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(54) Selbstbohrendes Befestigungselement

(57)  Ein selbstbohrendes Befestigungselement (11)
zur chemischen Verankerung in einem Untergrund (6)
weist einen hohlzylindrischen Aufnahmekérper (12) auf,
der an einem Ende (13) einen Bohrkopf (16) aufweist
und in dem eine auspressbare, aushartbare mehrkom-
ponentige Masse (26) vorgesehen ist. Die aushartbare
Masse (26) umfasst einen Harter (27) und ein Reaktiv-
harz (28), die getrennt von einander gelagert sind und
im gemischten Zustand aushéarten. Im Bohrkopf (16) sind

Durchtrittséffnungen (17, 19) fir die aushartbare Masse
(26) vorgesehen. Das Reaktivharz (28) umfasst zwei un-
terschiedliche Formulierungen (29, 30), die hintereinan-
der angeordnet sind, wobei die zweite Formulierung (30)
des Reaktivharzes (28), welche im gemischten Zustand
mit dem Harter (27) schnell hartet, in Bezug auf die Setz-
richtung (S) des Befestigungselementes (11) hinter der
ersten Formulierung (29) des Reaktivharzes (28) ange-
ordnetist, welche im gemischten Zustand mitdem Harter
(27) langsamer hartet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein selbstbohrendes Befestigungselement, insbesondere einen selbstbohrenden Gebirgs-
anker, zur chemischen Verankerung in einem Untergrund, wie ein Gebirge oder ein Bauteil, z. B. aus einem mineralischen
Material, wie Beton oder Mauerwerk.

[0002] Derartige Befestigungselemente, wie z. B. ein Gebirgsanker, dienen zur Stabilisierung der Wandungen von
Hohlrdumen, wie Tunneln, Stollen und dergleichen, und zwar derart, dass zur Wandung benachbarte Gebirgsbereiche
aneinander befestigt werden. In vielen Fallen wird davon ausgegangen, dass Bereiche, die in unmittelbarer Wandungs-
nahe als Folge der Erstellung des Hohlraumes in ihren mechanischen Eigenschaften, insbesondere in ihrer Tragfahigkeit
beeintrachtigt sind, an weiter entfernt liegenden, unbeschadigten Gebirgsbereichen befestigbar sind. Unter dem Begriff
der Wandung von Hohlrdumen wird in diesem Zusammenhang neben dem Deckenabschnitt und den Seitenwanden
des Hohlraums auch dessen Bodenbereich verstanden. Weiter kénnen derartige Befestigungselemente auch fiir An-
bindungen zur Ubertragung hoher Lasten Anwendung finden.

[0003] Bei dem chemisch verankerbaren Befestigungselement gemass der US 4,303,354 A werden in ein zuvor
erstelltes Bohrloch zwei Schlauchbeutel mit unterschiedlich schnell aushartbaren Massen eingefiihrt, von denen der
dem Bohrlochgrund zugewandte Schlauchbeutel eine schnell aushartende Zusammensetzung und der sich daran an-
schliessende Schlauchbeutel eine vergleichsweise langsamer hartende Zusammensetzung enthalt. Beim Einflihren des
Befestigungselementes wird zuerst der Schlauchbeutel mit der langsam hartenden Zusammensetzung zerstort und die
darin enthaltenden Komponenten zu einem ersten Gemenge der aushéartbaren Masse vermischt. Anschliessend wird
der Schlauchbeutel mit der schnell hartenden Zusammensetzung zerstdrt und die darin enthaltenen Komponenten zu
einem zweiten Gemenge der aushéartbaren Masse vermischt, wobei diese sofort auszuharten beginnen.

[0004] Nachteiligan derbekannten Lésungist, dass zuerst mit einem separaten Werkzeug ein Bohrloch erstellt werden
muss und das Einfiihren der beiden Schlauchbeutel in jedes Loch aufwéandig ist. Zudem kdnnen versehentlich die
Schlauchbeutel in falscher Reihenfolge in das Bohrloch eingefiihrt werden, so dass beim Einfiihren des Befestigungs-
elementes zuerst der Schlauchbeutel mit der schnell aushartenden Zusammensetzung zerstért wird und somit das
korrekte Setzen des Befestigungselementes nicht mehr oder nur noch beschrankt maéglich ist.

[0005] Aus der US 4,055,051 A ist ein gattungsgemasses selbstbohrendes Befestigungselement bekannt, das werk-
seitig mit der zu verpressenden Masse ausgestattet und einfacher setzbar ist. Das Befestigungselement weist einen
hohlzylindrischen Aufnahmekdérper auf, der an einem Ende mit einem Bohrkopf versehen und in dem eine auspressbare,
aushartbare mehrkomponentige Masse vorgesehen ist. Die aushéartbare Masse umfasst einen Harter und ein Reaktiv-
harz, die getrennt von einander gelagert sind und die im gemischten Zustand aushéarten. Im Bohrkopf sind Durchtritts-
offnungen fir die aushartbare Masse vorgesehen.

[0006] Das Befestigungselement gemass der US 4,055,051 wird in den Untergrund gebohrt. Nach dem Erreichen der
gewinschten Setztiefe wird die z. B. in einem Folienbeutel verpackte aushartbare Masse mittels Druck ausgepresst,
wobei diese durch die Durchtritts6ffnung im Bohrkopf zu einem Gemenge gemischt und in den das Befestigungselement
umgebenden Raum eingebracht wird. Nach dem Aushérten der aushartbaren Masse ist das Befestigungselement che-
misch im Untergrund verankert.

[0007] Nachteilig an der bekannten Lésung ist, dass bis zum Ausharten der aushartbaren Masse das Befestigungs-
element nicht belastbar ist.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, ein chemisch verankertes Befestigungselement zu schaffen, das einfach und
sicher setzbar ist sowie schnell auf ein bestimmtes Niveau belastbar ist.

[0009] Die Aufgabe ist durch die Merkmale des unabhéngigen Anspruchs geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind
in den Unteransprichen dargelegt.

[0010] Gemass der Erfindung umfasst zumindest das Reaktivharz zwei unterschiedliche Formulierungen, die hinter-
einander angeordnet sind, wobei die zweite Formulierung des Reaktivharzes, welche im gemischten Zustand mit dem
zumindest einen Harter schnell hartet, in Bezug auf die Setzrichtung des Befestigungselementes hinter der ersten
Formulierung des Reaktivharzes angeordnet ist, welche im gemischten Zustand mit dem zumindest einen Harter lang-
samer hartet.

[0011] Nach dem vollstdndigen Auspressen der Komponenten der aushértbaren Masse liegen zwei unterschiedlich
schnell hartende Gemenge der aushartenden Masse vor. Das zuerst ausstromende erste Gemenge hartet mit moderater
Geschwindigkeit aus und gewabhrleistet das Nachstrémen des zweiten Gemenges. Das nach dem ersten Gemenge
ausstromende zweite Gemenge hartet schneller als das erste Gemenge und vorteilhaft sofort aus. Damitist sichergestellt,
dass das Befestigungselement schneller und sicher im Untergrund verankert ist, wobei das schnell aushartende Ge-
menge im Bereich des Bohrlochgrunds zu liegen kommt, womit eine vorteilhafte Krafteinleitung in den Untergrund
gewdhrleistet ist..

[0012] In einer Variante dazu kann das Reaktivharz auch mehr als zwei Formulierungen umfassen, welche jeweils
hintereinander angeordnet sind. Dabei weist das erste ausstromende Gemenge der aushartbaren Masse eine Aushar-
tungsgeschwindigkeit, die langsamer als die Aushartungsgeschwindigkeit des zweiten ausstrémenden Gemenges, und
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entsprechend das dem zweiten Gemenge folgende weitere Gemenge eine schnellere Aushartungsgeschwindigkeit als
das zweite ausstromende Gemenge auf.

[0013] Vorteilhaft wird die aushartbare Masse werkseitig in dem mit dem Bohrkopf konfektionierten Befestigungsele-
ment vorgesehen, womit eine sichere Anwendung des Befestigungselementes vor Ort gewahrleistet ist.

[0014] Fir eine vollstdndige Durchmischung der Komponenten der aushartbaren Masse ist vorteilhaft ein Mischele-
ment zwischen den Komponenten der aushéartbaren Masse und der zumindest einen Durchtritts6ffnung im Bereich des
Bohrkopfs vorgesehen. Alternativ oder ergédnzend dazu sind die Durchtrittséffnungen im Bohrkopf derart ausgebildet,
dass beim Durchtritt der Komponenten diese in einem ausreichenden Mass miteinander zu dem entsprechenden Ge-
menge vermischt werden.

[0015] Das selbstbohrende Befestigungselement kann als Aktivanker, d. h. als vorspannbarer Anker, wie auch als
Passivanker, d. h. als nicht-vorgespannter Anker, verwendet werden.

[0016] Beim Aktivanker ist mittels eines Vorspannelements das bereits tiber das schnell hartende Gemenge im Un-
tergrund teilweise verankerte Befestigungselement nahezu direkt nach dem vollstandigen Auspressvorgang der aus-
hartbaren Masse vorspannbar. Durch das zeitlich versetzte Nachharten des langsamen beziehungsweise moderat
reagierenden ersten Gemenges im vorgespannten Bereich, wird die beim Vorspannen erzielte Vorspannung des Befe-
stigungselementes chemisch fixiert.

[0017] Beim Passivanker kann der Bohrmotor und die Auspresseinheit sofort nach dem vollstdndigen Ausbringen der
Komponenten der aushartbaren Masse entfernt und ein ndchstes Befestigungselement gesetzt werden, da die zumindest
teilweise Verankerung des Befestigungselementes unmittelbar nach dem vollstandigen Auspressvorgang der aushart-
baren Masse erreicht wird.

[0018] Der Setzaufwand bei einem Aktivanker wie auch bei einem Passivanker ist gegeniiber den bisher bekannten
Ausfiihrungen von chemisch verankerbaren Befestigungselementen massgeblich reduziert. Des Weiteren lassen sich
durch die unterschiedlichen Aushartungsgeschwindigkeiten der Gemenge derartige Befestigungselemente unabhéangi-
ger von der Temperatur des Untergrundes setzen, womit das erfindungsgemasse selbstbohrende Befestigungselement
flexibel insbesondere im Tunnel- oder Stollenbau einsetzbar ist. Normalerweise gelangen bei kalten Untergriinden
schnell hartende Massen und bei heissen beziehungsweise bei warmen Untergriinden langsam hartende Massen zur
Anwendung. Da das erfindungsgemasse Befestigungselement beide dieser Arten von aushartenden Massen aufweist,
ist eine sichere Verankerung des Befestigungselementes in unterschiedlichen Untergriinden gewahrleistet.

[0019] Als Harter fur die, vorteilhaft radikalisch hartbaren bzw. hartenden, Reaktionsharze kommen vorteilhaft Per-
oxyverbindungen, insbesondere Dibenzoylperoxid, zum Einsatz. Vorteilhaft kommt bei dem schnell wie auch bei dem
langsam aushartenden Gemenge der gleiche Harter zum Einsatz.

[0020] Das Reaktivharz, setzt sich zusammen zumindest aus einem Grundharz, einem Reaktivverdiinner und einem
Harterbeschleuniger. Reaktivharze zur Verwendung in aushartbaren Massen zur chemischen Verankerung von Befe-
stigungselementen sind bekannt und z. B. in der DE 42 31 161 oder der US 4,518,283 offenbart. Jedoch wird gemass
der Erfindung durch die Variation der Verhaltnisse dieser Komponenten zueinander beziehungsweise der Formulierung
des Reaktivharzes die Aushartungszeit des entsprechenden Gemenges eingestellt. Die unterschiedliche Aushartungs-
zeit bzw. Hartungsgeschwindigkeit der beiden Formulierungen des Reaktivharzes wird maRgeblich Giber die Menge an
Hartungsbeschleuniger bestimmt. Hierflir kommen vor allem Amine in Betracht, wie N,N-substituierte Aniline (zum Bei-
spiel N,N Dimethylanilien) bzw. N,N-substituierte para-Toluidine (zum Beispiel N,N Dimethyl para Toluidin), aber auch
Co-, Mn-Sn- oder Ce-Salze, wie zum Beispiel Cobaltoctoat. Weiter weisen vorteilhaft beide Formulierungen weiter
Fillimittel auf, wie z. B. Quarz, Glas- und Hohlglaskugeln, Korund, Kreide, Talkum.

[0021] DasMischungsverhaltnis des Reaktivharzes mitder ersten Formulierung und des Harters sowie das Mischungs-
verhaltnis des Reaktivharzes mit der zweiten Formulierung und des Harters sind vorteilhaft gleich und liegen bei 1:1 bis
10:1, vorteilhaft bei 3:1 bis 5:1.

[0022] Vorzugsweise sind die Komponenten der aushartbaren Masse in Kammern eines Schlauchbeutels angeordnet,
welcher als Verpackung einfach herstellbar ist und zudem einfach in dem hohlzylindrischen Aufnahmekérper angeordnet
werden kann. Vorteilhaft ist der Schlauchbeutel ein Folienbeutel, der weiter vorteilhaft aus einer auf die chemischen
Eigenschaften der Komponenten der aushartbaren Masse abgestimmten, mehrschichtigen Folie gebildet ist.

[0023] Bevorzugtsind alle Komponenten der aushartbaren Masse in einem gemeinsamen Schlauchbeutel angeordnet,
was eine einfache Herstellung des selbstbohrenden Befestigungselementes ermdglicht. Der Schlauchbeutel ist vorteil-
haft aus einem flachigen Material geformt, das zur Ausbildung der erforderlichen Anzahl von Kammern gefaltet und
entsprechend verschweisst wird.

[0024] Vorzugsweise sind die unterschiedlichen Formulierungen des Reaktivharzes in einer durchgéngigen, in Lang-
serstreckung des Schlauchbeutels verlaufenden Kammer des Schlauchbeutels angeordnet. Bei dieser Anordnung der
Komponenten weist der Schlauchbeutel im Querschnitt eine vorteilhafte kleine Grésse auf und ist einfach herstellbar.
Um eine unerwiinschte Reaktion der Formulierungen miteinander wahrend dem Lagerzustand des Befestigungsele-
mentes auszuschliessen, ist vorteilhaft eine Trennwand zwischen den Formulierungen in der entsprechenden Kammer
des Schlauchbeutels vorgesehen. Die Trennwand ist vorteilhaft, z. B. unter Druck, leicht 6ffnenbar beziehungsweise
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zerstorbar.
[0025] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen:

Fig.1 Ein erfindungsgemasses selbstbohrendes Befestigungselement in Form eines Gebirgsankers in einem sche-
matischen Langsschnitt; und

Fig. 2 das selbstbohrende Befestigungselement im gesetzten Zustand.

[0026] Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche Teile mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

[0027] Das in der Figur 1 dargestellte selbstbohrende Befestigungselement 11, hier in Form eines Gebirgsankers,
weist einen hohlzylindrischen Aufnahmekdérper 12 auf, der an einem ersten, in Setzrichtung S liegenden Ende 13 einen
Bohrkopf 16 und am gegeniiberliegenden Ende 14 ein Drehmitnahmemittel 15, z. B. in Form eines mit einem hier nicht
dargestellten Bohrgerat kuppelbaren Mehrkants auf. Der Bohrkopf 16 weist eine erste Durchtrittséffnung 17 sowie zwei
nach radial aussen offene zweite Durchtrittséffnungen 19 auf. Weiter ist eine trichterférmig ausgebildete, sich zum freien
Ende des Bohrkopfs 16 verjiingende Aufnahme 18 im Bohrkopf 16 vorgesehen.

[0028] Im Aufnahmekdrper 12 ist ein Innenrohr 21 angeordnet, in dem eine in einem Folienbeutel als Schlauchbeutel
23 verpackte, auspressbare und aushéartbare mehrkomponentige Masse 26 angeordnet ist. Die mehrkomponentige
Masse 26 umfasst ein Reaktivharz 28 und einen Harter 27, die getrennt von einander gelagert sind und die im gemischten
Zustand ausharten. Der Harter 27 ist einer in Langserstreckung des Schlauchbeutels 23 verlaufenden, ersten Kammer
24 des Schlauchbeutels 23 vorgesehen. Das Reaktivharz 28 ist in einer parallel zur ersten Kammer 24 verlaufenden
zweiten Kammer 25 des Schlauchbeutels 23 vorgesehen und umfasst eine erste Formulierung 29 sowie eine von der
ersten Formulierung 29 unterschiedliche beziehungsweise von der ersten Formulierung 29 verschiedene, zweite For-
mulierung 30. Die erste Formulierung 29 und die zweite Formulierung 30 sind hintereinander in der durchgéngigen, in
Langserstreckung des Schlauchbeutels 23 verlaufenden zweiten Kammer 25 des Schlauchbeutels 23 angeordnet. Um
eine unerwlinschte Reaktion zwischen der ersten Formulierung 29 und der zweiten Formulierung 30 im Lagerzustand
des Befestigungselementes 11 auszuschliessen, ist zwischen der ersten Formulierung 29 und der zweiten Formulierung
30 eine vorteilhaft unter Druck leicht 6ffnenbare beziehungsweise zerstérbare Trennwand 33 in der zweiten Kammer
25 des Schlauchbeutels 23 vorgesehen. Die zweite Formulierung 30 des Reaktivharzes 28, welche im gemischten
Zustand mit dem Harter 27 schnell hartet, ist in Bezug auf die Setzrichtung S des Befestigungselementes 11 hinter der
ersten Formulierung 29 des Reaktivharzes 28 angeordnet, welche im gemischten Zustand mit dem Harter 27 langsamer
hartet.

[0029] Nachfolgend sind zur Verdeutlichung der Erfindung je ein Beispiel fir die Zusammensetzung der ersten For-
mulierung 29 des Reaktivharzes 28, der zweiten Formulierung 30 des Reaktivharzes 28 sowie des Harters 27 dargelegt:
Diese Beispiele sind nicht abschliessend.

- Harter 27:

Dibenzoylperoxid 20.0Gew.-%
Wasser 30.0 Gew.-%
Quarz0.01bis0.03mm  50.0 Gew.-%

- erste Formulierung 29 des Reaktivharzes 28, die im gemischten Zustand mit dem Harter 27 ein langsam aushartendes
Gemenge 41 bzw. Gemisch ausbildet.

Ungesattigtes Polyesterharz ~ 27.0 Gew.-%

Styrol 18.0 Gew.-%
Dimethylanilin 0.1 Gew.-%
Kreide 52.9Gew.-%
Pyrogene Kieselsaure 2.0 Gew.-%

- zweite Formulierung 30 des Reaktivharzes 28, die im gemischten Zustand mit dem Harter 27 ein schnell aushéartendes
Gemenge 42 bzw. Gemisch ausbildet.

Bisphenol-A-diglycidyl-dimethacrylat  25.0 Gew.-%

B. 1,4 Butandiol dimethacrylat 20.0 Gew.-%
Dimethylanilin 1.0 Gew.-%
Kreide 51.5Gew.-%
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(fortgesetzt)

Pyrogene Kieselsaure 2.5 Gew.-%

Das Mischungsverhaltnis der ersten Formulierung 29 des Reaktivharzes 28 mit dem Harter 27 wie auch das Mischungs-
verhaltnis der zweiten Formulierung 30 des Reaktivharzes 28 mit dem Harter 27 betragt 3 Teile zu 1 Teil (3:1).

[0030] ImInnenrohr21istzwischenderaushartbaren Masse 26 und dem Bohrkopf 16 einim Innenrohr 21 verschiebbar
gelagertes, vorteilhaft aus einem Kunststoff gefertigtes Mischelement 31 vorgesehen. An dem dem Mischelement 31
gegeniiberliegenden Ende des Innenrohrs 21 ist ein Auspresskolben 36 im Innenrohr 21 zum Auspressen der aushart-
baren Masse 26 vorgesehen. Durch den Zwischenraum zwischen dem Innenrohr 21 und dem Aufnahmekdrper 12 ist
ein Absaugen von Bohrklein beziehungsweise Bohrmehl oder ein Zuflihren von Spllwasser zum Bohrkopf 16 gewahr-
leistet.

[0031] Das Befestigungselement 11 wird, wie in Figur 1 gezeigt, als Ganzes mit einer hier nicht dargestellten Bohr-/
Auspresseinheit, welche mit dem Drehmitnahmemittel 15 des Aufnahmekdérpers 12 koppelbar ist, in den Untergrund 6
gebohrt.

[0032] Nach Erreichen der gewlinschten Bohrtiefe wird Giber die Auspresseinheit der Auspresskolben 36, beispiels-
weise mittels Wasser als Druckbeaufschlagungsmittel, mit Druck beaufschlagt, wobei zuerst das Mischelement 31 in
Richtung des Bohrkopfs 16 geschoben wird, bis das freie Ende des Mischelementes 31 in der Aufnahme 18 des Bohrkopfs
16 zu liegen kommt. Bei einer weiteren Druckbeaufschlagung der auszupressenden Masse 26 tiber den Auspresskolben
36 stromt diese durch die Durchtrittséffnungen 17 und 19 im Bohrkopf 16 aus dem Befestigungselement 11 gemischt
heraus.

[0033] Das erste, langsam hartende Gemenge 41 strémt dabei zuerst aus dem Befestigungselement 11 und verfiillt
den Zwischenraum zwischen der Aussenwandung des Aufnahmekdrpers 12 und der Bohrlochwandung 7 vom Bohr-
lochgrund aus. Das nachfolgend ausstrémende zweite Gemenge 42, das schnell aushéartet, verdrangt das erste Gemenge
41 weiter in Richtung des zweiten Endes 14 des Aufnahmekérpers 12. Aufgrund des schnell aushartenden zweiten
Gemenges 42 ist das Befestigungselement 11 nach dem Auspressvorgang der aushartbaren Masse 26 im Bereich des
Bohrlochgrunds verankert und zumindest beschrankt, z. B. zum Vorspannen desselben, belastbar. Nach dem zeitlich
verzdgerten Ausharten des ersten Gemenges 41 ist das Befestigungselement 11 vollstdndig im Untergrund 6 verankert.

Patentanspriiche

1. Selbstbohrendes Befestigungselement (11) zur chemischen Verankerung in einem Untergrund (6) mit einem hohl-
zylindrischen Aufnahmekérper (12), der an einem Ende (13) einen Bohrkopf (16) aufweist und in dem eine aus-
pressbare, aushartbare mehrkomponentige Masse (26) vorgesehen ist, die
zumindest einen Harter (27) und zumindest ein Reaktivharz (28) umfasst, die getrennt von einander gelagert sind
und die im gemischten Zustand ausharten, und wobei im und/oder im Bereich des Bohrkopfs (16) zumindest eine
Durchtrittséffnung (17, 19) fur die aushartbare Masse (26) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest das Reaktivharz (28) zwei unterschiedliche Formulierungen (29, 30) umfasst,
die hintereinander angeordnet sind, wobei
die zweite Formulierung (30) des Reaktivharzes (28), welche im gemischten Zustand mit dem zumindest einen
Harter (27) schnell hartet, in Bezug auf die Setzrichtung (S) des Befestigungselementes (11) hinter der ersten
Formulierung (29) des Reaktivharzes (28) angeordnet ist, welche im gemischten Zustand mit dem zumindest einen
Harter (27) langsamer hartet.

2. Befestigungselementnach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Komponenten der aushartbaren Masse
(26) in Kammern (24, 25) eines Schlauchbeutels (23) angeordnet sind.

3. Befestigungselement nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass alle Komponenten der aushartbaren Mas-
se (26) in einem gemeinsamen Schlauchbeutel (23) angeordnet sind.

4. Befestigungselement nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die unterschiedlichen Formulie-
rungen (29, 30) des Reaktivharzes (28) in einer durchgéngigen, in Langserstreckung des Schlauchbeutels (23)
verlaufenden Kammer (25) des Schlauchbeutels (23) angeordnet sind.
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