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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Verankerung eines stabférmigen Zugglieds aus Faserverbund-
werkstoff zur Verwendung als Ankerelement im Grund- oder Bergbau, als Bewehrungselement fiir Beton, ins-
besondere Spannbeton oder dergleichen.

Fir Bauaufgaben des Ingenieurbaus werden in der letzten Zeit in zunehmendem MaRe anstelle von Zug-
gliedern aus Stahl auch solche aus hochfesten Faserverbundwerkstoffen verwendet. Zugglieder aus Faser-
verbundwerkstoffen, wie z.B. Polyamid-, Aramid-, Glas- oder Karbonfasern, haben bei vergleichbarer
Zugfestigkeit gegeniiber Stahl ein geringeres spezifisches Gewicht, vor allem aber eine héhere Korrosionsbe-
sténdigkeit. Solche Zugglieder kénnten also mit Riicksicht auf diese Eigenschaften mit Vorteil als Ankerele-
mente im Grund- und Bergbau eingesetzt werden, wo oft aggressive Wasser auftreten, die fiir Zugglieder aus
Stahl eine Korrosionsgefahr bedeuten.

Zugglieder aus Faserverbundwerkstoffen verhalten sich bei Belastung im Gebrauchszustand auch ahnlich
wie solche aus Stahl, d.h. sie haben eine im wesentlichen linear verlaufende Spannungsdehnungslinie. Im
Gegensatz zu Zuggliedern aus Stahl haben sie aber keine Streckgrenze; sie brechen vielmehr bei Erreichen
ihrer Zugfestigkeit ohne vorhergehende plastische Verformung. Diese Eigenschaft und die im Gegensatz zu
ihrer Festigkeit in Faserlangsrichtung nur sehr geringe Querdruckfestigkeit verhindern, daR die sonst im Bau-
wesen bekannten und bewéhrten Verankerungsvorrichtungen unmittelbar iibernommen werden kénnen.

Im Bereich von Verankerungsvorrichtungen kommt ein weiteres Problem hinzu. Je groRer die Lange der
Strecke wird, die zur Kraftiibertragung zwischen einem Zugglied und einem Verankerungselement, z.B. einer
Verankerungsmutter erforderlich ist, um so mehr besteht die Gefahr, dall die Verformungen im Zugglied und
in dem Verankerungselement nicht miteinander in Einklang stehen, ja sogar einander entgegengerichtet sind.
So erleidet eine auf eine Ankerplatte abgestiitzte Verankerungsmutter Druckspannungen, wird also gestaucht,
wahrend das dazugehérige Zugglied Zugspannungen erfahrt, also gedehnt wird. Bei Muffenverbindungen von
Zuggliedern wird die Verbindungsmuffe zwar ebenfalls gedehnt, jedoch stimmen die Dehnungen von Zugglied
und Muffe schon wegen ihrer unterschiedlichen Querschnittsfléche nicht iberein; zumindest sind sie ungleich-
maRig lUber die Lange der Muffenverbindung verteilt.

Bei metallischen Werkstoffen, wie z.B. Stahl, wird dieses Problem meist durch plastische Verformungen
des Werkstoffes selbst geldst, der die Eigenschaft hat, Belastungsspitzen durch FlieRen abzubauen. Beinicht-
metallischen Werkstoffen treten diese Probleme aber offen zu Tage. Dazu kommt, dal bei Zuggliedern aus
Faserverbundwerkstoffen einerseits bei gleicher Zugspannung etwa die vierfachen Dehnungen wie bei Stahl
auftreten, andererseits aber auch wegen der geringen laminaren Scherfestigkeit und hohen Querdruckemp-
findlichkeit sehr lange Strecken fiir die gegenseitige Kraftiibertragung erforderlich werden.

Versuche zum Einsatz von Staben aus Faserverbundwerkstoffen als Spannglieder im Spannbetonbau
haben deshalb meist zu Verankerungen durch infolge von Klemmkréaften erzielten Reibungsschluf® oder durch
Verkleben gefiihrt. Eine Verankerung allein durch Reibungsschluf ist aber nicht nur aufwendig, weil es zu ihrem
Wirksamwerden der Erzeugung von Klemmkréften bedarf; sie ist auch problematisch, weil die Zuverlassigkeit
einer solchen Verankerung auf lange Dauer davon abhangt, dal® die verwendeten Materialien, insbesondere
fiir den Klemmkdérper, ihre Eigenschaften auf lange Zeit beibehalten. Dies kann, vor allem wenn man ein alte-
rungsbedingtes Kriechen beriicksichtigt, nicht mit Sicherheit garantiert werden. Eine Verankerung durch Ver-
kleben hat den Nachteil, daf zur Herstellung von Verankerungen an gezielten Stellen des Zugglieds mehr oder
weniger aufwendige Vorkehrungen getroffen werden miissen, die einen jeweils vor Ort zu erbringenden, nicht
unbetrachtlichen Aufwand erfordern.

Um Stébe aus Faserverbundwerkstoffen - Betonbewehrungsstaben vergleichbar - zur Armierung von
Beton einsetzen zu kénnen, ist es bekannt, einen solchen Stab auf seiner Oberfliche mit einer Profilierung zur
Verbesserung des Verbundes im Beton zu versehen, die auch aus einer Rillen bzw. Rippen bildenden spiral-
férmigen Umwicklung bestehen kann (DE-A 19 36 078). Eine punktuelle Verankerung durch Verankerungs-
kérper ist in diesem Zusammenhang nicht erwdhnt; sie wiirde zu den oben beschriebenen Problemen fiihren.

SchlieBlich ist es bei der Verwendung von Spannstdben aus Stahl mit querverlaufenden Rippen auch
schon bekannt geworden, ein aus zwei Halbschalen bestehendes Zwischenstiick aus Weichstahl zu verwen-
den, das an seiner Innenseite den Rippen des Spannstabes entsprechende Vertiefungen aufweist und an sei-
ner Aullenseite mit einem Feingewinde versehen ist, auf das eine Verankerungsmutter aufgeschraubt werden
kann (DE-A 20 20 417). Das Zwischenstiick dient hier nur der Vermittlung der Kraftiibertragung zwischen unter-
schiedlichen Kraftiibertragungsmitteln.

Es ist auch bekannt, ein stabférmiges Zugglied aus hochfesten, unidirektionalen Fasern scherfest mit einer
Ummantelung aus einem Material zu versehen, dessen Dehnfahigkeit gréRer ist als diejenige der Fasern und
das bei Uberbeanspruchung plastisch verformbar ist (DE-A-37 03 974). Dabei ist es auch méglich, dieser
Ummantelung an ihrer Oberfliche eine Profilierung zu geben, die zum formschlissigen Eingriff mit eine ent-
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sprechende Profilierung, z.B. ein Grobgewinde, tragenden Verankerungs- oder Verbindungskdérper geeignet
ist. Diese Ummantelung hat zwar die Wirkung, daf® in einem Verankerungsbereich zwischen dem Zugglied und
einem Verankerungskérper ein Verfomungsausgleich eintreten kann, bei dem Belastungsspitzen durch Plasti-
fizierung agbebaut werden. Die Verankerungskraft muf® aber in jedem Fall durch Haftverbund zwischen dem
Zugglied und der Beschichtung lbertragen werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Méglichkeit zu schaffen, um auch bei einem Zugglied aus
Faserverbundwerkstoffen im Verankerungsbereich, &hnlich wie bei einem Gewindebolzen mit Mutter, die Ver-
ankerungskraft durch unmittelbaren Form- und Reibschlufl im Gewinde tibertragen zu kénnen, ohne daf} unzu-
lassig hohe Spannungen im Zugglied entstehen.

Nach der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch geldst, dal® auf das zumindest an den zur Verankerung
vorgesehenen Stellen mit entlang einer Schraubenlinie verlaufenden, durchgehenden und ein Gewinde bilden-
den Profilierungen versehene Zugglied ein mit einem entsprechenden Gewinde versehenes Verankerungsele-
ment aufgeschraubt ist und dal zwischen dem Zugglied und dem Verankerungselement eine Zwischenschicht
aus einem Material vorgesehen ist, das bei Uberbeanspruchung groRe Verformungen bei geringer Spannungs-
zunahme ermdglicht.

Das die Zwischenschicht bildende Material kann auf die Innenfldche des Verankerungselements aufge-
bracht oder auch nachtraglich in den Zwischenraum zwischen dem Zugglied und dem Verankerungselement
eingebracht sein und diesen Zwischenraum vollstandig ausfiillen.

Die Erfindung basiert auf der Uberlegung, daR das stabférmige Zugglied aus Faserverbundwerkstoff selbst
mit einer ein Gewinde bildenden Profilierung versehen ist, also Profilierungen aufweist, die mit entsprechenden
Profilierungen eines Verankerungskérpers form- und reibschliissig zusammenwirken. Der Grundgedanke der
Erfindung besteht darin, zwischen dem Zugglied und dem Verankerungskérper, besser gesagt zwischen den
miteinander in Eingriff befindlichen Profilierungen dieser beiden Elemente eine Pufferschicht als Plastifizie-
rungszone vorzusehen. Die Eigenschaften dieser Pufferschicht miissen so sein, daR ihre Festigkeit geringer
ist als die Festigkeit des Faserverbundwerkstoffes auf Querdruck und daf unter Belastung ab einer bestimmten
Druckspannung groRe Verformungen bei geringer Spannungszunahme mdéglich sind. Solche Eigenschaften
erfiillen vielfach Kunststoffe; die Zwischenschicht besteht deshalb zweckméig aus Kunststoff, z.B. aus einem
Thermoplast wie Polyédthylen, einem Duroplast wie Epoxidharz oder dergleichen. Die Zwischenschicht kann
auch aus einem nachquellenden Material bestehen, das einen Querdruck auf das Zugglied ausiibt.

ZweckmaBig bilden die Profilierungen des Zuggliedes ein unsymmetrisches Trapezgewinde, bei dem die
Gewinderippen breiter sind als die Gewindekehlen.

Bei einem solchen Aufbau des Verankerungsbereiches wird eine Verankerungskraft beispielsweise von
einer Mutter aus Stahl Gber die Pufferschicht und das Kunstharz des Zuggliedes auf die Fasern iibertragen;
damit ist eine ausreichende Kette an Dadmpfungselementen vorhanden. Es braucht auch die Verankerungs-
mutter nicht aus Stahl zu bestehen; sie kann beispielsweise auch aus einem entsprechend bewehrten Ther-
moplast gefertigt sein.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnung néher erldutert. Es zeigt

Fig. 1 als Anwendungsbeispiel der Erfindung eine Verankerungsvorrichtung fiir einen Felsanker im Langs-

schnitt,

Fig. 2 einen vergrofRerten Ausschnitt aus einem Langsschnitt durch den Bereich der Kraftiibertragung zwi-

schen dem Ankerstab und der Verankerungsmutter und

Fig. 3 eine der Fig. 2 entsprechende Darstellung einer anderen Ausfiihrungsform.

Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch den Verankerungsbereich eines Felsankers mit einem Ankerstab 1,
der in ein Bohrloch 2 eingesetzt ist. Der Ankerstab 1 besteht aus einem Faserverbundwerkstoff entsprechender
Festigkeit; er ist an seiner Oberfliche mit einer Profilierung versehen, die ein Gewinde 3 bildet. Am luftseitigen
Ende des Bohrloches 2 ist zur Sicherung der Ausbruchflache 4 eine Verankerungsvorrichtung angeordnet. Als
Verankerungsvorrichtung ist eine Mutter 5 vorgesehen, die sich gegen eine Ankerplatte 6 abstiitzt, die ihrerseits
an der Ausbruchflache 4 anliegt. Diese Darstellung ist nur beispielhaft zu verstehen; die Erfindung kann selbst-
versténdlich auch bei anderen Verankerungen wie auch bei Verbindungen von in entsprechender Weise aus-
gebildeten Stében aus Faserverbundwerkstoffen eingesetzt werden.

Fig. 2, die nur in einem kleinen Ausschnitt im Langsschnitt den Kraftiibertragungsbereich zwischen dem
Ankerstab 1 und der Verankerungsmutter 5 zeigt, 14Rt das an der Oberfliche des Stabes 1 angeordnete
Gewinde 3 aus im Querschnitt trapezférmigen Rippen 7 und Vertiefungen 8 erkennen. Dabei sind die Rippen
7 breiter als die Vertiefungen 8, um eine ordnungsgemaRe Ubertragung der Scherkrifte gew#hrleisten zu kén-
nen. Das Gewinde 3 kann beispielsweise dadurch erzeugt werden, da auf den Stab 1 wahrend des Erhartens
des die unidirektionalen Fasern einhiillenden und miteinander verklebenden Kunstharzes von auf3en in radialer
Richtung ein Verformungsdruck aufgebaut wird, durch den die Vertiefungen 8 als Einpragungen erzeugt wer-
den. Die Fasern werden dadurch nicht zerschnitten, sondern - wie in Fig. 2 angedeutet - nur in ihrem Verlauf
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etwas umgelenkt.

Die auf den Ankerstab 1 aufgeschraubte Verankerungsmutter 5 ist an ihrer Innenfliche mit einer entspre-
chenden Profilierung aus Rippen 9 und Vertiefungen 10 versehen. Die Innenfliche der Verankerungsmutter 5
ist mit einer Beschichtung 11 aus Kunststoff iiberzogen, die der vorgegebenen Profilierung folgt und ihrerseits
ein Gewinde bildet, das in Form und GriRe demjenigen des Ankerstabes 1 entspricht, so daR die Veranke-
rungsmutter 5 auf den Ankerstab 1 aufgeschraubt werden kann.

Wenn nun auf den Ankerstab 1 in Richtung des Pfeils 12 eine Zugkraft ausgeiibt wird, wahrend sich die
Verankerungsmutter 5 gegeniiber der Ankerplatte 6 abstiitzt, kann sich das Material der Beschichtung 11, das
eine grofRere Dehnfahigkeit aufweist als das Material des Ankerstabes 1, 6rtlich auftretenden Spannungsspit-
zen durch plastische Verformung entziehen. Diese Verformungen sind durch schraffierte Bereiche 13 ange-
deutet; sie sind infolge der Dehnung des Ankerstabes 1 in dem der Abstiitzung zugewandten Bereich der
Verankerungsmutter 5 gréfRer und verringern sich zu dem der Abstiitzung abgewandten Bereich.

Der in Fig. 3 ebenfalls in einem Langsschnitt dargestellte Ankerstab 1 besitzt wiederum Rippen 7 und Ver-
tiefungen 8, die ein Gewinde bilden. Auch die Verankerungsmutter 5’ besitzt ein entsprechendes Gewinde aus
Rippen 14 und dazwischenliegenden Vertiefungen 15. In diesem Beispiel ist in den Zwischenraum zwischen
dem Ankerstab 1 und der Verankerungsmutter 5’, der das zum Aufschrauben erforderliche Spiel aufweisen
muB, ein Material 16 eingebracht, z.B. injiziert, das den Zwischenraum volistandig ausfiillt und so eine Zwi-
schenschicht 16 bildet. Beim Aufbringen einer Zugkraft auf den Ankerstab 1 in Richtung des Pfeils 12 bei gleich-
zeitiger Abstiitzung der Verankerungsmutter 5’ wird auch hier wieder eine in Kraftrichtung zunehmende
Verformung der Zwischenschicht 16 eintreten, was bei 13 anzudeuten versucht wurde.

Als besonders vorteilhaft fir das Material der Zwischenschicht 11 bzw. 16 sind stark nachquellende Mate-
rialien anzusehen, die zusétzlich einen Querdruck auf den Ankerstab 1 ausiiben. Dadurch wird die interlami-
nare Schubfestigkeit erhéht, wodurch unter Umsténden die Verankerungslange reduziert werden kann.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Verankerung eines stabférmigen Zugglieds aus Faserverbundwerkstoff zur Verwendung
als Ankerelement im Grund- oder Bergbau, als Bewehrungselement fiir Beton, insbesondere Spannbeton oder
dergleichen, dadurch gekennzeichnet, dall auf das zumindest an den zur Verankerung vorgesehenen Stellen
mit entlang einer Schraubenlinie verlaufenden, durchgehenden und ein Gewinde bildenden Profilierungen ver-
sehene Zugglied (1) ein mit einem entsprechenden Gewinde versehenes Verankerungselement (5, 5’) aufge-
schraubt ist und da® zwischen dem Zugglied (1) und dem Verankerungselement (5, 5’) eine Zwischenschicht
(11, 16) aus einem Material vorgesehen ist, das bei Uberbeanspruchung groRe Verformungen bei geringer
Spannungszunahme erméglicht.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dall das die Zwischenschicht (11) bildende
Material auf die Innenflache des Verankerungselements (5) aufgebracht ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR das die Zwischenschicht (16) bildende
Material nachtraglich in den Zwischenraum zwischen dem Zugglied (1) und dem Verankerungselement (5’) ein-
gebracht ist und diesen Zwischenraum vollstindig ausfiillt.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR die Zwischenschicht (11,
16) aus einem Kunststoff, z.B. einem Thermoplast, einem Duroplast oder dergleichen besteht.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daf die Zwischenschicht (16) aus einem
nachquellenden Material besteht, das einen Querdruck auf das Zugglied (1) ausiibt.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR die Profilierungen des Zug-
gliedes (1) ein unsymmetrisches Trapezgewinde bilden, bei dem die Gewinderippen (7) breiter sind als die
Gewindekehlen (8).

Claims

1. A device for anchoring a rod-shaped tension member of composite fibre material for use as an anchoring
element in foundation engineering or mining, or as a reinforcing element for concrete, in particular prestressed
concrete or the like, characterised in that screwed on to the tension member (1), which at least at the location
intended for anchoring is provided with continuous profiles exiending along a helix and forming a screw thread,
is an anchoring element (5, 5') provided with a corresponding screw thread, and in that between the tension
member (1) and the anchoring element (5, 5') there is provided an intermediate layer (11, 16) of a material
which, in the event of overloading, allows substantial deformation with a small increase in stress.
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2. A device according to Claim 1, characterised in that the material forming the intermediate layer (11) is
applied to the inner surface of the anchoring element (5).

3. A device according to Claim 1, characterised in that the material forming the intermediate layer (16) is
introduced subsequently into the gap between the tension member (1) and the anchoring element (5’) and com-
pletely fills this gap.

4. A device according to any one of Claims 1 to 3, characterised in that the intermediate layer (11, 16) com-
prises a plastics material, for example a thermoplastic, a thermosetting plastic or the like.

5. A device according to Claim 3 or 4, characterised in that the intermediate layer (16) comprises a sub-
sequently expanding material which exerts a transverse pressure on the tension member (1).

6. A device according to any one of Claims 1 to 5, characterised in that the profiles of the tension member
(1) form an asymmetrical acme screw thread, in which the thread ribs (7) are wider than the thread channels

(8).

Revendications

1. Dispositif d’ancrage d’'un organe de traction en forme de barre en matériau composite fibreux, destiné
a étre utilisé comme élément d’ancrage dans la construction de fondations ou dans les exploitations miniéres,
comme élément d’armature pour le béton, en particulier, le béton précontraint ou similaire, caractérisé en ce
que, sur l'organe de traction (1), pourvu de profilages continus, s’étendant le long d’une ligne hélicoidale et
formant un filetage, au moins dans les zones destinées a réaliser I'ancrage, est vissé un élément d’ancrage
(5,5)muni d’'un filetage correspondant et en ce qu’il est prévu, entre I'organe de traction (1) et I'élément
d’ancrage (5,5’), une couche intermédiaire (11, 16) constituée d’un matériau qui, lorsqu’il est trop fortement
sollicité, autorise de grandes déformations avec une augmentation de contrainte réduite.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que le matériau formant la couche intermédiaire
(11) est appliqué sur la surface intérieure de I’élément d’ancrage (5).

3. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que le matériau formant la couche intermédiaire
(16) est introduit ultérieurement dans I'espace intermédiaire compris entre I'organe de traction (1) et I'élément
d’ancrage (5’) et remplit totalement cet espace intermédiaire.

4. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que la couche intermédiaire (11,16)
est réalisée dans une matiére plastique, par exemple une matiére thermoplastique, une matiére thermodurcis-
sable ou similaire.

5. Dispositif selon la revendication 3 ou 4, caractérisé en ce que la couche intermédiaire (16) est réalisée
dans un matériau gonflant ultérieurement qui exerce une pression transversale sur 'organe de traction (11).

6. Dispositif selon I'une des revendications 1 4 5, caractérisé en ce que les profilages de I'organe de traction
(1) forment un filetage trapézoidal asymétrique dans lequel les nervures (7) des filets sont plus larges que les
gorges (8) des filets.
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