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@) Flexibler Gebirgsanker.

@& Die Erfindung betrifft einen flexiblen Gebirgsan-
ker, der in beliebiger Lange in Bohrldcher einflihrbar
ist und an seinem dem Bohrlochtiefsten zugewand-
ten Ende oder auf seiner gesamten Linge, vorzugs-
weise Uber Kleber, mit der Bohriochwandung ver-
bindbar ist. Um insbesondere beim volistindigen
Abbau von Lagerstétten die Sicherheit und das Trag-
verhalten des Ankerausbaus zu verbessern und des-
sen Anwendungsbereich zu erweitern sowie wegen
der bendtigten groBen Stlickzahlen an Gebirgsan-
kern diese trotz hoher technischer Anforderungen
mit vergleichsweise geringem Aufwand herstellen zu
kénnen wird erfindungsgem&B vorgeschlagen, daB
die Anker aus gegeneinander verschiebbaren, dicht
aufeinander liegenden Lamellen (4) vorzugsweise
unterschiedlicher Breite aufgebaut sind. Die Breite
= und/oder die Stdrke der Lamellen (4) ist bzw. sind so
< bemessen, daB ein Hillkreis optimal angen&hert
wird. Die seitlichen Kanten der Lamellen (4) stehen
min unterschiedlichen Winkeln (22) zur Lamellene-
(@bene, um den Hillkreis durch einen besonders
glinstigen Polygonzug anzundhern. Die Anker selbst
bestehen aus nebeneinander angeordneten Blechla-
N mellen (4), die vorzugsweise aus endlosen B#ndern
unterschiedlicher Breite und unterschiedlicher Stirke
hergestelit werden.
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"Flexibler Gebirgsanker”

Die Erfindung betrifft einen flexiblen Gebirgsan-
ker, der in beliebiger L&inge in Bohrldcher
einfihrbar ist und an seinem dem Bohrlochtiefsten
zugewandten Ende oder auf seiner gesamten
Lange, vorzugsweise Uber Kleber, mit der Bohr-
lochwandung verbindbar ist.

Gebirgs-oder Felsanker werden - entsprechend
dem Verwendungszweck - in unterschiedlicher
Lénge, mit unterschiediichem Durchmesser und
unterschiedlicher Tragkraft von untertigigen Bau-
werken aus in den umgebenden Gebirgsmantel
eingebracht, um dessen Eigeniragfihigkeit zu
erhShen. Die Erhdhung der Eigentragfahigkeit des
die Tunnel oder Grubenbaue umgebenden
Gebirgsmantels kann entweder dadurch erfolgen,
daB geschichiete, wenig standfeste Gebirgs-
schichten an darliber befindlichen festeren und
kompakieren Schichten "aufgehdngt” werden oder
daB durch die Tragkraft der Anker (Vorspannung
oder durch Gebirgsbewegung aufgebaute Trag-
kraft) der ReibungsschluB zwischen jeweils benach-
barten Schichten und damit die Standfestigkeit des
geankerten Gesamtverbandes erhdht wird, daB
Gebirgsbewegungen direkt durch den Scherwider-
stand der Anker entgegengewirkt wird oder daB die
Anker - vergleichbar der Bewehrung im Beton - die
Verbandfestigkeit des Gebirges erh&hen.

Um diese Funktionen erflillen zu kdnnen, wer-
den die Gebirgsanker in der Regel an ihrem im
Bohrlochtiefsten befindlichen Ende mit besonderen
Mechanismen ausgestattet, welche durch Aufsprei-
zen eine Hafiung im Gebirge erzeugen, oder mit
vorzugsweise Mehrkomponentenkiebern an der
Bohrlochwandung befestigt. Es gibt auch Ein-
satzfélle, in denen die Gebirgsanker auf ihrer gan-
zen L&nge im Bohrioch verkiebt werden. An ihren
freien, aus dem Bohrloch herausragenden Enden
werden die Gebirgsanker mit Gewinde und auf
diesen angeordneten Muttern oder mit fest an den
Ankern angebrachien Schraubenkdpfen versehen,
Uber die meist mittels einer Ankerpiatte ein Wider-
lager zur Abstlitzung der Ankerkraft auf der freilie-
genden Gebirgsoberflache gebildet wird.

Im Tunnelbau dient der Ankerausbau meist

dazu, das Gebirge um die unterirdischen
Hohlrume herum bis zur Einbringung des
endgliliigen Ausbaus (meist ein-oder mehr-

schaliger, h8ufig bewehrter Beton) standfest zu er-
halten und nach Einbringung des endgiiltigen Aus-
baus das "Eigentragverhalien” des umgebenden
Gebirgsmantels zu erhdhen. Bei Tunnelbauwerken
kann diese Funktion dadurch unterstiitzt werden,
daB eine flr das Wirksamwerden des Ankeraus-
baus optimale Querschnittsform gewahit wird.
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Bei Abbauverfahren, z.B. beim Orterpfeilerbau,
bei denen nur ein Teil des Minerals gewonnen wird
und zwischen den durch die Mineralgewinnung ent-
standenen Hohlrdumen Pfeiler zur Abstlitzung der
Uberlagernden Schichten in der Lagerstétte verblei-
ben, ergibt sich der Querschnitt der Grubenbaue
meist aus der Lagerstdite selbst und aus dem
gewdhlten Abbauverfahren, so daB die Funktion
des Ankerausbaus in diesem Falle nicht durch eine
optimale Querschnittsform unterstiitzt werden kann.
Ankerausbau hat sich zur Sicherung der Gruben-
baue im Steinkohlenbergbau der Vereinigten Staa-
ten, Kanadas, Ausiraliens und Siidafrikas
auBerordentlich gut bew&hrt.

Bei der Verwendung des Ankerausbaus in Tun-
nelbauten oder bei Abbauverfahren, bei denen Pfei-
ler des abzubauenden Minerals zwischen den
Grubenbauen zur Abstlitzung der Uberlagernden
Gebirgsschichten in der Lagerstétie verbleiben,
braucht der Ankerausbau nur verhdltnismagig
geringe Gebirgsbewegungen aufzunehmen, die
sich aus der elastischen "Rlckfederung” des die
Hohlrdume umgebenden Gebirges und aus plasti-
schen Bewegungen ergeben, welche auf die
Spannungs-Umverteilung in der Umgebung der
Grubenrdume zurlickzufiihren sind. Beim voll-
sté&ndigem Abbau der Lagerstétte, der im européi-
schen Steinkohlenbergbau die vorherrschende Ab-
baumethode ist, entstehen erheblich grdBere
Gebirgsbewegungen, welche eine wesentlich
stirkere ZerstSrung des die Grubenriume umge-
benden Gebirges zur Foige haben. Beim Strebbau,
welcher das vorherrschende Abbauverfahren ist,
miissen die Abbaubegleitstrecken auch in Zonen
aufrechterhalten werden, in welchen infolge des
Zusatzdruckes auBerordentlich hohe Drucker-
scheinungen aufireten. Der Zusatzdruck betrégt in
diesen Zonen meist ein Mehrfaches des
Uberlagerungsdruckes.

Diese gegeniliber den Tunnelbauten und dem
Abbau im Orterpfeilerbau wesentlich erh&hten
Druckerscheinungen sind der Grund dafir, daB An-
kerausbau im europdischen und insbesondere
bundesdeutschen Steinkohlenbergbau nur unter
besonders glinstigen Nebengesteinsverhdltnissen,
d.h. bei relativ guter Standfestigkeit des die
Grubenbaue umgebenden Gebirges, eingesetzt
werden kann. Man hat auch versucht, nachgiebigen
Ankerausbau einzusetzen, um den sich beim voll-
stdndigen Abbau der Lagerstiiie ergebenden
hoheren Gebirgsbewegungen besser entsprechen

zu kdnnen. Obwohl diese Versuche seit siner Rei- -

he von Jahren intensiv betrieben wer den,_konnte
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bisher kein durchschlagender Erfolg erzielt werden.
Der Anwendungsbereich des Ankerausbaus im
deutschen Steinkohlenbergbau ist damit nach wie
vor sehr gering.

Die am weitesten verbreitete Bauform von An-
kerausbau im Steinkohlenbergbau (sowohl beim
Orierpfeilerbau als auch bei vollstindigem Abbau
der Lagerstétte) besteht aus Ankerstangen, auf
deren Oberfiiche eine Profilierung aufgewdlzt ist,
um die Wirkung der Verklebung zu verbessern. Da
die Anker der Gebirgsbewegung ausgesetzt sind,
kdnnen hier nur Werkstoffe eingesetzt werden,
welche jenseits der Streckgrenze bis hin zum
Bruch Uber eine ausreichend groBe Dehnféhigkeit
verfiigen. Hlerdurch wird bei vorgegebenem
Ankerquerschnitt die hdchsie zuldssige Belastung
auf einen relativ niedrigen Wert begrenzt.

Wegen der beim vollstdndigen Abbau der
Lagerstitte gegeniiber dem Orterpfeilerbau erhe-
blich h&heren Gebirgsbewegungen werden dariiber
hinaus auch Anker eingesetzt, die aus Werkstoffen
mit auBerordentlich hoher Dehnf#higkeit bestehen.
Abgesehen davon, daB bei diesen Ankern die
héchste zuldssige Belastung bei vorgegebenem
Ankerquerschnitt gegeniliber der am stérksten ver-
breiteten Bauform noch einmal um ein erhebliches
MaB herabgesetzt wird, sind” diese Anker wegen
des hohen Werkstoffpreises vergleichsweise sehr
teuer.

Versuche unternommen worden, Anker mit
zwei Durchmessern einzusetzen, bei denen der
grofere Durchmesser in einer "Zieh-Dise" auf das
Ma8 des kleineren verringert wird. Hierdurch wollte
man eine Nachgiebigkeit unter Last erreichen. Ab-
gesehen davon, daf8 derartige Anker um ein Mehr-
faches teurer als Normalanker sind, haben die
untertdgigen Versuche bisher zu keinem befriedi-
genden Ergebnis geflhri.

Weiterhin wurde vorgeschiagen, Spannbetonlit-
zen zu verwenden, welche bei vorgegebenem
Bohrlochdurchmesser infolge der Verwendung von
Werkstoffen hoher Festigkeit den Bau von Ankern
erheblich h&herer Tragkraft gestatten wiirden. Sie
sind mit Nachgiebigkeiiselementen ausgestattet,
welche nach dem Reibungsprinzip (analog den be-
kannten Reibungsstempeln) arbeiten. Sie haben
gegeniber allen anderen gegenwértig im Steinkoh-
lenbergbau eingesetzten Bauformen den Vorteil,
daB die Ankerstangen flexibel sind und sich "um
die Ecke herum” einbringen lassen. Diese Art der
Einbringung ist insbesondere in beengten
Bogenrdumen wichtig, welche mit Ankern gesichert
werden sollen, deren Linge die Abmessungen der
Grubenbaue liberschreitet. Sie bringt dariiber hin-
aus beim Streckenvortrieb ganz erhebliche techni-
sche und wirschattliche Vorteile mit sich, weil die
Anker Uber der Vortriebsmaschine eingebracht wer-
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den kénnen und die heute Ublichen Stilistandszei-
ten vermieden werden k&nnen, welche gegenwdértig
etwa 50 % der verfligbaren Laufzeit der Maschinen
erreichen.

Von diesem Stand der Technik ausgehend liegt
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, unter Vermei-
dung vorerwdhnter Nachteile, insbesondere beim
volistdndigen Abbau von Lagerstitten, die Sicher-
heit und das Tragverhalten des Ankerausbaus zu
verbessern und dessen Anwendungsbereich zu er-
weitern. Da Gebirgsanker flir den Steinkohlenberg-
bau in sehr groBen Stlickzahlen bendtigt werden ist
auBerdem angestrebt, diese trotz hoher technischer
Anforderungen mit vergleichsweise geringem Auf-
wand herzustellen.

Zur L8sung dieser Aufgabe werden erfindungs-
gemép die im Kennzeichen des Hauptanspruchs
aufgeflihrien Merkmale vorgeschiagen. Die zur vor-
teilhaften Ausgestaliung der Erfindung vorge-
schlagenen Mittel sind Gegenstand der Unter-
anspriiche.

Der erfindungsgem&fe Lamellenanker verbin-
det in seinen verschiedenen Ausflihrungsvarianten
die Vorieile der bekannten Bauformen unter Ver-
meidung ihrer Nachieile und weist darliber hinaus
einen erheblichen UberschuB gegenlber diesen
Bauformen in Bezug auf sein gebirgsmechanisches
Verhalten und eine kostenglinstige wirtschaftliche
Herstellung auf.

Ein Ausfhrungsbeispiel der Erfindung ist an
Hand der Zeichnung ndher beschrieben, und zwar
zeigt:

Abb. 1 einen Lingsschnitt durch ein Anker-
bohrloch mit darin befindlichem Lamellenanker,

Abb. 2 die tannenbaumfdrmige Auffidcherung
des Lamellenankers im Bohrlochiiefsten mit auf-
geprefter Profilierung,

Abb. 3 einen voliverklebten, mit einem
Kunststoffschiauch {iberzogenen Ankerschatt,

Abb. 4 einen durch Schubkréfte beanspruch-
ten Lamellenanker,

Abb. 5 eine am streckenseitigen Ende des
Lamellenankers aufgesetzte Hlilse mit Nachgiebig-
keitselementen,

Abb. 6 eine Modifikation, bei der das strec-
kenseitige Ende des Lamellenankers durch duBere
PreBkréfte zu einem zylinderférmigen Stab umge-
formt worden ist,

Abb. 7 den Einzelaufbau des Ankers aus
Lamellen im Querschnitt,

Abb. 8 die Befestigung der Lamellen in der
strekkenseitigen Hulse mittels eines Kaeils,

Abb. 9 eine weitere Mdglichkeit der Befesti-
gung der Lamellen in der streckenseitigen Hulse,

Abb. 10 das Einflhren flexibler Lameilenan-
ker in Bohrldcher im Streb, deren Lange grdBer ist
als die Strebdffnung,
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Abb. 11 das Einbringen von Ankern in sinem
Aufhauen und

Abb. 12 das Ankern mit Lamellenankern
Uber einer Teilschnittmaschine.

Auf Abb. 1 ist ein Lamellenanker in einem
Bohrloch 1 dargestellt, welcher nur im Bereich des
Bohrlochtiefsten 2 mit der Bohrlochwandung ver-
klebt ist. Der Kleber 3 ist in bekannter Weise aus
mehreren Komponenten aufgebaut, welche in einer
Patrone in getrennten Hohlrdumen enthalten sind.
Die Patrone wird ins Bohrlochtiefste geschoben
und durch den nachgefiihrten Anker zerstort. Hier-
bei erfolgt die Mischung entweder durch Drehen
des Ankers oder - bei neueren Entwicklungen -
selbsttétig, indem die beiden Kieberkomponenten
ineinander penetrieren.

Der Anker selbst besteht aus nebeneinander
angeordneten Blechlamellen 4, die vorzugsweise
aus endlosen B&ndern unterschiedlicher Breite
und/oder unterschiedlicher Stirke hergestellt wer-
den. Hierbei wird flir das Lamellenpaket eine
solche Form gewihit, daB der Querschniit des
Lamellenankers einem Kreisquerschnitt mdglichst
nahe kommt. Die Differenz zwischen dem Durch-
messer dieses Hullkreises und dem Bohrloch-
durchmesser ergibt sich aus der Gré8e des Rin-
graumes, welcher flir den Kleber ben&tigt wird.

An seiner im Bohriochtiefsten angeordneten
Seite sind die unterschiedlich langen Lamellen tan-
nenbaumférmig aufgeféchert 5, um eine mdglichst
groBe Haftildche flr den Kieber abzugeben, jede
einzelne Lamelle zu verkleben und durch Drehen
des Lamellenankers eine besonders gute Vermi-
schung der Komponenten des Klebers zu errei-
chen. Hinter der tannenbaumf&rmigen
Auffdcherung sind die Lamellen tber sinen Ring 6,
welcher aufgepreBt sein oder auch eine gewisse
Relativbewegung der Einzellamelle zulassen kann,
formschilissig miteinander verbunden.

Am streckenseitigen Ende des Lamellenankers
ist im Ausflihrungsbeispiel gem3B8 Abb. 1 eine
Hilse 7 Uber die freien Enden der Lamellen ge-
schoben, welche mit ihrer einen Seite in das Bohr-
loch hineinragen kann und an ihrem freien, strec-
kenseitigen Ende ein Bauelement 8 - vorzugsweise
‘éinen Schraubenkopf - trigt, welcher die
Ubertragung eines Drehmomentes durch von aufien
angreifende Werkzeuge erlaubt, um den Mi-
schvorgang der Kleberkomponenten 2u
beglinstigen. Die Hillse kann mit den Lamellen ver-
schweift sein, sie kann aufgepreft oder auf andere
Weise mit dem Anker verbunden werden. Im
Ausflhrungsbeispiel gemaB Abb. 1 erfolgt die Ver-
bindung durch Schweifndhte 9, es kann jedoch
auch eine Punkt-oder Buckelschweifung benutzt
werden. Der Kragen des Bauelementes 8 des
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Lamellenankers stlitzt sich auf der Ankerplatte 10
ab, die in bekannter Weise ausgewdibt ist, um
unterschiedliche Winkel zwischen Anker und An-
kerplatte zu ermdglichen.

Auf Abb. 2 ist eine Konstruktionsvariante der
tannenbaumfdrmigen Auffdcherung des im Bohr-
lochtiefsten be findlichen Ankerendes 5 dargestellt,
bei der die einzelnen Lamellen maschinell profiliert
sind 11, um dem Kleber eine gréBere Oberfldche
darzubieten und bei Zugbeanspruchungen die Haf-
tung zu beglinstigen. Im Herstellungsprozes wird
die maschinelle  Profilierung wahrend der
FlieBfertigung aus Béndern mit dem
Ablingvorgang verbunden.

Die Befestigung der einzeinen Ankerlamellen
untereinander erfolgt in diesem
Austlihrungsbeispiel durch eine elektrische Punki-
schweiBung 12.

Anker werden hiufig als "vollverklebte Anker”
eingebracht, d.h. vor dem Anker werden mehrere
Kiebepatronen in das Bohrioch eingefiihrt, so das
der Hohlraum 2zwischen Anker und Bohriochwan-
dung auf der gesamten Ankerldnge mit Kleber aus-
geflllt wird. Um einen der wesentlichen Vortsile
des Lamellenankers, n&mlich hohe Schubbewegun-
gen, aufnehmen zu k&nnen, dabei nicht ein-
zubiiBen, wird der Anker gemif Abb. 3 in diesen
Féllen mit einem Kunststoffschlauch 13 Uberzogen.
Hierdurch wird erreicht, daB sich bei Schubbeans-
pruchungen die einzeinen Ankerlamellen irotz Voll-.
verkiebung gegentiber dem Kleber und auch unter-
einander axial bewegen k&nnen.

in Abb. 4 ist der Lamellenanker in einer Bela-
stungsform dargestellt, die in Abbaustrecken,
welche unter hohe Druckeinwirkungen geraten, be-
sonders hiufig anzutreffen ist. Bei den Druck-
beanspruchungen wird die Festigkeit der den
Streckenhohlraum umgebenden Schichtenpakete
an vielen Stellen Uberschritten, so daB sich die
Spannungen Uber Bewegungen auf den entstande-
nen Bruchfldchen abbauen. Bei diesen Relativbe-
wegungen zwischen den einzelnen Gebirgs-
schichten werden eingebrachte Anker in besonders
hohem MaBe Schubbelastungen unterworfen. Sie
mussen den Bewegungen der Gebirgsschichten
Uber relativ groBe Wege hinweg folgen ké&nnen,
ohne dabei zerstdrt zu werden. Infolge des
Lamellen-Autbaus ist der der Erfindung zugrunde-
liegende Gebirgsanker in der Lage, diese Schubbe-
wegungen aufzunehmen, ohne daB allzu grofe
Dehnungen in den Einzellamellen aufireten, welche
zu Anrissen und damit zum Bruch fithren k&nnten.
Lamellen, die im Bereich 14 "Aufenfasern" des
Biegevorganges bilden, stellen im Bereich 15
"Innenfasern" dar. Da sich die Einzellamellen im

m
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Gegensatz zu einteiligen Gebirgsankern gegenei-
nander axial verschieben knnen, treten bei dieser
S-férmigen Verbiegung keine allzu hohen Span-
nungen in den einzelnen Bauelementen auf.

Der Lamellenanker verhdlt sich bei Schub-
beanspruchungen, deren Richtung in der Lamelle-
nebene liegt, hnlich wie bei den in Abb. 4 darge-
stellten senkrecht zur Lamellenebene wirkenden
Schubkréften. Die Einzellamellen weichen bei der
Beanspruchung in Lamellenebene gem#B einer
Grundregel der Mechanik in die Ebene des gering-
sten Widerstandsmomentes aus, so daB8 sie im
Bohrloch tordieren und sich anschlieBend gemés
Abb. 4 verhalten. Das bedeutet, daB die Vorteile
des Lamellenankers in allen Richtungen méglicher
Schubbeanspruchungen voll wirksam  werden.
Keine der bisher bekannt gewordenen eingesetzten
bzw. vorgeschiagenen Bauformen von Gebirgsan-
kern erreicht auch nur anndhernd die Schubbelast-
barkeit des Lamellenankers.

Auf Abb. 5 ist ein Ausflihrungsbeispiel fiir ein-
en nachgiebigen Lamellenanker dargestellt. Die
Nachgiebigkeit des Ankerausbaus ist in den Abbau-
strecken, in denen im streckennahen Bereich rela-
tiv. groBe  Gebirgsbewegungen  statifinden,
auBerordentlich vorteilhaft. Sie gestattet es ferner,
Anker h&herer Werkstoffqualitdten einzusetzen, die
meist {lber geringere Bruchdehnungen verfligen.
Durch die hdheren Werkstoffqualititen wird die
Tragkraft der Anker wesantlich erhdht, der Nachieil
der geringen Dehnung wird durch die Nachgiebig-
keit mehr als ausgeglichen. Im Ausflhrungsbeispiel
gemaB Abb. 5 ist die Uber die streckenseitigen
Lamellenenden geschobene Hiilse 7 mit hoher
Druck kraft aufgepreBt, so daB die Hafiung der
Hulse an den Lamellen gr&Ber ist als die Bruchkraft
des Ankers. Maschinen, mit denen Hiilsen auf Seile
oder Stab-bzw. Blechblindel mit derartig hohen
Haftkréften aufgepreft werden kénnen, sind an sich
bekannt. Auf dem AuBenmantel der Hiilse 7 ist ein
konischer Servoring 16 angeordnet, weicher bei
Belastung in einen Spannring 17 eintaucht. Hierbei
sind die jeweiligen Berlihrungsfldchen so ausgebil-
det, daB die Reibung zwischen den Ringen 16 und
17 klein, die Reibung zwischen dem Ring 16 und
der Oberfléche der Hilse 7 dagegen sehr groB ist.
Bei Belastung lduft demzufolge zunichst der Ring
16 in den Ring 17 bis zum Anschlag 18 ein.
Hierbei wird der Ring 17 gespannt, so daB eine
hohe Normalkraft und damit auch eine hohe Reib-
krait entsteht. Der Reibvorgang zwischen der Ob-
erfliche der Hiilse 7 und dem Servoring 16 kann
ein  Mischvorgang zwischen Reibung, Ob-
erflichenverformung und Fressen sein, da der Be-
wegungshub wihrend der Standzeit des Ankers
nur einmal durchfahren wird.
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Die aufgepreBte Hllse 7 tragt an ihrem freien
Ende einen Schraubenkopf 19, um durch von
auBen angreifende Werkzeuge die fir den Mi-
schvorgang der Kleberkomponenten notwendigen
Drehbewegungen erzeugen zu kdnnen.

Auf Abb. B ist eine besonders fertigungs-und
kostenglinstige Bauform flir das in die Strecke hin-
einragende Ende des Lamelienankers dargestellt.
Die Lamellen 4 werden zunéchst durch elekirische
Punktschweifung 20 fest miteinander verbunden.
AnschlieBend wird unter Ausnutzung der durch die
PunktschweiBung entstandenen starken Erwirmung
durch von auBen angreifende Prefwerkzeuge eine
Zylinderform 21 hergestellt, auf weicher der in Abb.
6 nicht dargestelite Servoring 16 und der ebenfalis
nicht dargestellte Spannring 17 angeordnet werden
kdnnen. Durch diese konstruktive Ausflhrungsform
ergibt sich bei der Massenherstellung ein beson-
ders kostenglinstiger nachgiebiger Lamelienanker.

Abb. 7 zeigt einen Querschnitt durch das
Lamellenpaket 4. Die Einzellamellen, die vorzugs-
weise in einem kontinuierlichen Fertigungsprozes
aus Blechb&ndern geschnitten werden, kénnen ein-
en Rechteckquerschnitt haben oder - wie in Abb. 7
dargestellt - schrige, sich dem Hlillkreis besser
anndhernde AuBenkanten 22 besitzen. FUr die ein-
zelnen Lagen kdnnen die AuBenkanten bei dem
vorbeschriebenen Fertigungsproze durchaus in
unterschiedlichen Winkeln geschnitten werden. Auf
diese Weise wird der tragende Querschnitt des
Ankers besonders groB. Er erreicht praktisch den
Querschnitt von vergleichbaren Ankerstangen, hat
jedoch durch seinen lamellaren Auftbau die
auBerordentlich wichtigen vorbeschriebenen Vortei-
le der besseren Aufnahme von Schubbelastungen
und -bewegungen.

Auf Abb. 8 ist eine Befestigungsform zwischen
dem Lamellenpaket 4 und der am streckenseitigen
Ende des Lamellenankers angeordneten Hiilse 7
dargestellt, bei der das Lamellenpaket aufgespreizt
und ein Keil 23 in die Hllse eingetrieben wird. Die
Hilse 7 ist hierbei im Bereich 24 vorzugsweise
leicht aufgewsitet, so daB sich ein einwandfreier
Formschuf8 zwischen dem Lamellenpaket 4 und der
Hilse 7 ergibt.

im Ausflihrungsbeispiel gemiB Abb. 9 wird der
gleiche FormschiuB dadurch erreicht, daf das
Lamellenpaket und auch die Hiilse 7 im Bereich 24
durch einen nicht dargestellten Werkzeugdorn auf-
geweitet werden und der sich hierbei ergebende
Hohlraum anschlieBend durch Kleber oder einge-
gossenes Metall 25 verfiilit wird.

Auf Abb. 10 ist eine besonders schwierige Aus-
bausituation in einem Streb dargestellt, in der das
Strebhangende 26 vor der Kappenspitze des Aus-
baus 27 ausgelaufen ist. Insbesondere in
geringméchtigen Fl&zen ist es in derartigen Fillen
aus sicherheitlichen Griinden empifehlenswert,
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Gebirgs anker 4a zu setzen, deren Lange grdBer
als die Streb&ffnung ist. Dies kann in besonders
einfacher Weise mit Lamellenankern geschehen,
die abgewinkelt 28 in die Ankerbohricher ein-
gefiihrt werden.

Aus Abb. 11 ist zu entnehmen, wie durch das
abgewinkelte Einfllhren 28 der Lamellenanker 4a in
einem Aufhauhen Anker gesetzt werden kdnnen,
deren L#nge grdBer ist als die FIzmichtigkeit.

Besonders vorteilhaft wirkt sich Ankerausbau
mit Lamellenankern gem#g Abb. 12 in Streckenvor-
trieben aus. Hier wird es durch das abgewinkelte
Einbringen 28 der flexiblen Lamellenanker 4a
mdglich, den Ankerausbau iiber der Vortricbsma-
schine 29 iber geeignete, auf Abb. 12 nicht darge-
stellte Hilfseinrichtungen einzubringen, ohne daB
die Vortriebsmaschine - wie bisher - fUr das Setzen
der Anker stiligesetzt werden miifte. Da die Zeit
fur das Einbringen des Ausbaus im Mittel aller ma-
schinellen Abbaustireckenvoririebe oftmals grofer
ist ais die Schneidzeit, wiirden sich durch die Ver-
wendung von Lamellenankern die Voririebsge-
schwindigkeiten in den Abbaustrecken mehr als
verdoppeln lassen.

Anspriiche

1. Flexibler Gebirgsanker, der in beliebiger
L&nge in BohriGcher einfihrbar ist und an seinem
dem Bohrlochtiefsten zugewandten Ende oder auf
seiner gesamten Linge, vorzugsweise {iber Kleber,
mit der Bohrlochwandung verbindbar ist, dadurch
gekennzeichnet, daf die Anker aus gegeneinander
verschiebbaren, dicht aufeinander liegenden Lamel-
len (4) vorzugsweise unterschiediicher Breite auf-
gebaut sind.

2. Gebirgsanker nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Breite und/oder die Stirke
der Lamellen (4) so bemessen sind, daB ein
Hiillkreis optimal angenZhert wird.

3. Gebirgsanker nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die seitlichen Kanten
der Lamellen (4) in unterschiedlichen Winkein (22}
zur Lamellenebene stehen, um den Hullkreis durch
einen besonders glinstigen Polygonzug an-
zun#hern.

4. Gebirgsanker nach Anspruch 1 oder einem
der vorher gehenden, dadurch gekennzeichnet, daf
die Lamellen in einem kontinuierlichen Fertigungs-
prozeB aus Blechb&ndern geschnitten und an-
schliefend abgeléngt sind.

5. Gebirgsanker nach Anspruch 1 oder einem
der vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet, daB
die Lamellen an dem im Bohrloch angeordneten
Ende (5) des Ankers tannenbaumfGrmig auf-
gefdchert sind.
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6. Gebirgsanker nach Anspruch 1 oder einem
der vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet, daf
die Auffdcherung mit einer Profilierung (11) verse-
hen ist, um die Haftfliche flir den Kleber und den
FormschiuB zwischen Anker und Kleber zu ver-
gréBern.

7. Gebirgsanker nach Anspruch 1 oder einem
der vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet, dag
die Lamellen (4) in der NZhe der tannen-
baumférmigen Auffdcherung (5) durch einen Ring
(6) zusammengehalten sind.

8. Gebirgsanker nach Anspruch 1 oder einem
der vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet, dag
die Lamellen (4) in der N&he der tannen-
baumfdrmigen Aufficherung (5) durch eine vor-
zugsweise als Punkischweifung (12) ausgefiihrte
Schweifverbindung miteinander verbunden sind.

9. Gebirgsanker nach Anspruch 1 oder einem
der vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet, daf
im Falle der Vollverkiebung der Anker die Lamellen
(4) mit einem vorzugsweise aus Kunststoff beste-
henden Schlauch (13) tiberzogen sind.

10. Gebirgsanker nach Anspruch 1 oder einem
der vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet, daB
die Lamellen (4) in ihrem Dicken-Breiten-Verhilinis
so geformt sind, daB sie sich bei Schubbelastun-
gen, welche in einer der Lamellenebene paralielen
Richtung wirksam sind, in die Ebene des. geringe-
ren Widerstandsmomentes hinein  verdrehen
kdnnen.

11. Gebirgsanker nach Anspruch 1 oder einem
der vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet, daB
die Lamellen aus hochfestem, vorzugsweise inner-
halb eines kontinuierlichen Fertigungsprozesses
verglitetem Werkstoff bestehen.

12. Gebirgsanker nach Anspruch 1 oder einem
der vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet, da8
auf dem sireckenseitigen Ende der Lamellen (4)
eine Hilse (7) angeordnet ist.

13. Gebirgsanker nach Anspruch 1 oder einem
der vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet, daB
sich auf der Hilse (7) ein Kopf (8) befindet, der es
gestattet, mit auBen an greifenden Werkzeugen
den Anker in sinfacher Weise in_gine Drehbewe-
gung zu versetzen.

14. Gebirgsanker nach Anspruch 1 oder einem
der vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet, daf
die Hilse (7) mit den Lamellen (4) Uber
SchweiBung verbunden ist.

15. Gebirgsanker nach Anspruch 1 oder einem
der vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet, daB
die Lamellen (4) an ihrem streckenssitigen Ende
{iber eine Schweifung, vorzugsweise eine Punkt-
schweifung (20), miteinander verbunden sind.

16. Gebirgsanker nach Anspruch 1 oder einem
der vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet, daf
die Schweifwirme dazu benutzt wird, um den

0
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streckenseitigen Enden der Lamellen (4) durch von
auBlen angreifende Werkzeuge eine zylindrische
Form (21) zu geben.

17. Gebirgsanker nach Anspruch 1 oder einem
der vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet, daB
die Hiilse (7) durch auBen angreifende Werkzeuge
auf den Lamellen (4) befestigt ist. )

18. Gebirgsanker nach Anspruch 1 oder einem
der vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet, daB
die Hulse (7) im Bereich (24) leicht aufgeweitet ist
und Uber einen Keil (23) eine formschilissige Ver-
bindung zwischen den Lamellen (4) und der Htiise
(7) hergestellt ist.

19. Gebirgsanker nach Anspruch 1 oder einem
der vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet, daf
die Hulse (7) und die Lamellen (4) im Bereich (24)
durch einen Werkzeugdorn leicht aufgeweitet sind
und der entstandene Hohiraum durch Kieber oder
Vergufimetall ausgefiillt ist.

20. Gebirgsanker nach Anspruch 1 oder einem
der vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet, da
auf der Hulse (7) ein Servoring (16) und ein Spann-
ring (17) angeordnet sind, die ineinander und auf
der Hiilse (7) axial verschiebbar sind.

21. Gebirgsanker nach Anspruch 1 oder einem
der vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet, das
die Reibung zwischen dem Servoring (16) und dem
Spannring (17) relativ klein ist im Vergleich zu der
Reibung zwischen dem Servoring (16) und der
Hulse (7).
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