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@  Verfahren  zur  Verankerung  von  Zuggliedern. 

Durch  Verwendung  eines  Packers,  der  so  weit  auf 
den  Anker  geschoben  wird  wie  die  Verpreßstrecke  lang 
werden  soll,  kann  der  Hohlraum  im  Bereich  der  Verkle- 
bung  im  Bohrloch  vollständig  mit  einem  Reaktionsharz 
ausgefüllt  werden.  Auch  mit  langsam  reagierenden  Harzen 
ist  Arbeiten  über  Kopf  möglich.  Durch  einen  Katalysator 
am  Packer  kann  erreicht  werden,  daß  das  hinter  dem 
Packer  in  das  Bohrloch  injizierte  Reaktionsharz  besonders 
schnell  erhärtet. 



Die  E r f i n d u n g   r i c h t e t   s i c h   au f   e i n   V e r f a h r e n   zum  V e r a n -  

k e r n   e i n e s   v o r -   und  n a c h s p a n n b a r e n   A n k e r s   in   e i n e m   F e l s -  

l o c h .  

Bei  E r d -   und  F e l s a n k e r n   w i r d   nur   b e i   e i n e r   V e r p r e ß i n j e k -  

t i o n   e i n   e i n w a n d f r e i e r   F o r m s c h l u ß   z w i s c h e n   dem  Z u g g l i e d  

und  dem  B o h r l o c h   e r r e i c h t .   Bei  den  so  h e r g e s t e l l t e n   A n -  

k e r n   m i t   Z u g g l i e d e r n   ü b l i c h e r w e i s e   aus  S t a h l   i s t   d i e  

K o r r o s i o n s g e f a h r   g r o ß ;   i n n e r h a l b   des  d u r c h   I n j e k t i o n   e n t -  

s t a n d e n e n   V e r p r e ß k ö r p e r s   k ö n n e n   i n f o l g e   ü b e r h ö h t e r   l o k a -  

l e r   S p a n n u n g e n   und  L ä n g e n ä n d e r u n g e n   b e i   G e b i r g s v e r s c h i e -  

b u n g e n   R i s s e   a u f t r e t e n   und  das  Z u g g l i e d   w i r d   in  d i e s e n  

B e r e i c h   k o r r o s i v   a n g e g r i f f e n .   Mit   b e k a n n t e n   K l e b e p a t r o -  

nen  l ä ß t   s i c h   d i e   Länge   d e r   K r a f t e i n t r a g u n g   nur   s e h r   u n -  

v o l l k o m m e n   a b s c h ä t z e n .   V e r w e n d e t   man  g e f ü l l t e   S y s t e m e   i n  

K l e b e p a t r o n e n ,   so  w i r d   h ä u f i g   k e i n e   h o m o g e n e   M i s c h u n g   e r -  
r e i c h t .   B e s o n d e r s   u n s i c h e r   i s t   e i n e  



V e r a n k e r u n g   übe r   Kopf ,   d . h .   wenn  das   Z u g g l i e d   an  e i n e r  

Decke  b e f e s t i g t   w e r d e n   muß.  H i e r   m ü s s e n   s e h r   a k t i v e   K l e -  

b e s y s t e m e   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d i e   a b e r   n i c h t   d i e   e r f o r d e r -  

l i c h e n   h o c h w e r t i g e n   K l e b e e i g e n s c h a f t e n   h a b e n .   Beim  V e r -  

p r e s s e n   mi t   h y d r a u l i s c h e m   M ö r t e l   w i r d   ü b l i c h e r w e i s e   z u -  

n ä c h s t   e i n   g r ö ß e r e r   T e i l   v e r p r e ß t   und  dann  d u r c h   S p ü l e n  

e i n   T e i l   des   Z u g g l i e d e s   w i e d e r   f r e i g e l e g t .   D i e s e s   V e r f a h -  

r en   i s t   s e h r   a u f w e n d i g .  

A u f g a b e   der   E r f i n d u n g   i s t   e i n   e i n f a c h e s   V e r f a h r e n  

zum  V e r a n k e r n   von  s p a n n b a r e n   Z u g g l i e d e r n   in  F e l s g e -  
s t e i n .   Die  Z u g g l i e d e r   s o l l e n   aus  h o c h z u g f e s t e n  
W e r k s t o f f e n   b e s t e h e n ,   und  d i e   Anker   m ü s -  
sen  d a h e r   hohe  B e l a s t u n g e n   a u f n e h m e n   k ö n n e n .   Neben  e i n e r  

r a t i o n e l l e n   B e f e s t i g u n g   de r   Z u g g l i e d e r   im  B o h r l o c h   s o l l  

vor   a l l e m   e i n e   e i n d e u t i g e   s i c h e r e   B e f e s t i g u n g   auch   ü b e r  

Kopf  m ö g l i c h   s e i n .   E n t s p r e c h e n d   de r   E r f i n d u n g   w i r d   d i e  

A u f g a b e   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  das   Z u g g l i e d   m i t   e inem  P a c k e r ,  

de r   so  w e i t   vom  Ende  e n t f e r n t   i s t ,   wie  d i e   V e r p r e ß s t r e c k e  

l a n g   w e r d e n   s o l l ,   in  das   B o h r l o c h   g e s c h o b e n   und  e i n   R e a k -  

t i o n s h a r z   h i n t e r   den  P a c k e r   in  das  B o h r l o c h   i n j i z i e r t  

w i r d .   W e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s b i l d u n g e n   des   V e r f a h r e n s  

s i n d   in  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   b e s c h r i e b e n .  

Der  P a c k e r   auf   dem  Z u g g l i e d   b e w i r k t ,   daß  d i e   v o r h e r   f e s t -  

g e l e g t e   V e r k l e b u n g s l ä n g e   genau   e i n g e h a l t e n   w e r d e n   kann .   U n -  
a b h ä n g i g   von  den  B o h r l o c h g e g e b e n h e i t e n   i s t   de r   H o h l r a u m   i m  
B e r e i c h   de r   V e r k l e b u n g   v o l l s t ä n d i g   a u s g e f ü l l t .   Da  das  i n j i z i e r t e  



R e a k t i o n s g e m i s c h   a u ß e r h a l b   des   B o h r l o c h s   u n t e r   k o n t r o l l i e r -  

b a r e n   B e d i n g u n g e n   e r z e u g t   w i r d ,   i s t   j e d e   g e w ü n s c h t e   Z u -  

s a m m e n s e t z u n g   mi t   g e n ü g e n d e r   H o m o g e n i t ä t   h e r s t e l l b a r .  

Als  R e a k t i o n s h a r z   s t e h t   e i n   b r e i t e s   S p e k t r u m   zur   V e r f ü -  

gung ,   i n s b e s o n d e r e   E p o x i d - ,   P o l y e s t e r -   und  P o l y u r e t h a n -  

h a r z e .  

Der  P a c k e r   im  V e r a n k e r u n g s b e r e i c h   des   Z u g g l i e d e s   k a n n  

v e r s c h i e d e n   a u s g e f ü h r t   s e i n ;   m ö g l i c h e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n  

s i n d   M a n s c h e t t e   und  F a l t e n b a l g .   Ein  F a l t e n b a l g   k a n n  

d u r c h   e i n e   Klemm-  o d e r   K l a m m e r v e r b i n d u n g   auf   dem  Z u g g l i e d  

f i x i e r t .   Beim  E i n f ü h r e n   des  Z u g g l i e d e s   in  das   B o h r l o c h  

kann  de r   F a l t e n b a l g   mi t   e i n e r   s t r u m p f ä h n l i c h e n   F o l i e   o d e r  

e inem  s t r u m p f ä h n l i c h e n   g r o b m a s c h i g e n   Gewebe  so  auf   d a s  

A n k e r p r o f i l   g e p r e ß t   w e r d e n ,   daß  das   E i n s c h i e b e n   d u r c h  

den  P a c k e r   n i c h t   b e h i n d e r t   i s t .   D i e s e   F o l i e n   o d e r   G e w e b e  

k ö n n e n   an  S o l l b r u c h s t e l l e n   d u r c h   e i n e   R e i ß l e i n e   e n t f e r n t  

o d e r   w i r k u n g s l o s   g e m a c h t   w e r d e n .   Der  F a l t e n b a l g   e n t s p a n n t  

s i c h   dann  w i e d e r   und  v e r s u c h t ,   s e i n e   A u s g a n g s f o r m   w i e d e r  

e i n z u n e h m e n .   Auch  d u r c h   e i n   k u r z e s   Z u r ü c k z i e h e n   des   Z u g -  

g l i e d e s   w i r d   das   A u f s t e l l e n   des   F a l t e n b a l g s   e r l e i c h t e r t .  

Durch   d i e s e n   F a l t e n b a l g   w i r d   das   Z u g g l i e d   in  d e r   B o h r l o c h -  

m i t t e   f i x i e r t ;   de r   Anker   i s t   d a d u r c h   im  H a n g e n d e n   w e i t -  

g e h e n d   g e g e n   H e r a u s f a l l e n   und  V e r s c h i e b e n   g e s i c h e r t .   D e r  

F a l t e n b a l g   i s t   von  s i c h   aus  s c h o n   in  de r   Lage ,   hohe  V e r -  

p r e ß d r ü c k e   a u f z u n e h m e n .   Das  M a t e r i a l   des   F a l t e n b a l g s   s o l l  

so  e l a s t i s c h   s e i n ,   daß  s i c h   d i e   B ä l g e   nach   d e r   E n t l a s t u n g  

i n n e r h a l b   des  R i n g s p a l t s   s e l b s t s t ä n d i g   a u f r i c h t e n ;   vo rzugswe i se  

b e s t e h t   er  aus  T h e r m o p l a s t e n ,   E l a s t o m e r e n   o d e r   P o l y u r e -  

t h a n e n ,   d i e   auch   g e s c h ä u m t   s e i n   k ö n n e n .   Zur  U n t e r s t ü t z u n g  



der   e l a s t i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   k ö n n e n   d i e   i n n e n l i e g e n d e n  

B a l g r i n g e   ode r   d i e   B a l g s p i r a l e   auf   e inem  s t r u m p f ä h n l i c h e n ,  

g r o b m a s c h i g e n ,   e l a s t i s c h e n   Gewebe,   das   e i n e   hohe  D e h n f ä h i g -  

k e i t   b e s i t z t ,   a u f g e b a u t   s e i n .   Bei  de r   E n t s p a n n u n g   des   B a l -  

ges   d u r c h   d i e   Z e r s t ö r u n g   de r   A n t r i e b s f o l i e   bzw.  des   G e -  

webes   w i r d   de r   Balg   d u r c h   das   s t r u m p f a r t i g e   i n n e r e   G e -  

webe  in  L ä n g s r i c h t u n g   so  z u s a m m e n g e z o g e n ,   daß  de r   R i n g -  

s p a l t   v o l l   a u s g e f ü l l t   i s t .   Der  P a c k e r   kann  auch   in  F o r m  

e i n e r   M a n s c h e t t e   auf   den  Anker   a u f g e s c h o b e n   w e r d e n .   D i e  

M a n s c h e t t e   kann  aus  C e l l u l o s e ,   z .B .   in  Form  von  W e l l p a p p e  
o d e r   V l i e s ,   a u f g e b a u t   s e i n .   Durch  das   A u s s c h ä u m e n   von  m i t  

I s o c y a n a t   g e t r ä n k t e m   M o n t m o r r i l l o n i t   o d e r   e i n e m   h y d r o p h i l  

e i n g e s t e l l t e n   s c h n e l l b i n d e n d e n   Gips   kann  e i n e   b e d e u t e n d e  

V o l u m e n v e r g r ö ß e r u n g   e r f o l g e n .   Der  R i n g s p a l t   z w i s c h e n  

Anker   und  B o h r l o c h w a n d u n g   w i r d   d a d u r c h   k u r z f r i s t i g   v o l l -  

s t ä n d i g   a u s g e f ü l l t ,   so  daß  de r   Anker   w i e d e r   f i x i e r t   u n d  

e i n   V e r s c h i e b e n   o d e r   A b r u t s c h e n   im  H a n g e n d e n   a u s g e s c h l o s -  

sen  w i r d .   Kurz  vor   dem  S e t z e n   des   A n k e r s   w i r d   d i e   f e u c h -  

t i g k e i t s d i c h t   v e r p a c k t e   M a n s c h e t t e  -   d e r   P a c k e r  -   auf   d e n  

Anker   g e s c h o b e n   und  f i x i e r t .   Die  V e r p a c k u n g   w i r d   g e l ö s t ,  
d i e   M a n s c h e t t e   m i t   Wasse r   g e t r ä n k t   und  de r   Anker   g e s e t z t .  
D i e s e   R e a k t i o n   i s t   nach   S t a r t z e i t   und  A b l a u f   in  w e i t e n  

G r e n z e n   s t e u e r b a r .   Als  M a t e r i a l   de r   Z u g g l i e d e r   s i n d   s o -  
wohl  S t a h l   a l s   auch  f a s e r v e r s t ä r k t e   K u n s t s t o f f e   m ö g l i c h .  

Da  d i e   A n k e r s t a n g e n   n i c h t   in  d i e   B o h r l ö c h e r   e i n g e d r e h t  
w e r d e n   m ü s s e n ,   k ö n n e n   auch   d ü n n e ,   t o r s i o n s s c h w a c h e   Z u g -  

g l i e d e r   aus  u n i d i r e k t i o n a l   v e r s t ä r k t e n   G l a s f a s e r k u n s t -  

s t o f f e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Der  E i n s a t z   von  R e a k t i o n s h a r z   n i e d r i g e r   A k t i v i t ä t   i s t  

m ö g l i c h ;   d i e   l a n g s a m e   A u s h ä r t u n g   f ü h r t   zu  b e s o n d e r s  



h o c h w e r t i g e n   E i g e n s c h a f t e n   d e r   V e r k l e b u n g .   Auch  mi t   l a n g -  

sam  r e a g i e r e n d e n   H a r z e n   i s t   das   A r b e i t e n   ü b e r   Kopf  m ö g -  

l i c h .  

Es  g i b t   m e h r e r e   b e v o r z u g t e   V a r i a n t e n   zum  E i n s a t z   d e r  

P a c k e r .   Die  P a c k e r   k ö n n e n   mi t   e i nem  S t a b i l i s a t o r   b e -  

s c h i c h t e t   s e i n ,   so  daß  d i e   A u s h ä r t u n g   de r   i n j i z i e r t e n  

Harze   d i e   den  P a c k e r   u n m i t t e l b a r   b e r ü h r e n   s e h r   s c h n e l l  

a b l ä u f t   und  s o m i t   e i n   Wall   f ü r   das   w e i t e r e   im  B o h r l o c h -  

t i e f s t e n   i n j i z i e r t e   Harz  a u f g e b a u t   w i r d .   B e i s p i e l s w e i s e  

k ö n n e n   E p o x i d h a r z e ,   d i e   mi t   a l i p h a t i s c h e n   P o l y a m i n e n   g e -  
h ä r t e t   w e r d e n ,   mi t   t e r t i ä r e n   Aminen ,   S ä u r e n ,   S ä u r e c h l o -  

r i d e n   s t a r k   a k t i v i e r t   w e r d e n .   Die  r a s c h e   A u s h ä r t u n g   v o n  

P o l y u r e t h a n h a r z e n   kann  b e i s p i e l s w e i s e   m i t   t e r t i ä r e n   A m i -  

nen ,   Si laaminen,   A l k a l i h y d r o x i d e n   o d e r   o r g a n i s c h e n   M e t a l l -  

v e r b i n d u n g e n   s t a r k   b e s c h l e u n i g t   w e r d e n .   E b e n s o   k ö n n e n  

P o l y e s t e r h a r z s y s t e m e   mi t   Amin-  und  M e t a l l s a l z b e s c h l e u n i -  

g e r n   a k t i v i e r t   w e r d e n .   Somi t   i s t   d i e   V e r w e n d u n g   von  R e a k -  

t i o n s h a r z e n   n i e d r i g e r   A k t i v i t ä t   g e w ä h r l e i s t e t ,   auch   b e i  

s o l c h e n   V e r a n k e r u n g e n ,   wo  das   B o h r l o c h   nach  oben  in  d a s  

G e s t e i n   v e r l ä u f t .  

Zur  E i n l e i t u n g   des   R e a k t i o n s g e m i s c h e s   in  das   B o h r l o c h -  

t i e f s t e   b i e t e n   s i c h   zwei  Wege  an.  Mit  dem  A n k e r k ö r p e r  
w i r d   g l e i c h z e i t i g   e i n   S c h l a u c h ,   de r   im  e i n g e b a u t e n   Z u -  

s t a n d   noch  ü b e r   den  P a c k e r   h i n a u s   in  das   B o h r l o c h t i e f s t e  

h i n e i n r e i c h t ,   h i n e i n g e s c h o b e n   und  ü b e r   ihn   das   R e a k t i o n s -  

h a r z   i n j i z i e r t .   In  v i e l e n   F ä l l e n   w i r d   es  a b e r   m ö g l i c h  

s e i n ,   das   R e a k t i o n s h a r z   d u r c h   das  I n n e r e   de r   Z u g g l i e d e r  



e i n z u p r e s s e n .  

Es  l a s s e n   s i c h   nach   d i e s e m   V e r f a h r e n   sowoh l   T e m p o r ä r -  
a l s   auch   P e r m a n e n t a n k e r   h e r s t e l l e n .   B e v o r z u g t   w e r d e n  

d a n a c h   Anker   mi t   Z u g g l i e d e r n   aus  g l a s f a s e r v e r s t ä r k t e n  
K u n s t s t o f f e n   h e r g e s t e l l t .   D i e s e   Anker   z e i c h n e n   s i c h   d u r c h  

e i n f a c h e   H a n d h a b u n g   und  hohe  K o r r o s i o n s b e s t ä n d i g k e i t   a u s  
und  k ö n n e n   b e i   n a c h f o l g e n d e n   Baumaßnahmen  auch   l e i c h t  

w i e d e r   z e r s t ö r t   w e r d e n .   Zwar  s i n d   wegen  des   v e r g l e i c h s -  
w e i s e   n i e d r i g e n   E - M o d u l s   g r ö ß e r e   Dehnwege  b e i   d e r   V o r -  

s p a n n u n g   n o t w e n d i g ,   d i e   S p a n n k r a f t v e r l u s t e   s i n d   a b e r  

d e m e n t s p r e c h e n d   auch  g e r i n g e r   a l s   b e i   S t a h l .   Wegen  d e s  

n i e d r i g e r e n   E - M o d u l s   i s t   es  m ö g l i c h ,   Anker   g r o ß e r   L ä n g e  
auch   b e i   b e e n g t e n   R a u m v e r h ä l t n i s s e n   ohne  K o p p e l s t ö ß e   e i n -  
z u b a u e n .   B e v o r z u g t e   A n w e n d u n g s g e b i e t e   f ü r   d i e   e r f i n d u n g s -  
gemäße  V e r a n k e r u n g   s i n d   T e m p o r ä r -   und  P e r m a n e n t a n k e r   z u r  

G e b i r g s s i c h e r u n g   und  zur   A u s b a u s i c h e r u n g   b e i m  
K o h l e -   und  E r z b e r g b a u .  



1)  Verfahren  zum  Verankern  eines  vor-  und  nachspannbaren  Ankers  i n  

e inem  F e l s l o c h ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   Z u g -  

g l i e d   mi t   e inem  P a c k e r ,   de r   so  w e i t   vom  Ende  e n t f e r n t  

i s t   wie  d i e   V e r p r e ß s t r e c k e   l ang   w e r d e n   s o l l ,   in  d a s  

B o h r l o c h   g e s c h o b e n   und  e i n   R e a k t i o n s h a r z   h i n t e r   d e n  

P a c k e r   in  das   B o h r l o c h   i n j i z i e r t   w i r d .  

2)  V e r f a h r e n   nach   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  ku rz   vor   dem  E i n b a u   am  P a c k e r   e i n e   R e a k t i o n   a u s -  

g e l ö s t   w i r d ,   d i e   das   Volumen  des   P a c k e r s   v e r g r ö ß e r t  
und  d e r   P a c k e r   b a l d   d a r a u f   a u s h ä r t e t .  

3)  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  das  i n j i z i e r t e   Harz  a u f g r u n d   e i n e r   k a t a l y -  

t i s c h e n   R e a k t i o n   am  P a c k e r   b e s o n d e r s   s c h n e l l   e r h ä r t e t .  

4)  V e r f a h r e n   nach   A n s p r ü c h e n   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  e i n   Z u g g l i e d   aus  g l a s f a s e r v e r s t ä r k t e n  

K u n s t s t o f f e n   v e r a n k e r t   w i r d .  

5)  V e r f a h r e n   nach   A n s p r ü c h e n   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  übe r   e i n e n   z u s ä t z l i c h   mi t   dem  Z u g g l i e d  

in  das   Bohrloch  e i n g e f ü h r t e n   S c h l a u c h ,   de r   b i s   h i n d e r   d e n  

P a c k e r   r e i c h t ,   das   R e a k t i o n s h a r z   i n j i z i e r t   w i r d .  

6)  V e r f a h r e n   nach   A n s p r ü c h e n   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d u r c h   das   I n n e r e   de r   Z u g g l i e d e r   d a s  

R e a k t i o n s h a r z   i n j i z i e r t   w i r d .  
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