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(57)  Ein stabférmiges Befestigungselement (11) flr
den Einsatzim Berg- und Tunnelbau st aus einem Kunst-
stoffmaterial (12) gefertigt, das magnetische Elemente
(13, 14) enthalt, wobei die magnetischen Elemente (13,
14) uber den Querschnitt des Befestigungselementes

11 14

(11) im gesamten Kunststoffmaterial (12) verteilt und in
einem dusseren Randbereich (16) des Querschnitts in
einer hbheren Konzentration als in einem benachbart da-
zu angeordneten inneren Bereich (17) des Querschnitts
vorgesehen sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein stabférmiges Befesti-
gungselement fir den Einsatz im Berg- und Tunnelbau,
der im Oberbegriff von Patentanspruch 1 genannten Art.
[0002] ImBerg-undim Tunnelbauwerden Deckenund
Seitenwande mittels chemisch oder mechanisch veran-
kerten, stabférmigen Befestigungselementen an dahin-
terliegende Gebirgsschichten gesichert. Derartige Befe-
stigungselemente werden auch als Gebirgsanker be-
zeichnet. Ein stabférmiges Befestigungselement ist bei-
spielsweise im Querschnitt voll oder hohl, z. B. rohrfor-
mig, ausgebildet und weist z. B. einen runden oder po-
lygonalen Aussenumfang auf.

[0003] Beispielsweise im Kohlenbergbau wird der so
genannte Strebausbau angewandt, bei dem die die Sei-
tenwande sichernden Befestigungselemente beim Ab-
bau der Kohle mittels eines Abbaugerates, wie z. B. mit-
tels eines Kohlehobels, zerstért beziehungsweise zer-
schnitten werden. Die abgebaute Kohle wird mit den
beim Abbau entstehenden Stiicken des Befestigungs-
elementes Uber Transportbander nach oben geférdert.
In der Kohle verbleibende Stlicke des Befestigungsele-
mentes vermindern die Qualitat der Kohle, weshalb diese
Stlcke aussortiert werden miissen. Zudem kénnen die
sich in der Kohle befindlichen Stlicke des Befestigungs-
elementes den Abtransport durch die Férderanlagen be-
hindern.

[0004] In der WO 03/058032 A1 wird vorgeschlagen,
als Befestigungselement zur Sicherung der Seitenwéande
ein rohrférmiges Befestigungselement, vorteilhaft aus
Stahl, fiir den Einsatz im Berg- und Tunnelbau zu ver-
wenden und die beim Abbau der Kohle entstehenden
Stiicke des Befestigungselement mittels eines Magneten
aus der abgebauten Kohle zu entfernen.

[0005] Nachteilig an der genannten Lésung ist, dass
die scharfen und/oder verbogenen Stiicke des Befesti-
gungselementes die Transportbander beschadigen kén-
nen. Zudem kdénnen Befestigungselemente aus Stahl,
auch wenn diese dunnwandig ausgebildet sind, das
Schneideelement des Abbaugeréates beschadigen.
[0006] Aus der EP 0014 426 A1 ist ein Befestigungs-
element fiir den Einsatz im Berg- und Tunnelbau aus
faserverstarktem Kunststoff bekannt. Derartige Befesti-
gungselemente lassen sind leicht und ohne wesentliche
Beschadigung des Schneideelementes des Abbaugera-
tes durchtrennen.

[0007] Nachteilig an dieser bekannten Lésung ist je-
doch, dass die abgetrennten Stiicke von Befestigungs-
elementen aus Kunststoff nur aufwandig, zumeist nur
von Hand aus der abgebauten Kohle aussortierbar sind.
[0008] Aus der GB 2 294 658 A ist ein Befestigungs-
element bekannt, das einen Kern aus Stahlfasern auf-
weist, der von einem faserverstarkten Kunststoffmantel
umgeben ist. Auch ein derartiges Befestigungselement
Iasst sich gegeniiber einem Befestigungselement aus
Stahl leicht von einem Abbaugerat, wie einem Hobel zum
Abbau von Kohle durchtrennen, wobei das Schneidele-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ment des Abbaugerates nur einem geringen zuséatzli-
chen Verschleiss ausgesetzt ist.

[0009] Nachteilig an dieser bekannten L&sung ist,
dass nicht alle abgetrennten Stiicke des Befestigungs-
elementes einfach, z. B. mit einem Magneten aus der
abgebauten Kohle entfernbar sind, so dass einzelne
Stlicke in der Kohle verbleiben und dadurch die Qualitat
der Kohle vermindert ist. Zudem kann der Transport der
abgebauten Kohle auf Transportbandern von den einzel-
nen in der Kohle verbliebenen Stiicken des Befesti-
gungselementes weiterhin behindert werden.

[0010] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Befestigungs-
element flr den Einsatz im Berg- und Tunnelbau, insbe-
sondere fiir den Abbau von Kohle zu schaffen, das die
vorgenannten Nachteile nicht aufweist und nahezu zu
100% durch einfache Mittel aus der abgebauten Kohle
entfernbar ist.

[0011] Die Aufgabe ist durch die Merkmale des unab-
hangigen Anspruchs geldst. Vorteilhafte Weiterbildun-
gen sind in den Unteranspriichen dargelegt.

[0012] Gemass der Erfindung enthalt ein Befesti-
gungselement fur den Einsatz im Berg- und Tunnelbau
aus einem Kunststoffmaterial magnetische Elemente,
die Uber den Querschnitt des Befestigungselementes im
gesamten Kunststoffmaterial verteilt und in einem &us-
seren Randbereich des Querschnitts in einer héheren
Konzentration als in einem benachbart dazu angeordne-
ten inneren Bereich des Querschnitts vorgesehen sind.
[0013] Aufgrund der Verteilung der magnetischen Ele-
mente im gesamten Kunststoffmaterial und der spezi-
fisch erhdhten Konzentration der magnetischen Elemen-
te im dusseren Randbereich des Querschnitts weist je-
des der von dem Abbaugeréat, wie z. B. von einem Koh-
lehobel, erzeugten Abschnitte beziehungsweise Stlicke
des Befestigungselementes eine gewisse Menge der
magnetischen Elemente auf. Somit lassen sich die von
einem Abbaugerat abgetrennten Ankerstiicke mit einem
Magnetabscheider einfach aus der abgebauten Kohle
entfernen. Dabei ist das Befestigungselement leicht so-
wie ohne wesentliche Beschadigung des Schneidele-
mentes des Abbaugerates von diesem durchtrennbar.
Des Weiteren weisen die abgetrennten Stlicke des er-
findungsgemassen Befestigungselementes keine mass-
geblichen scharfe Kanten oder Verbiegungen auf, wel-
che beim Transportvorgang der abgebauten Kohle die
Transportbander beschadigen kdnnen.

[0014] WO 03/058032 A1 legt zwar in der Beschrei-
bungseinleitung dar, dass bereits Versuche mit Befesti-
gungselementenfirden Einsatzim Berg- und Tunnelbau
aus einem Kunststoffmaterial mit beigemischten Stahl-
fasern als magnetische Elemente durchgefiihrt wurden,
jedoch wird dazu ebenfalls dargelegt, dass diese Versu-
che in Bezug auf die Entfernbarkeit mittels einem Ma-
gnetabscheider nicht erfolgreich waren. Das erfindungs-
gemasse Befestigungselement bietet somit eine Lésung,
welche durch das in der WO 03/058032 A1 dargelegte
Vorurteil nicht zu erwarten war.

[0015] Vorteilhaft wird das Befestigungselement aus
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einem Kunststoffmaterial hergestellt, das beim Durch-
trennen des Befestigungselementes durch das Abbau-
gerat in kleine Stlicke zerfallt.

[0016] Die magnetischen Elemente sind beispielswei-
se aus Eisen, Nickel oder Kobalt gefertigt. Es wird hier
noch darauf hingewiesen, dass unter einem magneti-
schen Material in diesem Zusammenhang ein magneti-
sches, ein magnetisierbares und/oder ein ferromagneti-
sches Material verstanden wird.

[0017] Vorzugsweise entspricht die im Querschnitt ge-
messene Abmessung des ausseren Randbereichs mit
der erhdhten Konzentration der magnetischen Elemente
5% bis 30%, vorteilhaft 10% bis 20%, der entsprechen-
den Gesamtabmessung des Querschnitts. Damit wird si-
chergestellt, dass jedes der von dem Abbaugerat abge-
trennten Stiick des Befestigungselementes eine ausrei-
chende Magnetisierbarkeit zur Entfernung dieser Stticke
aus der abgebauten Kohle aufweist.

[0018] Bevorzugtentspricht die Konzentration der ma-
gnetischen Elemente im &usseren Randbereich des
Querschnitts dem 1.2-fachen bis 5-fachen, vorteilhaft
dem 2-fachen bis 3-fachen, der Konzentration der ma-
gnetischen Elemente im benachbart dazu angeordneten
inneren Bereich des Querschnitts. Aufgrund der mass-
geblich héheren Konzentration der magnetischen Ele-
mente im vorgenannten Bereich wird eine vorteilhafte
Entfernbarkeit der abgetrennten Stlicke des Befesti-
gungselementes mittels eines Magnetabscheiders ge-
wahrleistet.

[0019] Vorzugsweise istim Zentrum des Querschnitts
des Befestigungselementes ein Zentrumsbereich mit ei-
ner gegenuber einem benachbart dazu angeordneten
Bereich des Querschnitts erhéhten Konzentration der
magnetischen Elemente vorgesehen. Durch den zuséatz-
lichen Bereich mit einer hohen Konzentration der ma-
gnetischen Elemente lassen sich die abgetrennten Stik-
ke des Befestigungselementes noch zuverlassiger und
somit nahezu vollstandig mittels eines Magnetabschei-
ders aus dem abgebauten Material entfernen.

[0020] Bevorzugtentsprichtdieim Querschnittgemes-
sene Abmessung des Zentrumsbereichs mit der erhéh-
ten Konzentration der magnetischen Elemente 10% bis
40%, vorteilhaft 20% bis 30% der entsprechenden Ge-
samtabmessung des Querschnitts. Damit wird zusétzlich
sichergestellt, dass jedes der von dem Abbaugerat ab-
getrenntes Stiick des Befestigungselementes eine aus-
reichende Magnetisierbarkeit zur Entfernung dieser
Stiicke aus der abgebauten Kohle aufweist.

[0021] Vorzugsweise entspricht die Konzentration der
magnetischen Elemente im Zentrumsbereich des Quer-
schnitts dem 1.2-fachen bis 5-fachen, vorteilhaft dem 2-
fachen bis 3-fachen, der Konzentration der magneti-
schen Elemente im benachbart dazu angeordneten Be-
reich des Querschnitts ist. Aufgrund der massgeblich hé-
heren Konzentration der magnetischen Elemente im vor-
genannten Bereich wird eine vorteilhafte Entfernbarkeit
der abgetrennten Stiicke des Befestigungselementes
mittels eines Magnetabscheiders gewahrleistet.
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[0022] Bevorzugt umfassen die magnetischen Ele-
mente Pulver, Fasern oder Spane, welche einfach dem
Kunststoffmaterial bei der Herstellung des Befestigungs-
elementes zum gewlinschten Zeitpunkt und in der erfor-
derlichen Menge beimengbar sind. Diese magnetischen
Elemente erstrecken sich nicht Uber die gesamte Lang-
serstreckung des Befestigungselementes, so dass die
magnetischen Elemente das Durchtrennen des Befesti-
gungselementes mit einem Abbaugerat, wie einen Koh-
lehobel, nicht behindern.

[0023] Vorzugsweise sind Einlegeteile aus einem ma-
gnetischen Material in dem Kunststoffmaterial vorgese-
hen, welche vorteilhaft bei der Fertigung des Befesti-
gungselementes an der gewlinschten Stelle eingelegt
und an diesem positioniert werden. Beispielsweise er-
strecken sich die Einlegeteile nur Uber einen Bereich der
gesamten Langserstreckung des Befestigungselemen-
tes, so dass diese die Durchtrennbarkeit des Befesti-
gungselementes nur unwesentlich beeinflussen. Vorteil-
haft sind mehrere Einlageteile zueinander beabstandet
um das Zentrum des Querschnitts herum jeweils im dus-
seren Randbereich und/oder im Zentrum des Quer-
schnitts vorgesehen.

[0024] Bevorzugt umfassen die Einlegeteile Gewebe
oder Gitter, welche vorteilhaft aus einem Metall gefertigt
sind. Neben Gewebe und Gitter, z. B. aus Draht, bein-
halten derartige Einlegeteile auch Gewirke, Vliese oder
Streckmetall. Diese Einlegeteile lassen sich leicht durch-
trennen und zudem einfach am beziehungsweise im Be-
festigungselement positionieren. Beispielsweise wird
neben den im Kunststoff verteilt angeordneten magneti-
schen Elementen aussenseitig ein Drahtgitter als Einle-
geteile am Befestigungselement vorgesehen.

[0025] Vorzugsweise ist das Kunststoffmaterial faser-
verstarkt, womit das Befestigungselement héhere Zugs-
pannungen als bei einem nicht faserverstarkten Kunst-
stoffmaterial aufnehmen kann. Vorteilhaft ist das Kunst-
stoffmaterial mit Glasfasern faserverstarkt. Ein derarti-
ges Material wird auch als GFK bezeichnet.

[0026] Die Erfindung wird nachstehend anhand von
Ausflihrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  EinBefestigungselementim gesetzten Zustand
in Seitenansicht;

Fig. 2 die Entfernung abgetrennter Stlicke des Befe-
stigungselementes aus der abgebauten Kohle
in einer schematischen Darstellung;

Fig. 3  einen Querschnitt durch das in Fig. 1 gezeigte
Befestigungselement in vergrésserter Darstel-
lung; und

Fig.4 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines Befesti-
gungselementes im Querschnitt analog Fig. 3.

[0027] Grundsétzlich sind in den Figuren gleiche Teile

mit den gleichen Bezugszeichen versehen.
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[0028] Das in den Figuren 1 und 3 dargestellte stab-
férmige Befestigungselement 11 fir den Einsatzim Berg-
und Tunnelbau ist aus einem faserverstarkten Kunst-
stoffmaterial 12 gefertigt, das tUber den Querschnitt des
Befestigungselementes verteilte magnetische Elemente
13 und 14 enthalt. Die magnetischen Elemente 13 sind
ein Pulver aus einem magnetisierbaren Material, wie z.
B. Eisen (Fe). Das Pulver ist vorteilhaft eine Mischung
aus Partikeln mit unterschiedlicher Korngrésse. Die ma-
gnetischen Elemente 14 sind Fasern oder Spane aus
einem magnetisierbaren Material, wie z. B. Kobalt (Co).
[0029] In einem &usseren Randbereich 16 des in die-
sem Ausfiihrungsbeispiel kreisformigen Querschnitts
sind die magnetischen Elemente 13 und 14 in einer ho-
heren Konzentration als in einem benachbart dazu an-
geordneten inneren Bereich 17 des Querschnitts vorge-
sehen. Dieim Querschnittgemessene Abmessung Ades
ausseren Randbereichs 16 mit der erhdhten Konzentra-
tion der magnetischen Elemente 13 und 14 entspricht in
diesem Ausflihrungsbeispiel 15% des Aussendurch-
messers D als entsprechende Gesamtabmessung des
Querschnitts. Die Konzentration der magnetischen Ele-
mente 13 und 14 im dusseren Randbereich 16 des Quer-
schnitts entspricht in diesem Ausfiihrungsbeispiel dem
2.5-fachen der Konzentration der magnetischen Elemen-
te 13 und 14 im benachbart dazu angeordneten inneren
Bereich 17 des Querschnitts.

[0030] Im Zentrum des Querschnitts des Befesti-
gungselementes 11 ist ein Zentrumsbereich 18 mit einer
gegenuber einem benachbart dazu angeordneten Be-
reich 17 des Querschnitts erhdhten Konzentration der
magnetischen Elemente 13 und 14 vorgesehen. Die im
Querschnitt gemessene Abmessung C des Zentrumsbe-
reichs 18 mit der erhéhten Konzentration der magneti-
schen Elemente 13 und 14 entspricht in diesem Ausflh-
rungsbeispiel 25% des Aussendurchmessers D als ent-
sprechende Gesamtabmessung des Querschnitts. Die
Konzentration der magnetischen Elemente 13 und 14 im
Zentrumsbereich 18 des Querschnitts entspricht dem 2-
fachen der Konzentration der magnetischen Elemente
13 und 14 im benachbart dazu angeordneten Bereich 17
des Querschnitts.

[0031] Einderartiges Befestigungselement 11 wird zur
Sicherung, z. B. einer Seitenwand eines Kohleflozes 6
in ein zuvor erstelltes Bohrloch 7 Uber eine aushéartbare
Masse 8 verankert und Uber eine Spannmutter 9 ver-
spannt (siehe Fig. 1). Zum Abbau des Kohleflézes 6 wird
ein schematisch dargestellter Kohlehobel als Abbauge-
rat 5 verwendet, welches beim Auftreffen auf das Befe-
stigungselement 11 dieses durchtrennt. Die abgeschab-
te Kohle 42 sowie die abgetrennten Stlicke 21 des Be-
festigungselementes 11 werden von einem Transport-
band 41 abgefihrt (siehe Fig. 2). Aufgrund der magne-
tischen Elemente 13 und 14 in den vorgeschlagenen
Konzentrationen wird eine nahezu 100%-ige Entfernung
der abgetrennten Stlicke 21 des Befestigungselementes
11 aus der abgebauten Kohle 42 mittels eines Magnet-
abscheiders 43 gewabhrleistet.
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[0032] Das in der Figur 4 dargestellte Befestigungs-
element 31 aus einem Kunststoffmaterial 32 weist einen
polygonalen Querschnitt auf, der nurin seinem usseren
Randbereich 36 im Vergleich zu dem benachbarten, in-
neren Bereich 37 des Querschnitts eine héhere Konzen-
tration von magnetischen Elementen 33 und 34 aufweist.
Die im Querschnitt gemessene Abmessung F des dus-
seren Randbereichs 36 entspricht in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel an seinerdiinnsten Stelle 10% der entspre-
chenden Gesamtabmessung E des polygonalen Quer-
schnitts. Die Konzentration der magnetischen Elemente
33 und 34 im dusseren Randbereich 36 des Querschnitts
entspricht in diesem Ausfiuhrungsbeispiel dem 2.5-fa-
chen der Konzentration der magnetischen Elemente 33
und 34 im benachbart dazu angeordneten inneren Be-
reich 37 des Querschnitts.

[0033] Im &usseren Randbereich 36 ist weiter ein um-
laufend angeordnetes Drahtgitter als Einlegeteil 35 aus
einem magnetischen Material vorgesehen.

Patentanspriiche

1. Stabférmiges Befestigungselement fiir den Einsatz
im Berg- und Tunnelbau aus einem Kunststoffmate-
rial (12; 32), das magnetische Elemente (13, 14; 33,
34) enthalt, dadurch gekennzeichnet, dass
die magnetischen Elemente (13, 14; 33, 34) lGber
den Querschnitt des Befestigungselementes (11;
31) im gesamten Kunststoffmaterial (12; 32) verteilt
und in einem ausseren Randbereich (16; 36) des
Querschnitts in einer héheren Konzentration als in
einem benachbart dazu angeordneten inneren Be-
reich (17; 37) des Querschnitts vorgesehen sind.

2. Befestigungselement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die im Querschnitt gemes-
sene Abmessung (A; F) des ausseren Randbereichs
(16; 36) mit der erhdhten Konzentration der magne-
tischen Elemente (13, 14; 33, 34) 5% bis 30%, vor-
teilhaft 10% bis 20%, der entsprechenden Gesamt-
abmessung (D) des Querschnitts entspricht.

3. Befestigungselement nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Konzentration
der magnetischen Elemente (13, 14; 33, 34) im aus-
seren Randbereich (16; 36) des Querschnitts dem
1.2-fachen bis 5-fachen, vorteilhaft dem 2-fachen bis
3-fachen, der Konzentration der magnetischen Ele-
mente (13, 14; 33, 34) im benachbart dazu angeord-
neteninneren Bereich (17; 37) des Querschnitts ent-
spricht.

4. Befestigungselement nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass im Zentrum
des Querschnitts des Befestigungselementes (11)
ein Zentrumsbereich (18) mit einer gegeniiber einem
benachbart dazu angeordneten Bereich (17) des
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Querschnitts erhdhten Konzentration der magneti-
schen Elemente (13, 14) vorgesehen ist.

Befestigungselement nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die im Querschnitt gemes-
sene Abmessung (C) des Zentrumsbereichs (18) mit
der erhéhten Konzentration der magnetischen Ele-
mente (13, 14) 10% bis 40%, vorteilhaft 20% bis 30%
der entsprechenden Gesamtabmessung (D) des
Querschnitts entspricht.

Befestigungselement nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Konzentration
der magnetischen Elemente (13, 14) im Zentrums-
bereich (18) des Querschnitts dem 1.2-fachen bis 5-
fachen, vorteilhaft dem 2-fachen bis 3-fachen, der
Konzentration der magnetischen Elemente (13, 14)
im benachbart dazu angeordneten Bereich (17) des
Querschnitts entspricht.

Befestigungselement nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die magne-
tischen Elemente (13, 14; 33, 34) Pulver, Fasern
oder Spane umfassen.

Befestigungselement nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass Einlegeteile
(35) aus einem magnetischen Material in dem Kunst-
stoffmaterial (32) vorgesehen sind.

Befestigungselement nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einlegeteile (35) Gewe-
be oder Gitter umfassen.

Befestigungselement nach einem der Anspriiche 1
bis 9,dass gekennzeichnet, dass das Kunststoff-
material (12) faserverstarkt ist.
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