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(57)  Vorschlagen 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 beziiglich einer Reduzierung der CO,
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 sich um das Zugelement herum erstrecken, sowie
mindestens einen hydrophilen Quellkérper (5) zwischen
den Plattenelementen geldst, wobei der mindestens eine
Quellkdrper sich um das mindestens eine Zugelement
erstreckt, den Zwischenraum zwischen den Plattenele-
menten vollstandig ausflllt und dabei einen Festkorper-
kontakt zu allen jeweils begrenzenden Plattenelementen
aufweist sowie der mindestens eine Quellkérper, der aus
mindestens einem Element aus quellfdhigem Material
besteht oder solche Elemente umfasst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen geotechnischen An-
ker mit mindestens einem Quellkérper als Krafteinlei-
tungskérper zum Verankern von Zugkomponenten im
Erd- oder Felsgrund gemaR dem ersten Patentanspruch.
Weiterhin betrifft die Erfindung ein Ankersystem mit dem
geotechnischen Anker sowie die Herstellung dieses An-
kersystems gemaf der Anspriiche 14 bzw. 15.

[0002] Geotechnische Anker und Ankersysteme der
eingangs genannten Art kommen zur Riickverankerung
von geotechnischen Konstruktionen oder zum Einleiten
von Zugkraften in den Baugrund zum Einsatz. Sie dienen
der Fixierung, Verankerung oder Sicherung von Kon-
struktionen oder Komponenten (z.B. Verbauwande, Bau-
grubensohlen oder -sicherungen, aber auch dauerhafte
Bauwerke wie Ankerwande, Stiitzwande, Felssicherun-
gen, Bruckenlager, Hangsicherungen, Tunnelausklei-
dungen, Talsperren, Pfeiler, Seilbahnverankerungen, Fi-
xierungen gegen Auftrieb und Strdmungen unter Wasser
etc.) an einen geologischen Untergrund wie z.B. dem
genannten Erd- oder Felsgrund. Sie umfassen einerseits
eine Verankerung im genannten Untergrund und ande-
rerseits ein mit der Verankerung verbundenes Zugele-
ment aus dem Untergrund hinaus, mit dem die genannte
Konstruktion oder Komponente am oder tiber dem Unter-
grund mit der Verankerung verbunden werden kann.
Vorzugsweise steht das Zugelement dabei unter einer
Zugspannung, die von der Verankerung in den Unter-
grund Ubertragen wird.

[0003] Diese Zugspannung wird Uber das Zugelement
in die zu verankernde Konstruktion (oder Komponente)
weitergeleitet und dient deren Anbindung und Fixierung
in einer vorbestimmbaren Lage gegeniiber dem Unter-
grund. Ublicherweise werden Zugelemente durch Stan-
genelemente oder Seilelemente, z.B. Litzen, vorzugs-
weise aus Stahl gebildet.

[0004] Herkdmmliche geotechnische Anker und An-
kersysteme sind Ublicherweise als sogenannte Ver-
pressanker ausgestaltet, bei der die Verankerung durch
einen Verpresskorper sichergestellt ist.

[0005] Die drei Hauptbestandteile eines Verpressan-
kers sind das vorgenannte Zugelement, der Ankerkopf
und der zementbasierte Verpresskorper als Verankerung
und Krafteinleitungskorper, wobei das Zugelement den
Verpresskorper mit dem Ankerkopf verbindet. Nach dem
Erharten des zementgebundenen Verpresskorpers kon-
nen Zugkrafte in den Baugrund eingeleitet werden. Uber
die freie Ankerlange des Zugelements wird die Lange
des Verpressankers und damit Bereich und Tiefe der
Krafteinleitung im Boden vorgegeben. Die Zugkrafte
werden im Bereich des Verpresskérpers (Verankerung)
Uber Schubspannungen in den Baugrund eingeleitet. Je
nach Ankersystem (z.B. Verbundanker, Druckrohranker,
Kurzzeit- oder Daueranker) unterscheidet sich der axiale
Verlauf der Schubspannungsiibertragung tber den Ver-
presskorpers. Weiterhin sind Verpressanker so auszu-
legen, dass eine Verankerung im Untergrund uber die
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gesamte Nutzungszeit und mit ausreichender Sicherheit
gewahrleistet ist. Das Tragverhalten der Anker ist mit
Zugversuche priifbar.

[0006] Nach der Herstellung des Bohrloches (mit oder
ohne Stiitzung) wird das Zugelement, welches meist aus
Stahl oder GFK besteht, eingebracht. AnschlieRend wird
der Verpresskorper hergestellt. Dabei wird das Bohrloch
mit Zementleim (zementhaltiger Werkstoff, Zement oder
Beton) verpresst und die Verrohrung, sofern vorhanden,
gezogen. Die freie Ankerlange um das Zugelement zwi-
schen Ankerkopf und Verpresskoérper entsteht durch
Freispllen von uberschissigen Zementleim. Hierdurch
wird sichergestellt, dass es zu keiner Schubkraftiber-
tragung im Bereich des Zugelements kommt. Nach Aus-
hartung des Verpresskorpers ist das System tragfahig.
Zur Aktivierung der Tragfahigkeit wird das Zugelement
Uber den Ankerkopf vorgespannt.

[0007] Nachteilig bei herkdbmmlichen Ankersystemen
mit Verpressankern ist der hohe Bedarf an Zement,
dessen Produktion eine entsprechend hohe Emission
am Treibhausgasen wie CO, freisetzt. CO, entsteht
dabei durch das Brennen des Zementklinkers, einem
Prozess bei dem aus dem Ausgangsstoff Calciumcarbo-
nat unter Energiezufuhr CO, ausgetrieben wird. Der
groRe Zementverbrauch ist ein Grund dafiir, dass die
Bauindustrie zu den Industriezweigen mit den gréRten
CO, Emissionen gehért (schatzungsweise 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
Verpresslange von 5 m im Bohrloch ergibt sich ein be-
nétigtes Volumen von ca. 0,16 m3 zementbasierten Ver-
pressmaterials pro Ankersystem. Fir die beschriebene
BaumaRnahme summiert sich infolgedessen der Ze-
mentsuspensionsbedarf auf 800 m3. Dies entspricht na-
herungsweise einem Zementbedarf von 500 t.

[0008] Der Ankereinbau mit Verpressankern erfordert
ferner einen relativ groBen Bauteileneinrichtungsauf-
wand vor Ort, da neben der Erstellung der Ankerbohrung
auch Ankerverpressarbeiten durchgefiihrt werden
missen.

[0009] Davon ausgehend liegt eine Aufgabe der Er-
findung darin, einen geotechnischen Anker mit einer
deutlich verbesserten Umweltbilanz, insbesondere hin-
sichtlich bezliglich einer Reduzierung der CO, Emission,
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 mdoglichst geringen
Handhabungsaufwand vor Ort am Bohrloch applizierbar
ist.

[0011] Eine weitere Aufgabe der Erfindung liegt darin,
ein Verfahren zur Herstellung eines Ankersystems mit
einer madglichst 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 geldst. Auf diese riickbezogenen
Unteranspriiche geben vorteilhafte Ausfiihrungen und
Ausgestaltungen dieser Losung wieder.

[0013] Zur Losung der Aufgabe wird ein geotechni-
scher Anker zum Verankern von Komponenten im Erd-
und/oder Felsgrund vorgeschlagen. Dieser umfasst min-
destens ein, vorzugweise ein Zugelement mit einer axia-
len Ausrichtung, mindestens zwei auf dem Zugelementin
der axialen Ausrichtung beabstandet fixierte Plattenele-
mente, die sich um das mindestens eine Zugelement
herum erstrecken, sowie mindestens einen Quellkérper
zwischen den Plattenelementen als Krafteinleitungskor-
per zwischen dem Anker zum Erd- und/oder Felsgrund.
Der mindestens eine Quellkdrper erstreckt sich um das
mindestens eine Zugelement, und zwar zwischen zwei
Plattenelemente. Der Zwischenraum zwischen den Plat-
tenelementen werden dabei vollstandig von zumindest
einem Quellkérper, d.h. optional auch von einer seriellen
Aufreihung von mehreren Quellkérpern ausgefiillt; der
oder die Quellkérper weisen dabei einen Festkoérperkon-
takt zu allen jeweils begrenzenden Plattenelementen
auf.

[0014] Die Quellkérper selbst sind vorzugsweise in-
dustriell vorfertighare Formelemente mit konfektionier-
baren Abmessungen und/ oder Materialeigenschaften
(insbes. Quellfahigkeit, rheologische Eigenschaften,
Scherfestigkeiten, Wasserdurchlassigkeit, Steifigkeit),
die je nach Einsatzbedarf jeweils einzeln oder seriell
mit gleichen oder unterschiedlichen Materialeigenschaf-
ten auf zumindest einem der Zugelemente fixiert werden.
Einheitliche Abmessungen vereinfachen in vorteilhafter
Weise den Ristaufwand (Modularisierung, Baukasten-
system) fiir eine flexible Anfertigung des vorgeschlage-
nen geotechnischen Ankers in Abhéngigkeit. Als Im Rah-
men dessen werden optional auch konfektionierbare
Dimensionen der Ankerzugglieder- und Quellkérper vor-
geschlagen, die sich in ihren Abmessungen und Durch-
messer an gangige oder etablierte Bohrloch-GrofRen
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, Absatze oder Bajonettverschluss zur
deren Aufnahme und axialen Fixierung der Plattenele-
mente auf. Vorzugsweise erstrecken sich die mindestens
zwei auf dem Zugelement in der axialen Ausrichtung
fixierten Plattenelemente orthogonal zur axialen Ausrich-
tung.

[0016] Alternative Ausgestaltungen des Zugelements
bestehen aus Drahtlitzen, einem oder mehrere Draht-
seile, Blindeln aus Staben (Mehrstabanker) oder Profi-
len.

[0017] Eine Grundbauform des geotechnischen An-
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kers umfasst einen Quellkérper, der auf einem Zugele-
ment beidseitig axial durch je ein Plattenelement be-
grenzt ist.

[0018] Eine Ausfihrungsform sieht dagegen mindes-
tens zwei Quellkorper axial seriell auf dem Zugelement
angeordnet vor. Sie bilden eine Quellkérperaufreihung,
die axial durch je ein Plattenelement abgeschlossen
wird. Im Folgenden beziehen sich die angefihrten Aus-
fuhrungsformen und Ausgestaltungen eines Quellkor-
pers (angegeben im Singular) ohne einen weiteren Hin-
weis grundsatzlich auch mehrere Quellkdrper im Anker
oder auf die einzelnen Quellkérper in einer Quellkdrpe-
raufreihung.

[0019] Die bevorzugte Ausgestaltung sieht dabei zu-
mindest teilweise axial fixierte Plattenelemente als Zwi-
schenelemente zwischen den Quellkrpern vor.

[0020] Eine weitere Ausgestaltung sieht jeweils zwi-
schen zwei Quellkdrpern zwei voneinander beabstande-
te Plattenelemente vor, die vorzugsweise auf einem Zug-
element fixiert die Quellkdrper voneinander beabstan-
den. Der geotechnische Anker ermdglicht somit mehr als
einen zusammenhangenden Verankerungsbereich; be-
stehende Kavitaten im Verankerungsbereich, die nicht
zu einer Verankerung beitragen wirden, waren somit
Uberbrickbar.

[0021] Eine weitere Ausfiihrungsform sieht eine Nut-
zung von mehreren parallel angeordneten, aber axial
gegeneinander verschiebbaren Zugelementen vor. Jede
dieser Zugelemente fiihrt zu einer Uber jeweils an diese
zumindest axial Uber Plattenelementen eingerahmten
und damit fixierten Quellkdrper oder Quellkérpergrup-
pen. Damit lassen sich im Bohrloch mehrere Bereiche
unabhangig fir eine Krafteinleitung vorsehen und tber
jeweils eines der Zugelemente individuell ansteuern.
[0022] Der Querschnitt eines Quellkérpers und der
Plattenlemente ist vorzugsweise im Rahmen der Ubli-
chen Fertigungstoleranzen gleich; die Plattenelemente
und der mindestens eine Quellkorper eines geotechni-
schen Ankers weisen in axialer Ausrichtung betrachtet
einen gemeinsamen Querschnitt um das Zugelement
auf. Plattenelemente und Quellkorper erstrecken sich
ebenfalls vorzugsweise rotationssymmetrisch um das
Zugelement, auf dem sie fixiert sind.

[0023] Eine bevorzugte Ausgestaltung der Plattenele-
mente sieht vor, diese wasserdurchlassig (z.B. offenpo-
rig) oder mitwasserfuhrende Eigenschaften (z.B. Uber
Wasserkanale oder Leitungen) auszufiihren. Dies er-
moglicht einen zusatzlichen Zugang von Wasser auch
Uber die Plattenelemente an die jeweils angrenzenden
Quellkdrper, was wiederum zur Steuerung des Quellvor-
gangs nutzbar ist.

[0024] Im Rahmen der Anmeldung zeichnen sich die
vorgeschlagenen Quellkérper dadurch aus, dass sie
hydrophil sind und die Fahigkeit besitzen, mit der Was-
seraufnahme ihr Volumen zu vergréRern Der (oder die)
Quellkdrper besteht aus einem quellfahigem Material
oder umfasst ein solches, vorzugsweise bestehend
aus dem Tonmineral Montmorillonit mit der chemischen
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Zusammensetzung (Na,Ca), 5(Al,Mg),Si;O5(OH), n-
H,0 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 den Bereichen ein sog. Quelldruck
auf.

[0025] Es wird folglich eine bevorzugte Nutzung eines
natlrlichen Ton-Presskorpers als Quellkérper als kon-
struktives Element zur Krafteinleitung in den Baugrund
vorgeschlagen, wobei die technische Nutzung der Quell-
fahigkeit eines quellfahigen Materials im Quellkdrper ein
wesentliches Merkmal darstellt.

[0026] Alternative Ausgestaltungen sehen Quellkor-
per aus Holz oder quellfahige Poylmere vor.

[0027] Jeder Quellkdrper besteht im Rahmen einer
optionalen Ausgestaltungen entweder aus mindestens
einem Element aus quellfahigem Material oder umfasst
einen dieser Elemente. Dies schlief3t auch weitere Ele-
mente aus nicht schwellfahigen Materialien mit ein.
[0028] Der vorgeschlagene Quellkérper berwindet
das Problem eines erhéhten CO, AusstolRes durch die
signifikante Reduzierung des notwendigen Zementklin-
kers bei der Herstellung von geotechnischen Ankern.
Durch die Nutzung eines naturlichen und quellfahigen
Materials, vorzugweise Ton, ist eine Herstellung von
Zement fUr die Verankerung nicht erforderlich und somit
istder CO, AusstoR bei der Herstellung der Verankerung
deutlich reduzierbar. Daruber hinaus verbleiben beim
Ruck-oder Abbau der Verankerung in vorteilhafter Weise
naturliche Tonminerale anstelle von Zementbestandteile
im Erd- oder Felsgrund.

[0029] Ein besonderer Vorteil der vorgeschlagenen
Quellkdrper liegt darin, dass sie als Komponenten vor-
zugsweise bereits bei der Herstellung oder beim Zusam-
menbau des geotechnischen Ankers in diesen einge-
setzt werden. Die Quellkdrper lassen sich beispielsweise
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 mussen. Die Fertigung und Vormontage der
Anker ist in vorteilhafter Weise unter kontrollierbaren
oder regelbaren Atmosphare, d.h. mit einer vorgebaren
Temperatur und Luftfeuchtigkeit, moglich. Ferner lasst
sich der Anker in dieser Atmosphére verpacken und so
geschutzt an den Applikationsort transportieren. Ein Ent-
packen erfolgt vorzugsweise unmittelbar vor der Appli-
kation, womit das Zeitintervall, in dem der geotechnische
Anker mit den Quellkérpern vor dem Einsetzen in ein
Bohrloch mit der am Bohrloch vorliegenden mdglicher-
weise feuchten Atmosphére in Berlhrung kommt, so
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gering wie moglich gehalten wird. Weiterhin bewirkt eine
Vorfertigung der Quellkorper als vorfertigbare Presslinge
und ihrer Vormontage in einen geotechnischen Anker
eine signifikante Bauzeitverkirzung, eine reduzierte
Larm- und Staubemmision.

[0031] Vorzugsweise ist der mindestens eine Quell-
korper ungekapselt, zumindest nach aufRen hin unge-
kapselt Bestandteil des geotechnischen Ankers. Er ist
damit fir Grundwasser oder Feuchtigkeit zuganglich und
ermdglicht so eine Quellung. Ungekapselt heilt in die-
sem Zusammenhang kein Ausschluss von an den Quell-
korper anliegenden und damit diesen kapselnd lokal
abdeckenden Komponenten, insbesondere den vorge-
nannten Platten- und Zugelementen.

[0032] Istim Rahmen einer optionalen Ausgestaltung
der mindestens eine Quellkdrper ausdriicklich nur radial
nach aufRen hin ungekapselt (d.h. an der Mantelflache,
an den anderen Bereichen aber gekapselt oder abge-
deckt), erfolgt der Zugang und Eintritt der Feuchtigkeit
nur selektiv Gber die ungekapselten Bereiche, d.h. die
Quellung erfolgt zunachst auch nur an diesen Bereichen
lokal. Durch die Quellung hervorgerufene Zerrittung
oder Rissbildung erleichtert oder beschleunigt jedoch
ein Eindringen oder Einsickern von Feuchtigkeit in das
Volumen des Quellkorpers, das dann zeitversetzt auf-
quillt.

[0033] Um aber die Gefahr einer unerwiinschten
Formanderung der Quellkérper durch Feuchtigkeit vorab
vor der Ankerherstellung und / oder -applikation zu redu-
zieren oder auszuschlie3en, wird im Rahmen einer be-
vorzugten Ausgestaltung eine zumindest zeitweise Um-
hillung oder Umkapselung des Quellkérpers vor der
Applikation des geotechnischen Ankers in einem Bohr-
loch z.B. in einem Erd- oder Felsgrund zu einem Anker-
system vorgeschlagen.

[0034] Die Umhiillung oder Umkapselung eines Quell-
kérpers wird im Rahmen einer ersten bevorzugten Aus-
gestaltung durch eine wasserundurchlassige und bevor-
zugt auch -resistente Folie z.B. aus Kunststoff vorge-
sehen, die gemeinsam mit dem Quellkdrper in den geo-
technischen Anker eingesetzt wird und erst bei der Posi-
tionierung des Ankers im Bohrloch gedéffnet und vorzugs-
weise ganz oder zumindest an den nach auf3en und/oder
zu einer Wasserzufuhr weisenden Bereichen des Quell-
korpers 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 AufreiRen der Folie ermdglicht.

[0035] Die Umhiillung oder Umkapselung eines Quell-
korpers wird im Rahmen einer weiteren bevorzugten
Ausgestaltung durch eine durchgehende, aberin Wasser
I6slichen oder quellverzogernden Beschichtung aus ei-
nem wasserloslichen Kunststoff wie z.B. Polyvinylalko-
hol, oder auch Zucker realisiert. Die Beschichtung 16st
sich vorzugsweise im Bohrloch in der dort vorherrsch-
enden Feuchtigkeit auf und gibt damit den Zugang des
Quellkorpers zur Feuchtigkeit erst verzdgert frei. Solan-
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ge die Schicht durch Auflésung noch durchgehend ist,
stellt sie eine Barriere fiir Wasser oder Feuchtigkeit dar.
[0036] Vorzugsweise weist der Quellkdrper in einem
trockenen Zustand, d.h. nach Fertigung und vor einer
erstmaligen Aufnahme von Wasser oder einer Feuchtig-
keit danach, und die Plattenelemente gemeinsam eine
zylindrische Form auf, wobei die beiden runden Begren-
zungsflachen der Form durch zwei Plattenelemente ge-
bildet werden. Die damit einhergehende zylindrische
Mantelflache bildet mit einem Einsetzen der Veranke-
rung in ein Bohrloch als Kavitat die Gegenflache zu derin
der Regel ebenfalls zylindrischen Bohrlochinnenwan-
dung. Dies ermdglicht eine gleichférmig und rotations-
symmetrische radial nach auRen gerichtete Quellfahig-
keit bis zu einem Erreichen der radial begrenzenden
Bohrlochinnenwandung. Durch die axiale Begrenzung
der Quellkérper durch die Plattenelemente werden diese
axial in ihrer Quellung begrenzt, bilden damit auch einen
axialen Quelldruck aus, der wiederum bewirkt, dass die
Volumenzunahme durch die Quellung radial nach auften
hin umgelenkt und die maximal mdgliche radiale Aus-
dehnung in vorteilhafter Weise noch vergrossert wird.
Quellkdrper und Plattenelemente sind um das Zugele-
ment, die auch den Abstand der Plattenelemente um die
Quellkérper zueinander vorgibt, angeordnet. Sie flllen
mit diesem gemeinsam die zylindrische Form vorzugs-
weise vollstandig aus, womit wiederum eine uner-
wilinschte Aufnahme von Anteilen der vorgenannten Vo-
lumenzunahme durch Quellung in potentiell verbleiben-
de Hohlrdume in der zylindrischen Form signifikant redu-
zZiert.

[0037] Eine bevorzugte Ausfihrungsform des geo-
technischen Ankers sieht eine Wasserzufuhrleitung an
oder in den mindestens einen Quellkorper 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)im Zugelementintegriert oder das Zugelement
selbstist als Hohlprofil, die als Wasserzufuhrleitung dient
und im Bereich des mindestens Quellkérpers wasser-
durchlassige Wandungen aufweist (Perforation, Durch-
tritts6ffnungen, offene Porositat), ausgestaltet. Beide ge-
nannte Ausgestaltungen eignen sich fir eine Wasserzu-
fihrung direkt in das Innere des Quellkorpers; es kommt
bei einer Einleitung von Wasser zu einer inneren Quel-
lung und ein AufreiRen von noch trockenen Randberei-
chen, wobei Uber die entstehenden Risse in sehr kurzer
Zeit ein Wasserzugang in das gesamte Quellkdrpervolu-
men entsteht. Eine solche Ausgestaltung eignet sich
folglich bei Ankersystemen, bei den es auf eine schnelle
Applikation und Tragfahigkeit ankommt, beispielsweise
bei der Absicherung bei bereits einsetzenden Erdbewe-
gungen (Hangsicherungen, Gerélllawinen, Hochwasser-
befestigungen etc.). AuRerdem ermdglicht eine solche
Ausgestaltung die Anwendung des Ankersystems in Erd-
und Felsgriinden ohne ausreichenden Grundwasserzu-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tritt und/oder zu geringen Durchlassigkeiten des Bau-
grunds von aufien an den Quellkorper.

[0038] Die Losung der Aufgabe umfasst weiterhin ein
Ankersystem mit dem vorgenannten geotechnischen
Anker mit einem Quellkdrper wie zuvor vorgeschlagen.
Das Ankersystem umfasst dabei auch eine Kavitat (mit
zumindest einer Zugangso6ffnung zum Einflhren des
Ankers) in einem Erd- oder Felsgrund, in das der geo-
technische Anker mit dem Quellképer eingesetzt ist. Der
Quellkorper ist hydrophil und erfahrt mit einer Wasser-
zufuhr in der Kavitat eine VolumenvergréRerung. Die
Verankerung und damit das Ankersystem entsteht dann,
wenn der aufgequollene Quellkérper in der Kavitat die
Wandungen berlhrt und bei weiterer Wasseraufnahme
in vorgenannter Weise einen Quelldruck aufgebaut hat.
[0039] Die Kavitatist vorzugsweise durch ein Bohrloch
gebildet, in das der geotechnische Anker mit dem Quell-
korper eingebrachtist. Dabei ist es besonders vorteilhaft,
wenn der Querschnitt des Quellkérpers (und bevorzugt
auch der Plattenlemente) im Rahmen der iblichen Ferti-
gungstoleranzen maximal dem des Bohrlochs ent-
spricht, wobei die Querschnitte in axialer Ausrichtung
betrachtet gleich und rund sind.

[0040] Grundsatzlich eignet sich das Ankersystem fiur
eine Verankerung im Felsgrund (Felsanker, Bohrloch
Uberwiegend in Festgesteinen)undim Erdgrund (Boden-
anker, Bohrloch Giberwiegend in Lockergestein). In bei-
den Fallen quillt der mindestens eine Quellkérper des
geotechnischen Ankers radial nach auf’en gegen die
Innenwandung der Kavitat, wobei dabei entstehende
Flachenpressung zwischen gequollenen Quellkérper
und Kavitat geeignet ist, axial Schubspannungen von
Anker auf den Fels- oder Erdgrund zu bertragen.
[0041] Im Stand der Technik wird weiterhin zwischen
einem Temporaranker (Verankerungsdauer unter ca.
zwei Jahre) sowie einen Daueranker (Verankerungs-
dauer Uber ca. zwei Jahre), die sich insbesondere durch
einen verbesserten Langzeitkorrosionsschutz auszeich-
nen, unterschieden.

[0042] Eine weitere Ausflihrungsform des Ankersys-
tems bildet ein sog. Boden-Vernagelungssystem. Ein
Bodennagel kann ebenfalls aus den oben genannten
Quellkdérpern zusammengesetzt sein. Im Vergleich zu
dem dargestellten Ankersystem entfallt bei einem Bo-
den-Vernagelungssystem die freie Stahllange. Die
Schubkraftlibertragung ist Uiber die gesamte Nagellange
sicherzustellen.

[0043] Eine Ausgestaltung des Quellkdrpers sieht vor,
diesen so zu dimensionieren, dass er nur zu einem Teil
aufquellen muss, um die auszufilillende Kavitat vollstan-
dig auszufiillen, da sich erst bei ausgefillter Kavitat ein
Quelldruck einstellt Weiter soll Gber die gesamte Nut-
zungsdauer des Ankers noch nicht gequollenes Material
im Quellkérper verbleiben. Dadurch sind ggf. weitere
Sicherheitsreserven in dem Ankersystem vorhanden.
[0044] Ferner umfasst die Losung der Aufgabe auch
eine Herstellung eines vorgenannten Ankersystems.
Sie umfasst die folgenden Verfahrensschritte:
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- Bereitstellung eines vorgenannten geotechnischen
Ankers, wie zur Lésung der Aufgabe vorgeschlagen,
vorzugsweise mit zylindrischer Mantelflache zumin-
dest des Quellkérpers. Vorzugsweise weist der An-
ker keine die Mantelflache nach auflen Uberragen-
den Extremitaten auf. Der bereitgestellte geotechni-
sche Anker ist vorzugsweise industriell vorgefertigt,
d.h. er muss nicht vor Ort am Bohrloch montiert
werden, was wiederum nicht nur die Fertigungstoler-
anzen reduziert, sondern auch in vorteilhafter Weise
die Mdglichkeiten einer Qualitatskontrolle erheblich
erweitert. Insbesondere ermdglicht eine industrielle
Fertigung eine Herstellung der hydrophilen Quell-
korper und deren Integration einen geotechnischen
Anker in einer einstellbaren und reproduzierbaren
Atmosphare und Umfeld erheblich kleinere Ferti-
gungstoleranzen.

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

- Einbringen des geotechnischen Ankers in die Kavi-
tat, wobei der Quellkérper von der Kavitat umschlos-
sen wird.

- Beaufschlagung des Quellkdrpers mit Feuchtigkeit
oder Wasser, wobei der Quellkérper bis an die Innen-
wandung der Kavitat und/oder in den umgebenden
Erd- oder Felsgrund hinein anquillt. Vorzugsweise ist
der Quellkorper dabei so dimensioniert, dass er bei
der genannten Beaufschlagung mit Feuchtigkeit nur
zu einem Teil anquellen muss, um das umgebende
Bohrlochvolumen vollstéandig auszufiillen. Insbe-
sondere bei eventuellen Bodenbewegungen um
das Bohrloch oder im umgebenden Erdreich und
den ggf. damit verbundenen Erweiterungen oder
Anderungen des Bohrlochvolumens sind mit einer
solchen Quellreserve durch eine nachtragliche wei-
tere Quellung ausfullbar.

[0045] Beim vorgeschlagenen geotechnischen Anker
sowie dem Ankersystem Gbernimmt der Quellkdrper we-
sentliche Aufgaben des zementbasierten Verpresskor-
pers eines klassischen Ankersystems. Der zylindrisch
hergestellte Quellkorper besteht bevorzugt aus einem
vorzugsweise natlrlich vorkommenden und quellfahigen
Tonmineral (bevorzugt bestehend oder enthaltend ein
Montmorillonit). Anstatt durch einen Zementverpresskor-
per erfolgt die Verspannung des Zugelements im Bau-
grund oder Erdreich durch das Quellen des Quellkdrpers
und der damit einhergehenden Druckentwicklung raidal
nach auRen. Die Quellung wird durch den Kontakt des
vorgenannten Tonminerals im Quellkorper mit Wasser
aktiviert. Das erforderliche Wasser kann beispielsweise
durch anliegendes Grundwasser, Hangwasser oder Zu-
gabewasser bereitgestellt werden.

[0046] Zusammenfassend wird im Wesentlichen ein
herkdmmlicher zementgebundener Verpresskorper ei-
nes Ankers durch einen vorgefertigten Quellkérper aus
quellfahigem Material (z.B. hochkompaktiertes Minera-
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liengemisch) ersetzt. Durch den Kontakt des quellfahi-
gen Materials mit Wasser kommt es zu einer Volumen-
vergroRerung (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 Quellkor-
pers fihrt zu einem Verspannungseffekt mit dem anste-
henden Erd- und/oder Felsgrund, wodurch Zugkrafte aus
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/oder Felsgrund oder durch aktive Wasserzufuhr
zum Quellkorper gelangen, Der Hauptvorteil des Quell-
ankers im Vergleich zu herkdmmlichen Ankersystemen
liegt im Verzicht auf Zement und der einhergehenden
signifikanten Reduktion von CO,-Emissionen. Zusétz-
lich ist mit geringeren Schallpegeln wahrend des Ein-
baus, einem reduzierten Baustelleneinrichtungsbedarf
und einer Bauzeitverkiirzung zu rechnen. Durch den
Einsatz der vorkonfektionierten Quellkérper sind auch
Ankersysteme mit variablen Lasteinleitungslangen rea-
lisierbar.

[0047] Vorgeschlagen wird auch eine Verwendung ei-
ner oder mehrerer der beschriebenen Quellkérper in
einem vorgeschlagenen geotechnischen Anker oder An-
kersystem. Der Quellkdrper ermdglicht eine Veranke-
rung des Ankers im Boden oder Erdreich ohne Zement.
Zugleich erméglicht die Verwendung auch die Anforde-
rungen, den Aufwand und die Ristzeiten am Bohrloch an
der Baustelle in zuvor genannter Weise signifikant. Da-
durch werden nicht nur CO,, Bildung reduziert, sondern
auch Bauzeiten verkurzt und Kosten minimiert.

[0048] Die Erfindung wird anhand von nachfolgenden
Ausflihrungsbeispielen, den folgenden Figuren und Be-
schreibungen naher erlautert. Alle dargestellten Merk-
male und deren Kombinationen sind nicht nur auf diese
Ausfiihrungsbeispiele und deren Ausgestaltungen be-
grenzt. Vielmehr sollen diese stellvertretend fiir weitere
mogliche, aber nicht explizit als Ausflihrungsbeispiele
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 Ausflihrungsbeispielen mit mehreren
Quellkérpern an einem Zugelement,

Fig.3 eine schematische Schnittdarstellung eines
weiteren Ausflhrungsbeispiels eines Ankersystems
mit einem geotechnischen Anker gemaR Fig.1, je-
doch zusatzlich mit einer Wasserzufuhrleitungin den
Quellkorper,

Fig.4 eine schematische Schnittdarstellung eines
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weiteren Ausfiihrungsbeispiels eines Ankersystems
fur eine Verankerung in einem Bohrloch mit einer
Baugrunddiskontinuitat und zwei Quellkérperaufrei-
hungen (serieller Anordnung von Quellkérpern im
Anker), welche mit demselben Zugelement verbun-
den sind,

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

Fig.6a bis c drei Schritte einer Herstellung eines
Ankersystems gem. Fig.1 in schematischen Schnitt-
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
Quellkorper 5 in einem Bohrloch 6 als Kavitat in dem
Erd- oder Felsgrund 3 - vgl. Fig.1. Der Quellkorper selbst
ist hydrophil ist und wahrend der Verankerung in einem
durch eine Wasserzufuhr partiell oder vollstandig aufge-
quollen Zustand; er besteht aus oder umfasst mindes-
tens einem Element aus einem quellfahigen Material.
[0050] Der geotechnische Anker 4 weist ein Zugele-
ment 7 mit einer axialen Ausrichtung im Bohrloch 6 auf.
Er verbindet die Verankerung zwischen Quellkérper 5
und umgebenden Erd- und Felsgrund 2 im Bohrloch mit
der zu verankernden Komponente 2 an der Bohrloch6ff-
nung 8. Auf dem Zugelement weist das in Fig.1 darge-
stellte Ausfiihrungsbeispiel zwei auf dem Zugelement in
der axialen Ausrichtung beabstandet fixierte Plattenele-
mente 9, die sich um das Zugelement herum erstrecken,
sowie den genannten hydrophilen Quellkérper 5 zwi-
schen den Plattenelementen auf. Der Quellkorper er-
streckt sich dabei um das Zugelement, den Zwischen-
raum zwischen den Plattenelementen vollstandig aus-
flllend und dabei einen Festkorperkontakt zu allen je-
weils begrenzenden Plattenelementen 9 aufweisend.
Damit wird der Quellkérper beim Anquellen axial durch
die in ihrem Abstand starren Plattenelemente begrenzt
und die Quellung radial nach aufRen gesteuert. Die axiale
Lange des Quellkorpers bildet die Lasteinleitungslange
des geotechnischen Ankers im Bohrloch.

[0051] Fig.2a und b reprasentieren weitere Ausfiih-
rungsbeispiele eines geotechnischen Ankers mit mehre-
ren Quellkérpern an einem Zugelement. Die Quellkérper
sind untereinander optional auch mit Plattenelementen
trennbar.

[0052] Fig.2a zeigt hierzu eine Ausgestaltung, die sich
gegenuber der in Fig.1 dargestellten Ausgestaltung nur
dadurch unterscheidet, dass der eine Quellkérper durch
eine Quellkérperaufreihung 10, d.h. mehrere seriell um
das Zugelement 6 angeordnete und direkt aneinander
angrenzende Quellkérper 5 ersetzt werden. Die Quell-
korperaufreihung wird beidseitig axial durch zwei Plat-
tenelemente 9 abgeschlossen. Eine solche Ausgestal-
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tung begiinstigt insbesondere eine Verwendung von
Standardelementen als Quellkorper, aber auch deren
flexible Anpassung an eine jeweils vorliegende Veran-
kerungsaufgabe und -umgebung allein durch Ergén-
zung, Wegnahme oder Austausch von Quellkérpern.
Ferner ermdglicht diese Ausgestaltung ein Einsatz auch
unterschiedlicher Quellkérperin einer Quellkérperaufrei-
hung. Die axiale Lange der Quellkérperaufreihung bildet
dabei die Lasteinleitungsléange des geotechnischen An-
kers im Bohrloch.

[0053] Fig.2b zeigt eine Ausgestaltung, die sich ge-
genuber der in Fig.2a dargestellten Ausgestaltung da-
durch unterscheidet, dass zuséatzlich zwischen den axial
aufgereihten Quellkérpern 5 jeweils ein Plattenelement 9
als Zwischenelement 11 eingesetzt ist, das einen direk-
ten Kontakt benachbarter Quellkdrper nicht nur vermei-
det, sondern auch eine zuséatzliche Fihrung der Quel-
lung in radialer Richtung gegen die Bohrlochinnenwan-
dung steuert. Die axiale Lange der Quellkérper mit den
Zwischenelementen bildet dabei die Lasteinleitungslan-
ge des geotechnischen Ankers im Bohrloch.

[0054] Fig.3 zeigt beispielhaft eine Ausflihrungsform
eines Ankersystems mit einem geotechnischen Anker
gemal Fig.1, jedoch zuséatzlich mit einer Wasserzufuhr-
leitung 12 von einer schematisch dargestellten Wasser-
quelle 13 in das Bohrloch und entlang des Zugelements
in den Quellkdrper hinein. Dargestellt ist eine separate
parallel zum Zugelement gefiihrte Wasserzufuhrleitung
12, die durch das proximale Plattenelement 9 hindurchin
den Quellkdrper eingefiihrt ist. Die Ausmindung 14 be-
findet sich im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel in Form
eines Rohrendes im Quellkérper punktuell im Quellkor-
perinnern. Alternative Ausmiindungen sehen mehrere
Wasseraustritte vor, beispielsweise uber - nicht in
Fig.3 dargestellt - mehrere seitliche diskrete Austritts-
offnungen oder eine offene Porositdt in dem Wasser-
zufuhrleitungsabschnitt im Quellkoérper vor (Vorteil: gré-
Rerer Quellkdrperbereich simultan wasserbar). Eben-
falls nicht in Fig.3 explizit dargestellt sind Ausgestaltun-
gen, bei denen die Wasserzufuhrleitung im Zugelement
integriert ist (Vorteil: bessere Leitungsfiihrung) und/oder
das Zugelement ein Hohlprofil als Wasserzufuhrleitung
umfasst (Vorteil: keine separate Leitung, aber auch nicht
aus dem Ankersystem entfernbar).

[0055] Fig.4 reprasentiert ein weiteres Ausfiihrungs-
beispiel eines Ankersystems mit einem geotechnischen
Anker, der sich in besonderen MalRe fiir eine Veranke-
rung in einem Bohrloch 6 mit einer Baugrunddiskonti-
nuitat 15 eignet. Baugrunddiskontinuitat sind in diesem
Kontext Risse oder Materialiibergange im Erd- und Fels-
grund 3, die das Bohrloch 6 kreuzen. Es wird eine Zwei-
oder Mehrteilung der Lasteinleitungslange, wobei die
Baugrunddiskontinuitaten auf die Unterbrechungen der
Lasteinleitungslange fallen. Eine in Fig.3a und b darge-
stellte serielle Reihung von Quellkérper 5 und diese ab-
grenzende Plattenelemente 9 einschlieRlich optionalen
Zwischenelementen 11 wird im Rahmen dieses Ausfih-
rungsbeispiels in mehrere Quellkérperaufreihungen un-
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terteilt.

[0056] Fig.5 zeigt schematisch ein weiteres Ausfiih-
rungsbeispiel eines Ankersystems mit einem geotechni-
schen Anker mit zwei Zugelementen 16, 17, die jeweils
mit je einer eigenen Aufreihung von Quellkérpern 5 und
Plattenelementen 9 verbunden sind. Das Zugelement 17
ist vorzugsweise axial verschiebbar in der Aufreihung am
Zugelement 16 gefiihrt, vorzugsweise zur Vermeidung
eines Festklemmens wahrend der Quellung in mindes-
tens einer Durchtritts6ffnung, vorzugsweise in einem
darin eingesetzten Rohr.

[0057] Fig.6a bis c reprasentiert drei Schritte einer
Herstellung beispielhaft eines Ankersystems gem.
Fig.1. Nach der Bereitstellung eines geotechnischen
Ankers wird in dem folgenden Schritt erfolgt eine Bereit-
stellung oder Erschaffung eines Bohrlochs 6 als Kavitatin
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 Quellkdrper 5 von der Bohrloch-
wandung unter Ausbildung einer Spielpassung 18 um-
schlossen wird - Fig.6b. Es folgt eine Beaufschlagung
des Quellkoérpers mit Feuchtigkeit oder Wasser, wobei
der Quellkdrper bis an die Innenwandung des Bohrlochs
und/oder in den umgebenden Erd- oder Felsgrund hinein
anquillt. Damit entsteht eine Lasteinleitungsflache 19
durch Pressung zwischen Bohrlochinnenwandung und
Quellkorper - Fig.6c. Es entsteht ein Schubverbund, der
beispielweise mittels mechanischer Wiederhaken im
Quellkdrper weiter verstarkbar ist.

Bezugszeichenliste:
[0059]

Ankersystem
Komponente

Erd- oder Felsgrund
geotechnischer Anker
Quellkorper

Bohrloch

Zugelement
Bohrlochéffnung

9 Plattenelement

10  Quellkdrperaufreihung
11 Zwischenelement

12 Wasserzufuhrleitung
13  Wasserquelle

14 Ausmundung

15  Baugrunddiskontinuitat
16  Erstes Zugelement

17  Zweites Zugelement
18  Spielpassung

19  Lasteinleitungsflache

O~NOO GO~ WDN -

Patentanspriiche

1. Geotechnischer Anker (4) zum Verankern von Kom-
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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 Quellkdrper
(5) zwischen den Plattenelementen,

wobei

d) der mindestens eine Quellkérper sich um das
mindestens eine Zugelement erstreckt, den
Zwischenraum zwischen den Plattenelementen
vollstandig ausfillt und dabei einen Festkorper-
kontakt zu allen jeweils begrenzenden Platten-
elementen aufweist sowie

e) der mindestens eine Quellkorper, der aus
mindestens einem Element aus quellfahigem
Material besteht oder solche Elemente umfasst.

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, Absatze
oder Bajonettverschluss zur deren Aufnahme und
axialen Fixierung aufweist.

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

Geotechnischer Anker (4) nach einem der vorge-
nannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Plattenelemente (9) und der mindestens
eine Quellkdrper (5) in axialer Ausrichtung betrach-
tet einen gemeinsamen Querschnitt um das mindes-
tens eine Zugelement aufweisen.

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

Geotechnischer Anker (4) nach einem der vorge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der mindestens eine Quellkérper (5) oder
aus quellfahigem Material, vorzugsweise dem Ton-
mineral Montmorillonit besteht oder enthaltend un-
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d/oder nach auRen hin ungekapselt und damit fir
Grundwasser oder Feuchtigkeit zuganglich ist.

Geotechnischer Anker (4) nach einem der vorge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens einer der Quellkérper (5) eine in
Wasser l6slichen oder quellverzégernden Beschich-
tung aus einem wasserldslichen Stoff, vorzugsweise
Kunststoff oder Zucker aufweist.

Geotechnischer Anker (4) nach einem der vorge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Wasserzufuhrleitung (12) an oder in
den mindestens einen Quellkdrper vorgesehen ist,
wobei die Wasserzufuhrleitung (12) bevorzugtin das
mindestens eine Zugelement integriert ist oder das
mindestens eine Zugelement ein Hohlprofil als Was-
serzufuhrleitung umfasst.

Geotechnischer Anker (4) nach einem der vorge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Plattenelemente (9) wasserdurchlassig
oder wasserflihrende Eigenschaften aufweisen.

Geotechnischer Anker (4) nach einem der vorge-
nannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens zwei Quellkérper (5) axial seriell
auf dem mindestens einen Zugelement angeordnet
sind und eine Quellkdrperaufreihung bilden (10) bil-
den, wobei bevorzugt die mindestens zwei Quellkor-
per (5) durch Formkdrper mit unterschiedlichen Ma-
terialeigenschaften und/oder einheitlichen Abmes-
sungen gebildet sind.

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

Geotechnischer Anker (4) nach einem der vorge-
nannten Anspriiche, 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 ein Quellkor-
per (5) oder eine Quellkérperaufreihung (10), axial
Uber Plattenelementen eingerahmt, fixiert sind.

Geotechnischer Anker (4) nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest eines der
Zugelemente (16, 17) in mindestens einer axialen
Durchtrittséffnung oder einem darin eingesetzten
Rohr durch den Quellkérper oder die Quellkorpe-
raufreihung auf zumindest auf einem anderen der
Zugelemente gefiihrt wird.
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14,

15.

Ankersystem (1), umfassend einen geotechnischen
Anker (4) mit mindestens einem Quellkorper (5)
nach einem der vorgenannten Anspriche in einer
Kavitat (6) in einem Erd- oder Felsgrund (3), da-
durch gekennzeichnet, dass der Quellkérper hyd-
rophil ist und in einem durch eine Wasserzufuhr
partiell oder vollstéandig aufgequollen Zustand ist.

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

a) Bereitstellung eines geotechnischen Ankers
(4) nach einem der Anspriche 1 bis 19,

b) Bereitstellung oder Erschaffung einer Kavitat
(6) in einem Erd- oder Felsgrund (3),

c) Einbringen des geotechnischen Ankers in die
Kavitat, wobei mindestens ein Quellkérper (5)
von der Kavitat umschlossen wird sowie

d) Beaufschlagung des mindestens einen Quell-
korpers mit Feuchtigkeit oder Wasser, wobei der
Quellkérper bis an die Innenwandung der Kavi-
tatund/oderin den umgebenden Erd- oder Fels-
grund hinein anquillt.
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