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(54) GEOTECHNISCHER ANKER MIT QUELLKÖRPER, ANKERSYSTEM UND HERSTELLUNG DES
ANKERSYSTEMS

(57) Vorschlägen wird ein geotechnischer Anker (4)
zum Verankern von Komponenten (2) im Erd‑ oder Fels-
grund (3). Aufgabe ist es, einen geotechnischen Anker
mit einer deutlich verbesserten Umweltbilanz, insbeson-
dere hinsichtlich bezüglich einer Reduzierung der CO2
Emission, vorzuschlagen. Die Aufgabe wird mit einem
geotechnischen Anker, umfassend mindestens ein Zug-
element (7) mit einer axialen Ausrichtung, mindestens
zwei auf dem mindestens einen Zugelement in der axia-
len Ausrichtung beabstandet fixierte Plattenelemente

(9),die sichumdasZugelementherumerstrecken, sowie
mindestens einen hydrophilen Quellkörper (5) zwischen
denPlattenelementengelöst, wobei dermindestenseine
Quellkörper sich um das mindestens eine Zugelement
erstreckt, den Zwischenraum zwischen den Plattenele-
menten vollständig ausfüllt und dabei einen Festkörper-
kontakt zu allen jeweils begrenzendenPlattenelementen
aufweist sowie dermindestens eineQuellkörper, der aus
mindestens einem Element aus quellfähigem Material
besteht oder solche Elemente umfasst.
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Beschreibung

[0001] DieErfindung betrifft einen geotechnischenAn-
ker mit mindestens einem Quellkörper als Krafteinlei-
tungskörper zum Verankern von Zugkomponenten im
Erd‑oder FelsgrundgemäßdemerstenPatentanspruch.
Weiterhin betrifft die Erfindung ein Ankersystemmit dem
geotechnischen Anker sowie die Herstellung dieses An-
kersystems gemäß der Ansprüche 14 bzw. 15.
[0002] Geotechnische Anker und Ankersysteme der
eingangs genannten Art kommen zur Rückverankerung
von geotechnischen Konstruktionen oder zum Einleiten
vonZugkräften in denBaugrund zumEinsatz. Sie dienen
der Fixierung, Verankerung oder Sicherung von Kon-
struktionenoderKomponenten (z.B.Verbauwände,Bau-
grubensohlen oder -sicherungen, aber auch dauerhafte
Bauwerke wie Ankerwände, Stützwände, Felssicherun-
gen, Brückenlager, Hangsicherungen, Tunnelausklei-
dungen, Talsperren, Pfeiler, Seilbahnverankerungen, Fi-
xierungen gegenAuftrieb undStrömungen unterWasser
etc.) an einen geologischen Untergrund wie z.B. dem
genanntenErd‑ oder Felsgrund. Sie umfassen einerseits
eine Verankerung im genannten Untergrund und ande-
rerseits ein mit der Verankerung verbundenes Zugele-
ment aus demUntergrund hinaus, mit dem die genannte
KonstruktionoderKomponente amoder über demUnter-
grund mit der Verankerung verbunden werden kann.
Vorzugsweise steht das Zugelement dabei unter einer
Zugspannung, die von der Verankerung in den Unter-
grund übertragen wird.
[0003] Diese Zugspannung wird über das Zugelement
in die zu verankernde Konstruktion (oder Komponente)
weitergeleitet und dient deren Anbindung und Fixierung
in einer vorbestimmbaren Lage gegenüber dem Unter-
grund. Üblicherweise werden Zugelemente durch Stan-
genelemente oder Seilelemente, z.B. Litzen, vorzugs-
weise aus Stahl gebildet.
[0004] Herkömmliche geotechnische Anker und An-
kersysteme sind üblicherweise als sogenannte Ver-
pressanker ausgestaltet, bei der die Verankerung durch
einen Verpresskörper sichergestellt ist.
[0005] Die drei Hauptbestandteile eines Verpressan-
kers sind das vorgenannte Zugelement, der Ankerkopf
undder zementbasierteVerpresskörperalsVerankerung
und Krafteinleitungskörper, wobei das Zugelement den
Verpresskörper mit demAnkerkopf verbindet. Nach dem
Erhärten des zementgebundenen Verpresskörpers kön-
nen Zugkräfte in den Baugrund eingeleitet werden. Über
die freie Ankerlänge des Zugelements wird die Länge
des Verpressankers und damit Bereich und Tiefe der
Krafteinleitung im Boden vorgegeben. Die Zugkräfte
werden im Bereich des Verpresskörpers (Verankerung)
über Schubspannungen in den Baugrund eingeleitet. Je
nach Ankersystem (z.B. Verbundanker, Druckrohranker,
Kurzzeit‑ oder Daueranker) unterscheidet sich der axiale
Verlauf der Schubspannungsübertragung über den Ver-
presskörpers. Weiterhin sind Verpressanker so auszu-
legen, dass eine Verankerung im Untergrund über die

gesamte Nutzungszeit undmit ausreichender Sicherheit
gewährleistet ist. Das Tragverhalten der Anker ist mit
Zugversuche prüfbar.
[0006] Nach der Herstellung des Bohrloches (mit oder
ohne Stützung) wird das Zugelement, welchesmeist aus
Stahl oder GFK besteht, eingebracht. Anschließendwird
der Verpresskörper hergestellt. Dabei wird das Bohrloch
mit Zementleim (zementhaltiger Werkstoff, Zement oder
Beton) verpresst und die Verrohrung, sofern vorhanden,
gezogen. Die freie Ankerlänge um das Zugelement zwi-
schen Ankerkopf und Verpresskörper entsteht durch
Freispülen von überschüssigen Zementleim. Hierdurch
wird sichergestellt, dass es zu keiner Schubkraftüber-
tragung im Bereich des Zugelements kommt. Nach Aus-
härtung des Verpresskörpers ist das System tragfähig.
Zur Aktivierung der Tragfähigkeit wird das Zugelement
über den Ankerkopf vorgespannt.
[0007] Nachteilig bei herkömmlichen Ankersystemen
mit Verpressankern ist der hohe Bedarf an Zement,
dessen Produktion eine entsprechend hohe Emission
am Treibhausgasen wie CO2 freisetzt. CO2 entsteht
dabei durch das Brennen des Zementklinkers, einem
Prozess bei dem aus demAusgangsstoff Calciumcarbo-
nat unter Energiezufuhr CO2 ausgetrieben wird. Der
große Zementverbrauch ist ein Grund dafür, dass die
Bauindustrie zu den Industriezweigen mit den größten
CO2 Emissionen gehört (schätzungsweise zwischen
25%‑40%). Beispielsweise werden auch in einer 2 km
lange Tunnelbaustelle in offener Bauweise bis zu ca.
5000 Ankersysteme verbaut. Unter der Annahme einer
Verpresslänge von 5 m im Bohrloch ergibt sich ein be-
nötigtes Volumen von ca. 0,16 m3 zementbasierten Ver-
pressmaterials pro Ankersystem. Für die beschriebene
Baumaßnahme summiert sich infolgedessen der Ze-
mentsuspensionsbedarf auf 800 m3. Dies entspricht nä-
herungsweise einem Zementbedarf von 500 t.
[0008] Der Ankereinbau mit Verpressankern erfordert
ferner einen relativ großen Bauteileneinrichtungsauf-
wand vor Ort, da neben der Erstellung der Ankerbohrung
auch Ankerverpressarbeiten durchgeführt werden
müssen.
[0009] Davon ausgehend liegt eine Aufgabe der Er-
findung darin, einen geotechnischen Anker mit einer
deutlich verbesserten Umweltbilanz, insbesondere hin-
sichtlich bezüglich einerReduzierung derCO2Emission,
vorzuschlagen, der insbesondere ohne einen Einsatz
von zementhaltigen Stoffen bei der Verankerung aus-
kommt.
[0010] Eine weitere Aufgabe der Erfindung liegt darin,
einen geotechnischen Anker und ein Ankersystem vor-
zuschlagen, der bzw. das mit einem möglichst geringen
Handhabungsaufwand vor Ort am Bohrloch applizierbar
ist.
[0011] Eine weitere Aufgabe der Erfindung liegt darin,
ein Verfahren zur Herstellung eines Ankersystems mit
einer möglichst geringen Fehlerwahrscheinlichkeit vor-
zuschlagen.
[0012] Die Aufgabe wird mit einem geotechnischen
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Anker, einem Ankersystem sowie ein Verfahren zur Her-
stellung des Ankersystems mit den Merkmalen von An-
spruch 1, 14 bzw. 15 gelöst. Auf diese rückbezogenen
Unteransprüche geben vorteilhafte Ausführungen und
Ausgestaltungen dieser Lösung wieder.
[0013] Zur Lösung der Aufgabe wird ein geotechni-
scher Anker zum Verankern von Komponenten im Erd‑
und/oder Felsgrund vorgeschlagen. Dieser umfasstmin-
destens ein, vorzugweise ein Zugelement mit einer axia-
lenAusrichtung,mindestenszweiauf demZugelement in
der axialen Ausrichtung beabstandet fixierte Plattenele-
mente, die sich um das mindestens eine Zugelement
herum erstrecken, sowie mindestens einen Quellkörper
zwischen den Plattenelementen als Krafteinleitungskör-
per zwischen dem Anker zum Erd‑ und/oder Felsgrund.
Der mindestens eine Quellkörper erstreckt sich um das
mindestens eine Zugelement, und zwar zwischen zwei
Plattenelemente. Der Zwischenraum zwischen den Plat-
tenelementen werden dabei vollständig von zumindest
einemQuellkörper, d.h. optional auch von einer seriellen
Aufreihung von mehreren Quellkörpern ausgefüllt; der
oder die Quellkörper weisen dabei einen Festkörperkon-
takt zu allen jeweils begrenzenden Plattenelementen
auf.
[0014] Die Quellkörper selbst sind vorzugsweise in-
dustriell vorfertigbare Formelemente mit konfektionier-
baren Abmessungen und/ oder Materialeigenschaften
(insbes. Quellfähigkeit, rheologische Eigenschaften,
Scherfestigkeiten, Wasserdurchlässigkeit, Steifigkeit),
die je nach Einsatzbedarf jeweils einzeln oder seriell
mit gleichen oder unterschiedlichen Materialeigenschaf-
ten auf zumindest einemder Zugelemente fixiertwerden.
Einheitliche Abmessungen vereinfachen in vorteilhafter
Weise den Rüstaufwand (Modularisierung, Baukasten-
system) für eine flexible Anfertigung des vorgeschlage-
nengeotechnischenAnkers inAbhängigkeit. Als ImRah-
men dessen werden optional auch konfektionierbare
Dimensionen der Ankerzugglieder- und Quellkörper vor-
geschlagen, die sich in ihren Abmessungen und Durch-
messer an gängige oder etablierte Bohrloch-Größen
anlehnen.
[0015] Ein Zugelement wird vorzugsweise zumindest
abschnittsweise durch eine geradlinige Zugstange oder
ein geradliniges Zugprofil (z.B. Hohlprofil wie z.B. Rohre,
Stern‑ oder Doppel-T-Profile, vorzugweise Punktsym-
metrisch um eine axial orientierte Symmetrieachse) ge-
bildet. Im Bereich der Plattenelemente weist dieses da-
bei ein Gewinde, Absätze oder Bajonettverschluss zur
deren Aufnahme und axialen Fixierung der Plattenele-
menteauf.Vorzugsweiseerstreckensichdiemindestens
zwei auf dem Zugelement in der axialen Ausrichtung
fixiertenPlattenelementeorthogonal zur axialenAusrich-
tung.
[0016] Alternative Ausgestaltungen des Zugelements
bestehen aus Drahtlitzen, einem oder mehrere Draht-
seile, Bündeln aus Stäben (Mehrstabanker) oder Profi-
len.
[0017] Eine Grundbauform des geotechnischen An-

kers umfasst einen Quellkörper, der auf einem Zugele-
ment beidseitig axial durch je ein Plattenelement be-
grenzt ist.
[0018] Eine Ausführungsform sieht dagegen mindes-
tens zwei Quellkörper axial seriell auf dem Zugelement
angeordnet vor. Sie bilden eine Quellkörperaufreihung,
die axial durch je ein Plattenelement abgeschlossen
wird. Im Folgenden beziehen sich die angeführten Aus-
führungsformen und Ausgestaltungen eines Quellkör-
pers (angegeben im Singular) ohne einen weiteren Hin-
weis grundsätzlich auch mehrere Quellkörper im Anker
oder auf die einzelnen Quellkörper in einer Quellkörpe-
raufreihung.
[0019] Die bevorzugte Ausgestaltung sieht dabei zu-
mindest teilweise axial fixierte Plattenelemente als Zwi-
schenelemente zwischen den Quellkörpern vor.
[0020] Eine weitere Ausgestaltung sieht jeweils zwi-
schen zwei Quellkörpern zwei voneinander beabstande-
tePlattenelemente vor, die vorzugsweise auf einemZug-
element fixiert die Quellkörper voneinander beabstan-
den. Der geotechnischeAnker ermöglicht somitmehr als
einen zusammenhängenden Verankerungsbereich; be-
stehende Kavitäten im Verankerungsbereich, die nicht
zu einer Verankerung beitragen würden, wären somit
überbrückbar.
[0021] Eine weitere Ausführungsform sieht eine Nut-
zung von mehreren parallel angeordneten, aber axial
gegeneinander verschiebbaren Zugelementen vor. Jede
dieser Zugelemente führt zu einer über jeweils an diese
zumindest axial über Plattenelementen eingerahmten
und damit fixierten Quellkörper oder Quellkörpergrup-
pen. Damit lassen sich im Bohrloch mehrere Bereiche
unabhängig für eine Krafteinleitung vorsehen und über
jeweils eines der Zugelemente individuell ansteuern.
[0022] Der Querschnitt eines Quellkörpers und der
Plattenlemente ist vorzugsweise im Rahmen der übli-
chen Fertigungstoleranzen gleich; die Plattenelemente
und der mindestens eine Quellkörper eines geotechni-
schen Ankers weisen in axialer Ausrichtung betrachtet
einen gemeinsamen Querschnitt um das Zugelement
auf. Plattenelemente und Quellkörper erstrecken sich
ebenfalls vorzugsweise rotationssymmetrisch um das
Zugelement, auf dem sie fixiert sind.
[0023] Eine bevorzugte Ausgestaltung der Plattenele-
mente sieht vor, diese wasserdurchlässig (z.B. offenpo-
rig) oder mitwasserführende Eigenschaften (z.B. über
Wasserkanäle oder Leitungen) auszuführen. Dies er-
möglicht einen zusätzlichen Zugang von Wasser auch
über die Plattenelemente an die jeweils angrenzenden
Quellkörper, was wiederum zur Steuerung des Quellvor-
gangs nutzbar ist.
[0024] Im Rahmen der Anmeldung zeichnen sich die
vorgeschlagenen Quellkörper dadurch aus, dass sie
hydrophil sind und die Fähigkeit besitzen, mit der Was-
seraufnahme ihr Volumen zu vergrößern Der (oder die)
Quellkörper besteht aus einem quellfähigem Material
oder umfasst ein solches, vorzugsweise bestehend
aus dem Tonmineral Montmorillonit mit der chemischen
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Zusammensetzung (Na,Ca)0,3(Al,Mg)2Si4O10(OH)2·n-
H2O oder mit wesentlichen Bestandteilen aus Montmo-
rillonit wie z.B. Bentonit. Wird diese volumetrische Ver-
formung z.B. durch Wandungen z.B. in einem Bohrloch
behindert, baut sich in denBereichenein sog.Quelldruck
auf.
[0025] Es wird folglich eine bevorzugte Nutzung eines
natürlichen Ton-Presskörpers als Quellkörper als kon-
struktives Element zur Krafteinleitung in den Baugrund
vorgeschlagen, wobei die technischeNutzung derQuell-
fähigkeit eines quellfähigen Materials im Quellkörper ein
wesentliches Merkmal darstellt.
[0026] Alternative Ausgestaltungen sehen Quellkör-
per aus Holz oder quellfähige Poylmere vor.
[0027] Jeder Quellkörper besteht im Rahmen einer
optionalen Ausgestaltungen entweder aus mindestens
einem Element aus quellfähigem Material oder umfasst
einen dieser Elemente. Dies schließt auch weitere Ele-
mente aus nicht schwellfähigen Materialien mit ein.
[0028] Der vorgeschlagene Quellkörper überwindet
das Problem eines erhöhten CO2 Ausstoßes durch die
signifikante Reduzierung des notwendigen Zementklin-
kers bei der Herstellung von geotechnischen Ankern.
Durch die Nutzung eines natürlichen und quellfähigen
Materials, vorzugweise Ton, ist eine Herstellung von
Zement für die Verankerung nicht erforderlich und somit
ist der CO2Ausstoß bei der Herstellung der Verankerung
deutlich reduzierbar. Darüber hinaus verbleiben beim
Rück‑oderAbbauderVerankerung invorteilhafterWeise
natürliche Tonminerale anstelle von Zementbestandteile
im Erd‑ oder Felsgrund.
[0029] Ein besonderer Vorteil der vorgeschlagenen
Quellkörper liegt darin, dass sie als Komponenten vor-
zugsweise bereits bei der Herstellung oder beim Zusam-
menbau des geotechnischen Ankers in diesen einge-
setztwerden.DieQuellkörper lassen sichbeispielsweise
als in eine Endkontur geformte vorgefertigte Komponen-
ten vorzugsweise mit vorgebbaren Quellzustand
(Feuchtegrad) Abmessungen und/oder Toleranzbreiten
seriell herstellen.
[0030] Im Rahmen dessen wird eine industrielle Vor-
montage von geotechnischen Ankern mit einheitlichen
Durchmessern (oder Querschnitten) abseits des Appli-
kationsorts, vorzugsweise in einer trockenen Montage-
halle, vorgeschlagen, die dann vor Ort lediglich in im
Durchmesser angepasste (Ankerdurchmesser zzgl. ei-
ner Passung) Bohrungen in das Erdreich eingesetzt
werden müssen. Die Fertigung und Vormontage der
Anker ist in vorteilhafter Weise unter kontrollierbaren
oder regelbaren Atmosphäre, d.h. mit einer vorgebaren
Temperatur und Luftfeuchtigkeit, möglich. Ferner lässt
sich der Anker in dieser Atmosphäre verpacken und so
geschützt an denApplikationsort transportieren. Ein Ent-
packen erfolgt vorzugsweise unmittelbar vor der Appli-
kation, womit das Zeitintervall, in demder geotechnische
Anker mit den Quellkörpern vor dem Einsetzen in ein
Bohrloch mit der am Bohrloch vorliegenden möglicher-
weise feuchten Atmosphäre in Berührung kommt, so

gering wie möglich gehalten wird. Weiterhin bewirkt eine
Vorfertigung derQuellkörper als vorfertigbarePresslinge
und ihrer Vormontage in einen geotechnischen Anker
eine signifikante Bauzeitverkürzung, eine reduzierte
Lärm- und Staubemmision.
[0031] Vorzugsweise ist der mindestens eine Quell-
körper ungekapselt, zumindest nach außen hin unge-
kapselt Bestandteil des geotechnischen Ankers. Er ist
damit fürGrundwasser oder Feuchtigkeit zugänglich und
ermöglicht so eine Quellung. Ungekapselt heißt in die-
semZusammenhang kein Ausschluss von an denQuell-
körper anliegenden und damit diesen kapselnd lokal
abdeckenden Komponenten, insbesondere den vorge-
nannten Platten‑ und Zugelementen.
[0032] Ist im Rahmen einer optionalen Ausgestaltung
der mindestens eine Quellkörper ausdrücklich nur radial
nach außen hin ungekapselt (d.h. an der Mantelfläche,
an den anderen Bereichen aber gekapselt oder abge-
deckt), erfolgt der Zugang und Eintritt der Feuchtigkeit
nur selektiv über die ungekapselten Bereiche, d.h. die
Quellung erfolgt zunächst auch nur an diesen Bereichen
lokal. Durch die Quellung hervorgerufene Zerrüttung
oder Rissbildung erleichtert oder beschleunigt jedoch
ein Eindringen oder Einsickern von Feuchtigkeit in das
Volumen des Quellkörpers, das dann zeitversetzt auf-
quillt.
[0033] Um aber die Gefahr einer unerwünschten
Formänderung derQuellkörper durch Feuchtigkeit vorab
vor der Ankerherstellung und / oder -applikation zu redu-
zieren oder auszuschließen, wird im Rahmen einer be-
vorzugten Ausgestaltung eine zumindest zeitweise Um-
hüllung oder Umkapselung des Quellkörpers vor der
Applikation des geotechnischen Ankers in einem Bohr-
loch z.B. in einem Erd- oder Felsgrund zu einem Anker-
system vorgeschlagen.
[0034] Die Umhüllung oder Umkapselung eines Quell-
körpers wird im Rahmen einer ersten bevorzugten Aus-
gestaltung durch eine wasserundurchlässige und bevor-
zugt auch -resistente Folie z.B. aus Kunststoff vorge-
sehen, die gemeinsam mit dem Quellkörper in den geo-
technischen Anker eingesetzt wird und erst bei der Posi-
tionierung desAnkers imBohrloch geöffnet und vorzugs-
weise ganz oder zumindest an den nach außen und/oder
zu einer Wasserzufuhr weisenden Bereichen des Quell-
körpers ganz entfernt, z.B. abgezogen wird. Eine Entfer-
nung der Folie vom Anker im Bohrloch erfolgt beispiels-
weise durch ein Zugseil, das an der Folie vorzugsweise
an einer Schwachstelle befestigt ist und an dieser Stelle
ein Aufreißen der Folie ermöglicht.
[0035] Die Umhüllung oder Umkapselung eines Quell-
körpers wird im Rahmen einer weiteren bevorzugten
Ausgestaltungdurcheinedurchgehende, aber inWasser
löslichen oder quellverzögernden Beschichtung aus ei-
nem wasserlöslichen Kunststoff wie z.B. Polyvinylalko-
hol, oder auch Zucker realisiert. Die Beschichtung löst
sich vorzugsweise im Bohrloch in der dort vorherrsch-
enden Feuchtigkeit auf und gibt damit den Zugang des
Quellkörpers zur Feuchtigkeit erst verzögert frei. Solan-
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ge die Schicht durch Auflösung noch durchgehend ist,
stellt sie eine Barriere für Wasser oder Feuchtigkeit dar.
[0036] Vorzugsweise weist der Quellkörper in einem
trockenen Zustand, d.h. nach Fertigung und vor einer
erstmaligen Aufnahme vonWasser oder einer Feuchtig-
keit danach, und die Plattenelemente gemeinsam eine
zylindrische Form auf, wobei die beiden runden Begren-
zungsflächen der Form durch zwei Plattenelemente ge-
bildet werden. Die damit einhergehende zylindrische
Mantelfläche bildet mit einem Einsetzen der Veranke-
rung in ein Bohrloch als Kavität dieGegenfläche zu der in
der Regel ebenfalls zylindrischen Bohrlochinnenwan-
dung. Dies ermöglicht eine gleichförmig und rotations-
symmetrische radial nach außen gerichtete Quellfähig-
keit bis zu einem Erreichen der radial begrenzenden
Bohrlochinnenwandung. Durch die axiale Begrenzung
derQuellkörper durch die Plattenelementewerden diese
axial in ihrer Quellung begrenzt, bilden damit auch einen
axialen Quelldruck aus, der wiederum bewirkt, dass die
Volumenzunahme durch die Quellung radial nach außen
hin umgelenkt und die maximal mögliche radiale Aus-
dehnung in vorteilhafter Weise noch vergrössert wird.
Quellkörper und Plattenelemente sind um das Zugele-
ment, die auch den Abstand der Plattenelemente um die
Quellkörper zueinander vorgibt, angeordnet. Sie füllen
mit diesem gemeinsam die zylindrische Form vorzugs-
weise vollständig aus, womit wiederum eine uner-
wünschte Aufnahme von Anteilen der vorgenannten Vo-
lumenzunahme durch Quellung in potentiell verbleiben-
deHohlräume in der zylindrischen Form signifikant redu-
ziert.
[0037] Eine bevorzugte Ausführungsform des geo-
technischen Ankers sieht eine Wasserzufuhrleitung an
oder in den mindestens einen Quellkörper vor, sodass
die Quellung nicht allein durch die Umgebungsfeuchtig-
keit initiiert wird. Im Rahmen dessen wird als weiter be-
vorzugte Ausgestaltung das Zugelement mit eingebun-
den. Entweder ist dabei die Zuleitung beispielsweise als
separate und auch entfernbare Komponente (z.B.
Schlauch) imZugelement integriert oderdasZugelement
selbst ist alsHohlprofil, die alsWasserzufuhrleitung dient
und im Bereich des mindestens Quellkörpers wasser-
durchlässige Wandungen aufweist (Perforation, Durch-
trittsöffnungen, offenePorosität), ausgestaltet. Beide ge-
nannte Ausgestaltungen eignen sich für eine Wasserzu-
führung direkt in das Innere des Quellkörpers; es kommt
bei einer Einleitung von Wasser zu einer inneren Quel-
lung und ein Aufreißen von noch trockenen Randberei-
chen, wobei über die entstehenden Risse in sehr kurzer
Zeit einWasserzugang in das gesamte Quellkörpervolu-
men entsteht. Eine solche Ausgestaltung eignet sich
folglich bei Ankersystemen, bei den es auf eine schnelle
Applikation und Tragfähigkeit ankommt, beispielsweise
bei der Absicherung bei bereits einsetzenden Erdbewe-
gungen (Hangsicherungen,Gerölllawinen,Hochwasser-
befestigungen etc.). Außerdem ermöglicht eine solche
AusgestaltungdieAnwendungdesAnkersystems inErd-
und Felsgründen ohne ausreichenden Grundwasserzu-

tritt und/oder zu geringen Durchlässigkeiten des Bau-
grunds von außen an den Quellkörper.
[0038] Die Lösung der Aufgabe umfasst weiterhin ein
Ankersystem mit dem vorgenannten geotechnischen
Anker mit einem Quellkörper wie zuvor vorgeschlagen.
Das Ankersystem umfasst dabei auch eine Kavität (mit
zumindest einer Zugangsöffnung zum Einführen des
Ankers) in einem Erd‑ oder Felsgrund, in das der geo-
technische Anker mit demQuellköper eingesetzt ist. Der
Quellkörper ist hydrophil und erfährt mit einer Wasser-
zufuhr in der Kavität eine Volumenvergrößerung. Die
Verankerung und damit das Ankersystem entsteht dann,
wenn der aufgequollene Quellkörper in der Kavität die
Wandungen berührt und bei weiterer Wasseraufnahme
in vorgenannter Weise einen Quelldruck aufgebaut hat.
[0039] DieKavität ist vorzugsweise durch einBohrloch
gebildet, in das der geotechnische Anker mit dem Quell-
körper eingebracht ist. Dabei ist es besonders vorteilhaft,
wenn der Querschnitt des Quellkörpers (und bevorzugt
auch der Plattenlemente) im Rahmen der üblichen Ferti-
gungstoleranzen maximal dem des Bohrlochs ent-
spricht, wobei die Querschnitte in axialer Ausrichtung
betrachtet gleich und rund sind.
[0040] Grundsätzlich eignet sich das Ankersystem für
eine Verankerung im Felsgrund (Felsanker, Bohrloch
überwiegend inFestgesteinen) und imErdgrund (Boden-
anker, Bohrloch überwiegend in Lockergestein). In bei-
den Fällen quillt der mindestens eine Quellkörper des
geotechnischen Ankers radial nach außen gegen die
Innenwandung der Kavität, wobei dabei entstehende
Flächenpressung zwischen gequollenen Quellkörper
und Kavität geeignet ist, axial Schubspannungen von
Anker auf den Fels- oder Erdgrund zu übertragen.
[0041] Im Stand der Technik wird weiterhin zwischen
einem Temporäranker (Verankerungsdauer unter ca.
zwei Jahre) sowie einen Daueranker (Verankerungs-
dauer über ca. zwei Jahre), die sich insbesondere durch
einen verbesserten Langzeitkorrosionsschutz auszeich-
nen, unterschieden.
[0042] Eine weitere Ausführungsform des Ankersys-
tems bildet ein sog. Boden-Vernagelungssystem. Ein
Bodennagel kann ebenfalls aus den oben genannten
Quellkörpern zusammengesetzt sein. Im Vergleich zu
dem dargestellten Ankersystem entfällt bei einem Bo-
den-Vernagelungssystem die freie Stahllänge. Die
Schubkraftübertragung ist über die gesamte Nagellänge
sicherzustellen.
[0043] Eine Ausgestaltung des Quellkörpers sieht vor,
diesen so zu dimensionieren, dass er nur zu einem Teil
aufquellen muss, um die auszufüllende Kavität vollstän-
dig auszufüllen, da sich erst bei ausgefüllter Kavität ein
Quelldruck einstellt Weiter soll über die gesamte Nut-
zungsdauer des Ankers noch nicht gequollenesMaterial
im Quellkörper verbleiben. Dadurch sind ggf. weitere
Sicherheitsreserven in dem Ankersystem vorhanden.
[0044] Ferner umfasst die Lösung der Aufgabe auch
eineHerstellung eines vorgenannten Ankersystems.
Sie umfasst die folgenden Verfahrensschritte:
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- Bereitstellung eines vorgenannten geotechnischen
Ankers, wie zur Lösungder Aufgabe vorgeschlagen,
vorzugsweise mit zylindrischer Mantelfläche zumin-
dest des Quellkörpers. Vorzugsweise weist der An-
ker keine die Mantelfläche nach außen überragen-
den Extremitäten auf. Der bereitgestellte geotechni-
sche Anker ist vorzugsweise industriell vorgefertigt,
d.h. er muss nicht vor Ort am Bohrloch montiert
werden,waswiederumnicht nur dieFertigungstoler-
anzen reduziert, sondern auch in vorteilhafterWeise
die Möglichkeiten einer Qualitätskontrolle erheblich
erweitert. Insbesondere ermöglicht eine industrielle
Fertigung eine Herstellung der hydrophilen Quell-
körper und deren Integration einen geotechnischen
Anker in einer einstellbaren und reproduzierbaren
Atmosphäre und Umfeld erheblich kleinere Ferti-
gungstoleranzen.

- Bereitstellung oder Erschaffung einer Kavität in ei-
nem Erd‑ oder Felsgrund, vorzugsweise als eine
Bohrung mit rundem Querschnitt.

- Einbringen des geotechnischen Ankers in die Kavi-
tät, wobei der Quellkörper von der Kavität umschlos-
sen wird.

- Beaufschlagung des Quellkörpers mit Feuchtigkeit
oderWasser,wobei derQuellkörperbisandie Innen-
wandung der Kavität und/oder in den umgebenden
Erd‑oderFelsgrundhinein anquillt. Vorzugsweise ist
der Quellkörper dabei so dimensioniert, dass er bei
der genannten Beaufschlagungmit Feuchtigkeit nur
zu einem Teil anquellen muss, um das umgebende
Bohrlochvolumen vollständig auszufüllen. Insbe-
sondere bei eventuellen Bodenbewegungen um
das Bohrloch oder im umgebenden Erdreich und
den ggf. damit verbundenen Erweiterungen oder
Änderungen des Bohrlochvolumens sind mit einer
solchen Quellreserve durch eine nachträgliche wei-
tere Quellung ausfüllbar.

[0045] Beim vorgeschlagenen geotechnischen Anker
sowie demAnkersystem übernimmt der Quellkörper we-
sentliche Aufgaben des zementbasierten Verpresskör-
pers eines klassischen Ankersystems. Der zylindrisch
hergestellte Quellkörper besteht bevorzugt aus einem
vorzugsweisenatürlich vorkommendenundquellfähigen
Tonmineral (bevorzugt bestehend oder enthaltend ein
Montmorillonit). Anstatt durcheinenZementverpresskör-
per erfolgt die Verspannung des Zugelements im Bau-
grund oder Erdreich durch dasQuellen desQuellkörpers
und der damit einhergehenden Druckentwicklung raidal
nach außen. Die Quellung wird durch den Kontakt des
vorgenannten Tonminerals im Quellkörper mit Wasser
aktiviert. Das erforderliche Wasser kann beispielsweise
durch anliegendes Grundwasser, Hangwasser oder Zu-
gabewasser bereitgestellt werden.
[0046] Zusammenfassend wird im Wesentlichen ein
herkömmlicher zementgebundener Verpresskörper ei-
nes Ankers durch einen vorgefertigten Quellkörper aus
quellfähigem Material (z.B. hochkompaktiertes Minera-

liengemisch) ersetzt. Durch den Kontakt des quellfähi-
gen Materials mit Wasser kommt es zu einer Volumen-
vergrößerung (Quellvorgang). Der am Bohrloch anste-
hende Erd‑ und/oder Felsgrund verhindert die freie Vo-
lumenzunahme, wodurch es zum Aufbau eines Quell-
drucks kommt. Dieser Druck im Bereich des Quellkör-
pers führt zu einem Verspannungseffekt mit dem anste-
hendenErd‑und/oderFelsgrund,wodurchZugkräfteaus
dem Zugelement in den Erd‑ und/oder Felsgrund einge-
leitet werden. Das zum Quellen erforderliche Wasser
kann dabei entweder durch vorhandenes Wasser im
Erd‑und/oderFelsgrundoderdurchaktiveWasserzufuhr
zum Quellkörper gelangen, Der Hauptvorteil des Quell-
ankers im Vergleich zu herkömmlichen Ankersystemen
liegt im Verzicht auf Zement und der einhergehenden
signifikanten Reduktion von CO2‑Emissionen. Zusätz-
lich ist mit geringeren Schallpegeln während des Ein-
baus, einem reduzierten Baustelleneinrichtungsbedarf
und einer Bauzeitverkürzung zu rechnen. Durch den
Einsatz der vorkonfektionierten Quellkörper sind auch
Ankersysteme mit variablen Lasteinleitungslängen rea-
lisierbar.
[0047] Vorgeschlagen wird auch eine Verwendung ei-
ner oder mehrerer der beschriebenen Quellkörper in
einem vorgeschlagenen geotechnischen Anker oder An-
kersystem. Der Quellkörper ermöglicht eine Veranke-
rung des Ankers im Boden oder Erdreich ohne Zement.
Zugleich ermöglicht die Verwendung auch die Anforde-
rungen, denAufwandunddieRüstzeitenamBohrloch an
der Baustelle in zuvor genannter Weise signifikant. Da-
durch werden nicht nur CO2 Bildung reduziert, sondern
auch Bauzeiten verkürzt und Kosten minimiert.
[0048] Die Erfindung wird anhand von nachfolgenden
Ausführungsbeispielen, den folgenden Figuren und Be-
schreibungen näher erläutert. Alle dargestellten Merk-
male und deren Kombinationen sind nicht nur auf diese
Ausführungsbeispiele und deren Ausgestaltungen be-
grenzt. Vielmehr sollen diese stellvertretend für weitere
mögliche, aber nicht explizit als Ausführungsbeispiele
dargestellte weitere Ausgestaltungen kombinierbar an-
gesehen werden. Es zeigen

Fig.1 eine schematische Schnittdarstellung eines
Ankersystems mit einem geotechnischen Anker
mit seinen Grundkomponenten zum Verankern
von Komponenten im Erd‑ oder Felsgrund,

Fig.2a und b schematische Schnittdarstellungen
von weiteren Ausführungsbeispielen mit mehreren
Quellkörpern an einem Zugelement,

Fig.3 eine schematische Schnittdarstellung eines
weiteren Ausführungsbeispiels eines Ankersystems
mit einem geotechnischen Anker gemäß Fig.1, je-
dochzusätzlichmit einerWasserzufuhrleitung inden
Quellkörper,

Fig.4 eine schematische Schnittdarstellung eines
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weiteren Ausführungsbeispiels eines Ankersystems
für eine Verankerung in einem Bohrloch mit einer
Baugrunddiskontinuität und zwei Quellkörperaufrei-
hungen (serieller Anordnung von Quellkörpern im
Anker), welche mit demselben Zugelement verbun-
den sind,

Fig.5 eine schematische Schnittdarstellung eines
weiteren Ausführungsbeispiels eines Ankersystems
mit einem geotechnischen Anker mit zwei Zugele-
menten mit jeweils einer Quellkörperreihung,

Fig.6a bis c drei Schritte einer Herstellung eines
Ankersystems gem.Fig.1 in schematischenSchnitt-
darstellungen.

[0049] Ein Ankersystem 1 zum Verankern von Kom-
ponenten 2 im Erd‑ oder Felsgrund 3 wie vorgeschlagen
umfasst einen geotechnischen Anker 4 mit einem
Quellkörper 5 in einem Bohrloch 6 als Kavität in dem
Erd‑ oder Felsgrund 3 - vgl.Fig.1.DerQuellkörper selbst
ist hydrophil ist und während der Verankerung in einem
durch eine Wasserzufuhr partiell oder vollständig aufge-
quollen Zustand; er besteht aus oder umfasst mindes-
tens einem Element aus einem quellfähigen Material.
[0050] Der geotechnische Anker 4 weist ein Zugele-
ment 7 mit einer axialen Ausrichtung im Bohrloch 6 auf.
Er verbindet die Verankerung zwischen Quellkörper 5
und umgebenden Erd‑ und Felsgrund 2 im Bohrloch mit
der zu verankernden Komponente 2 an der Bohrlochöff-
nung 8. Auf dem Zugelement weist das in Fig.1 darge-
stellte Ausführungsbeispiel zwei auf dem Zugelement in
der axialen Ausrichtung beabstandet fixierte Plattenele-
mente 9, die sich um das Zugelement herum erstrecken,
sowie den genannten hydrophilen Quellkörper 5 zwi-
schen den Plattenelementen auf. Der Quellkörper er-
streckt sich dabei um das Zugelement, den Zwischen-
raum zwischen den Plattenelementen vollständig aus-
füllend und dabei einen Festkörperkontakt zu allen je-
weils begrenzenden Plattenelementen 9 aufweisend.
Damit wird der Quellkörper beim Anquellen axial durch
die in ihrem Abstand starren Plattenelemente begrenzt
und dieQuellung radial nach außen gesteuert. Die axiale
Länge des Quellkörpers bildet die Lasteinleitungslänge
des geotechnischen Ankers im Bohrloch.
[0051] Fig.2a und b repräsentieren weitere Ausfüh-
rungsbeispiele eines geotechnischen Ankersmit mehre-
ren Quellkörpern an einem Zugelement. Die Quellkörper
sind untereinander optional auch mit Plattenelementen
trennbar.
[0052] Fig.2a zeigt hierzu eine Ausgestaltung, die sich
gegenüber der in Fig.1 dargestellten Ausgestaltung nur
dadurch unterscheidet, dass der eine Quellkörper durch
eine Quellkörperaufreihung 10, d.h. mehrere seriell um
das Zugelement 6 angeordnete und direkt aneinander
angrenzende Quellkörper 5 ersetzt werden. Die Quell-
körperaufreihung wird beidseitig axial durch zwei Plat-
tenelemente 9 abgeschlossen. Eine solche Ausgestal-

tung begünstigt insbesondere eine Verwendung von
Standardelementen als Quellkörper, aber auch deren
flexible Anpassung an eine jeweils vorliegende Veran-
kerungsaufgabe und -umgebung allein durch Ergän-
zung, Wegnahme oder Austausch von Quellkörpern.
Ferner ermöglicht diese Ausgestaltung ein Einsatz auch
unterschiedlicherQuellkörper in einerQuellkörperaufrei-
hung. Die axiale Länge der Quellkörperaufreihung bildet
dabei die Lasteinleitungslänge des geotechnischen An-
kers im Bohrloch.
[0053] Fig.2b zeigt eine Ausgestaltung, die sich ge-
genüber der in Fig.2a dargestellten Ausgestaltung da-
durch unterscheidet, dass zusätzlich zwischen den axial
aufgereihtenQuellkörpern 5 jeweils einPlattenelement 9
als Zwischenelement 11 eingesetzt ist, das einen direk-
ten Kontakt benachbarter Quellkörper nicht nur vermei-
det, sondern auch eine zusätzliche Führung der Quel-
lung in radialer Richtung gegen die Bohrlochinnenwan-
dung steuert. Die axiale Länge der Quellkörper mit den
Zwischenelementen bildet dabei die Lasteinleitungslän-
ge des geotechnischen Ankers im Bohrloch.
[0054] Fig.3 zeigt beispielhaft eine Ausführungsform
eines Ankersystems mit einem geotechnischen Anker
gemäß Fig.1, jedoch zusätzlich mit einer Wasserzufuhr-
leitung 12 von einer schematisch dargestellten Wasser-
quelle 13 in das Bohrloch und entlang des Zugelements
in den Quellkörper hinein. Dargestellt ist eine separate
parallel zum Zugelement geführte Wasserzufuhrleitung
12, die durch das proximale Plattenelement 9 hindurch in
den Quellkörper eingeführt ist. Die Ausmündung 14 be-
findet sich im dargestellten Ausführungsbeispiel in Form
eines Rohrendes im Quellkörper punktuell im Quellkör-
perinnern. Alternative Ausmündungen sehen mehrere
Wasseraustritte vor, beispielsweise über - nicht in
Fig.3 dargestellt - mehrere seitliche diskrete Austritts-
öffnungen oder eine offene Porosität in dem Wasser-
zufuhrleitungsabschnitt im Quellkörper vor (Vorteil: grö-
ßerer Quellkörperbereich simultan wässerbar). Eben-
falls nicht in Fig.3 explizit dargestellt sind Ausgestaltun-
gen, bei denen die Wasserzufuhrleitung im Zugelement
integriert ist (Vorteil: bessere Leitungsführung) und/oder
das Zugelement ein Hohlprofil als Wasserzufuhrleitung
umfasst (Vorteil: keine separate Leitung, aber auch nicht
aus dem Ankersystem entfernbar).
[0055] Fig.4 repräsentiert ein weiteres Ausführungs-
beispiel eines Ankersystems mit einem geotechnischen
Anker, der sich in besonderen Maße für eine Veranke-
rung in einem Bohrloch 6 mit einer Baugrunddiskonti-
nuität 15 eignet. Baugrunddiskontinuität sind in diesem
Kontext Risse oderMaterialübergänge im Erd‑ und Fels-
grund 3, die das Bohrloch 6 kreuzen. Es wird eine Zwei‑
oder Mehrteilung der Lasteinleitungslänge, wobei die
Baugrunddiskontinuitäten auf die Unterbrechungen der
Lasteinleitungslänge fallen. Eine in Fig.3a und b darge-
stellte serielle Reihung von Quellkörper 5 und diese ab-
grenzende Plattenelemente 9 einschließlich optionalen
Zwischenelementen 11 wird im Rahmen dieses Ausfüh-
rungsbeispiels in mehrere Quellkörperaufreihungen un-
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terteilt.
[0056] Fig.5 zeigt schematisch ein weiteres Ausfüh-
rungsbeispiel eines Ankersystems mit einem geotechni-
schen Anker mit zwei Zugelementen 16, 17, die jeweils
mit je einer eigenen Aufreihung von Quellkörpern 5 und
Plattenelementen 9 verbunden sind. Das Zugelement 17
ist vorzugsweise axial verschiebbar in derAufreihungam
Zugelement 16 geführt, vorzugsweise zur Vermeidung
eines Festklemmens während der Quellung in mindes-
tens einer Durchtrittsöffnung, vorzugsweise in einem
darin eingesetzten Rohr.
[0057] Fig.6a bis c repräsentiert drei Schritte einer
Herstellung beispielhaft eines Ankersystems gem.
Fig.1. Nach der Bereitstellung eines geotechnischen
Ankers wird in dem folgenden Schritt erfolgt eine Bereit-
stellungoderErschaffungeinesBohrlochs6alsKavität in
einem Erd‑ oder Felsgrund 3 -
[0058] Fig.6a. Es folgt ein Einbringen des geotechni-
schen Ankers 4 in das Bohrloch, wobei zumindest der
noch nicht gequollene Quellkörper 5 von der Bohrloch-
wandung unter Ausbildung einer Spielpassung 18 um-
schlossen wird ‑ Fig.6b. Es folgt eine Beaufschlagung
des Quellkörpers mit Feuchtigkeit oder Wasser, wobei
der Quellkörper bis an die Innenwandung des Bohrlochs
und/oder in den umgebendenErd‑ oder Felsgrund hinein
anquillt. Damit entsteht eine Lasteinleitungsfläche 19
durch Pressung zwischen Bohrlochinnenwandung und
Quellkörper ‑ Fig.6c. Es entsteht ein Schubverbund, der
beispielweise mittels mechanischer Wiederhaken im
Quellkörper weiter verstärkbar ist.

Bezugszeichenliste:

[0059]

1 Ankersystem
2 Komponente
3 Erd‑ oder Felsgrund
4 geotechnischer Anker
5 Quellkörper
6 Bohrloch
7 Zugelement
8 Bohrlochöffnung
9 Plattenelement
10 Quellkörperaufreihung
11 Zwischenelement
12 Wasserzufuhrleitung
13 Wasserquelle
14 Ausmündung
15 Baugrunddiskontinuität
16 Erstes Zugelement
17 Zweites Zugelement
18 Spielpassung
19 Lasteinleitungsfläche

Patentansprüche

1. Geotechnischer Anker (4) zum Verankern von Kom-

ponenten (2) im Erd‑ oder Felsgrund (3), umfassend

a) Mindestens ein Zugelement (7, 16, 17) mit
einer axialen Ausrichtung,
b) mindestens zwei auf dem mindestens einen
Zugelement in der axialen Ausrichtung beab-
standet fixierte Plattenelemente (9), die sich
um das Zugelement herum erstrecken, sowie
c) mindestens einen hydrophilen Quellkörper
(5) zwischen den Plattenelementen,
wobei
d) dermindestens eineQuellkörper sich um das
mindestens eine Zugelement erstreckt, den
Zwischenraum zwischen den Plattenelementen
vollständig ausfüllt und dabei einen Festkörper-
kontakt zu allen jeweils begrenzenden Platten-
elementen aufweist sowie
e) der mindestens eine Quellkörper, der aus
mindestens einem Element aus quellfähigem
Material besteht oder solcheElemente umfasst.

2. Geotechnischer Anker (4) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das mindestens eine
Zugelement (7, 16, 17) zumindest abschnittsweise
durch eine geradlinige Zugstange oder ein gerad-
liniges Zugprofil gebildet wird, die bzw. das im Be-
reich der Plattenelemente (9) ein Gewinde, Absätze
oder Bajonettverschluss zur deren Aufnahme und
axialen Fixierung aufweist.

3. Geotechnischer Anker (4) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Plattenele-
mente (9) undQuellkörper (5) sich rotationssymmet-
risch um das mindestens eine Zugelement erstre-
cken.

4. Geotechnischer Anker (4) nach einem der vorge-
nannten Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Plattenelemente (9) und der mindestens
eine Quellkörper (5) in axialer Ausrichtung betrach-
tet einen gemeinsamenQuerschnitt umdasmindes-
tens eine Zugelement aufweisen.

5. Geotechnischer Anker (4) nach einem der vorge-
nannten Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Quellkörper (5) in einem trockenen Zu-
stand und die Plattenelemente (9) gemeinsam eine
zylindrische Form aufweisen und diese zusammen
mit dem mindestens einen Zugelement vollständig
ausfüllen, wobei die beiden rundenBegrenzungsflä-
chen der Form durch zwei Plattenelemente gebildet
werden.

6. Geotechnischer Anker (4) nach einem der vorge-
nannten Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass der mindestens eine Quellkörper (5) oder
aus quellfähigem Material, vorzugsweise dem Ton-
mineral Montmorillonit besteht oder enthaltend un-
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d/oder nach außen hin ungekapselt und damit für
Grundwasser oder Feuchtigkeit zugänglich ist.

7. Geotechnischer Anker (4) nach einem der vorge-
nannten Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens einer der Quellkörper (5) eine in
Wasser löslichenoder quellverzögerndenBeschich-
tung auseinemwasserlöslichenStoff, vorzugsweise
Kunststoff oder Zucker aufweist.

8. Geotechnischer Anker (4) nach einem der vorge-
nannten Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Wasserzufuhrleitung (12) an oder in
den mindestens einen Quellkörper vorgesehen ist,
wobei dieWasserzufuhrleitung (12)bevorzugt in das
mindestens eine Zugelement integriert ist oder das
mindestens eine Zugelement ein Hohlprofil alsWas-
serzufuhrleitung umfasst.

9. Geotechnischer Anker (4) nach einem der vorge-
nannten Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Plattenelemente (9) wasserdurchlässig
oder wasserführende Eigenschaften aufweisen.

10. Geotechnischer Anker (4) nach einem der vorge-
nannten Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens zwei Quellkörper (5) axial seriell
auf dem mindestens einen Zugelement angeordnet
sind und eine Quellkörperaufreihung bilden (10) bil-
den, wobei bevorzugt diemindestens zwei Quellkör-
per (5) durch Formkörper mit unterschiedlichen Ma-
terialeigenschaften und/oder einheitlichen Abmes-
sungen gebildet sind.

11. Geotechnischer Anker (4) nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass jeweils zwischen
zwei Quellkörpern (4) ein Plattenelement (9) oder
zwei voneinander beabstandete Plattenelemente
vorgesehen sind, wobei vorzugsweise die Platten-
elemente zwischen zwei Quellkörper axial am Zug-
element fixiert sind.

12. Geotechnischer Anker (4) nach einem der vorge-
nannten Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwei oder mehr Zugelemente (16, 17) vorge-
sehen sind, die parallel zueinander angeordnet,
aber axial gegeneinander verschiebbar sind, wobei
an jede dieser Zugelemente zumindest einQuellkör-
per (5) oder eine Quellkörperaufreihung (10), axial
über Plattenelementen eingerahmt, fixiert sind.

13. Geotechnischer Anker (4) nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest eines der
Zugelemente (16, 17) in mindestens einer axialen
Durchtrittsöffnung oder einem darin eingesetzten
Rohr durch den Quellkörper oder die Quellkörpe-
raufreihung auf zumindest auf einem anderen der
Zugelemente geführt wird.

14. Ankersystem (1), umfassend einen geotechnischen
Anker (4) mit mindestens einem Quellkörper (5)
nach einem der vorgenannten Ansprüche in einer
Kavität (6) in einem Erd‑ oder Felsgrund (3), da-
durch gekennzeichnet, dass der Quellkörper hyd-
rophil ist und in einem durch eine Wasserzufuhr
partiell oder vollständig aufgequollen Zustand ist.

15. Herstellung eines Ankersystems (1) nach Anspruch
14, umfassend die folgenden Verfahrensschritte:

a) Bereitstellung eines geotechnischen Ankers
(4) nach einem der Ansprüche 1 bis 19,
b) Bereitstellung oder Erschaffung einer Kavität
(6) in einem Erd‑ oder Felsgrund (3),
c) Einbringen des geotechnischen Ankers in die
Kavität, wobei mindestens ein Quellkörper (5)
von der Kavität umschlossen wird sowie
d)BeaufschlagungdesmindestenseinenQuell-
körpersmit Feuchtigkeit oderWasser,wobei der
Quellkörper bis an die Innenwandung der Kavi-
tät und/oder in den umgebendenErd‑ oder Fels-
grund hinein anquillt.
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