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@ Verankerungsvorrichtung fiir das stabformige Zugglied eines Ankers, insbesondere eines
Felsankers.
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Verankerungsvorrichtung fiir das stabformige Zugglied eines Ankers, insbesondere eines Felsankers

Die Erfindung betrifft eine Verankerungsvorrich-
tung flr ein Zugglied, insbesondere das Zugglied
eines Erd- oder Felsankers, bei der zwischen ei-
nem mit dem Zugglied unverschiebbar verbunde-
nen Verankerungselement und einer gegen ein Wi-
derlager abstiitzbaren Ankerpiatte ein die zugkraft
ibertragendes Stltzelement angeordnet und zum
Anzeigen einer Uberschreitung einer vorgegebenen
Zugkraft eine Relativverschiebung zwischen dem
verankerungselement und dem Stiitzelement in
Richtung der Zugkraft bewirkbar ist.

Bei der Auffahrung unterirdischer Hohlrdume
werden Felsanker zusammen mit Spritzbeton und
bogenférmigen Bewehrungen immer mehr zum
Standardausbau zumindest fir die dufere, an der
Hohlraumwand anliegende schaleniérmige Siche-
rung des Gebirges. Dieses als "Neue §sterreichi-
sche Tunnelbauwsise™ bekannigewordene Bauver-
fahren erfordert aber auch eine sorgfiltige meg-
technische Uberwachung dieser Gebirgesicherung.
Hierzu geeignete Gerfte beruhen meist auf einer
Kontrolle der in die Anker eingetragenen Ankerkraft
und sind sehr aufwendig. Eine exakte Uberwa-
chung kann deshalb nur in ausgewéhlten MeBquer-
schnitten eines Tunnels stattfinden; gleichwohl
wire aus Sicherheitsgriinden auch eine Uberwa-
chung zwischen diesen MeBquerschnitten sinnvoll.

Es ist deshalb bekannt geworden, Veranke-
rungsvorrichtungen dieser Art mit Einrichtungen
zum optischen oder akustischen Anzeigen einer
Uberschreitung einer vorgegebenen Ankerkraft aus-
zustatten. So wird bei einem bekannten Felsanker
mit einem Ankerstab als Zugglied zwischen der
Verankerungsmutter und einer Ankerplatte ein Fe-
derelement mit einer der jeweils gewlinschten Vor-
spannung des Ankers entsprechenden Belastbar-
keit angeordnet (DE 10 05 474B1). Aus dem Grad
der Verformung der Feder beim Anziehen der Ver-
ankerungsmutter soll sich erkennen lassen, ob der
Anker mit der gewlinschien Vorspannung angezo-
gen ist oder sich etwas gelockert hat. Abgesehen
davon, daB es verhdlinisméBig schwierig und ent-
sprechend aufwendig ist, Federelemente mit einer
solchen Kennlinie herzustellen, die eine auch nur
einigermafien zuverldssige Bestimmung -einer
Grenzkraft erlaubt, sind die Genauigkeit und die
visuelle Erkennbarkeit der Anzeige nicht sehr grof.

Ebenfalls bei einem Felsanker mit einem stab-
formigen Zugglied ist es bekannt, zwischen der
Verankerungsmutter und der Ankerplatts eine spe-
zielle Unterlegscheibe anzuordnen, die mit schrdg
und in unterschiedlichen H&hen aufragenden Fin-
gern versehen ist (US 4 410 296). Diese Finger
sind so dimensioniert, daB sie nur eine bestimmte
Ankerkraft Ubertragen k&nnen, bei einer Uber-
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schreitung dieser Kraft aber nacheinander brechen.
Beim Brechen dieser Finger solien h&rbare Signale
entstehen, durch die eine drohende Uberlastung
des Ankers zkustisch angezeigt wird. Abgesehen
davon, daBf auch diese spezielle Unterlegscheibe
aus besonderem Material bestehen muf und auf-
wendig herzustellen ist, wenn der Zweck erreicht
werden soll, beim Brechen der Finger ein hdrbares
Signal zu erzeugen, ist eine akustische Anzeige-
mdglichkeit nicht bestimmt genug. Ein akustisches
Signal ist nur vorlbergehend wahrnehmbar und
auch nur dann, wenn sich Personen in unmittelba-
rer Ndhe der Verankerung befinden.

Der Erfindung liegt demgegentiber die Aufgabe
zugrunde, bei einer Verankerungsvorrichtung der
eingangs angegebenen Art eine Mdglichkeit zu
schaffen, um mit einfachen und wirtschaftlichen
Mitteln die Uberschreitung der Ankerkraft eines
Zugglieds zuverldssig, eindeutig bestimmbar und
deutlich visuell wahrnehmbar auf Dauer, also nicht
nur vorlibergehend anzeigen zu k&nnen.

Nach der Erfindung wird diese Aufgabe da-
durch geldst, daB das Stlitzelement einen zylindri-
schen, das Verankerungselement umgebenden

HohikSrper umfaft, dessen Innenwand in ihrem un-

teren, der Ankerplatie zugekehrten Bereich Uber
deren Innenkontur nach innen hinausragende Vor-
spriinge aufweist, gegen die sich das Veranke-
rungselement zumindest mit Teilbereichen seiner
Querschnittsfidche kraftiibertragend derart abstiitzt,
daB bei Uberschreitung der vorgegebenen Zugkraft
das Stiitzelement und/oder das Verankerungsele-
ment im Bereich der miteinander in Eingriff befind-
lichen Fldchen plastisch verformbar sind, und daf
Mittel zum Anzeigen der dabei aufiretenden Rela-
tivverschiebung zwischen dem Verankerungsele-
ment und dem Stiitzelement vorgesehen sind.

Der Grundgedanke der Erfindung besteht darin,
zur Kraftiibertragung zwischen dem Verankerungs-
element und dem Stlitzelement jeweils nur Teilfld-
chen dieser Elemente heranzuziehen, die so be-
messen und einander s¢ zugeordnet sind, daB zu-
mindest eines dieser Elemente bei einer Uber-
schreitung der Zugkraft abgetragen wird, so daB
sich eine Relativverschiebung in axialer Richtung
ergibt. Der Vorteil der Erfindung besteht vor allem
darin, daB diese Verformung zwischen ohnehin zur
Kraftlibertragung erforderlichen Teilen erfolgt, daf
also zusitzliche, aufwendig herzustellende Teile
nicht erforderlich sind, beim Einbau also auch nicht
vergessen werden kdnnen. Auflerdem wird die Ver-
formung zwischen zwei vom Zugglied selbst ge-
trennten Teilen vollzogen; sie ist so von der Gestalt
des Zuggliedes unabhingig, kann also bei beliebi-
gen Zuggliedern angewendet werden.



3 EP 0 364 802 A1 4

Vorteilhaft ist auch, daB sich diese Verformung
in einem abgeschlossenen Hohlraum vollzieht, so-
mit von duBeren Einfliissen unabhéngig, insbeson-
dere gegen Verunreinigungen geschiitzt ist. Sowohl
das Stiitzelement, wie auch das Verankerungsele-
ment sind verhidltnism3Big einfache, leicht Auch
das Verankerungselement kann als Mutter ausge-
bildet und auf das aus einem Stahlstab bestehende
Zugglied aufschraubbar sein; es kann aber auch
aus einer im Wege der Kaitverformung infolge ra-
dialen Drucks auf das aus einer Stahidrahtlitze be-
stehende Zugglied aufgepreften Hilse bestehen.

Zur Anzeige der Relativverschiebung ist zweck-
migig eine Kopfplatte vorgesehen, die oberhalb
des Verankerungselementes mit dem Zugglied fest
verbindbar ist und die den Abstand zum Stiitzel-
ement bzw. zur Ankerplatte {iberbrlickende und
gegenr diese abstlitzbare Elemente aufweist, die
bei Verringerung dieses Abstandes infolge Langs-
verschiebung des Verankerungselementes in ihrem
visuellen Erscheinungsbild verénderbar sind.

Die Kopfplatte kann von mindestens einem in
Richtung der Bewegung verlaufenden Stift durch-
setzt sein, der bei LAngsverschiebung des Veran-
kerungselementes gegenlber dem Stiitzelement
aus der Oberseite der Kopfplatte austritt. Es kdn-
nen auch mehrere Stifte mit unterschiedlicher Lin-
ge vorgesehen sein.

Die Kopfplatte kann schliefilich Teil einer ge-
geniiber dem Stiitzelement dichtenden Haube sein.
So gelingt es selbst dann noch eine optische An-
zeige zu ermdglichen, wenn die gesamte Veranke-
rungsvorrichtung durch eine Korrosionsschutzkap-
pe verkapselt ist.

Eine besonders einfache Ausbildung der Anzei-
gevorrichtung ergibt sich dann, wenn zwischen der
Kopfplatte und dem Stlitzelement bzw. der Anker-
platte eine zylindrische Hilse vorgesehen ist, die
im Verlauf ihrer Linge eine Solibruchstelle auf
Druck aufweist. ZweckmiBigerweise ist die Soll-
bruchstelle durch Schwichung der Wand der Hul-
se von der Innenseite her erzeugt.

Auch hier kann die Hilse mit der Kopfplatte
einstlickig verbunden sein und eine gegenliber
dem Stiitzelement bzw. der Ankerplatte dichtende
Abdeckhaube bilden.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der
Zeichnung niher erldutert. Es zeigen

Fig. 1 einen Ldngsschnitt durch einen Fels-
anker mit siner an der Luftseite angeordneten Ver-
ankerungsvorrichtung, die

" Fig. 2a und b eine Ausflhrungsform der
Verankerungsvorrichtung in gréBerem MaBstab im
Langsschnitt in zwei verschiedenen Belastungszu-
stdnden,

Fig. 3 einen Querschnitt durch das Stiizel-
ement und

Fig. 4 eine Draufsicht auf das Verankerungs-
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element der Verankerungsvorrichtung nach Fig. 2,

Fig. 5 ein Diagramm {ber den Verlauf der
Verankerungskratt,

Fig. 6 eine andere Ausflihrungsform der Ver-
ankerungsvorrichtung im L&ngsschnitt und

Fig. 7 im Querschnitt entlang der Linie VII-VII
in Fig. 8,

Fig. 8 eine weitere Ausfiihrungsform der Ver-
ankerungvorrichtung im Langsschnitt und

Fig. 9 im Querschnitt entlang der Linie [X-IX
in Fig. 8 sowie die herzustellende Teile, deren
geometrische Formgebung und deren Toleranzen
gut beherrschbar sind, so daB die Genauigkeit und
Zuverldssigkeit der Anzeige steigt.

Der Unterschied in der Materialhdrte kann flir
beide Teile frei gewdhit werden. So kann das Stit-
zelement zumindest in dem Bereich der Vorsprin-
ge aus einem Material bestehen, das eine h&here
Festigkeit aufweist als das Material des Veranke-
rungselementes, das bei Uberschreitung der Zug-
kraft plastisch verformt wird. Andererseits kann
auch das Verankerungselement zumindest in dem
mit den Vorspriingen des Stlitzelementes in Wirk-
verbindung tretenden Bereich aus einem Material
bestehen, das eine hdhere Festigkeit aufweist als
das Material des Stiitzelementes, das bei Uber-
schreitung der Zugkraft plastisch verformt wird.

Durch entsprechende Formgebung sowohl der
Huferen Kontur des Verankerungselementes, wie
auch des Umrisses des Stiitzelementes ist die
GréBe der maximalen Zugkraft in weiten Bereichen
steuerbar und kann auch vergleichsweise groBe
Werte erreichen. Wenn die miteinander in Wirkver-
bindung tretenden Teilflichen des Stiitzelementes
bzw. des Verankerungselementes in unterschiedli-
chen, quer zur Lingsachse der Verankerungsvor-
richtung verlaufenden, in axialer Richtung im Ab-

" stand voneinander angeordneten Ebenen liegen,

gelingt es auch, eine stufenweise Anzeige mit mehr
als einer Grenzlast zu erreichen; die einzelnen Teil-
flichen kommen dann entsprechend dem Anstei-
gen der Ankerkraft infolge einer Gebirgsverformung
nacheinander miteinander in Berlhrung.

Die miteinander in Wirkverbindung tretenden
Teilflichen des Stiitzelernentes und des Veranke-
rungselementes kdnnen auch entlang einer Schrau-
benlinie angeordnet sein und ein Gewinde bilden.
Dabei kann das Stlitzelement ais Mutter ausgebil-
det und gegeniiber der Ankerplatte drehbar sein.

Fig. 10a und b eine weitere Ausflihrungsform
der Verankerungsvorrichtung im Léngsschnitt in
zwei verschiedenen Belastungszustédnden.

Fig. 1 zeigt einen L&ngsschnitt durch einen
Felsanker mit einem Zugglied 1, das in ein Bohr-
loch 2 eingesetzt ist. Das Bohrloch 2 ist auf seine
ganze Linge durch ein erhdrtendes Material 3, z.B.
Kunstharzkleber, ausgefiillt, in dessen unterem Be-
reich das Zugglied 1 Uber eine bestimmte Strecke
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eingebettet und verankert ist. Uber den Ubrigen
Bereich seiner Gesamtiédnge ist das Zugglied 1 frei
dehnbar, z.B. durch Fihrung innerhalb eines Hill-
rohres 4. An der Lufiseite ist zur Sicherung der
Ausbruchfliche 5 eine Verankerungsvorrichtung A
angeordnet, die sich Uber eine Ankerplatte 6 ge-
genliber der Ausbruchfldche 5 abstiitzt.

Ein erstes Ausflihrungsbeispiel flr eine Veran-
kerungsvorrichtung A ist in den Fig. 2 bis 4 im
Ldngs- und Querschnitt gréBer dargestelit. Sie be-
steht gemaB Fig. 2a aus einem Stiiizelement 10
und einem Verankerungselement 11. Letzteres ist
als Verankerungsmutier mit sechseckigem Quer-
schnitt ausgebildet (Fig. 4), die mit einem Innenge-
winde 7a auf das AuBiengewinde 7b eines als An-
kerstab 1 ausgebildeten Zuggliedes aufgeschraubt
ist. Das Stlitzelement 10 umfaft einen HohlkSrper
12, der im dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel aus
einem Zylindermantel mit - der Verankerungsmut-
ter entsprechend - sechseckigem Grundri besteht
(Fig. 3). Der Hohlkdrper 12 ist mit einem Bodenteil
13 mit siner zentrischen Bohrung 14 flir den
Durchtritt des Ankerstabes 1’ sinstiickig verbun-
den. Das Bodentsil 13 ist an seiner Unterseite
kalottenfSrmig ausgebildet, um gegeniber der An-
kerplatie 6 in gewissem Umfang Winkeldrehungen
ausfiihren zu kénnen.

Im Inneren des Hohlkdrpers 12 befinden sich
im unteren Bereich der Oberfldche 15 des Boden-
tei Is 15 benachbart {iber die innenwand 16 des
Hohik&rpers 12 hinausragende Vorspriinge 17, die
am oberen Ende eine Schulter 18 bilden. Aus Fig.
3, die einen Querschnitt durch den Hohlk&rper 12
ohne die Verankerungsmutter 11 zeigt, ist erkenn-
bar, daB die Schulter 18 eine kreisidrmige Innen-
“kante bildet deren Durchmesser D demjenigen des
einbeschriebenen Kreises des sechseckigen Quer-
schnitts des Hohlkdrpers 12 entspricht. Die Schui-
ter 18 besteht somit aus einzelnen Teilfldchen 19
zwischen dem einbeschriebenen Kreis und der In-
nenfldche 16 des Hohlk&rpers 12.

Die Verankerungsmuiter 11 entspricht in ihrer
Grundrifform dem Innenguerschnitt des Hohlkdr-
pers 12, so daB sie darin drehfest, aber ldngsver-
schieblich gehalten ist. Fig. 2a zeigt die Veranke-
rungsmutter 11 kurz vor der Anlage an der Schuiter
18 des Stiitzelementes 10. Bei Ubernahme der
vollen Last legt sich die Verankerungsmutter 11
gegen die Schulter 18 des Stiltzelementes 10 an
und Ubertrédgt so in den Teilfldchen 19 (Fig. 4) die
Ankerkraft.

Die Verankerungsmutier 11 ist am unteren
Ende kreisférmig abgedreht, damit sie eine Flh-
rung im unteren, engeren Bereich des innenraumes
des Hohlk&rpers 12 findet. Die Schulter 18 selbst
ist an der Oberfliche abgeschrigt, um den Angriff
der Kraft zu vergleichm&figen. Die Festigkeit des
Materials der Verankerungsmutiter 11 und die Gré-
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Be der Teilflichen 19 sind so gewdhit bzw. aufein-
ander abgestimmt, daB nur eine Verankerungskraft
in vorbestimmter HS8he Uberiragen werden kann.
Bei Uberschreitung dieser Kraft wird die Veranke-
rungsmutter 11 im Bereich der Teilflichen 19 pla-
stisch verformt. Durch diese Verformung wird eine
Relativverschiebung um eine Sirecke s zwischen
dem Stiitzelement 10 und der Verankerungsmutter
11 bewirkt. Fig. 2b zeigt den Zustand nach einer
eingetretenen Verschiebung s.

Die Gr6Be des Verschisbungsweges s, die auf
ein bestimmtes Mag der Uberschreitung der Anker-
kraft schiieBen |4At, kann auf einfachste Weise da-
durch angezeigt werden, daB die Lénge der Veran-
kerungsmutter 11 auf die L&nge des Hohlk&rpers
12 so abgestimmt wird, da8 die Verankerungsmut-
ter 11 bei einer bestimmten Ankerkraft im Hohik&r-
per 12 villig verschwindet; die Oberfldche 20 der
Verankerungsmutter 11 und die Oberfldche 21 des
Hohlk&rpers 12 -liegen dann in einer Ebene. Dies
bedeutet eine Verdnderung der Form der Veranke-
rungsvorrichiung, die auch aus gewisser Entfer-
nung in eindeutig bestimmbarer Weise wahrnehm-
bar ist. ,

Die Fig. 2a und b zeigen aber auch eine ande-
re, komfortablere M&glichkeit zur Anzeige des Ver-
schiebungsweges s, die vom Prinzip her auch die
Anzeige mehrerer Krafistufen erlaubt. Hier ist auf
das &uBere Ende des Ankerstabes 1" eine Kopfpiat-
te 22, z.B. aus Kunststoff aufgesetzt, z.B. aufge-
schraubt. Die Kopfplaite 22 soll so weit aufge-
schraubt werden, daB ihre Unterfliche 23 auf der
QOberfliche 20 der Verankerungsmutter 11 aufliegt;
sie hilt dann den Abstand s zur Oberfldche 21 des
Hohlk&rpers 12 ein. In die Kopiplatte 22 sind klem-
mend Distanzstifte 24, 25 unterschiedlicher L&nge
eingesetzt; die bei Verringerung des Abstandes s
infolge eingetretener Verformung durch die Kopi-
platte 22 nach oben hin austreten und von aufien
visuell wahrnehmbar sind. Im Zustand der Fig. 2a
liegt der - ldngere - Stift 24 noch nicht an der
Oberfldche 21 des Hohlkdrpers 12 an; im Zustand
der Fig. 2b ragt er schon nach oben heraus, wih-
rend der - kiirzere - Stift 25 gerade an der Oberfl3-
che 21 anliegt. Anstelle dieser Distanzstifte 24, 25
kénnen auch beliebige andere Anzeigevorrichtun-
gen verwendet werden; ein weiteres Ausflihrungs-
beispiel wird weiter unten anhand der Fig. 10a und
b noch beschrieben werden.

An dem in den Fig. 2 bis 4 dargesteliiten Aus-
flihrungsbeispiel kann auch erldutert werden, wie
eine Lastliberschreitung stufenweise angezeigt
werden kann. Zu diesem Zweck werden an der
Verankerungsmutter 11 die Kanten an der Untersei-
te in unterschiedlichen H&hen weggenommen. Dis
Verankerungsmutter 11 legt sich dann zun&chst nur
mit einigen dieser Teilfldchen 19, ndmlich den un-
tersten, auf die Schulier 18 des Stlitzelementes 10
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auf. In dem in Fig. 5 gezeigten Diagramm ist dar-
gestellt, wie bei Erreichen der ersten Stufe der
Zugkraft Py eine erste L&ngsverschiebung Uber
einen Weg S; erfolgt, bis die ndchstfolgenden Tail-
flichen des Verankerungselements 11 an der
Schulter 18 anliegen. Erst bei Erreichen einer zwei-
ten,Stufe der Zugkraft Pz erfolgt wiederum sine
Verschiebung um den Weg Sz. Dieser Verschie-
bung kénnen gegebenenfalls noch weitere Stufen
folgen. Durch die unterschiedlich langen Stifte 24,
25, die nacheinander aus der Kopfplatte 22 austre-
ten, k&nnen diese unterschiedlichen Laststufen an-
gezeigt werden. Die hdchste Laststufe ist erreicht,
wenn alle Stifte ausgetreten sind.

In den Fig. 6 und 7 ist ein zweites Ausflh-
rungsbeispiel flir eine Verankerungsvorrichtung
nach der Erfindung dargestellt, die z.B. dann einge-
setzt werden kann, wenn Winkeldrehungen des An-
kerstabes gegeniiber der Ankerplatte nicht zu be-
flirchten sind. Der Hohik&rper 32 des Stlizelemen-
tes 30 ist hier unmittelbar, d.h. ochne Bodenteil auf
eine einfache ebene Ankerplatte 6 aufgesetzt. Die
Ankerplatte 6 stltzt sich ihrerseits unmittelbar ge-
gen die Ausbruchflidche 5 ab.

Auch bei diesem Ausflihrungsbeispiel ist der
HohikSrper 32 in seinem unteren Bereich mit Uber
seine Innenwand 33 nach innen vorstehenden Vor-
spriingen 34 versehen, die wieder eine schrége
Oberfiiche haben kdnnen, aber nicht missen. Wie
Fig. 7 zeigt, sind insgesamt vier solcher Vorsprin-
ge 34 Uber den Innenumfang des Hohikdrpers 32
verteilt.

Das Verankerungselement 31 besteht aus ei-
nem einfachen kreiszylindrischen K&rper, der in
den kreiszylindrischen Hohlraum des Hohlk&rpers
32 einsetzbar und in diesem gefiihrt ist. Um das
Verankerungselement 31, das wieder mit einem
Innengewinde 7a versehen lst auf das AuBenge-
winde 7b des Ankerstabes 1" aufschrauben zu k&n-
nen, kann es am oberen Ende mit einem Sechs-
kant 35 versehen sein. Bei dieser Ausfiihrungsform
giner Verankerungsvorrichtung werden bei Uber-
schreitung der Zugkraft die Vorspriinge 34 abgetra-
gen. Der dabei eintretende Verschiebungsweg wird
nach auBen visuell erkennbar dadurch angezeigt,
daB die Verankerungsmutter 31 im Inneren des
Hohikdrpers 32 verschwindet.

In den Fig. 8 und 9 ist ein drittes AusfUhrungs-
beispiel flir eine Verankerungsvorrichtung nach der
Erfindung dargestellt. Das Zugghed des Ankers be-
steht hier aus einer Litze 1 aus Stahidrihten, auf
die als Verankerungselement 41 eine Prefhllse
infolge radialen Klemmdrucks unverschiebbar auf-
gebracht ist. Da diese PreBhiilse 41, um sie verfor-
men zu kdnnen, in der Regel aus verhdltnismaBig
weichem Material besteht, ist in Krafirichtung gese-
hen vor ihr ein Verankerungsring 44 angeordnet,
der lose auf die Litze 1" aufgefddelt sein kann. Der
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Verankerungsring 44 ist an seinem AuBenumfang
mit schraubenlinienfdrmig verlaufenden Vorsprin-
gen 45 versehen. Der Hohlkdrper 42 des Stiitzel-
ementes 40 besitzt hier an seiner Innenseite 43 ein
den Vorspriingen 45 entsprechendes Innengewinde
46. ZweckmiBig besteht der Hohlkdrper 42 aus
einem weicheren Material als der Verankerungsring
44. Der Hohlkdrper 42 stiitzt sich hier wieder auf
ein Bodenteil 47 ab, das sich seinerseits mit einer
kalottenférmigen Unterfldche in Winkeldrehungen
erméglichender Weise an die Ankerplatte 6 anlegt.

Mit dieser Ausfiihrungsform von Verankerungs-
element 41, insbesondere Verankerungsring 44 und
Hohlkdrper 42 gelingt auch in gewissem Mafe eine
Vordehnung und Verspannung der Litze 1", da der
HohlkSrper 42 mutternartig gegenliber dem Bod-
enteil 47 gedreht werden kann. Bei einer LastUber-
schreitung erfolgt die Verformung hier in dem Ge-
windebereich zwischen dem Verankerungsring 44
und dem HohikSrper 42.

Die Anzeige der dabei eintretenden L&ngsver-
schiebung erfolgt auch hierbei wneder liber eine
Kopfplatte 48, die auf die Litze 1" bzw. das Veran-
kerungselement 41 von oben her aufsteckbar ist.
Die Kopfplatte ist hier durch eine angeformte zylin-
drische Wand 49 zu einer Abdeckhaube 50 ausge-
bildet, die bis in den Bereich des Hohlkdrpers 42
reicht und so die Verankerungsvorrichtung, sowsit
sie den Teil zum Anzeigen der Relativverschiebung
umifapt, korrosionsgeschiitzt abschlieft. Durch die
Kopfplatte 48 tritt ein Stift 51 hindurch, der sich
gegentiiber der oberen Stirnfldche 52 des Hohikdr-
pers 42 abstlitzt und bei einer LAngsverschiebung
der mit der Litze 1" verbundenen Kopfplatte oben
aus dieser heraustritt.

Ein letztes, auf der Darstellung in den Fig. 6
und 7 aufbauendes Ausflihrungsbeispiel flir eine
Verankerungsvorrichtung nach der Erfindung ist in
den Fig. 10a und 10b dargestellt. W3hrend die
Verankerungsvorrichtung als solche in ihren we-
sentlichen Merkmalen, némlich dem als HohlkSrper
62 ausgebildeten Stlitzelement 60 und dem als
Mutter ausgebildeten Verankerungselement 61,
derjenigen nach den Fig. 6 und 7 entspricht, ist
hier eine besonders einfache und wirtschaftliche
Ausfiihrungsform der Anzeigevorrichtung flr den
Verschiebungsweg s gezeigt. Auf das obere Ende
des Ankerstabes 1, der mit einem AuBengewinde
7b versehen ist, ist hier eine Abdeckhaube 65
aufgesetzt. Die Abdeckhaube 65 besteht aus einer
Kopfplatte 66, die an der Innenseite einen Ansatz
67 mit Innengewinde 7a aufweist, das auf das
AuBengewinde 7b des Ankerstabes 1 papt. Die
Abdeckhaube 65 selbst ist dadurch gebildet, daB
an den AuBenumfang der Kopfplatte 66 eine zylin-
drische Wand 68 angeformt |st Die Haube 65 kann
so weit auf den Ankerstab 1 aufgeschraubt wer-
den, bis ihr unteres Ende auf der Oberfliche der
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Ankerplatte 6 aufsitzt. Damit ist ein abgeschlosse-
ner Hohlraum im Inneren der Abdeckhaube 65 ge-
bildet, der auch mit Korrosionsschutzmaterial aus-
gefiillt werden kann.

Die zylindrische Wand 68 der Abdeckhaube 65
ist im Verlauf ihrer Ldnge an der Innenseite mit
einer umlaufenden Ringnut 69 versehen, die eine
Sollbruchstelle auf Druck bildet. Werden bei einer
Uberschreitung der Ankerkraft die Uber die Innen-
fiiche 63 des Hohlk&rpers 62 hinausragenden Vor-
spriinge 64 durch das Verankerungselement 61
abgetragen, tritt also eine Lingsverschiebung ein,
dann wird die zylindrische Wand 68 der Abdeck-
haube 65 auf Druck beansprucht. Diese Druckbe-
anspruchung flhrt zu einem Versagen an der
schwichsten Stelle, ndmlich im Bereich der Ring-
nut 69, die sich dann nach auBen hin zu einem
Waulst 70 verformt (Fig. 10b). Auf diese Weise |48t
sich in besonders einfacher und wirtschaftlicher
Weise die Verkapselung der Verankerungsvorrich-
tung zum Schutz vor Korrosion mit einer von aufien
her visuell deutlich erkennbaren Anzeige einer
Uberschreitung der Ankerkraft kombinieren.

Anspriiche

1. Verankerungsvorrichtung fUr ein Zugglied,
insbesondere das Zugglied eines Erd- oder Felsan-
kers, bei der zwischen einem mit dem Zugglied
unverschiebbar verbundenen Verankerungselement
und einer gegen ein Widerlager abstiitzbaren An-
kerplatte ein die Zugkraft. (ibertragendes Stitzel-
ement angeordnet und zum Anzeigen einer Uber-
schreitung einer vorgegebenen Zugkraft eine Rela-
tivverschiebung zwischen dem Verankerungsele-
ment und dem Stiitzelement in Richtung der Zug-
kraft bewirkbar ist, dadurch gekennzeichnet, daf
das Stiitzelement (10, 30, 40, 60) einen zylindri-
schen, das Verankerungselement (11, 31, 41, 61)
umgebenden Hohlkérper (12, 32, 42, 62) umfafBt,
dessen Innenwand (16, 33, 43, 63) in ihrem unter-
en, der Ankerplatte (6, 6') zugekehrten Bereich
{iber deren Innenkontur nach innen hinausragende
Vorspriinge (17, 34, 45, 64) aufweist, gegen die
sich das Verankerungselement (11, 31, 41, 61)
zumindest mit Teilbersichen (19) seiner Quer-
schnittsfidche kraftlibertragend derart abstlizt, das
bei Uberschreitung der vorgegebenen Zugkraft das
Stlitzelement (10, 30, 40, 60) und/oder das Veran-
kerungselement (11, 31, 41, 61) im Bereich der
miteinander in Eingriff befindlichen Fldchen pla-
stisch verformbar sind, und daB Mittel zum Anzei-
gen der dabei aufiretenden Relativverschiebung
zwischen dem Verankerungselement (11, 31, 41,
61) und dem Stitzelement (10, 30, 40, 60) vorge-
sehen sind.

2. Verankerungsvorrichtung nach Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet, daB das Stiitzelement
(10, 30, 40, 60) zumindest in dem Bereich der
Vorspriinge (17, 34, 45, 64) aus einem Material
besteht, das eine hdhere Festigkeit aufweist als
das Material des Verankerungselementes (11, 31,
41, 61), das bei Uberschreitung der Zugkraft pla-
stisch verformt wird. )

3. Verankerungsvorrichiung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das Verankerungs-
element (11, 31, 41, 61) zumindest in dem mit den
Vorspriingen (17, 34, 45, 64) des Stllizelementes
(10, 30, 40, 60) in Wirkverbindung tretenden Be-
reich aus einem Material besteht, das eine h&here
Festigkeit aufweist als das Material des Stliitzel-
ementes (10, 30, 40, 60) das bei Uberschreitung
der Zugkraft plastisch verformt wird.

4. Verankerungsvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dag
die miteinander in Wirkverbindung tretenden Teil-
flichen (19) des Stltzelementes (10) bzw. des
Verankerungselementes (11) in unterschiedlichen,
quer zur LAngsachse der Verankerungsvorrichtung
verlaufenden, in axialer Richiung im Abstand von-
einander angeordneten Ebenen liegen.

5. Verankerungsvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzsichnet, das
die miteinander in Wirkverbindung tretenden Teil-
flichen (45 bzw. 46) des Stltzelementes (40) und
des Verankerungselementes (41) entlang einer
Schraubenlinie angeordnet sind und ein Gewinde
bilden.

8. Verankerungsvorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB das Stiitzelement
(40) als Mutter ausgebildet und gegeniiber der
Ankerplatte drehbar ist.

7. Verankerungsvorrichtung nach einem der

" Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da8

das Verankerungselement (11, 31, 61) als Mutter
ausgebildet und auf das aus einem Stahistab (1')
bestehende Zugglied (1) aufschraubbar ist.

8. Verankerungsvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf
das Verankerungselement (41) aus einer im Wege
der Kaltverformung infolge radialen Drucks auf das
aus siner Stahldrahtlitze bestehende Zugglied (1 ")
aufgepreBten Hiilse besteht.

9. Verankerungsvorrichtung nach sinem der
Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf
zur Anzeige der Relativverschisbung eine Kopfplat-
te (22, 48, 66) vorgesehen ist, die oberhalo des
Verankerungselementes (11, 41, 61) mit dem Zug-
glied (1') fest verbindbar ist und die den Abstand
zum Stiitzelement (10, 40, 60) bzw. zur Ankerplatte
(6) Uberbriickende und gegen diese abstliizbare
Elemente aufweist, die bei Verringerung dieses Ab-
standes® infolge Langsverschiebung des Veranke-
rungselementes in ihrem visuellen Erscheinungs-
bild verdnderbar sind.
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10. Verankerungsvorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kopfplatte (22,
48) von mindestens einem in Richtung der Bewe-
gung verlaufenden Stift (24, 25 bzw. 51) durchsetzt
ist, der bei Lingsverschiebung des Verankerungs-
elementes (11, 41) gegeniiber dem Stiitzelement
(10, 40) aus der Oberseite der Kopfplatte (22, 48)
austritt.

11. Verankerungsvorrichtung nach Anspruch
10, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Stifte
(24, 25) mit unterschiedlicher Lénge vorgesehen
sind.

12. Verankerungsvorrichtung nach Anspruch 10
oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Kopf p
atte (48) Teil einer gegeniiber dem Stitzelement
(40) bzw. der Ankerplatte (6) dichtenden Haube ist.

13. Verankerungsvorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der Kopf-
platte (66) und dem Stiitzelement (60) bzw. der
Ankerplatte (6') eine zylindrische Wand (68) vorge-
sehen ist, die im Verlauf ihrer Lédnge eine Soll-
bruchstelle auf Druck aufweist.

14. Verankerungsvorrichtung nach Anspruch
13, dadurch gekennzeichnet, daB die Sollbruchstel-
le durch eine von der Innenseite der Wand (68) her
erzeugte Ringnut (69) gebildet ist.

15. Verankerungsvorrichtung nach Anspruch 13
oder 14, dadurch gekennzeichnet, daf die zylindri-

sche Wand (68) mit der Kopfplatte (66) einstiickig -

verbunden ist und eine gegeniiber dem Stitzel-
ement bzw. der Ankerplatte dichtende Abdeckhau-
be (65) bildet.
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