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(57) Abstract: The invention relates to a fastener (1) for a chemical anchoring. According to the invention, an electrically insulated
wire (7) is arranged in a helical shape on a base of a thread (3) of the fastener (1). By means of an impedance measurement, a relocation
of the fastener (1), which is embedded in a hardened compound (11), relative to a fastening base (10) can be determined, and thus an
incipient damage to a fastener.

(57) Zusammenfassung: Die Ertfindung betrifft einen Befestiger (1) zu einer chemischen Verankerung. Die Erfindung schldgt vor,
einen elektrisch isolierten Draht (7) schraubenlinienférmig an einem Grund eines Gewindes (3) des Befestigers (1) anzuordnen. Mit
einer Impedanzmessung ldsst sich eine Verschiebung des Befestigers (1), der in eine ausgehértete Masse (11) eingebettet ist, gegeniiber
einem Befestigungsgrund (10) und damit eine beginnende Schidigung einer Befestigung feststellen.
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Beschreibung

Befestiger und Verfahren zur Feststellung einer Verschiebung eines Befestigers

Die Erfindung betrifft einen Befestiger mit den Merkmalen des Oberbegriffs des
Anspruchs 1, eine Anordnung mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 7 und
ein Verfahren zur Feststellung einer Verschiebung eines solchen Befestigers mit den
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 10.

Der erfindungsgemaBe Befestiger ist zu einer sogenannten chemischen Verankerung in
einem Befestigungsgrund aus beispielsweise Beton geeignet und vorgesehen. Zur
Verankerung bzw. Befestigung wird der Befestiger mit einer aushértenden Masse wie
Mértel, auch Kunstharzmértel, Kunstharz oder Klebstoff in einem Bohrloch oder einem
sonstigen, an einer Stelle offenen Hohlraum in dem Befestigungsgrund befestigt. Ein
weiterer Anwendungsfall ist eine Befestigung des Befestiger durch Einbetten in
Kunstharz, Kunststoff oder in einen Verbundwerkstoff, beispielsweise in einem Rotorblatt
eines Windkraftwerks. Beispielsweise wird der Befestiger an einem FuB oder Flansch
eines Rotorblattes in das Kunstharz des Rotorblattes als Befestigungsgrund eingebettet
oder mit dem Kunststoff umspritzt.

Bei solchen Befestigungen besteht das Problem, einen Schadensfall, namlich ein
Lockern des Befestigers rechtzeitig, das heiBt, bereits vor einem vollsténdigen Versagen,
vorauszusehen. Aufgabe der Erfindung ist daher, ein Lockern eines Befestigers zu

erkennen und einen Befestiger vorzuschlagen, mit dem ein Lockern erkennbar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch die Merkmale der Anspriiche 1, 7 und 10
gelést. Der erfindungsgeméBe Befestiger mit den Merkmalen des Anspruchs 1 weist
einen Schaft mit einem Gewinde auf, der sich entlang einer Langsachse erstreckt. Der
Befestiger umfasst einen elekirischen Leiter, der elektrisch vom Schaft isoliert in einem
Gewindegang des Gewindes angeordnet ist. Der Gewindegang ist eine wendelférmige
Kerbe, Nut oder dergleichen in einem Umfang des Schafts und er erstreckt sich in
Richtung der Langsachse. Insbesondere ist das Gewinde ein metrisches Gewinde. Der
elektrische Leiter ist abschnittsweise oder vorzugsweise Uber seine gesamte Lénge



10

15

20

25

30

35

WO 2018/024449 PCT/EP2017/067440

elektrisch vom Schaft des Befestigers isoliert, was durch eine elekirische Isolierung
zwischen dem Leiter und einem elektrisch leitenden Schaft oder durch einen elektrisch
isolierenden Schaft mdglich ist. Die elektrische Isolation kann zudem die Funktion eines
Korrosionsschutzes fir den elektrischen Leiter ibernehmen, insbesondere dann, wenn
der Leiter in Umfangsrichtung vollstandig von der Isolation umgeben ist. Der Befestiger
ist beispielsweise eine Ankerstangen, eine Gewindestange, eine Schraube oder ein
Gewindebolzen.

Zu einer Befestigung in einem Befestigungsgrund wird das Gewinde des Befestigers mit
dem elektrischen Leiter in seinem Gewindegang vollstindig oder mit einem Teil seiner
Lange in ein Loch oder einen an einer Stelle offenen Hohlraum im Befestigungsgrund
eingebracht und mit einer aushartenden Masse wie Mértel, Kunststoff oder Kunstharz
befestigt. Typischerweise wird hierzu in der Bautechnik zunachst ein Bohrloch in dem
Befestigungsgrund erstellt, beispielsweise in einer Wand aus einem mineralischen
Baustoff, insbesondere in einer Wand aus Beton. Danach wird die aushértbare Masse,
beispielsweise ein Zweikomponenten-Kunstharz-Mdrtel, vermischt und in das Bohrloch
eingebracht und dann der Schaft mit dem daran angeordneten Leiter in das Bohrloch
gesteckt. Sofern am Befestiger nur ein Teil der elektrischen Messeinrichtung angeordnet
ist, beispielsweise nur der Leiter, wird der Befestiger mit der elektrischen
Messeinrichtung verbunden, so dass die Verschiebung gemessen werden kann. Nach
einem Ausharten wird die aushédrtende Masse als ausgehértete Masse bezeichnet.
M@oglich ist auch, dass beispielsweise eine aushartende Masse wie Kunstharz, ein
Kunststoff oder ein Verbundwerkstoff einen Befestigungsgrund bildet. Dies kann
insbesondere im Maschinen- und Anlagenbau der Fall sein, beispielsweise wenn der
Befestiger als Sensor in einem Verbundwerkstoff eingesetzt wird, beispielsweise in
einem Rotorblatt einer Windkraftanlage, das aus einem glasfaserverstarktem Kunststoff
hergestellt ist. Mdglich ist beispielsweise ein Umspritzen des Befestigers mit Kunststoff
oder ein Einlaminieren, wie dies beispielsweise bei der Herstellung von Rotorblattern von
Windkraftanlagen zur Anwendung kommt. Bei befestigtem Befestiger ist also der
elektrische Leiter von der aushéartenden bzw. ausgeharteten Masse umgeben, in eine
aushértende bzw. ausgehértete Masse wie Kunstharz oder Kunststoff eingebettet oder
steht zumindest in Kontakt mit der aushartenden bzw. ausgehérteten Masse. Die
aushéartende bzw. ausgehértete Masse bildet ein Dielekirikum. Bewegt sich der
erfindungsgemaBe Befestiger unter Belastung gegeniiber der ausgehérteten Masse
und/oder gegeniiber dem Befestigungsgrund, &ndert sich die Impedanz der
ausgeharteten Masse und/oder die Impedanz zwischen dem elekirischen Leiter und dem
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Schaft und insbesondere die Impedanz der Befestigungsanordnung bestehend aus
aushartenden bzw. ausgeharteten Masse, dem Schaft und dem Leiter. Aufgrund der sich
andernden Impedanz lasst sich eine drohende oder beginnende Schadigung der
Befestigung erkennen. Insbesondere wird hierzu der komplexe Widerstand zwischen
dem Leiter und dem Schaft und/oder der komplexe Widerstand der
Befestigungsanordnung gemessen. Es kodnnen bei Belastung des Befestigers
Verformungen, insbesondere Querschnittsdnderungen durch Dehnung des Leiters
und/oder des Schafts auftreten und/oder sich Mikrorisse zwischen dem Gewinde des
Schafts und der ausgeharteten Masse und/oder in der ausgeharteten Masse bilden.
Beispielsweise bewegt sich der Befestiger unter Last an den Stellen, an denen sich
Mikrorisse gebildet haben, gegeniiber der ausgehérteten Masse. Oder der Schaft des
Befestigers verformt sich unter der Last, ohne dass Mikrorisse auftreten. Eine solche,
auch ortlich begrenzte Bewegung und/oder Verformung des Befestigers &éndert die
Impedanz des zwischen Leiter und Schaft des erfindungsgemaBen Befestigers, so dass
beginnende Schaden durch Impedanzmessung erkennbar sind. Zudem I3sst sich mit
diesem Befestiger ein Bruch des Schafts mittels Impedanzmessung eindeutig
registrieren, da dabei der Leiter stark verformt oder durchtrennt wird.

Der elektrische Leiter des erfindungsgeméafBen Befestigers bildet fiir sich allein oder in
Verbindung mit dem Schaft des erfindungsgemaBen Befestigers eine elektrische
Messeinrichtung oder jedenfalls einen Teil einer elekirischen Messeinrichtung und
ermdglicht eine Erkennung einer Verschiebung des Befestigers in einem
Befestigungsgrund durch Impedanzmessung.

Vorzugsweise ist das Gewinde des Befestigers héher als der elekirische Leiter, so dass
eine Mantelfliche des Gewindes sich auBerhalb des elektrischen Leiters befindet.
~Hoher” bezieht sich auf die radiale Ausdehnung des Gewindes vom Gewindegrund bis
zum, bezogen auf die Langsachse des Schafts, radial &uBersten Punkt der
Gewindeflanke in einem Querschnitt des Befestigers. Das Gewinde steht also von der
Langsachse des Schafts aus gesehen nach auBen radial ber den elektrischen Leiter
Uber. Auf diese Weise ist ein guter Formschluss zwischen dem Gewinde und einer
ausgehdrteten Masse, in die das Gewinde eingebettet ist, mdglich und der elektrische
Leiter ist vor einer mechanischen Beanspruchung geschitzt oder wird jedenfalls
mechanisch weniger stark belastet als ein mit der Mantelflache des Gewindes biindiger
oder sogar nach auBen Uberstehender Leiter.
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Der elekirische Leiter kann beispielsweise ein Draht oder eine elektrisch leitende
Beschichtung im Gewindegang sein. Zur elektrischen Isolierung vom Schaft kann der
Draht beispielsweise eine Kunststoffisolierung aufweisen, wie dies von Elektrokabeln
bekannt ist, oder mit einem Isolierlack beschichtet sein. Eine elektrisch leitende
Beschichtung kann durch eine zuvor aufgebrachte elektrisch isolierende Trennschicht
elektrisch vom Schaft isoliert sein. Eine andere Méglichkeit der elektrischen Isolierung
des Leiters vom Schaft ist ein elektrisch isolierender oder ein elektrisch nicht leitender
Schaft.

Eine Ruckleitung fur den elektrischen Leiter ist nicht notwendig, es kann ein Ende des
elektrischen Leiters elektrisch isoliert oder jedenfalls ohne elektrisch leitenden Kontakt
zum Schaft enden. Als Riickleitung fiir den elektrischen Leiter sieht eine Ausgestaltung
der Erfindung einen elekirisch leitenden Schaft vor, mit dem der elektrische Leiter
zumindest an mindestens einer Stelle elekirisch leitend verbunden ist, insbesondere
niederohmig leitend verbunden. Vorzugsweise ist der elektrische Leiter an oder nahe an
einem Ende des Schafts elekirisch leitend mit dem Schaft verbunden. Der elekirische
Leiter kann alternativ oder zudem punktuell oder flachig elektrisch isoliert mit dem Schaft
verbunden sein, beispielsweise in der Form einer lokalen, linienférmigen Beschichtung,.
Insbesondere ist der elektrische Leiter Uber die Ladnge des Schafts mit dem elektrischen
Leiter elektrisch isoliert verbunden, wobei die Verbindung Uber die Ladnge des Schafts
durch mehrere Punkte oder Flachen erfolgen kann, beispielsweise durch eine
kontinuierliche, ununterbrochene und flachige Verbindung zwischen Schaft und Leiter
Uber die Lange des Schafts, beispielsweise durch eine linienférmige Beschichtung,
insbesondere im Bereich des Gewindegrunds.

Vorzugsweise erstreckt sich der Leiter im Wesentlichen bis zu einem Ende des Schafts,
so dass eine Verschiebung oder Formanderung an jeder Stelle des Schafts und Uber
eine gesamte Lange, auf der der Schaft bei einer Befestigung in eine ausgehartete
Masse eingebettet ist, durch Impedanzmessung feststellbar ist.

Das erfindungsgeméaBe Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 10 sieht eine
Messung der Anderung einer Impedanz zwischen einem elekirischen Leiter, der auf
einem Befestigerkdrper eines Befestigers angeordnet ist, der in einem
Befestigungsgrund befestigt ist und dem Befestigungskdrper selbst vor. Der Befestiger
weist beispielsweise einen Schaft, insbesondere mit einem Gewinde als Befestigerkdrper
oder Teil eines Befestigerkérpers auf. Der Befestigungsgrund bildet ein Dielektrikum. Die
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Impedanz zwischen elektrischem Leiter und Befestiger andert sich, wenn sich der
Befestiger gegeniiber dem Befestigungsgrund bewegt, jedenfalls dann, wenn der
Befestiger in eine ausgehértete Masse in dem Befestigungsgrund oder in den
Befestigungsgrund selbst eingebettet ist oder wenn zumindest der elektrische Leiter in
Kontakt mit dem Befestigungsgrund ist. Zur Impedanzmessung wird insbesondere eine
elektrische Wechselspannung an den Leiter angelegt und ein Phasenwinkel bzw. eine
Anderung des Phasenwinkels zwischen Spannung und Strom gemessen. Alternativ ist
eine Messung des Mittensignals eines durch ein Wechselspannungssignal erregten
Spannungsteilers mdglich, der aus einem Referenzwiderstand und der Impedanz
zwischen Messdraht und Befestiger besteht. Die Amplitude des Mittensignals &ndert sich
bei konstantem Referenzwiderstand und einer Anderung der Impedanz zwischen Leiter
und Schaft. Eine Anderung der Impedanz ist ein Hinweis auf eine Verschiebung des
Schafts gegenlber dem Befestigungsgrund bzw. auf eine Verformung des Schafts
und/oder des Befestigungsgrunds und damit ein Hinweis auf eine mdgliche Schadigung
der Befestigung.

Alternativ zur Messung der Impedanz kann zur Feststellung einer Verschiebung eines
Befestigers eine Anderung des ohmschen Widerstands des Leiters, insbesondere eine
Anderung des ohmschen Widerstands eines Befestigungssystems, das den elektrischen
Leiter und den Befestigungskérper des Befestigers umfasst, gemessen werden. Bei
einer Verschiebung wird der Leiter verformt, insbesondere gedehnt, wodurch sich sein
Querschnitt und damit sein ohmscher Widerstand andert. Die Dehnung des Leiters kann
so groBB werden, dass der Leiter reift, wodurch der Stromfluss unterbrochen wird. Auch
ein ReiBen des Leiters wird in diesem Zusammenhang als Anderung des ohmschen
Widerstands des Leiters verstanden. Wird die Anderung des ohmschen Widerstands des
Befestigungssystems gemessen, das den Leiter und den Befestigungskérper umfasst,
wird eine Dehnung oder ein ReiBen des Befestigers eine Anderung des ohmschen
Widerstands des Befestigungssystems verursachen, unabhéngig davon, ob der Leiter

verformt wird oder nicht.

GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung verlauft der elekirische Leiter beispielsweise
maanderférmig, wellenférmig, zick-zack-férmig oder schraubenlinien- bzw. wendelférmig.
Allgemein verlauft der elektrische Leiter bei dieser Ausgestaltung der Erfindung
zumindest in Abschnitten nicht parallel zu einer Einbringrichtung des Befestigers in den
Befestigungsgrund und/oder nicht parallel zu einer Langsrichtung und/oder zu einer
Langsachse des Befestigers. Grund dieser Ausgestaltung ist eine Verldngerung des
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elektrischen Leiters in dem Bereich, in dem er sich im Befestigungsgrund befindet, um
eine Aufldsung oder Signalstarke der Impedanzmessung zu verbessern.

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht eine Impedanzmessung als Referenzmessung
und mindestens nach einem Zeitabstand eine Wiederholung der Messung vor. Die
Referenzmessung ist eine Messung, wenn die aushartende Masse ausgehartet ist. Ist
die Impedanz zwischen dem elektrische Leiter und dem Befestiger gedndert, ist das ein
Hinweis auf eine Schadigung der Befestigung. Vorzugsweise wird die Messung in
gleichen oder ungleichen Zeitabstdnden wiederholt. Es kann auch kontinuierlich
gemessen werden. Auch kann die Impedanz zwischen dem elektrischen Leiter und dem
Befestiger wéhrend des Aushértens der aushértenden Masse gemessen und aus der
Impedanz auf einen Aushéartungszustand der Masse geschlossen werden.

Die Messeinrichtung kann eine Sendeeinheit aufweisen, durch die Messwerte der
Messeinrichtung berUhrungslos an eine Empféngereinheit einer Auswerteeinheit
Ubertragen werden. Hierdurch ist eine einfache Auswertung des Befestigungszustands
mdoglich, beispielsweise in einem Tunnel durch bloBe N&herung einer Empfangereinheit
der Auswerteeinheit zum Befestiger oder bei einer Windkraftanlage durch
Funkibertragung der Messwerte eines im Rotor als Verbindung zur Nabe angeordneten
Befestigers.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung dargestellten
Ausflihrungsbeispiels naher erldutert.

Es zeigen:

Figur 1 ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Befestigers in Ansicht; und

Figur2 eine vergréBerte Einzelheit einer alternativen Ausfihrungsform des
Befestigers aus Figur 1.

Der in Figur 1 dargestellte, erfindungsgemaBe Befestiger 1 weist eine Gewindestange 2
mit einem Gewinde 3 als Anker 4 auf. Die Gewindestange 2 kann auch als Schaft 5 oder
als Befestigerkdrper 14 aufgefasst werden. Im Ausfiihrungsbeispiel ist das Gewinde 3
ein Spitzgewinde, was allerdings nicht zwingend fiir die Erfindung ist. In einem
Gewindegang 6 des Gewindes 3 ist ein Draht 7 als elektrischer Leiter 8 angeordnet. Der
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Gewindegang 6 ist eine schraubenlinienférmig umlaufende, bei einem Spitzgewinde V-
formige Einkerbung in einer zylindrischen Mantelflache der Gewindestange 2. Der Draht
7 verlauft ebenso schraubenlinienférmig wie der Gewindegang 6 und befindet sich an
einem Grund des Gewindegangs 6, so dass das Gewinde 3 radial nach auBen ber den
Draht 7 Gbersteht, der den elektrischen Leiter 8 des Befestigers 1 bildet. Eine gedachte,
zylindrische Mantelfldche an einem AuBendurchmesser des Gewindes 3 befindet sich
auBerhalb des schraubenlinienférmig am Grund des Gewindes 3 verlaufenden Drahts 7.

Der Draht 7 ist ein Lackdraht, der mit einem elekirisch isolierenden Isolierlack
beschichtet und dadurch elektrisch von der Gewindestange 2 bzw. dem Schaft 5 isoliert
ist. Mdglich ist beispielsweise auch ein Draht mit einer Kunststoffummantelung als
elektrische Isolierung  (nicht  dargestellt). Der Isolierlack  oder eine
Kunststoffummantelung kénnen auch als elektrisch isolierende Trennschicht aufgefasst
werden. Im Ausfluhrungsbeispiel geht der den elektrischen Leiter 8 bildende Draht 7 von
einem zu einem anderen Ende der Gewindestange 2 durch, was allerdings nicht
zwingend fur die Erfindung ist. Ein Ende des Drahts 7 kann elektrisch leitend mit der
Gewindestange 2 bzw. dem Schaft 5 verbunden sein, wodurch diese eine Rickleitung
bildet, sofern sie aus einem elektrisch leitenden Werkstoff besteht. Im
Ausfihrungsbeispiel endet der Draht 7 frei ohne elektrisch leitende Verbindung mit der
Gewindestange 2. Grundsétzlich kann der Draht 7 auch an einer anderen Stelle als
einem Ende oder an mehreren Stellen elektrisch leitend mit der Gewindestange 2
verbunden sein. An einem anderen Ende ist der Draht 7 von der Gewindestange 2 weg
zu einer nicht dargestellten Messeinrichtung mit Signalgeber gefiihrt.

Der Befestiger 1 ist mit einem Kunstharzmértel in einem Sackloch 9 in einem
Befestigungsgrund 10 aus beispielsweise Beton befestigt. Das Sackloch 9 kann auch als
Hohlraum im Befestigungsgrund 10 und der Kunstharzmértel kann auch als
aushértende- oder ausgehartete Masse 11 aufgefasst werden. Das Gewinde 3 bzw. der
Gewindegang 6 ist in die ausgehartete Masse 11 eingebettet und durch die ausgehartete
Masse 11 steht der Draht 7, der den elektrischen Leiter 8 des erfindungsgeméBen
Befestigers 1 bildet, mit dem Befestigungsgrund 10 in Kontakt. Méglich ist beispielsweise
auch ein Einbetten der Gewindestange 2 in Kunstharz als Befestigungsgrund oder ein
Umspritzen der Gewindestange 2 mit einem Kunststoff als Befestigungsgrund, so dass
der den elektrischen Leiter 8 bildende Draht 7 unmittelbar in Kontakt mit dem
Befestigungsgrund ist (nicht dargestellt).
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Die Gewindestange 2 steht zu einer Befestigung eines nicht gezeichneten Gegenstands
aus dem Befestigungsgrund 10 vor. Durch Belastung der den Anker 4 bildenden
Gewindestange 2, insbesondere durch dynamische- oder stoBartige Belastung, kann es
zu Mikrorissen als Beginn einer Schadigung der Befestigung in der aus gehérteten
Masse 11 und/oder zwischen der ausgehérteten Masse 11 und der Gewindestange 2
und/oder dem Befestigungsgrund 10 kommen. Bei einer axialen Belastung verschiebt
sich die Gewindestange 2 gegeniiber dem Befestigungsgrund 10. Durch eine Messung
des komplexen Widerstand zwischen dem elekirischen Leiter 8 bildenden Drahts 7 und
der Gewindestange 2 bzw. des komplexen Widerstand der Befesigungsanordnung, die
aus der Masse 11, der Gewindestange 2 und dem Draht 7 besteht lasst sich eine
Verschiebung der Gewindestange 2 gegenlber dem Befestigungsgrund 10 feststellen.
Es lasst sich nicht unbedingt ein Verschiebeweg ermitteln, aber feststellen, dass sich die
Gewindestange 2 in ihrer Langsrichtung oder einer Belastungsrichtung gegeniiber dem
Befestigungsgrund 10 bewegt hat. Die ausgehartete Masse 11 bildet ein Dilektrikum,
dessen Permittivitdt sich durch die Bildung von Mikrorissen und/oder die Verschiebung
der Gewindestange 2 andert. Die Anderung der Permittivitat ist durch eine Messung der
Impedanz zwischen dem Draht 7 und der Gewindestange 2 méglich. Zur
Impedanzmessung wird beispielsweise eine elektrische Wechselspannung an den Draht
7 angelegt und ein Phasenwinkel bzw. eine Anderung des Phasenwinkels zwischen
Spannung und Strom gemessen. Alternativ ist eine Messung der Amplituden&nderung
des  Wechselspannungssignals  méglich, da sich die Amplitude des
Wechselspannungsignals bei einer Anderung der Impedanz 4ndert. Eine Anderung der
Impedanz ist ein Hinweis auf eine Verschiebung der Gewindestange 2 gegeniiber dem
Befestigungsgrund 10 und damit ein Hinweis auf eine mégliche Schadigung der
Befestigung. Mit der Impedanzmessung kann auch ein Aushérten der aushartenden
Masse 11 festgestellt werden, die ihre Permittivitdt beim Ausharten andert. Wie
beschrieben lasst sich mit der Impedanzmessung des Drahts 7 eine Verschiebung der
Gewindestange 2 gegeniiber dem Befestigungsgrund 10 auch dann feststellen, wenn
der Befestigungsgrund 10 beispielsweise aus Kunstharz oder Kunststoff besteht und
selbst die ausgehartete Masse 11 bildet. Der den elektrischen Leiter 8 bildende Draht 7
kann auch als elektrische Messeinrichtung zur Feststellung einer Verschiebung des
Befestigers 1 oder als Teil einer solchen Messeinrichtung aufgefasst werden.

Alternativ zur Messung der Impedanz kann zur Feststellung einer Verschiebung des
Befestigers 1 eine Anderung des ohmschen Widerstands des Drahts 7 oder des
Befestigungssystems, bestehend aus Draht 7 und Gewindestange 2, gemessen werden.
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Bei einer Verformung der Gewindestange 2 und/oder der Masse 11 wird der Draht 7
zumindest lokal gedehnt, so dass sich der ohmsche Widerstand des Drahts 7 andert.
Eine Anderung des ohmschen Widerstands des Drahts 7 bzw. des Befestigungssystems
bewirkt, bei konstantem Stromfluss, eine Anderung der Spannung, die auf einfache
Weise gemessen werden kann. Die Anderung des ohmschen Widerstands bzw. der
anliegenden Spannung ist ein MaB fir die Verschiebung bzw. falls der Draht 7 aufgrund
der Verformung reiB3t und der Stromfluss unterbrochen wird, ein eindeutiges Signal fir
das Versagen des Befestigungssystems.

Vorzugsweise wird eine Messung als Referenzmessung durchgefihrt, wenn die
aushértende Masse 11 ausgehértet ist. Durch Wiederholung der Messung in gleichen
oder unterschiedlichen Zeitabstanden oder auch eine kontinuierliche Messung lasst sich
eine Anderung der Impedanz des Drahts 7 feststellen, die auf eine Verschiebung der
Gewindestange 2 gegeniber dem Befestigungsgrund 10 als Beginn einer Schadigung
der Befestigung der den Anker 4 bildenden Gewindestange 2 des erfindungsgeméBen
Befestigers 1 im Befestigungsgrund 10 schlieBen lasst.

Figur 2 zeigt eine Alternative zu dem Draht 7 als elektrischer Leiter 8: Wie zu sehen, ist
an dem Grund des Gewindes 3 im Gewindegang 6 eine elekirisch isolierende
Trennschicht 12 und auf dieser eine elektrisch leitende Beschichtung 13 als elektrischer
Leiter 8 angebracht.
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Befestiger und Verfahren zur Feststellung einer Verschiebung eines Befestigers

0 N o o0~ WD =

11
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13
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Befestiger
Gewindestange
Gewinde

Anker

Schaft
Gewindegang

Draht

elektrischer Leiter
Sackloch
Befestigungsgrund
ausgehartete Masse
Trennschicht
elektrisch leitende Beschichtung
Befestigerkérper
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Anspriiche

Befestiger zu einer mechanischen Befestigung, mit einer elektrischen
Messeinrichtung oder einem Teil einer elektrischen Messeinrichtung, wobei der
Befestiger (1) einen Schaft (5) mit einem Gewinde (3) und einen in einem
Gewindegang (6) des Gewindes (3) angeordneten elektrischen Leiter (8)
aufweist, der elektrisch von dem Schaft (5) isoliert ist.

Befestiger nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Gewinde (3)

nach auBen Uber den elektrischen Leiter (8) Ubersteht.

Befestiger nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Leiter
(8) ein Draht (7) oder eine elektrisch leitende Beschichtung (13) im Gewindegang
(6) ist.

Befestiger nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Befestiger (1) eine elektrisch isolierende Trennschicht (12) zwischen dem
Schaft (5) und dem elektrischen Leiter (8) aufweist.

Befestiger nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schaft (5) elektrisch leitend und der elektrische Leiter
(8) an einer Kontaktstelle elektrisch leitend mit dem Schaft (5) verbunden ist.

Befestiger nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Leiter (8) sich im Wesentlichen bis zu einem Ende
des Schafts (5) erstreckt.

Anordnung mit einem Befestiger nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gewinde (3) des Befestigers (1) in einen

Befestigungsgrund (10) eingebettet ist.

Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der

Befestigungsgrund ein mineralisch, insbesondere ein Beton ist.
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Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Befestigungsgrund ein Verbundwerkstoff, insbesondere ein
Faserverbundwerkstoff ist.

Verfahren zur Feststellung einer Verschiebung eines Befestigers (1), der in einem
Befestigungsgrund (10) befestigt ist und der einen Befestigungskérper (14) und
einen elektrischen Leiter (8) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Anderung der Impedanz zwischen dem elekirischen Leiter (8) und dem
Befestigungskorper (14) des Befestigers (1) gemessen wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine Anderung der
Impedanz der Befestigungsanordnung, die die Masse (11), den elekirischen
Leiter (8) und den Befestigungskérper (14) des Befestigers (1) umfasst,

gemessen wird.

Verfahren zur Feststellung einer Verschiebung eines Befestigers (1), der in einem
Befestigungsgrund (10) befestigt ist und der einen Befestigungskérper (14) und
einen elektrischen Leiter (8) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Anderung des ohmschen Widerstands des Leiters, insbesondere eine Anderung
des ohmschen Widerstands eines Befestigungssystems, das den elektrischen
Leiter (8) und den Befestigungskérper (14) des Befestigers (1) umfasst,

gemessen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 oder Anspruch 11 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der elekirische Leiter (8) in Kontakt mit dem
Befestigungsgrund (10) ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
der elekirische Leiter (8) zumindest in Abschnitten nicht parallel zu einer
Einbringrichtung des Befestigers (1) in den Befestigungsgrund (10) und/oder
einer Langsrichtung und/oder einer Ladngsachse des Befestigers (1) verlauft.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Referenzmessung durchgefihrt, mindestens nach einem Zeitabstand die
Messung wiederholt und ein Messunterschied ausgewertet wird.
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