n  ,   w o b e i   d e r   D r u c k   im  S p a n n k a n a l   auch   b e i   d e r  

E r h ä r t u n g   des   Z e m e n t m ö r t e l s   e r h a l t e n   b l e i b t .   Der  I n -  

j i z i e r a n s c h l u ß   d e r   Pumpe  kann   dann   a b g e n o m m e n   w e r d e n .  

D i e s e   E r l ä u t e r u n g e n   g e l t e n   s i n n g e m ä ß   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h  

auch   f ü r   a n d e r e   P r e ß r ä u m e   a l s   S p a n n k a n ä l e ,   so  zum  B e i -  

s p i e l   f ü r   d i e   oben  e r w ä h n t e n   F e l s a n k e r .  

Die  V o r t e i l e   des   e r w ä h n t e n   V e r f a h r e n s   b e s t e h e n   a l s o   d a -  

r i n :  



-  im  S p a n n k a n a l   v e r b l e i b t   k e i n e   L u f t ;  

-  im  S p a n n k a n a l   v e r b l e i b t   k e i n   W a s s e r ;  

-  d e r   S p a n n k a n a l   i s t   n u r   m i t   Z e m e n t m ö r t e l   p l a n -  

m ä ß i g e r   K o n s i s t e n z   g e f ü l l t ,   da  L u f t ,   W a s s e r  

und  zu  d ü n n f l ü s s i g e r   Z e m e n t m ö r t e l   h e r a u s g e -  

d r ü c k t   w e r d e n ;  

-  d e r   S p a n n k a n a l   w i r d   n o c h   u n t e r   Druck   s t e h e n d  

v e r s c h l o s s e n   und  d i e   E r h ä r t u n g   des   Z e m e n t m ö r -  

t e l s   e r f o l g t   e b e n f a l l s   u n t e r   D r u c k ;  

-  e i n  -   u n b e a b s i c h t i g t e s  -   A u s l a u f e n   des   I n j i -  

z i e r g u t e s   i s t   n i c h t   m ö g l i c h ;  

-  d i e   A r b e i t e n   k ö n n e n   s e h r   a r b e i t s s p a r e n d   d u r c h -  

g e f ü h r t   w e r d e n ,   da  d e r   V e r p r e ß v o r g a n g   w e i t g e -  

hend   u n a b h ä n g i g   von  d e r   S o r g f a l t   des   P e r s o n a l s  

i s t ;  

-  d i e   G ü t e k o n t r o l l e   d e r   I n j e k t o n   i s t   e i n f a c h  

d u r c h   I n a u g e n s c h e i n n a h m e   d e r   E n t l ü f t u n g s ö f f n u n g e n  
bzw.  d e r   A u ß e n f l ä c h e n   des   p o r ö s e n   V e r s c h l u ß t e i -  

l e s   des   p o r ö s e n   V e r s c h l u s s e s   d u r c h z u f ü h r e n ;  

-  d i e   I n v e s t i t i o n s k o s t e n   s i n d   n i e d r i g .  

Die  E r f i n d u n g   i s t   in  m e h r e r e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   a n h a n d  

d e r   Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   In  d i e s e r   s t e l l e n   d a r :  

F i g u r   1  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   S p a n n k a -  

n a l ,   d e r   m i t   e i n e m   V e r s c h l u ß   gemäß  d e r  

E r f i n d u n g   a b g e s c h l o s s e n  i s t ,   vor   dem 



E i n p r e s s e n   von  Z e m e n t m ö r t e l ;  

F i g u r   2  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   den  m i t   Z e m e n t -  

m ö r t e l   g e f ü l l t e n   und  a b g e s p e r r t e n   S p a n n -  
k a n a l   gemäß  F i g u r   1 ;  

F i g u r   3  s c h e m a t i s c h   d i e   A u s b i l d u n g   e i n e s   V e r s c h l u s -  

s e s   gemäß  d e r   E r f i n d u n g ;  

F i g u r   4  e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   V e r -  

s c h l u s s e s   gemäß  d e r   E r f i n d u n g ;  

F i g u r   5  e i n e   d r i t t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   V e r -  

s c h l u s s e s   gemäß  d e r   E r f i n d u n g ;  

F i g u r   6  s c h e m a t i s c h   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e n  

P r o b e e n t n a h m e b e h ä l t e r   f ü r   Z e m e n t m ö r t e l ,  

d e r   m i t   e i n e m  V e r s c h l u ß   gemäß  de r   E r f i n d u n g  

a b g e s c h l o s s e n   i s t ;  

F i g u r   7  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   den  P r o b e e n t n a h m e b e -  

h ä l t e r   l ä n g s   d e r   L i n i e   V I I  -   V I I .  

Ein   S p a n n g l i e d   b e s t e h t   aus   e i n e m   S p a n n s t a h l   1,  E n d v e r a n -  

k e r u n g e n   2,  e i n e m   H ü l l r o h r   3,  e i n e m   I n j i z i e r a n s c h l u ß   4 

und  e i n e m   E n t l ü f t u n g s a n s c h l u ß   5.  D u r c h   d i e   V e r r o h r u n g   w i r d  

d e r   S p a n n k a n a l   g e b i l d e t .   Bei   l ä n g e r e n   S p a n n g l i e d e r n   s i n d  

h i e r   n u r   a n g e d e u t e t e   Z w i s c h e n e n t l ü f t u n g s ö f f n u n g e n   5'  v o r -  

g e s e h e n .   Die   E n t l ü f t u n g s a n s c h l ü s s e   5  bzw.  5'  s i n d   d u r c h  

j e w e i l s   e i n e n   V e r s c h l u ß   V  m i t   e i n e m   V e r s c h l u ß t e i l   6  a u s  

e i n e m   p o r ö s e n   M a t e r i a l ,   in  d i e s e m   F a l l e   e i n e   s e m i p e r m e a b l e  

Membran  bzw.  e i n   f e i n m a s c h i g e s   Ne t z   bzw.  Gewebe  a b g e s c h l o s -  

s e n .  



In  F i g u r   1  i s t   der   S p a n n k a n a l   k u r z   v o r   dem  I n j i z i e r -  

v o r g a n g   d a r g e s t e l l t .   Über  e i n e n ' v o m   h i e r   n i c h t   g e -  

z e i g t e n   I n j i z i e r g e r ä t   bzw.  d e r   I n j i z i e r p u m p e   k o m m e n d e n  

V e r p r e ß s c h l a u c h   7  w i r d   Z e m e n t m ö r t e l   d u r c h   e i n e n   I n j i -  

z i e r a n s c h l u ß   8  in  den  S p a n n k a n a l   z w i s c h e n   H ü l l r o h r   3  u n d  

S p a n n s t a h l   1  e i n g e p r e ß t .   E v e n t u e l l   v o r h a n d e n e   S c h m u t z -  

r e s t e   und  W a s s e r   w e r d e n   d u r c h   den  Z e m e n t m ö r t e l   v e r d r ä n g t  

und  d u r c h   das   f e i n m a s c h i g e   Ne t z   6  aus  dem  S p a n n k a n a l  

e n t f e r n t .   Ü b e r s c h u ß w a s s e r   und  Z e m e n t m ö r t e l   n i c h t   g e e i -  

g n e t e r   K o n s i s t e n z   d u r c h d r i n g e n   e b e n f a l l s   das   Ne tz   6 ,  

das   j e d o c h   u n d u r c h l ä s s i g   i s t   f ü r   Z e m e n t m ö r t e l   d e r ' r i c h t i -  

gen  K o n s i s t e n z .   Die  F o l g e   i s t ,   daß  in  dem  A u g e n b l i c k ,   i n  

dem  d e r   S p a n n k a n a l   v o l l s t ä n d i g   m i t   Z e m e n t m ö r t e l   r i c h t i g e r  

K o n s i s t e n z   g e f ü l l t   i s t ,   das   N e t z   6  a u t o m a t i s c h   den  S p a n n -  
k a n a l   v e r s c h l i e ß t ,   w o d u r c h   de r   D r u c k   in   d i e s e m   a n s t e i g t ,  
b i s   b e i   E r r e i c h e n   e i n e s   v o r g e g e b e n e n   G r e n z d r u c k e s   d e r  

Z u f l u ß   von  Z e m e n t m ö r t e l   d u r c h   den  V e r p r e ß s c h l a u c h   7 

a b g e s c h a l t e t   w i r d .   Dann  w i r d   d e r   I n j i z i e r a n s c h l u ß   8 

d u r c h   e i n e n   S c h i e b e r   9  g e s c h l o s s e n   und  d a n a c h   de r   V e r -  

p r e ß s c h l a u c h   7  a b g e n o m m e n .   Der  in  den  S p a n n k a n a l   e i n g e -  

p r e ß t e   Z e m e n t m ö r t e l   kann   nun ,   noch   u n t e r   dem  I n j i z i e r -  

d r u c k   s t e h e n d ,   e r h ä r t e n .  

F i g u r   2  z e i g t   den  mi t   Z e m e n t m ö r t e l   10  v e r p r e ß t e n   S p a n n -  

k a n a l ,   d e r   j e t z t   n a c h   a u ß e n   h i n   v e r s c h l o s s e n   i s t .  

F i g u r   3  z e i g t   s c h e m a t i s c h   d i e   A u s b i l d u n g   e i n e s   V e r -  

s c h l u s s e s ;   d i e s e r   b e s t e h t   aus  e i n e r   H ü l s e   13,  d i e   a u f  

das   Ende  des   E n t l ü f t u n g s a n s c h l u s s e s   5  g e s c h r a u b t   i s t ,  

und  aus   e i n e m   m i t   de r   H ü l s e   f e s t   v e r b u n d e n e n   f e i n m a -  

s c h i g e n   N e t z   bzw.  Gewebe  11,  das   s i c h   b e i   de r   I n j i z i e r u n g  

a u f   d i e   g e z e i g t e   K u g e l f o r m   s p a n n t .  



Bei   der  in  Figur 4  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   b e s t e h t   d e r  

V e r s c h l u ß   e b e n f a l l s   aus   e i n e r   au f   den  E n t l ü f t u n g s a n -  

s c h l u ß   g e s c h r a u b t e n   H ü l s e   14  s o w i e   e i n e m   p o r ö s e n   K u n s t -  

s t o f f p f r o p f e n   12,  d e r   e n t w e d e r   in  den  E n t l ü f t u n g s a n -  

s c h l u ß   g e s t e c k t   und  von  e i n e m   h i n t e r e n   K r a g e n   14'  d e r  

H ü l s e   g e h a l t e n   o d e r   z w i s c h e n   K r a g e n   und  A n s c h l u ß e n d e   e i n -  

g e p r e ß t   i s t .  

In  F i g u r   5  i s t   e i n   l e i c h t   und  b i l l i g   h e r z u s t e l l e n d e r  

a u t o m a t i s c h e r   V e r s c h l u ß   f ü r   e i n e n   S p a n n k a n a l   d a r g e s t e l l t ;  

der   V e r s c h l u ß   w e i s t   w i e d e r u m   e i n e   au f   den  E n t l ü f t u n g s a n -  .  
s c h l u ß   g e s t e c k t e   bzw.  g e s c h r a u b t e   H ü l s e   14  m i t   e i n e m  

nach   i n n e n   g e b o g e n e n   K r a g e n   14'  a u f .   In  d i e   H ü l s e   i s t   e i n  

k r e i s r i n g f ö r m i g e r   D i c h t r i n g   11'  e i n g e s e t z t ,   m i t   dem  e i n  

d i e   f r e i e   ö f f n u n g   des   R i n g e s   ü b e r d e c k e n d e s   f e i n m a s c h i g e s  

Ne tz   11  v e r b u n d e n   i s t .   Wenn  d e r   V e r s c h l u ß   au f   den  E n t -  

l ü f t u n g s a n s c h l u ß   g e s c h r a u b t   i s t ,   w i r d   d e r   R ing   11'  z w i s c h e n  

K r a g e n 1 4 '   und  dem  Ende  des   E n t l ü f t u n g s a n s c h l u s s e s   e i n g e -  

p r e ß t .  

Neben  den  b e s c h r i e b e n e n   h ü l s e n f ö r m i g e n   V e r s c h l ü s s e n   s i n d  

s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   a u c h   a n d e r e   V e r s c h l u ß a r t e n ,   wie  M a n -  

s c h e t t e n v e r s c h l ü s s e ,   m ö g l i c h ,   i n d e m   e twa   e i n ; f e i n m a s c h i -  

ges  Ne t z   um  e i n e n   n u r   s e i t l i c h   o f f e n e n . ' E n t l ü f t u n g s a n -  

s c h l u ß   o d e r   d i r e k t   um  d a s   H ü l l r o h r   g e l e g t   und  d o r t   b e -  
f e s t i g t   i s t .  

Neben  den  g e s c h i l d e r t e n   A n w e n d u n g e n   zum  V e r s c h l u ß   v o n  

S p a n n k a n ä l e n   und  s o n s t i g e n   P r e ß r ä u m e n  i m   S p a n n b e t o n b a u  

o d e r   d g l .   kann   d e r   V e r s c h l u ß   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   j e d o c h  

noch  f ü r   d i e   G ü t e k o n t r o l l e   des   v e r w e n d e t e n   I n j i z i e r g u t e s  

v e r w e n d e t   w e r d e n .  



Die  K o n t r o l l e   d e r   V e r f ü l l u n g   des   S p a n n k a n a l s   k a n n  

d u r c h   I n a u g e n s c h e i n n a h m e   des   p o r ö s e n   V e r s c h l u ß t e i l e s  

e r f o l g e n .  

B e k a n n t l i c h   s i n d   d i e   e r f o r d e r l i c h e n   E i g e n s c h a f t e n   von  Z e -  

m e n t -   und  E i n p r e ß m ö r t e l   f ü r   S p a n n b e t o n e l e m e n t e   d u r c h   N o r -  

men  f e s t g e l e g t ;   a u ß e r d e m   i s t   f e s t g e l e g t ,   daß  be im  V e r -  

p r e s s e n   von  S p a n n k ö r p e r n   in  b e s t i m m t e n   Z e i t a b s t ä n d e n  

P r o b e n   des   j e w e i l i g e n   Z e m e n t m ö r t e l s   in  P r o b e e n t n a h m e -  

b e h ä l t e r   e n t n o m m e n   und  nach   dem  E r h ä r t e n   auf   d i e   D r u c k -  

f e s t i g k e i t   g e p r ü f t   w e r d e n .  

H i e r b e i   s o l l t e   d i e   K o n s i s t e n z   des   e n t n o m m e n e n   Z e m e n t -  

m ö r t e l s   g l e i c h   d e r j e n i g e n   des   in  den  S p a n n k a n a l   bzw.  P r e ß -  

raum  e i n g e p r e ß t e n   Z e m e n t m ö r t e l s   s e i n .   H i e r z u   w i r d   d e r  

P r o b e e n t n a h m e b e h ä l t e r   e r s t   g e f ü l l t ,   wenn  d u r c h   A u g e n s c h e i n -  

nahme  des   aus   dem  S p a n n k a n a l   bzw.  P r e ß r a u m   a u s t r e t e n d e n  

Z e m e n t m ö r t e l s   d e s s e n   g l e i c h m ä ß i g e   K o n s i s t e n z   f e s t g e s t e l l t  

w i r d .   Nach  d e r   E n t n a h m e   w i r d   de r   S p a n n k a n a l   bzw.  P r e ß r a u m  

w i e : : ü b l i c h   v e r s c h l o s s e n .  

D i e s e   P r o b e e n t n a h m e   kann  d u r c h   e i n e n   m o d i f i z i e r t e n   P r o -  

b e e n t n a h m e b e h ä l t e r   15  w e s e n t l i c h   v e r e i n f a c h t   w e r d e n .   D e r  

B e h ä l t e r   15  w e i s t   h i e r z u   e i n e   E i n f ü l l ö f f n u n g   16  und  e i n e  

A u s l a ß ö f f n u n g   17  a u f .   Die  E i n f ü l l ö f f n u n g   16  i s t   so  a u s g e -  
b i l d e t ,   daß  s i e   a u f   d i e   E n t l ü f t u n g s ö f f n u n g   5  z.B  d e s  

S p a n n k a n a l e s   ä h n l i c h   wie  de r   oben  b e s c h r i e b e n e   V e r s c h l u ß  

a u f g e s e t z t   bzw.  g e s c h r a u b t   w e r d e n   k a n n ,   w ä h r e n d   d i e   A u s -  

l a ß ö f f n u n g   17  m i t   e i n e m   der   oben  b e s c h r i e b e n e n   V e r s c h l ü s -  

se  V  -   e t w a   m i t   e i n e m   N e t z v e r s c h l u ß   1 1  -   a b g e s c h l o s s e n  

i s t .  



Wird  d e r   S p a n n k a n a l   bzw.  P r e ß r a u m   wie  b e s c h r i e b e n  

mi t   Z e m e n t m ö r t e l   g e f ü l l t ,   w i r d   a u c h   in  den  P r o b e e n t n a h m e -  

b e h ä l t e r   15  I n j i z i e r g u t   g e p r e ß t .   Z u n ä c h s t   e n t w e i c h e n  

d a b e i   L u f t ,   W a s s e r   und  zu  d ü n n f l ü s s i g e r   Z e m e n t m ö r t e l  

d u r c h   den  V e r s c h l u ß ,   d e r   e r s t   dann   a u t o m a t i s c h   den  B e -  

h ä l t e r   v e r s c h l i e ß t ,   wenn  d e r   Z e m e n t m ö r t e l   d i e   r i c h t i g e  

K o n s i s t e n z   a u f w e i s t .   Auf  d i e s e   W e i s e   s i n d   S p a n n k a n a l  

bzw.  P r e ß r a u m   und  P r o b e e n t n a h m e b e h ä l t e r   mi t   Z e m e n t m ö r -  

t e l   g l e i c h e r   K o n s i s t e n z   g e f ü l l t ,   so  daß  d i e   Güte   des   Z e -  

m e n t m ö r t e l s   im  P r o b e e n t n a h m e b e h ä l t e r   d e r j e n i g e n   im  S p a n n -  

k a n a l   bzw.  P r e ß r a u m   e n t s p r i c h t .   Nach  dem  E r h ä r t e n   w i r d  

d e r   P r o b e e n t n a h m e b e h ä l t e r   von  de r   E n t l ü f t u n g s ö f f n u n g  

des   S p a n n k a n a l s   a b g e n o m m e n   und  d e r   Z e m e n t m ö r t e l   k a n n  

wie  ü b l i c h   a u f   s e i n e   F e s t i g k e i t   ü b e r p r ü f t   w e r d e n .  

E in   d e r a r t i g e r   P r o b e e n t n a h m e b e h ä l t e r   kann   s e l b s t v e r -  

s t ä n d l i c h   a u c h   zu r   Ü b e r p r ü f u n g   des   Z e m e n t m ö r t e l s   v e r -  

w e n d e t   w e r d e n ,   d e r   d i r e k t   e twa   von  d e r   I n j i z i e r p u m p e  

a b g e g e b e n   w i r d ,   so  daß  e i n f a c h   g e p r ü f t   w e r d e n   k a n n ,   o b  

d e r   M ö r t e l   b e r e i t s   d i e   g e w ü n s c h t e   K o n s i s t e n z   e r r e i c h t  

h a t .  



1.  V e r s c h l u ß   f ü r   E n t l ü f t u n g s ö f f n u n g e n   e i n e s   S p a n n k a -  

n a l e s   in   e i n e m   S p a n n b e t o n k ö r p e r   bzw.  e i n e s   P r e ß r a u m e s ,  

in  dem  ü b e r   e i n e   I n j i z i e r ö f f n u n g   I n j i z i e r g u t ,   zum 

B e i s p i e l   Z e m e n t -   bzw.  E i n p r e ß m ö r t e l ,   u n t e r   Druck   e i n -  

g e b r a c h t   w i r d ,   d a d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,  
daß  d e r   V e r s c h l u ß   (V)  e i n   d i e   E n t l ü f t u n g s ö f f n u n g  

(5,  5 ' ;   16)  ü b e r d e c k e n d e s   V e r s c h l u ß t e i l   ( 6 , 1 1 , 1 2 )  

aus   p o r ö s e m   M a t e r i a l   a u f w e i s t ,   d e s s e n   P o r e n   so  g e -  
w ä h l t   s i n d ,   daß  L u f t   und  d ü n n f l ü s s i g e   S t o f f e   h i n -  

d u r c h g e l a s s e n ,   I n j i z i e r g u t   (10)  ab  d e r   g e w ü n s c h t e n  

K o n s i s t e n z   j e d o c h   n i c h t   h i n d u r c h g e l a s s e n   w e r d e n .  

2.  V e r s c h l u ß   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  
z  e   i  c  h   n  e  t  ,   daß  das  p o r ö s e   V e r s c h l u ß t e i l   e i n e  



s e m i p e r m e a b l e   M e m b r a n ,   und  zwar   in  Form  e i n e s   f e i n -  

m a s c h i g e n   N e t z e s   bzw.  N e t z g e w e b e s   ( 6 , 1 1 )   i s t .  

3.  V e r s c h l u ß   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  das   p o r ö s e   V e r s c h l u ß t e i l   a u s  

e i n e m   o f f e n z e l l i g e n   S c h a u m s t o f f   (12)  b e s t e h t .  

4.  V e r s c h l u ß   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e n t   ,daß  d e r  D u r c h m e s s e r  

d e r  P o r e n   bzw.  M a s c h e n   des   p o r ö s e n   V e r s c h l u ß t e i l e s  

( 6 ,   11,  12)  e t w a   5 0  -   500  M i k r o m e t e r   b e t r ä g t .  

5.  V e r s c h l u ß   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d e r   D u r c h m e s s e r   d e r   P o r e n   b z w .  

M a s c h e n   des   p o r ö s e n   V e r s c h l u ß t e i l e s   ( 6 , 1 1 , 1 2 )   e t w a  

150  b i s   180  M i k r o m e t e r   b e t r ä g t .  

6.  V e r s c h l u ß   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,  daß  de r   V e r -  

s c h l u ß   (V)  e i n e   au f   den  E n t l ü f t u n g s a n s c h l u ß   ( 5 , 5 ' ;   16)  

s t e c k -   o d e r   s c h r a u b b a r e   H ü l s e   (13 ,   14)  a u f w e i s t ,   d i e  

au f   i h r e r   e i n e n   o f f e n e n   S e i t e   d u r c h   das   p o r ö s e   V e r -  

s c h l u ß t e i l   (6,  11,  12)  a b g e s c h l o s s e n   i s t .  

7.  V e r s c h l u ß   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  das   V e r s c h l u ß t e i l   in   Form  e i -  

nes   f e i n m a s c h i g e n   N e t z e s   ( 6 , 1 1 )   ü b e r   das   e i n e   o f f e n e  

Ende  d e r   H ü l s e   (13)  g e l e g t   und  m i t   d e r   H ü l s e   b e f e s t i g t  
i s t .  

8.  V e r s c h l u ß   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  das   V e r s c h l u ß t e i l   in  F o r m  



e i n e s   f e i n m a s c h i g e n   N e t z e s   (11)  an  e i n e m  i n   d i e  

H ü l s e   (14)  s c h i e b b a r e n   K r e i s r i n g   ( 1 1 ' )   b e f e s t i g t  

i s t ,   d e r   an  e i n e m   nach   i n n e n   g e b o g e n e n   E n d k r a g e n  

( 1 4 ' )   d e r   H ü l s e   a n l i e g t . .  

9.  V e r s c h l u ß   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d a s  V e r s c h l u ß t e i l   e i n   in  d i e  

H ü l s e   (14)  bzw.  den  E n t l ü f t u n g s a n s c h l u ß   (5)  e i n g e -  

s e t z t e r   und  an  e i n e m   n a c h   i n n e n   g e b o g e n e n   E n d k r a g e n  

( 1 4 ' )   a n l i e g e n d e r   K u n s t s t o f f p f r o p f e n   (12)  aus  o f f e n -  

z e l l i g e m   K u n s t s t o f f   i s t .  

10.  V e r s c h l u ß   i n s b e s o n d e r e   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n   e  t  ,   d a ß  

zur   P r ü f u n g   des   I n j i z i e r g u t e s   d e r   das   p o r ö s e  V e r -  

s c h l u ß t e i l   (11)  a u f w e i s e n d e   V e r s c h l u ß   (V)  m i t   e i n e m  

P r o b e e n t n a h m e b e h ä l t e r   (15)  f ü r   das   I n j i z i e r g u t   v e r w e n -  

d e t   w i r d ,   w o b e i   d e r   P r o b e e n t n a h m e b e h ä l t e r   e i n e   z . B .   a u f  

d i e   E n t l ü f t u n g s ö f f n u n g   (5)  des   S p a n n k a n a l e s   bzw.  P r e ß -  

r a u m e s   s t e c k -   o d e r   s c h r a u b b a r e   E i n f ü l l ö f f n u n g   (17)  zum 

I n j i z i e r e n   des   I n j i z i e r g u t e s   und  e i n e n   m i t   dem  V e r -  

s c h l u ß   (V)  a b z u s c h l i e ß e n d e n   E n t l ü f t u n g s a n s c h l u ß   ( 1 6 )  

a u f w e i s t .  
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