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@ Verfahren zum Anbringen einer Mess-Spule an einem Vorspannkabel eines vorgespannten

Betonbauwerkes, sowie Mittel zur Durchfiihrung.

@ In einem Bauwerk aus vorgespannten Beton wird
um ein Vorspannkabel (3) ein Freiraum (1) geschaf-
fen. Am freigelegten Vorspannkabel (3) wird das
Hillrohr entfernt, und statt dem eine Gleithlilse (2)
angebracht. Im Spalt zwischen der Gleithilse (2) und
dem Vorspannkabel (3) wird eine Klebe- und/oder
Fillmasse (5) injiziert. Auf die Gleithlilse (2) wird nun
ein drehbarlagernder Spulenkdrper (4) aufgesetzt.
Der Spulenkdrper (4) hat seitlich einen Zahnkranz
(6), der dazu dient den Spulenkdrper (4) mittels
einer Transmission (7) durch einen Elektromotor (11)
mit Abtrieb (12) in Drehung zu versetzen. So ldsst
sich der Spulenkdrper (4) mit einem Kupferdraht (14)
ab einer Vorratsspule (13) bewickeln.

Das Verfahren erlaubt erstmals bestehende vor-
gespannte Betonbauwerke nachtrdglich mit entspre-
chenden Messspulen zu versehen.
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VERFAHREN ZUM ANBRINGEN EINER MESSSPULE AN EINEM VORSPANNKABEL EINES VORGESPANN-
TEN BETONBAUWERKES, SOWIE MITTEL ZUR DURCHFUEHRUNG DES VERFAHRENS.

Seit einigen Jahren werden an vorgespannie
Betonbauwerke Messspulen angebracht, mit denen
mechanische Spannungen in ferromagnetischen
K&rpern gemessen werden. Die Messungen beru-
hen auf den Kenntnissen, dass mechanische Span-
nungen an einem ferromagnetischen Korper, des-
sen elekiromagnetischen Daten verdndern.

Durch das Anlegen enisprechender magneti-
scher Felder und gewisser slekirischer Messsigna-
le kann mit einer entsprechenden Messanordnung
auf die Stdrke der anliegenden Spannung in den
Spannkabeln geschlossen werden.

Ist folglich ein enisprechendes Bauwerk mit
vorgespanntem Beton mit entsprechenden Mess-
spulen ausgeriistet, so kann das Bauwerk perio-
disch kontrolliert werden und lassen sich somit
Verdnderungen an den Spannungskabeln frithzeitig
erkennen. Beziiglich diesem Verfahren wird auf die
DE-C-27 16 649 verwiesen.

Dieses Mess- und Ueberwachungsverfahren
hat sich nun Uiber einige Jahre bewdhrt. Nachteilig
war jedoch, dass sich das Verfahren an bestehen-
den Bauwerken nicht durchfihren liess, weil die
erforderliche Messspule nicht mehr anbringbar war.
Bis anhin wurde die Messspule beim Verlegen der
Vorspannkabel auf einem solchen aufgeschoben
und danach mit dem Betonieren des Bauwerkes
mit einbetoniert.

Die Erfindung stellt sich nun mehr zur Aufgabe
ein Verfahren zu schaffen, mittels dem eine Spule
an dem bereits verlegten Vorspannkabel eines vor-
gespannten Betonbauwerkes angebracht werden
kann.

Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung Mit-
tel zu schaffen, mit denen das neue Verfahren
durchgefiihrt werden kann.

Die erste Aufgabe I10st ein Vefahren gemdss
Patentanspruch 1. Es ist nicht beschrinkt auf be-
reits fertig erstellte Bauwerke. Das nachtrigliche
Anbringen der Messspule an einem bereits verleg-
ten Kabel ist ndmlich viel einfacher und die Gefahr,
dass beim Aufschieben der Messspule auf das
Vorspannkabel diese verletzt wird, ist ausgeschal-
tet.

Wihrend das Verfahren nach Anspruch 2 be-
sonders flir bereits bestehende Bauten geeignet
ist, zeigt Anspruch 3 die Anwendung an einem
Neubau auf. Um eventuelle Messfehler durch Luft-
spalteffekte zu vermeiden, wird gemiss Anspruch
4 vorgeschlagen, in den Raum zwischen Vorspann-
kabel und Gleithiilse eine Kleb- und/oder Fiilimas-
se zu injizieren.

Die Mittel zur Ausilibung des Verfahrens sind
im Anspruch 5 beschrieben. Weitere Ausgestal-
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tungsformen und deren Vorieile sind in der nachfol-
genden Beschreibung erklart.

Anhand der Zeichnung wird das erfindungsge-
mésse Verfahren erldutert und sind die erforderli-
chen Mittel in vereinfachter Darstellung beispiels-
weise dargestellt. Es zeigt:

Figur 1 eine Situationskizze zur Erlduterung
des Verfahrens;

Figur 2 eine Halbschale zur Bildung einer
Gleithiilse und

Figur 3 eine Variante einer Gleithlilse aus
elastischem Material;

Figur 4 ein zentrischer L&ngsschnitt durch

die Halbschale eines Spulenkdrpers.

Vorerst wird mit Bezug auf die Figur 1 das
erfindungsgemdasse Verfahren und nachher mit Be-
zug auf die Figuren 1-4 die Mittel zur Auslibung
des Verfahrens erldutert. Soll die Messspule an
einem Vorspannkabel eines bereits bestehenden
vorgespannien Betonbauwerkes angebracht wer-
den, so muss erst ein Freiraum 1 geschaffen wer-
den. Dies geschieht auf herk8mmlicher Weise, in-
dem man den vorhandenen Beton mechanisch ab-
trdgt. Der Freiraum 1 muss so gross bemsassen
sein, dass das Vorspannkabel 3 allseitig zug3nglich
ist. Ein solches Spannkabel besteht Ublicherweise
aus einem ganzen Biindel von Litzenkabeln. Das
Kabelbiindel ist von einem Hillrohr umgeben, wel-
ches das Vorspannkabel gegen die Berlihrung mit
dem Beton schiitzt. Im Bereich in dem die Mess-
spule angebracht werden soll, muss das Hllrohr
entfernt werden. Auf das nun freiliegende Vor-
spannkabel 3 wird eine dem Durchmesser des
Vorspannkabels angepasste Gleithiilse 2 aufge-
setzt. Die Gleithlilse 2 soll sich m&glichst spielfrei
und klemmend auf dem Vorspannkabel 3 halten.
Am einfachsten Idsst sich dies erreichen, indem
man den vorhandenen Luftspalt zwischen der Gleit-
hiilse 2 und dem Vorspannkabel 3 mit einer Kleb-
und/oder Fillmasse 5 ausflillt, indem man die Mas-
se in diesen Bereich hineininjiziert. Ist die Klebe-
und/oder Fiillmasse 5 ausgehdrtet, so kann man
auf die nun definitiv fixierte Gleithlilse 2 einen ein-
oder mehrteiligen Spulenk&rper 4 aufsetzen. Der
Spulenkdrper 4 ist auf der Gleithllse 2 drehbeweg-
lich gelagert. Um den Spulenkdrper 4 in Rotation
zu verseizen weist dieser entsprechende Mittel 6
auf, im vorliegenden Beispiel einen entsprechen-
den Zahnkranz. Dies kdnnte aber ohne weiteres
auch eine Keilriemenbahn oder eine Laufflache flir
ein Reibrad sein. Das Anitriebsmittel 6 steht mit
einer Transmission 7 im Eingriff. Im vorliegenden
Fall ist dies ein Zahnriemen 7, der sich &ffnen und
schliessen ldsst. Statt des Zahnriemens 7 kann
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selbstversténdlich auch ein Keilriemen oder eine
Kette mit entsprechendem Kettenschloss fungieren.
Auch ein Antrieb Uber Getriebe, bei dem das Ab-
triebszahnrad direkt mit dem Zahnkranz 6 des Spu-
lenkdrpers 4 im Eingriff steht, ist m3glich.

Ueber die freigelegte Grube, die hier den Frei-
raum 1 bildet, wird ein Bock 10 aufgestellt. In
diesem lagert ein Anirieb 11, vorzugsweise ein
Elektromotor. Die Transmission 7 lduft Uber den
Abtrieb 12 des Elekiromotores 11. Sinnvollerweise
verwendet man hier einen regelbaren Elektromotor
mit einem relativ grossen Untersetzungsgetriebe.
Ueber dem im Bock 10 festmontierten Elektromotor
11 ist mindestens eine auswechselbare Kupfer-
drahtvorratsspule angeordnet. Von der Vorratsspule
13 lduft der Kupferdraht 14 zum Spulenk&rper 4.
So lasst sich auch nachtrdglich, eine Messspule
auf das Vorspannkabel 3 wickeln .

Obwohl das Verfahren ganz offensichtlich be-
sonders geeignet ist, um an bestehenden Bauwer-
ken entsprechende Messspulen am Vorspannkabel
anzubringen, ist es auch vorteilhaft dieses Verfah-
ren bei neuen Bauwerken anzuwenden. In diesem
Fall wird man im Bereich, in dem man eine Mess-
spule anbringen will, vor dem Betonieren eine das
Hillrohr umgreifende Schalung in der Grésse des
gewlnschien Hohlraumes 1 anbringen. Dies kann
beispielsweise eine geschidumte, mehrteilige Scha-
lung sein. Vorteilhaft ist dies insbesondere deshalb,
weil die empfindliche Messspule erst nach Ferti-
gung des Bauwerkes angebracht werden muss, so
dass die Gefahr einer Verletzung der Messspule
auf der Baustelle vermieden wird. Auch das Auf-
schieben einer Messspule auf ein Vorspannkabel
von einem Ende aus, ist bei grésseren Bauwerken
keineswegs einfach.

Die Figuren 2 und 3 zeigen zwei mdgliche
Beispiele von Gleithlisen 2. Geméss der Variante
nach Figur 2 besteht die Gleithllse aus zwei Halb-
schalen, von denen in der Figur nur eine dargestellt
ist. Im wesentlichen besteht die Halbschale 20 aus
einer Zylindermantelfliche 21, die von zwei ssitli-
chen Stirnwiilsten 22 begrenzt ist. Die Mantelfldche
21 bildet die Gleitfliche flr den hierauf lagernden
Spulenkdrper 4 . Die beiden Halbschalen 20 kdn-
nen mit entsprechenden Formschlussmittel verse-
hen sein, die ein einfaches Zusammenstecken der
beiden Halbschalen 20 ermdglicht. Im dargestellten
Beispiel geschieht dies iUber Zapfen 23, die in
entsprechenden Sackldchern 24 im gegeniiberlie-
genden Teil Aufnahme finden. Wird die Gleithlilse
aus zwei Halbschalen, wie in Figur 2 dargestelit,
gefertigt, so eignet sich hierflr als Material insbe-
sondere Kunststoff oder auch Keramik. Die Ausflih-
rung nach Figur 3 hingegen, bedingt eine hohe
Elastizitdit des Materials und wird daher vorzugs-
weise aus Kunststoff gefertigt sein. Die Mantelfl3-
che 21' bildet hier ein anndhernd geschlossenes

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

zylindrisches Rohr, welches einseitig einen Schlitz
25 aufweist. Die Mantelfiiche 21' ist auch hier
wiederum durch seitliche Stirnwllste 22' begrenzt.
Gleithiilsen nach Figur 3 lassen sich besonders
vorteilhaft fertigen, indem man von einem beste-
henden Hart-PVC-Rohr ausgeht dieses enispre-
chend abldngt und schlitzt, und danach mit C-
férmigen, austeckbaren seitlichen Wilsten 22' ver-
bindet. Dies bedingt nur relativ kleine und entspre-
chend preiswerte Kunststoffspritzteile.

Aehnlich der bereits beschriebenen Gleithiilse
2, wird man auch den SpulenkGrper 4 aus zwei
Halbschalen 40 fertigen. Eine solche Halbschale 40
ist in Figur 4 im L&ngsschnitt dargestellt. Die inne-
re zylindrische Flache 41 ist die Gleitflache, die auf
der Mantelfliche 21 der Halbschalen 20 gleitend
aufliegt. Die Breite des Spulenkdrpers entspricht
somit der Distanz zwischen den beiden Stirnwil-
sten 22 respektiv 22'. In der Schnittfliche des
Spulenkdrpers erkennt man insgesamt drei Rinnen,
die selbstversténdlich ringfdrmig angelegt sind. Die
tiefste Rinne 42 bildet den Raum zur Bewicklung
einer Empfangerspule 43, die hier veriikal schraf-
fiert schematisch dargestellt ist. Ist die Rinne 42
ausgeilllt, so verbleibt darliber eine breitere Rinne
44 in der eine Induktionsspule 45, hier symbolisch
durch eine Horizontalschraffierung dargestellt, ge-
wickelt werden kann. Ueber den gesamten Spulen-
kérpern 4 kann eine hier nicht dargestellte elekiro-
magnetische Abschirmung angebracht werden.
Seitlich der beiden {ibereinander gelagerten Rinnen
42 und 44 ist eine weitere schmale Rinne 46 er-
kennbar. Die Rinne 46 ist mit einer Verzahnung 47
versehen. In der Rinne 46 l3uft nun die Transmis-
sion 7, beispielsweise in Form eines Zahnriemens,
und treibt den Spulenkdrper 4 an. Auch die beiden
Halbschalen 40 des Spulenkdrpers 4 kBnnen mit
Formschlussmittel in der Gestalt von Zapfen 48
und Aufnahmen 49 zur formschlissigen Verbin-
dung versehen sein. Sicherlich wird man jedoch
die Verbindung mit einem entsprechenden Kleb-
stoff sichern. Der ohnehin etwas komplexer gestal-
tete Spulenkdrper 4 wird man vorzugsweise aus
Kunststoff fertigen. Dabei ist es auch mdglich, bei-
de Halbschalen 40 gleichzeitig und einteilig zu
spritzen, wobei die beiden Halbschalen 40 Uiber ein
Filmscharnier verbunden sein k8nnen. Wiederum
ist aber auch eine Fertigung aus Keramik nicht
auszuschliessen. Sind jedoch sowohl die Gleithiilse
2, wie auch der Spulenkdrper 4 aus Keramik, so
wird man vorteilhafterweise die Gleithlilse 2 im
Bereich ihrer Fliche 21 mit einer Gleitfolie verse-
hen.

Nach Médglichkeit sollte jeder Lufteinschiuss
zwischen Gleithlilse 2 und Vorspannkabel 3 ver-
mieden werden. Wie bereits beschrieben, wird man
daher vorzugsweise Filll- oder Klebmasse in diesen
Bereich hineininjizieren. Um dies zu erleichtern,
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kdnnen die Halbschalen 20 der Gleithiilse 2 mit
entsprechenden Vorkehrungen versehen sein. Hier-
zu sieht man in der seitlichen Wulst 22 eine Injek-
tions6ffnung 25 vor, die mit einer nach innnen
gerichteten Austrittsdifnung 27 Uber einen Kanal 26
kommuniziert. Herstellungstechnisch am sinfach-
sten lésst sich dies realisieren, indem man einen
offenen Kanal vorsieht, in dem ein entsprechender
Plastikschlauch einlegbar ist.

Da die Wicklung der Messspule erst auf der
Baustelle erfolgt, muss man auch die Umdrehun-
gen des Spulenkdrpers zdhlen kénnen. Dies erfolgt
sicherlich am einfachsten direkt mittels einem am
Bock 10 befestigten Windungszdhlwerk 8, welches
direkt mit dem Zahnkranz 6 im Eingriff stehen
kann. Hierzu ist das Windungsz&hlwerk 8 an einem
Tragerstab 9 hGhenverstellbar montiert.

Der hier dargestellte apparative Anteil zur Be-
wicklung des Spulenk&rpers 4 ist selbstverstind-
lich lediglich ein Beispiel. Zahlreiche andere M&g-
lichkeiten sind ebenfalls denkbar. Auf das erfin-
dungsgemisse Verfahren hat dies jedoch keinen
Einfluss. Die flr die Durchfiihrung des Verfahrens
-wesentlichen Mittel, sind nur die Gleithiilse 2 und
der Spulenkérper 4. Beide miissen so beschaffen
sein, dass sie auf einem verlegten Vorspannkabel
3. quer zu dessen Verlaufsrichtung aufbringbar
sind. Dabei ist es wie beschrieben unwesentlich, ob
diese beiden Teile einteilig oder mehrieilig gestal-
tet sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Anbringen einer Messspule an
einem verlegten Vorspannkabel eines vorge-
spannten Betonbauwerkes, dadurch gekenn-
zeichnet,

- dass im Bereich um ein verlegtes Vor-
spannkabel (3) ein Freiraum (1) geschaf-
fen wird;

- dass auf das freiliegende Stlick des Vor-
spannkabels (3) eine ein- oder mehrteili-
ge Gleithllse (2) festaufgesetzt wird;

- dass auf der Gleithiilse (2) ein ein- oder
mehrteiliger Spulenkdrper (4) aufgesetzt
wird und

- dass der Spulenkdrper (4) auf der Gleit-
hiilse (2) angetrieben und so ein Draht
(14) auf ihn aufgewickelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Freiraum (1) durch Heraus-
brechen von Beton aus einem bereits fertig
erstellten, vorgespannten Betonbauwerk ge-
schaffen wird, und dass vor dem Anbringen
der Gleithiilse {2) das vorhandene Hillrohr im
gewlinschien Bereich entfernt wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Bereich an den der Freiraum
(1) geschaffen werden soll, vor dem Betonie-
ren eine Schalung in der Grdsse des ge-
wiinschten Hohlraumes angebracht wird, die
nach der Betonierung entfernt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem zwischen dem Vor-
spannkabel (3) und der Gleithiilse (2) vorhan-
denen Spalt eine Kleb- und/oder Flllmasse (5)
injiziert wird.

5. Mittel zur Durchfihrung des Verfahren nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
diese mindestens eine elektrisch isolierende,
ein- oder mehrieilige Gleithlilse (2), sowie ei-
nen auf der Gleithiilse (2) geflihrt rotierbaren
Spulenkdrper (4), der Mittel (6) aufweist, um
auf der Gleithllse (2) in eine Drehbewegung
versetzt zu werden, sowie Mittel zum Antrieb
und Bewicklung des Spulenkdrpers (4) ab ei-
ner Drahtvorratsspule (13).

6. Mittel nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Gleithlilse (2) aus zwei miteinan-
der verbindbaren Halbschalen (20) aus Kunst-
stoff oder Keramik bestehi, die eine seitlich
(22,22") begrenzte Gleitbahn (21) flir den dar-
auf lagernden Spulenk&rper (4) aufweist.

7. Mittel nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der Spulenk&rper aus zwei miteinan-
der verbindbaren Halbschalen (40) aus Kunst-
stoff oder Keramik besteht.

8. Mittel nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der Spulenkdrper (4) mindestens ein-
seitig einen Zahnkranz (6) aufweist.

9. Mittel nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass das zum Antrieb und zur Bewicklung
des Spulenk&rpers (4) dienende Mittel minde-
stens ein Zahnrad (12), das unmittelbar oder
mittelbar Uber eine Kette oder Zahnriemen (7)
mit dem Zahnkranz (6) des Spulenk&rpers (4)
im Eingriff steht, umfasst, welches mit einem
Windungszdhlwerk (8) zusammenwirkt und
motorisch getrieben ist.

10. Mittel nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass zum Anirieb und zur Bewicklung des
Spulenkdrpers (4) dienende Mittel in sinem
Lagerbock (10) montiert ist, in dem auch eine
auswechselbare Drahtvorratsspule (13) vorhan-
den ist.

11. Mittel nach Anspruch 5 zur Ausiibung des Ver-
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fahrens nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Bildung des Freiraumes (1)
eine zweiteilige Schaumstoffschalung vorgese-
hen ist, die so geteilt ist, dass das Vorspannka-
bel genau in der Trennebene zweier Teilscha-
len zu liegen kommt.

Mittel nach Anspruch 5 zur Auslibung des Ver-
fahrens nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ein- oder mehrteilige Gleit-
hilse (2) mindestens eine nach der Montage
zugéngliche Oeffnung (25-27)zur Injektion ei-
nes Kleb- und/oder Dichtmittels (5) aufweist.
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