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@ Vorrichtung zur Verankerung eines stabformigen Zugglieds aus Faserverbundwerkstoff.

@ Ein als Ankerelement im Grund- oder Bergbau FIG.2 g
geeignetes stabfrmiges Zugglied (1) aus Faserver-
bundwerkstoff ist an den zur Verankerung vorgese-
henen Stellen mit entlang einer Schraubenlinie ver-
laufenden durchgehenden und ein Gewinde bilden-
den Profilierungen aus Rippen (7) und Vertiefungen
(8) versehen. Zur Verankerung ist auf dieses Gewin- N
de eine mit einem entsprechenden Gewinde verse- -1 1
hene Verankerungsmutter (5) aufgeschraubt. Zwi-
schen dem Zugglied (1) und der Verankerungsmut-
ter (5) ist eine Zwischenschicht (11) aus einem Ma-
terial vorgesehen, das bei Uberbeanspruchung groBe

. Verformungen bei geringer Spannungszunahme er-

Em(’)‘glicht. Zwischen den miteinander im Eingriff be-
findlichen Gewinden befindet sich so eine Plastifizie-

O rungszone, deren Festigkeit geringer ist als die des
Faserverbundwerkstoffes auf Querdruck, so daB un-
ter Belastung ab einer bestimmten Spannung Span-

mnungsspitzen im Faserverbundwerkstoff dadurch ver-

mmieden werden, daf das Material der Zwischen-
schicht (11) ins Fliefen gerét.
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Vorrichtung zur Verankerung eines stabformigen Zugglieds aus Faserverbunduerkstoff

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ver-
ankerung eines stabférmigen Zugglieds aus Faser-
verbundwerkstoff zur Verwendung als Ankerele-
ment im Grund- oder Bergbau, als Bewehrungsele-
ment flir Beton, insbesondere Spannbeton oder
dergleichen.

Fiir Bauaufgaben des Ingenieurbaus werden in
der letzten Zeit in zunehmendem MaBe anstelle
von Zuggliedern aus Stahl auch solche aus hochfe-
sten Faserverbundwerkstoffen verwendet. Zugglie-
der aus Faserverbundwerkstoffen, wie z.B.
Polyamid-, Aramid-, Glas- oder Karbonfasern, ha-
ben bei vergleichbarer Zugfestigkeit gegeniber
Stahl ein geringeres spezifisches Gewicht, vor al-
fem aber eine hdhere Korrosionsbesténdigkeit. Sot-
che Zugglieder kénnten also mit Riicksicht auf
diese Eigenschaften mit Vorteil als Ankerelemente
im Grund- und Bergbau eingesetzt werden, wo oft
aggressive Wisser auftreten, die fiir Zugglieder
aus Stahl eine Korrosionsgefahr bedeuten.

Zugglieder aus Faserverbundwerkstoffen ver-
halten sich bei Belastung im Gebrauchszustand
auch dhnlich wie solche aus Stahl, d.h. sie haben
eine im wesentlichen linear verlaufende Span-
nungsdehnungslinie. Im Gegensatz zu Zuggliedern
aus Stahl haben sie aber keine Streckgrenze; sie
brechen vielmehr bei Erreichen ihrer Zugfestigkeit
ohne vorhergehende plastische Verformung. Diese
Eigenschaft und die im Gegensatz zu ihrer Festig-
keit in Faserldngsrichtung nur sehr geringe Quer-
druckfestigkeit verhindern, daB die sonst im Bau-
wesen bekannten und bewihrten Verankerungsvor-
richtungen unmittelbar Ubsrmommen werden kdn-
nen. .

Im Bereich von Verankerungsvorrichtungen
kommt ein weiteres Problem hinzu. Je gréBer die
Ldnge der Strecke wird, die zur Kraftibertragung
zwischen einem Zugglied und einem Veranke-
rungselement, z.B. einer Verankerungsmutter erfor-
- derlich ist, um so mehr besteht die Gefahr, daB die
Verformungen im Zugglied und in dem Veranke-
rungselement nicht miteinander in Einklang stehen,
" ja sogar einander entgegengerichtet sind. So erlei-
det eine auf eine Ankerplatie abgestlitzte Veranke-
rungsmutter Druckspannungen, wird also ge-
staucht, wihrend das dazugehdrige Zugglied
Zugspannungen erfdhrt, also gedehnt wird. Bei
Muffenverbindungen von Zuggliedern wird die Ver-
bindungsmuffe zwar ebenfalls gedehnt, jedoch
stimmen die Dehnungen von Zugglied und Muffe
schon wegen ihrer unterschiedlichen Querschnitts-
fliche nicht Uberein; zumindest sind sie ungleich-
magig Uber die Ldnge der Muffenverbindung ver-
teilt.

Bei metallischen Werkstoffen, wie z.B. Stahl,
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wird dieses Problem meist durch plastische Verfor-
mungen des Werkstoffes selbst gelSst, der die
Eigenschaft hat, Belastungsspitzen durch Fliefien
abzubauen. Bei nichtmetallischen Werkstoffen tre-
ten diese Probleme aber offen zu Tage. Dazu
kommt, daB bei Zuggliedern aus Faserverbund-
werkstoffen einerseits bei gleicher Zugspannung
etwa die vierfachen Dehnungen wie bei Stahl auf-
treten, andererseits aber auch wegen der geringen
laminaren Scherfestigkeit und hohen Querdruck-
empfindlichkeit sehr lange Strecken flir die gegen-
seitige Kraftlibertragung erforderlich werden.

Versuche zum Einsatz von Stében aus Faser-
verbundwerkstoffen als Spanngiieder im Spannbe-
tonbau haben deshalb meist zu Verankerungen
durch infolge von Klemmkréften erzielten Rei-
bungsschiuB oder durch Verkleben geflihit. Eine
Verankerung allein durch ReibungsschiuB ist aber
nicht nur aufwendig, weil es zu ihrem Wirksamwer-
den der Erzeugung von Klemmkriften bedarf; sie
ist auch problematisch, weil die Zuverldssigkeit ei-
ner solchen Verankerung auf lange Dauer davon
abhingt, daf die verwendeten Materialien, insbe-
sondere flir den Klemmkd&rper, ihre Eigenschaften
auf lange Zeit beibehalten. Dies kann, vor allem
wenn man ein alterungsbedingtes Kriechen berlick-
sichtigt, nicht mit Sicherheit garantiert werden. Eine
Verankerung durch Verkleben hat den Nachteil, daf
zur Herstellung von Verankserungen an gezielten
Stellen des Zugglieds mehr oder weniger aufwendi-
ge Vorkehrungen getroffen werden miissen, die
einen jeweils vor Ort zu erbringenden, nicht unbe-
trdchtlichen Aufwand erfordern.

Um Stdbe aus Faserverbundwerkstoffen - Be-
tonbewehrungsstiben vergleichbar - zur Armierung
von Beton einsetzen zu k&nnen, ist es bekannt,
einen solchen Stab auf seiner Oberfldche mit einer
Profilierung zur Verbesserung des Verbundes im
Beton zu versehen, die auch aus einer Rillen bzw.
Rippen bildenden spiraiférmigen Umwicklung be-
stehen kann (DE-U 19 36 078). Eine punktuelle
Verankerung durch Verankerungsk&rper ist in die-
sem Zusammenhang nicht erwdhnt; sie wiirde zu”
den oben beschriebenen Problemen fiihren.

Schlieflich ist es auch bekanni, ein stabférmi-
ges Zugglied aus hochfesten, unidirektionalen Fa-
sern scherfest mit einer Ummantelung aus einem
Material zu versehen, dessen Dehnfihigkeit grdBer
ist als diejenige der Fasern und das bei Uberbean-
spruchung plasiisch verformbar ist” (DE 37 03
974A1). Dabei ist es auch mdglich, dieser Umman-
telung an ihrer Oberflache eine Profilierung zu ge-
ben, die zum formschilssigen Eingriff mit eine
entsprechende Profilierung, z.B. ein Grobgewinde,
tragenden Verankerungs- oder Verbindungsk&rpern
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geeignet ist. Diese Ummantelung hat zwar die Wir-
kung, daB in einem Verankerungsbereich zwischen
dem Zugglied und einem Verankerungskdrper ein
Verformungsausgleich eintreten kann, bei dem Be-
lastungsspitzen durch Plastifizierung abgebaut wer-
den. Die Verankerungskraft muB aber in jedem Fall
durch Haftverbund zwischen dem Zugglied und der
Beschichtung Ubertragen werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Mdglichkeit zu schaffen, um auch bei einem Zug-
glied aus Faserverbundwerkstoffen im Veranke-
rungsbereich, dhnlich wie bei einem Gewindebol-
zen mit Mutter, die Verankerungskraft durch unmit-
telbaren Form- und ReibschiuB im Gewinde Uber-
tragen zu kénnen, ohne daB unzuldssig hohe Span-
nungen im Zugglied entstehen.

Nach der Erfindung wird diese Aufgabe da-
durch geldst, daB auf das zumindest an den zur
Verankerung vorgesehenen Stellen mit entlang ei-
ner Schraubenlinie verlaufenden, durchgehenden
und ein Gewinde bildenden Profilierungen versehe-
ne Zugglied ein mit einem entsprechenden Gewin-
de versehenes Verankerungselement aufge-
schraubt ist und daB zwischen dem Zugglied und
dem Verankerungselement eine Zwischenschicht
aus einem Material vorgesehen ist, das bei Uberbe-
anspruchung grofe Verformungen bei geringer
Spannungszunahme ermdglicht.

Das die Zwischenschicht bildende Material
kann auf die Innenfliche des Verankerungsele-
ments aufgebracht oder auch nachtrdglich in den
Zwischenraum zwischen dem Zugglied und dem
Verankerungselement eingebracht sein und diesen
Zwischenraum volistdndig ausfllien.

Die Erfindung basiert auf der Uberlegung, daB
das stabférmige Zugglied aus Faserverbundwerk-
stoff selbst mit einer ein Gewinde bildenden Profi-
lierung versehen ist, also Profilierungen aufweist,
die mit entsprechenden Profilierungen eines Veran-
kerungskérpers form- und reibschiissig zusam-
menwirken. Der Grundgedanke der Erfindung be-
steht darin, zwischen dem Zugglied und dem Ver-
ankerungskdrper, besser gesagt zwischen den mit-
einander in Eingriff befindlichen Profilierungen die-
ser beiden Elemente eine Pufferschicht als Plastifi-
zierungszone vorzusehen. Die Eigenschaften dieser
Pufferschicht miissen so sein, daB ihre Festigkeit
geringer ist als die Festigkeit des Faserverbund-
werkstoffes auf Querdruck und daB unter Belastung
ab einer bestimmten Druckspannung groBe Verfor-
mungen bei geringer Spannungszunahme mdglich
sind. Solche Eigenschaften erfillen vielfach Kunst-
stoffe; die Zwischenschicht besteht deshalb zweck-

miBig aus Kunststoff, 2.B. aus einem Thermoplast )

wie Polyithylen, einem Duroplast wie Epoxidharz
oder dergleichen. Die Zwischenschicht kann auch
aus einem nachquellenden Material bestehen, das
einen Querdruck auf das Zugglied ausiibt.
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ZweckmiBig bilden die Profilierungen des Zug-
gliedes ein unsymmetrisches Trapezgewinde, bei
dem die Gewinderippen breiter sind als die Gewin-
dekehlen. )

Bei einem soichen Aufbau des Verankerungs-
bereiches wird eine Verankerungskraft beispiels-
weise von einer Mutter aus Stahl Uber die Puffer-
schicht und das Kunstharz des Zuggliedes auf die
Fasern Ubertragen; damit ist eine ausreichende
Kette an Dimpfungselementen vorhanden. Es
braucht auch die Verankerungsmutter nicht aus
Stahl zu bestehen; sie kann beispielsweise auch
aus einem entsprechend bewehrten Thermoplast
gefertigt sein.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der
Zeichnung ndher erldutert. Es zeigt

Fig. 1 als Anwendungsbeispiel der Erfindung
gine Verankerungsvorrichtung fUr einen Felsanker
im L&ngsschnitt,

Fig. 2 einen vergréBerten Ausschnitt aus ei-
nem Ldngsschnitt durch den Bereich der Kraftliber-
tragung zwischen dem Ankerstab und der Veranke-
rungsmutter und

Fig. 3 eine der Fig. 2 entsprechende Darstel-
lung einer anderen Ausflihrungsform.

Fig. 1 zeigt einen L&ngsschnitt durch den Ver-
ankerungsbereich eines Felsankers mit einem An-
kerstab 1, der in ein Bohrioch 2 eingesetzt ist. Der
Ankerstab 1 besteht aus einem Faserverbundwerk-
stoff entsprechender Festigkeit; er ist an seiner
Oberfliche mit einer Profilierung versehen, die ein
Gewinde 3 biidet. Am luftseitigen Ende des Bohrlo-
ches 2 ist zur Sicherung der Ausbruchfldche 4 eine
Verankerungsvorrichtung angeordnet. Als Veranke-
rungsvorrichtung ist eine Mutter 5 vorgesehen, die
sich gegen eine Ankerplatie 6 abstltzt, die ihrer-
seits an der Ausbruchfliche 4 anliegt. Diese Dar-
stellung ist nur beispielhaft zu verstehen; die Erfin-
dung kann selbstverstdndlich auch bei anderen
Verankerungen wie auch bei Verbindungen von in
entsprechender Weise ausgebildeten Stdben aus
Faserverbundwerkstoffen eingesetzt werden.

Fig. 2, die nur in einem kleinen Ausschnitt im
Lingsschnitt den Kraftibertragungsbereich zwi-
schen dem Ankerstab 1 und der Verankerungsmut-
ter 5 zeigt, 148t das an der Oberfliche des Stabes
1 angeordnete Gewinde 3 aus im Querschnitt tra-
pezfdrmigen Rippen 7 und Vertiefungen 8 erken-
nen. Dabei sind die Rippen 7 breiter als die Vertie-
fungen 8, um eine ordnungsgemése Ubertragung
der Scherkrifte gewihrleisten zu kénnen. Das Ge-
winde 3 kann beispielsweise dadurch erzeugt wer-
den, daB auf den Stab 1 wihrend des Erhirtens
des die unidirektionalen Fasern einhillenden und
miteinander verklebenden Kunstharzes von auBen
in radialer Richtung ein Verformungsdruck aufge-
baut wird, durch den die Vertiefungen 8 als Einpré-
gungen erzeugt werden. Die Fasern werden da-
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durch nicht zerschnitten, sondern - wie in Fig. 2
angedeutet - nur in ihrem Vertauf etwas umgelenkt.
" Die auf den Ankerstab 1 aufgeschraubte Veran-
kerungsmutter 5 ist an ihrer innenfliche mit einer
entsprechenden Profilierung aus Rippen 9 und Ver-
tiefungen 10 versehen. Die Innenfliche der Veran-
kerungsmutter 5 ist mit einer Beschichtung 11 aus
Kunststoff {iberzogen, die der vorgegebenen Profi-
lierung folgt und ihrerseits ein Gewinde bildet, das
in Form und Grdfe demjenigen des Ankerstabes 1
entspricht, so daB die Verankerungsmutter 5 auf
den Ankerstab 1 aufgeschraubt werden kann.

Wenn nun auf den Ankerstab 1 in Richtung des
Pfeils 12 eine Zugkraft ausgelibt wird, wihrend
sich die Verankerungsmutter 5 gegeniiber der An-
kerplatte 6 abstlitzt, kann sich das Material der
Beschichtung 11, das eine gr&Bere Dehnfihigkeit
aufweist als das Material des Ankerstabes 1, &rtlich
auftretenden Spannurigsspitzen durch plastische
Verformung eniziehen. Diese Verformungen sind
durch schraffierte Bereiche 13 angedeutet; sie sind
infolge der Dehnung des Ankerstabes 1 in dem der
Abstiitzung zugewandten Bereich der Veranke-
rungsmutter 5 gréBer und verringern sich zu dem
der Abstlitzung abgewandten Bereich.

Der in Fig. 3 ebenfalls in einem L&ngsschnitt
dargestelite Ankerstab 1 besitzt wiederum Rippen 7
und Vertiefungen 8, die sin Gewinde bilden. Auch
die Verankerungsmutter 5  besitzt ein entsprechen-
des Gewinde aus Rippen 14 und dazwischenlie-
genden Vertiefungen 15. In diesem Beispiel ist in
den Zwischenraum zwischen dem Ankerstab 1 und
der Verankerungsmutter 5', der das zum Aui-
schrauben erforderliche Spiel aufweisen mu8, ein
Material 16 eingebracht, z.B. injiziert, das den Zwi-
schenraum volisténdig ausflllt und sc eine Zwi-
schenschicht 16 bildet. Beim Aufbringen einer Zug-
kraft auf den Ankerstab 1 in Richtung des Pfeils 12
bei gleichzeitiger Abstlitzung der Verankerungs-
mutter 5 wird auch hier wieder eine in Kraftrich-
tung zunehmende Verformung der Zwischenschicht
16 eintreten, was bei 13 anzudeuten versucht wur-
de.

Als besonders vorteilhaft flr das Material der
Zwischenschicht 11 bzw. 16 sind stark nachquel-
lende Materialien anzusehen, die zustzlich einen
Querdruck auf den Ankerstab 1 ausliben. Dadurch
wird die interlaminare Schubfestigkeit erhdht, wo-
durch unter Umstinden die Verankerungsiénge re-
duziert werden kann.

Anspriiche

1. Vorrichtung zur Verankerung eines stabfr-
migen Zugglieds aus Faserverbundwerkstoff zur
Verwendung als Ankerelement im Grund- oder
Bergbau, als Bewehrungselement flir Beton, insbe-
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sondere Spannbeton oder dergleichen, dadurch ge-
kennzeichnet, daB auf das zumindest an den zur

Verankerung vorgesehenen Stellen mit entlang ei-

ner Schraubenlinie verlaufenden, durchgehenden
und ein Gewinde bildenden Profilierungen versehe-
ne Zugglied (1) ein mit einem entsprechenden Ge-
winde versehenes Verankerungselement (5, 5') auf-
geschraubt ist und daB zwischen dem Zugglied (1)
und dem Verankerungselement (5, 5') eine Zwi-
schenschicht (12, 16) aus einem Material vorgese-
hen ist, das bei Uberbeanspruchung groBe Verfor-
mungen bei geringer Spannungszunahme ermdg-
licht.

2. Vorrichtung nach Anspruch. 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf das die Zwischenschicht (11)
bildende Material auf die Innenfliche des Veranke-
rungselements (5) aufgebracht ist. ”

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das die Zwischenschicht (18)
bildende Material nachtrigiich in den Zwischen-
raum zwischen dem Zugglied (1) und dem Veran-
kerungselement (5') gingebracht ist und diesen
Zwischenraum vollsténdig ausflilt.

4. Vorrichtung nach sinem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Zwischen-
schicht (11, 16) aus einem Kunststoff, z.B. einem
Thermoplast, einem Duroplast oder dergleichen be-
steht.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, daB die Zwischenschicht
(16) aus einem nachquellenden Material besteht,
das einen Querdruck auf das Zugglied (1) auslbt.

6. Vorrichtung nach sinem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daf die Profilierungen
des Zuggliedes (1) ein unsymmetrisches Trapezge-
winde bilden, bei dem die Gewinderippen (7) brei-
ter sind als die Gewindekehlen (8).
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