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Kurzfassung 

Einfacher Einbau, Transport und flexible Einsatzmöglichkeiten zeichnen Verpressanker 

aus. Aus diesen Gründen wurden Anker zu einem fixen Bestandteil der 

Konstruktionselemente im Tiefbau. Seit dem ersten Einsatz wurden verschiedenste 

Arten eingesetzt und weiterentwickelt. Nur wenige konnten sich auf dem Markt 

durchsetzen und sind heute zugelassen.  

Da es sich um ein unzugängliches System handelt, sind die Grundvoraussetzungen für 

eine Prüfung und Überwachung eingebauter Anker schwierig. Durchgeführte Prüfungen 

sind heutzutage meist sehr umfangreich und aufwändig. Im Zuge des 

Forschungsprojektes SIBS wird eine neue Methode zur Detektion von Fehlstellen im 

kopfnahen Bereich mittels Ultraschall untersucht. 

In dieser Masterarbeit findet sich eine umfangreiche Literaturrecherche zum Thema 

Verpressanker. Dazu gehören die heutigen und vergangenen Systeme, sowie die 

möglichen Schäden, welche während der Herstellung sowie der Nutzungszeit von Anker 

auftreten können. Zusätzlich werden die gängigen und weniger verbreiteten 

Prüfmethoden beschrieben. Zur weiteren Erforschung der Ultraschallprüfung sind in 

dieser Arbeit Versuchskörper, Versuchsabläufe, sowie ein Prüfrahmen beschrieben. 

  



Abstract 

Flexibility, simple installation and easy transportation are the main advantages of ground 

anchors. For these reasons, anchors have become a major part of the construction 

elements in civil engineering. Since the first installation of an anchor, various types have 

been used and enhanced. Only a few types achieved a solid market position and are 

now approved and in use. 

Because anchors are inaccessible, testing and monitoring is very difficult. Today’s tests 

are usually very complex and time-consuming. One part of the research project SIBS is 

to investigate and determine a new method for the detection of defects and 

insufficiencies in the head area of anchors using ultrasound. 

This master thesis contains an extensive literature research about ground anchors. This 

research includes the current and the past systems, as well as the possible damages 

which could occur. In addition, the common and less common test methods are 

described. For further investigation of ultrasonic testing there are several test samples, 

test procedures and a test frame described in this work. 
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1 Einleitung 

1.1 Vorwort 

Bei der Sicherung sowie Errichtung heutiger Bauwerke ist der Einsatz von 

Ankersystemen im Grundbau nicht mehr wegzudenken. Sie sind eines der zentralen 

Konstruktionselemente im Tiefbau und seit Jahrzehnten maßgebend, um eine effiziente 

und sichere Arbeit zu ermöglichen. 

Über die Jahre wurden viele verschiedene Ankersysteme getestet bzw. verwendet. Nur 

wenige konnten sich dabei über einen längeren Zeitraum durchsetzen. Grund dafür sind 

nicht nur Schwierigkeiten bei der Anwendung, die sich durch die Komplexität des 

Ankeraufbaus ergaben, sondern auch Konstruktionsfehler. Vor allem im Bereich des 

Korrosionsschutzes werden Ausführungs- oder Planungsfehler zumeist erst nach 

mehreren Jahren erkennbar. 

Anker zeichnen sich durch ihre hohe Flexibilität und somit durch ihre vielfältigen 

Einsatzmöglichkeiten aus. Jedoch bedarf es aufgrund des komplexen Aufbaus eines 

Ankers regelmäßiger Kontrollen und Prüfungen. Da es sich bei Ankern um ein in den 

Boden eingebautes und somit unzugängliches System handelt, gestalten sich die 

Kontrollen und Prüfungen oftmals als sehr schwierig.  

1.2 Zielsetzung 

Ziel dieser Arbeit ist es, den aktuellen und vergangenen Stand der Technik im Bereich 

der Verpressanker aufzuzeigen. Dabei wird speziell auf Daueranker und deren 

umfassenden Korrosionsschutz eingegangen. Zusätzlich widmet sich diese Arbeit den 

vielfältigen Prüfungsmöglichkeiten und häufigen Schäden bei Ankern. 

Des Weiteren soll eine neue Detektionsmethode für kopfnahe Korrosionsschäden bei 

Zuggliedern aufgezeigt werden. Um diese Methode weiter untersuchen zu können, 

werden Versuchskörper und Versuchsabläufe entwickelt, sowie ein Prüfrahmen 

entworfen. 
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2 Verpressanker 

2.1 Allgemein 

2.1.1 Definition 

Noch zu Beginn der sechziger Jahre ähnelte eine große Baugrube einer Stahlbaustelle. 

Stahlprofile als Streben und Aussteifungen dienten zur Aufnahme der Erddruckkräfte 

und bestimmten das Bild. Dabei wurden derart viele vertikale und horizontale Elemente 

verwendet, dass die Nutzung großer Geräte in der Baugrube nahezu unmöglich war und 

die Wirtschaftlichkeit der Ausführung darunter litt. (Wichter, et al., 2009) 

Die ersten Ankersysteme wurden 1934 in Algerien eingesetzt. Damals erfolgte die 

Kraftübertragung jedoch über in den Boden eingebaute Ankerplatten oder 

Ankerschächte, welche heute auch als „Totmann-Anker“ bekannt sind (siehe Abb. 1). 

(Kolymbas, 2007) 

 

Abb. 1: Kraftübertragung über Ankerplatte oder Schacht (Kolymbas, 2007) 

Im Jahr 1958 wurde auf der Baustelle „Bayerischer Rundfunk“ der Verpressanker 

durch Zufall ins Leben gerufen. Der vorbereitete Schacht zum Rückverankern wurde 

bei der Bohrung verfehlt und die Ankerspitze wurde als Notlösung über die Bohrrohre 

mit Zement verpresst. (Ostermayer, 1993) 

  



2 Verpressanker

  

Institut für Bodenmechanik, Grundbau und Numerische Geotechnik 3 

Verpressanker gehören heute neben Bodennägeln und Verpresspfählen zu den am 

häufigsten verwendeten Ankersystemen. Das Grundprinzip blieb dabei über die Jahre 

hinweg unverändert. Es erfolgten lediglich Änderungen in der Lastabtragung und dem 

Korrosionsschutz 

In der Literatur wird der Verpressanker als ein ausschließlich auf Zug beanspruchtes 

Bauteil definiert, welches eine aufgebrachte Zugkraft in eine tragfähige Baugrundschicht 

einleitet (Möller, 2012). Das zentrale Zugelement unterscheidet sich dabei sehr stark 

nach dem Einsatzort und der Nutzungsdauer.  

Die Regelwerke ÖNORM EN 1537 (ÖNORM EN 1537, 2015) und ÖNORM B 1997-1-1 

(ÖNORM EN 1997-1, 2014) definieren den Verpressanker wie folgt: 

„Einbauelement, das eine aufgebrachte Zugkraft auf eine tragfähige Schicht im 

Baugrund übertragen kann und aus einem Ankerkopf, einer freien Ankerlänge und einer 

Krafteintragungslänge besteht.“  

„Verpressanker sind vorgespannte oder nicht vorgespannte Konstruktionselemente mit 

einer freien Länge des Zuggliedes.“ 

Dabei ist zu beachten, dass die gesamte Konstruktion und die damit verbundenen 

Elemente bezüglich ihrer Dauerhaftigkeit auszulegen sind. Ein hochwertiges und 

durchdachtes Korrosionsschutzsystem ist genauso unabdingbar, wie eine weitreichende 

und aussagekräftige Bodenuntersuchung, um über die gesamte, kalkulierte 

Nutzungsdauer die erforderte Lastabtragung zu gewährleisten.  

 

2.1.2 Wirkungsweise 

Geankerte Systeme werden unter anderem nach Ihrer Herstellungsweise unterschieden. 

Einerseits unterteilt man in vorgespannte Zugsysteme, zu welchen die vorgespannten 

Verpressanker zählen, andererseits die nicht vorgespannten Systeme. Zu letzteren 

zählen unter anderem Zugpfähle, Verpresspfähle, Bodennägel, Stahlbänder und 

Geokunststoffe. (Schmidt, et al., 2017) 
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Wie Abb. 2 zeigt, bestehen Ankersysteme aus drei zentralen Elementen:  

 Ankerkopf (1) 

 Zugelement (7) 

 Verpresskörper (6) 

 

Abb. 2: Schematische Darstellung eines Verpressankers 

Die Tragfähigkeit eines Verpressankers wird unter anderem und unabhängig von Typ 

und Herstellung durch die aufnehmbaren Schubspannungen im Bereich der 

Verankerungslänge bestimmt. Insbesondere ist die Lastübertragung an der Außenseite 

des Verpresskörpers und dem angrenzenden Baugrund, wie auch im Bereich der 

Verankerungslänge, welche den Haftverbund zwischen Verpresskörper und 

Stahlzugglied darstellt, maßgebend. 
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Abb. 3 zeigt die Verteilungen der Mantelreibung aus einer Versuchsreihe eines Ankers 

in kiesigem Sand. Dabei ist ersichtlich, dass sich der Bereich mit höherer Mantelreibung 

bei höherer Laststufe zum erdseitigen Ende hinbewegt. (Wichter, et al., 2009) 

 

Abb. 3: Verteilung der Mantelreibung in kiesigem Sand (Scheele, 1982) 

Die Herausziehwiderstände sind dabei abhängig vom angrenzenden Baugrund sowie 

von der Länge der Krafteintragungsstrecke (lo). Typische Werte liegen dabei zwischen 1 

MN bei bindigen Böden und 10 MN im Fels (Schmidt, et al., 2017). 

Hilfreich für die Dimensionierung sind die Erfahrungsdiagramme nach Ostermayer 

(Ostermayer, 2001). In Abhängigkeit der vorliegenden Bodenart und Krafteintragslänge 

kann so die Tragfähigkeit von Ankern abgeschätzt werden. Diese sind anwendbar für 

Bodenarten wie Sand oder Kies (siehe Abb. 4). Vorsicht ist bei der Anwendung derartiger 

Erfahrungsdiagramme für bindige Böden geboten (siehe Abb. 5 und Abb. 6). Bei 

derartigen Verhältnissen sollten diese lediglich zur Vorbemessung herangezogen 

werden. Die tatsächliche Tragfähigkeit muss durch Erfahrungen oder durch 

Versuchsergebnisse und Abnahmeprüfungen bestimmt bzw. überprüft werden. 

(Schmidt, et al., 2017)  
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Abb. 4: Grenzlast von Ankern in nichtbindigen Böden (Ostermayer, 2001) 

 

Abb. 5: Grenzlast von Ankern in bindigen Böden mit Nachverpressung (Ostermayer, 2001) 
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Abb. 6: Grenzlast von Ankern in bindigen Böden ohne Nachverpressung (Ostermayer, 2001) 

Des Weiteren ist die Tragfähigkeit abhängig vom jeweiligen Stahlzugglied. Diese kann 

über die Zugfestigkeit des verwendeten Stahls und dem Durchmesser des Zugglieds 

ermittelt werden. Um welche Art des Stahls es sich handelt ist den Zulassungen zu 

entnehmen. Eine Liste der in Österreich zugelassen Anker mit zugehörigen Stahlsorten 

ist Kapitel 2.2.1 zu entnehmen. 

Derzeit sind lediglich Zugglieder aus Spannstahl eingetragen. Sofern die Eignung als 

Zugglied nachgewiesen wurde, dürfen auch andere Baustoffe als Zugglieder eingesetzt 

werden (ÖNORM EN 1537, 2015). 

Baustähle als Zugglieder, werden teilweise für selbstbohrende Anker verwendet. Da 

diese jedoch nur als Kurzzeitanker und nur bei geringen Lasten eingesetzt werden, wird 

in dieser Arbeit nicht weiter darauf eingegangen. (Wichter, et al., 2000) 

Für den Einsatz von rostfreien Zugliedern wie Edelstähle, Glasfasern, Aramid oder 

Kohlefasern gibt es bislang noch keine Langzeiterfahrungen oder diese Materialien 

konnten sich aus Kostengründen nicht, oder nur für Sonderlösungen, am Markt für 

Verpressanker durchsetzen. Jedoch finden Zugglieder aus kunststoffgebundenen 

Glasfasern immer öfter Einsatz im Untertagebau als Gebirgsanker. (Wichter, et al., 2000) 

Am luftseitigen Ende des Ankers erfolgt die Krafteinleitung vom Zugglied in den 

Ankerkopf weiter in die Ankerplatte bzw. das Bauwerk. Der Ankerkopf muss dabei derart 

ausgeführt werden, dass das Anbringen der Gerätschaften für die Vorspannung möglich 

ist, bzw. ein Versuchsaufbau für Zugversuche möglich ist. 
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Wie bereits angeführt, ist das Hauptaugenmerk bei vorgespannten Verpressankern auf 

die freie Ankerlänge zu legen, da diese maßgebend für die Wirkungsweise der 

Verpressanker ist. Diese Tatsache ist wesentlich und grenzt das System klar von den 

nicht vorgespannten Systemen ab. 

Wird die geplante freie Ankerlänge dennoch bis zum Ankerkopf verfüllt, kann es beim 

Vorspannen zu einem sogenannten „Kurzschluss“ kommen und die geforderte 

Vorspannkraft wird nicht auf den umliegenden Baugrund übertragen, sondern auf den 

Verpresskörper. Der Anker bleibt somit statisch unwirksam. (Kolymbas, 2007) 

Ankersysteme ohne Vorspannung, sogenannte schlaffe Anker oder passive Systeme, 

erhalten ihre Zugkraft erst durch eine Verschiebung der geankerten Konstruktion. 

(Kolymbas, 2007).  

Um das Tragverhalten eines vorgespannten Ankers beurteilen bzw. abschätzen zu 

können, verwendet Adam (Adam, et al., 2017) ein gekoppeltes Federmodell. Dabei wird 

sowohl das Stahlzugglied, als auch der Boden vereinfacht als linear elastisch 

angenommen, um die Interaktionen zwischen Anker und Boden, sowie die Verteilung 

der Kräfte darstellen zu können. Um dies grafisch darzustellen bedient man sich dem 

aus dem Stahlbau bekannten Vorspanndreieck, welches für die Berechnung von 

vorgespannten Schraubenverbindungen verwendet wird.  

Abb. 7 zeigt die Kraftverformungslinien bzw. das Vorspanndreieck für Schrauben und 

die zu verbindenden Platten. Beim Anziehen der Schraube auf die 

Montagevorspannkraft FM, dehnt sich diese um fSM, wobei die Platten gleichzeitig um den 

Betrag fPM zusammengedrückt werden. Da die Vorspannkraft FM im Montagezustand in 

der Schraube bzw. den Platten gleich groß ist, entsteht durch Verschieben der 

Kennlinien das Verspannungsdreieck. Daraus ersichtlich ist nicht nur die Vorspannkraft, 

sondern auch die Schraubenverlängerung fSM und die Verkürzung der Platten fPM. (Suva, 

2015) 
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Abb. 7: Kraft-Verformungskennlinien (links) und Vorspanndreieck (rechts) für Schrauben und 
Platten im Montagefall (Suva, 2015) 

 

Adam (Adam, et al., 2017) hat das System des Vorspanndreiecks auf den Vorgang des 

Vorspannens von Anker umgelegt und angepasst. 

Abb. 8 zeigt grafisch den Vorgang beim Vorspannen von Punkt A bis Punkt B. Es werden 

die Federwege („Dehnung“ bzw. „Stauchungen“) auf der Abszisse und die Kräfte auf der 

Ordinate betragsmäßig aufgetragen. Die Neigungen der Kraft-Verformungslinien 

ergeben sich aus der jeweiligen Federsteifigkeit Ci. Zur einfacheren Darstellung wird die 

Verformungslinie des Bodens auf den Punkt C parallel verschoben. (Adam, et al., 2017) 
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Abb. 8: Vorspanndreieck, Kraft-Verformungs-Diagramm beim Vorspannen (Adam, et al., 2017) 

Um eine kraftschlüssige Verbindung zwischen Anker und Boden herzustellen wird ein 

Vorspannkraft PS als Zugkraft auf den Anker aufgebracht. Diese wird durch Abstützen 

der Vorspanneinrichtung auf die Ankerkopfplatte als Druckkraft PB in den Boden 

eingeleitet. Aus Gleichgewichtsgründen muss dabei die Reaktionskraft im Boden PB 

gleich der Ankerkraft PS sein. (Adam, et al., 2017) 

An Punkt B wird eine äußere Last Z aufgebracht, welche eine zusätzliche Belastung auf 

den Anker, z.B. infolge eines weiteren Aushubschrittes, simuliert (Abb. 9). Im 

Stahlzugglied entsteht eine zusätzliche Streckung zu Punkt D`. Im Boden dagegen führt 

die angesetzte Last zu einer Dehnung (Entspannung) zu Punkt D. Nur ein 

verhältnismäßig kleiner Teil von Z wird durch das Stahlzugglied aufgenommen. Die 

Aufteilung ist dabei abhängig von den jeweiligen Federsteifigkeiten CS und CB. Aufgrund 

der wesentlich höheren Steifigkeit des Bodens übernimmt dieser durch eine 

Entspannung den größeren Teil der äußeren Last. (Adam, et al., 2017) 
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Abb. 9: Vorspanndreieck nach Aufbringen einer äußeren Last Z (Adam, et al., 2017) 

Wird die äußere Last Z weiter bis zum Erreichen der Vorspannung (Z ≥ Zgr) gesteigert, 

geht ab diesem Punkt jegliche weitere Kraftsteigerung direkt in den Anker (Abb. 10). 

Dieser verhält sich ab diesem Zustand wie ein nicht vorgespannter, „schlaffer“ Anker. 

(Adam, et al., 2017) 

 

Abb. 10: Vorspanndreieck nach Erhöhung der äußeren Last Z auf Zgr (Adam, et al., 2017) 
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Durch das gekoppelte Federmodell und die Veranschaulichung durch das 

Vorspanndreieck ist klar ersichtlich, dass die Kraftverteilung wesentlich vom 

Steifigkeitsverhältnis von Anker und Boden abhängig ist. Wird die Vorspannkraft auf die 

Bodensteifigkeit abgestimmt, so wirkt nur ein geringer Teil der aufgebrachten Last direkt 

auf den Anker. Der größere Anteil wird hingegen durch die Entspannung des 

Bodenkörpers aufgenommen. (Adam, et al., 2017) 

Zusammengefasst wird das Modell von Adam (Adam, et al., 2017) wie folgt beschrieben: 

„Durch die Kenntnis des Systemverhaltens können mit dem Federmodell die 

Steifigkeiten in einfacher Weise variiert werden, womit ein effizientes Anker-Boden-

System gewählt werden kann.“ 

2.1.3 Einsatzgebiete 

Aufgrund der Flexibilität beim Einsatz von vorgespannten Verpressankern, sind diese 

aus technischer, aber auch wirtschaftlicher Sicht eine sehr beliebte Wahl bei 

Sicherungsmaßnahmen. Die Einsatzgebiete umfassen ein breites Spektrum (Hunkeler, 

et al., 2005): 

 Baugrubensicherungen 

Gerade im innerstädtischen Bereich, bei der Herstellung von großen und tiefen 

Baugruben ist der Einsatz von Verpressankern oft ein unverzichtbares 

Konstruktionselement. Über Jahre hat sich diese Anwendung bewährt, welche durch 

ein aktiv vorgespanntes System in geringen Verformungen resultiert. Dadurch kann 

eine sichere Baugrube beim Aushub bzw. Bau für alle Beteiligten, als auch für die 

angrenzenden Gebäude, gewährleistet werden. Speziell die Abstützung von 

Baugrubenverbauten ist das Hauptanwendungsgebiet von Kurzzeitankern. Falls 

erforderlich können spezielle Verpressanker nach der Fertigstellung der 

Baumaßnahmen entfernt werden. Baugruben bei denen gewisse Verschiebungen 

und Verformungen zulässig sind, werden aus Kostengründen häufig durch 

Bodenvernagelungen oder Zugpfähle ausgeführt. (Dywidag-Systems International, 

2014)  
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 Hang-, Fels- und Böschungssicherungen, sowie Hangeinschnitte 

Beim Ausbau von Infrastruktur, vor allem bei einer Verbreiterung von bestehenden 

Straßen, sind Hangeinschnitte, sowie die Sicherung von Erdreich (Dämme) oft 

unerlässlich. Dabei spielen zumeist Verformungen eine große Rolle, um neue oder 

bestehende Anlagen nicht zu beschädigen bzw. die Gebrauchstauglichkeit 

sicherzustellen. Bei derartigen Sicherungsmaßnahmen kann ein aktiv 

vorgespanntes System gewählt werden. Handelt es sich um ein stark zerklüftetes 

Gebirge, werden die Anker in Verbindung mit Netzen eingesetzt, um möglichen 

Felssturz zu vermeiden oder gänzlich zu unterbinden. (Dywidag-Systems 

International, 2014) 

Aufgrund der langen Lebensdauer dieser Sicherungsmaßnahmen ist es das 

Hauptanwendungsgebiet für permanente Ankersysteme. (Hunkeler, et al., 2005) 

 Lawinen- und Steinschlaggalerien 

Speziell in den Alpenregionen werden Maßnahmen gegen Steinschlag oder Lawinen 

immer wichtiger. Bei Hangeinschnitten, z.B. im Bereich von Tunneleingängen, wird 

dabei auf die Herstellung von sogenannten Galerien gesetzt. Die quer zum Bauwerk 

wirkenden Kräfte beim Abgang eines Steinschlags, einer Lawine oder Mure können 

durch den Einbau von Verpressanker in den angrenzenden Untergrund für die 

Sicherheit auf der darunterliegenden Fahrbahn sorgen. 

 Sicherung von Zugkräften ausgesetzten Bauten 

Zur Verminderungen von Setzungen, Verformungen und Bewegungen bei 

kippgefährdeten Bauwerken wie Masten, Türme, Seilbahnstationen, Antennen, 

Fixpunkten von Druckrohrleitungen, Fundationen von Turbinen oder 

Windkraftanlagen, eignen sich vorgespannte Verpressanker zur Abtragung von 

Zugkräften. Entstehende Druckkräfte werden dabei über eine steife Flachgründung 

bzw. über zusätzliche Druckpfähle abgetragen. Ein Aufschaukeln des Gebäudes 

durch horizontale Lasten (z.B. Wind) kann somit vermindert oder verhindert werden. 

Kommt es zu einer ersten Überlastung der Gründung durch Wind, Erdbeben, Schnee 

oder ähnlichem, kann auch ein späteres Nachspannen zur weiteren und 

nachhaltigen Sicherung dienen. (Dywidag-Systems International, 2014)  
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 Übernahme von Zugkräften aus speziellen Brückenkonstruktionen 

Nicht nur aus wirtschaftlichen, sondern auch aus ästhetischen Gründen werden bei 

Hängebrücken, Spannkabelbrücken oder Brücken mit künstlicher 

Auflagereinspannung zur Rückverankerung von Zugkräften Verpressanker 

eingesetzt. Auf große, schwere und somit sehr auffällige Gegengewichte oder 

Rückhaltebauwerke kann insofern verzichtet werden, da die auftretenden Zugkräfte 

direkt in den Boden eingeleitet werden. Auf sichtbare Übergangskonstruktionen und 

Verbindungen an der Oberfläche kann dabei ebenfalls verzichtet werden. (Dywidag-

Systems International, 2014) 

 Auftriebssicherungen 

Bei Bauwerken mit darauf wirkenden Wasserdruck oder auch quellendes Gebirge ist 

der Einsatz von Zugsystemen unausweichlich. Dabei kommen speziell bei 

Baugrubensohlen oder Trogbauwerken, wie abtauchende Tunneleinfahrten beim U-

Bahnbau und aus wirtschaftlichen Alternativen zum Massenbeton, immer öfter 

Zugpfähle zum Einsatz. Bei Trockendocks, mit erhöhten Anforderungen an die 

Lagegenauigkeit, kann eine Sicherung durch vorgespannte Verpressanker erfolgen. 

Dies führt nicht nur zu einer verkürzten Bauzeit wegen geringeren Aushubarbeiten, 

sondern auch zu einer Reduzierung der Sohlstärke. (Dywidag-Systems International, 

2014) 

 Untertagebauten 

Die Sicherung von speziellen Bauwerken, bei denen keine Gewölbe ausgeführt 

werden können, wie z.B. Tunnelverzweigungen oder Kavernen, kann durch den 

Einsatz von Verpressanker hergestellt werden (Hunkeler, et al., 2005). Dabei steht 

wie bei allen anderen Anwendungsgebieten von vorgespannten Verpressanker, die 

Forderung nach geringen Verschiebungen, aber auch die Tatsache, dass eine 

Bauweise ohne Anker wirtschaftlich nicht herstellbar wäre, besonders im 

Vordergrund. 
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 Staumauern und Wehre 

Neue Bemessungsgrundlagen oder die Erhöhung der Staukote führen dazu, dass 

Staumauern und Dämme immer höheren Anforderungen unterliegen. Diese ergeben 

sich z.B. aus größeren Eisdrücken aber auch durch neue Vorgaben zur Dichtigkeit 

oder Standsicherheit, welche eine zusätzliche Einwirkung auf bestehende Bauwerke 

darstellen. Eine wichtige Rolle dabei spielen aktualisierte Erdbeben – Lastzonen. Zur 

Wiederherstellung, Ausbau bzw. Sanierung bestehender Bauwerke wird dazu von 

der Dammkrone aus in den Boden abgeteuft und die Staumauer oder ähnliches im 

Boden mit Verpressanker gesichert. (Dywidag-Systems International, 2014) 

2.2 Ankersysteme 

Die heutzutage gängigen Ankersysteme unterscheiden sich einerseits nach den 

verwendeten Zuggliedern, andererseits durch die Einsatzdauer. 

Die Unterscheidung nach den Zuggliedern erfolgt in: 

 Litzenanker 

 Stabanker 

Bei der Nutzungsdauer1 wird unterschieden in: 

 Kurzzeitanker (≤ 2 Jahre)  

 erweiterter Kurzzeitanker (≤ 7 Jahre) 

 Daueranker (≥ 100 Jahre) 

Die erhöhte Nutzungsdauer ergibt sich aus dem verwendeten Korrosionsschutz. Auf 

dieses Thema wird im Kapitel 3 Korrosion näher eingegangen. 

  

                                                
1 „Angenommene Zeitdauer, innerhalb der ein Tragwerk unter Berücksichtigung vorgesehener 
Instandshaltungsmaßnahmen für seinen vorgesehenen Zweck genutzt werden soll, ohne dass 
jedoch eine wesentliche Instandsetzung erforderlich ist.“ (ÖNORM EN 1990, 2013) 
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2.2.1 Zulassungen 

In Österreich sind derzeit sieben Anker von insgesamt drei Herstellern durch das BMVIT 

(Bundesministerium für Verkehr, Innovation und Technologie) zugelassen (BMVIT, 

2017): 

Tab. 1: Anker Zulassungen in Österreich (BMVIT, 2017) 

Antragsteller/Hersteller Produktname Produktdetails 

ANP – SYSTEMS GMBH ANP - Litzenanker; 

Kurzzeitanker, erweiterter 

Kurzzeiteinsatz, 

kontrollierbarer 

Daueranker; optional 

Stufenanker 

Zugglied: Spannstahllitze 

Y 1770S7-15,3/15,7 und Y 

1860S7-15,3/15,7 (140 

und 150 mm2) mit 2 bis 15 

Litze 

ANP – SYSTEMS GMBH ANP - Einstabanker SAS 

950; Kurzzeitanker, 

erweiterter 

Kurzzeiteinsatz, 

Daueranker 

Zugglied: Spannstahlstab 

Y1050H mit 

Gewinderippung, Ø 18, 

26.5, 32, 36, 40, 47 mm 

ANP – SYSTEMS GMBH ANP - Einstabanker SAS 

670 für Boden und Fels; 

Kurzzeitanker, erweiterter 

Kurzzeiteinsatz, 

Daueranker 

Zugglied: Stabstahl 

(Betonstahl) für die 

Geotechnik S 670/800 mit 

Gewinderippung, Ø 18, 

22, 25, 28, 30, 35, 43, 50, 

57.5, 63.5, 75 mm 

DSI Underground 

Austria GmbH  

Ausbaubarer DYWIDAG-

Litzendruckrohranker 

QickEx® als Kurzzeitanker 

und mit erweitertem 

Kurzzeiteinsatz 

Zugglied: Spannstahllitze 

Y 1770S7-15,3/15,7 und Y 

1860S7-15,3/15,7 (140 

und 150 mm²) mit 2 bis 7 

Litzen 

DSI Dywidag-Systems 

International Gmb 

Stabspannstahlanker; 

Kurzzeitanker, erweiterter 

Zugglied: 

SpannstahlstabY1050 H 

mit Gewinderippung, Ø 
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Kurzzeiteinsatz, 

Daueranker 

17.5, 26.5, 32, 36, 40, 47 

mm 

DSI Dywidag-Systems 

International Gmb 

Nachspannbarer 

DYWIDAG-Litzenanker; 

Kurzzeitanker, erweiterter 

Kurzzeiteinsatz, 

Daueranker; optional 

Stufenanker 

Zugglied: Spannstahllitze 

Y 1770S7-15,3/15,7 und Y 

1860S7-15,3/15,7 (140 

und 150 mm²) mit 2 bis 15 

Litzen 

Keller Grundbau 

Ges.m.b.H 

KELLER-Litzenanker; 

Kurzzeitanker, erweiterter 

Korrosionsschutz, 

kontrollierbarer 

Daueranker; optional 

Mehrfachanker 

Zugglied: Spannstahllitze 

Y 1770S7-15,3/15,7 und Y 

1860S7-15,3/15,7 (140 

und 150 mm²) mit 2 bis 15 

Litzen 

 

Wie aus Tab. 1 ersichtlich, handelt es sich bei den in Österreich zugelassenen Ankern 

um vier Litzenanker- und drei Stabankersysteme. Mit Ausnahme eines Ankers 

(DYWIDAG-Litzendruckrohranker QickEx®) sind alle sowohl für den Einsatz als Kurz- 

als auch als Daueranker geeignet. 

 

2.2.2 Litzenanker 

Der Litzenanker ist ein aktiv vorgespanntes Verpressanker-System. Das Zugglied 

besteht dabei aus mehreren Spannstahllitzen, welche jeweils aus sieben Drähten 

aufgebaut sind. Dabei werden, wie aus Kapitel 2.2.1 ersichtlich, die Spannstahllitzen Y 

1770 S7 bzw. Y 1860 S7 verwendet, welche einen Durchmesser von 15,3 mm (0,6“) 

bzw. 15,7 mm (0,62“) haben. 

Die einzelnen Litzen werden ab Werk mit unterschiedlichen Korrosionsschutzsystemen 

versehen und können auf Grund der Flexibilität der einzelnen Litzen in einem sehr 

kleinen Packmaß transportiert werden. Beim Einbau ist somit auch nur ein geringer 

Platzbedarf (Ø Bohrung) erforderlich. Soweit das Verankerungsmedium (der 

Bodenkörper) ausreichend tragfähig ist, gibt es bei der Ankerkraft keine Einschränkung, 

da beliebig viele Litzen in einem Anker verwendet werden können.  
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In Österreich sind jedoch nicht mehr als 15 Litzen in einem Anker zugelassen. 

Litzenanker werden bis zu einer Länge von 150 m hergestellt.  

 

Abb. 11: Litzenanker (Dywidag-Systems International, 2014) 

Wie Abb. 11 zeigt, erfolgt die erdseitige Befestigung der Litzen direkt durch den 

Verpresskörper. Der Ankerkopf besteht aus einer Unterlagsplatte und einer 

Verankerungsscheibe. In der Verankerungsscheibe werden die einzelnen Litzen mittels 

3-teiligen Keilen befestigt. Als Untergrund für die Lastübertragung vom Ankerkopf in das 

Tragwerk, dient im Allgemeinen ein Betonkörper, welcher im Allgemeinen mit einer 

Spaltzugbewehrung (Bügel) ausgeführt wird. Die Zentrierung der Litzen im Bohrloch 

erfolgt über mehrere Abstandhalter, welche über die Länge des Ankers verteilt sind. 
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2.2.3 Stabanker 

Der Stabanker ist, wie der Litzenanker, ein aktiv vorgespanntes Verpressanker-System. 

Das Zugglied besteht aus einem Grobgewinde Stab, wodurch es ermöglicht wird, auf der 

Baustelle problemlos Längenanpassungen (Ablängen oder Stückeln) durchzuführen.  

 

Abb. 12: Stabanker (Dywidag-Systems International, 2014) 

Wie in Abb. 12 ersichtlich, besteht der Ankerkopf aus einer Kugelbundmutter und einer 

quadratischen Ankerplatte mit Aufnahmekonus. Diese Konstruktion ermöglicht einen 

einfachen Winkelausgleich von Ungenauigkeiten beim Bohren oder dem Einbau. Der 

Stabstahl kann über das Grobgewinde durch Gewindemuffen gekoppelt und verlängert 

werden, welche gegen Herausdrehen mit Schrauben gesichert sind. Dies erfolgt in der 

freien Stahllänge bzw. im Übergangsbereich zwischen der freien Stahllänge und der 

Verankerungslänge. Die hohe Steifigkeit des Stabsystems ermöglicht ebenfalls einen 

Überkopfeinbau z.B. in Kavernendecken. Aufgrund der hohen Flexibilität der 

Auflagerkonstruktion und der Möglichkeit zur Verlängerung direkt auf der Baustelle, 

kommt dieses System oft bei innerstädtischen Baustellen zum Einsatz. (ANP-Systems 

GmbH, 2017) 
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2.2.4 Druckrohranker 

Beim Druckrohranker wird das Zugglied durch ein Stahlripprohr im Bereich des 

Verpresskörpers geführt und am erdseitigen Ende an die Bodenplatte des Rohrs 

geschraubt. Das Stahlrohr muss eine Wanddicke von mindestens 10 mm und eine 

Mindestlänge von 2,5 m besitzen. Die Kraftübertragung in den Verpresskörper erfolgt, 

im Gegensatz zum Verbundanker, von hinten nach vorne, wobei der Verpresskörper auf 

Druck beansprucht wird. Daraus resultiert, dass keine Risse zufolge von 

Zugspannungen im Verpresskörper entstehen können, woraus einen wesentlichen 

Vorteil in Bezug auf den Korrosionsschutz resultiert. (Wichter, et al., 2009) 

Aufgrund des aufwendigeren Konstruktionsprinzips (Abb. 13) und den damit 

verbundenen höheren Kosten wird der Druckrohranker vorwiegend als Daueranker 

ausgeführt. Der Anker kann sowohl als Litzen- als auch als Stabanker ausgeführt 

werden. (Wichter, et al., 2009) 

 

Abb. 13: Schema eines Stab-Druckrohrankers (Wichter, et al., 2009) 

 

2.2.5 Stufenanker – Multiple Strand Anchor 

Beim Stufenanker handelt es sich um eine Sonderform des Litzenankers, welcher in 

weichen Böden, in Böden mit wechselnden Schichtungen oder sehr hoch belastete 

Anker eingesetzt wird. Wie in Abb. 14 ersichtlich, werden die einzelnen Litzen über die 

gesamte Verankerungslänge des Ankers in unterschiedliche Tiefen gestaffelt. Somit 

erfolgt die Krafteinleitung in den Boden nicht konzentriert, sondern teilt sich über die 

gesamte Verankerungslänge und die einzelnen Litzen auf. Die entstehende 

Scherspannung im Boden kann somit besser ausgenützt werden. (ANP-Systems GmbH, 

2017) 
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Abb. 14: Schema eines Stufenankers (ANP-Systems GmbH, 2017) 

2.2.6 Bündelanker 

Bei Bündelankern werden mehrere runde, gerippte Spannstähle zu Zuggliedern 

zusammengefasst (Abb. 15). Die einzelnen Stäbe haben einen Nenndurchmesser von 

12 mm und eine Stahlgüte von St 1420/1570. Zum Bilden des Zuggliedes werden 

zwischen 3 und 12 Stäbe zusammengefasst. Der Bündelanker wurde bei zahlreichen 

dauerhaft verankerten Bauwerken eingesetzt, wird heute jedoch nicht mehr verwendet. 

(Wichter, et al., 2009) 

 

Abb. 15: Schematische Darstellung eines Bündelankers (Dywidag-Systems International, 1990) 

2.2.7 Drahtanker 

Parallel geführte Spanndrähte mit einem Durchmesser von 5 bis 8 mm bilden die 

Zugglieder von Drahtankern. Die Verankerung im Boden erfolgt durch den Verbund mit 

dem Füllgut in der Haftstrecke. Innerhalb dieser Strecke wird das Drahtbündel mehrfach 

gespreizt und wieder zusammengebunden. Je nach System kann auch ein 

Verankerungskopf am erdseitigen Ende eingebaut sein, wobei dann die Drähte auch in 

der Verankerungslänge parallel verlaufen. Beim Einsatz von Drahtankern als Felsanker 
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erfolgt die Verankerung im Boden direkt über das Füllgut. Für den Verbund in 

Lockergestein ist jedoch meist ein Stahlrohr mit Manschetten eingesetzt worden, 

welches nach dem Einbau verpresst wurde. (Hunkeler, et al., 2005) 

Anfangs wurden die Drahtanker auch entlang der freien Ankerlänge ausinjiziert, wodurch 

ein durchgehender Zementstein als Korrosionsschutz gebildet wurde. Ab etwa 1972 

wurden PE-Hüllrohre und dauerplastisches Füllgut eingesetzt. Es gibt jedoch auch 

Aufzeichnungen über den Einsatz von Bitumen- oder Kunstharzanstrichen als 

Korrosionsschutz. (Hunkeler, et al., 2005) 

Entwickelt wurde der Freispieldrahtanker bereits 1965 von der Firma Polensky & Zöllner 

und wurde unter dem Namen PZ-Anker bekannt. Die Drahtbündel wurden dabei in der 

freien Ankerlänge in einem Sammelhüllrohr geführt und mit dauerplastischem Füllgut 

verpresst. Noch innerhalb des Bohrlochs wurden diese Drahtbündel durch einen 

Klemmmechanismus zusammengefasst und mit einem Zugbolzen verbunden. An der 

Oberfläche war somit nur der Zugbolzen mit Schraubgewinde erkennbar. Abb. 16Fehler! 

Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. zeigt den PZ-Anker, welcher bis ca. 

1985 eingebaut wurde. (Habenich, 1976; Hunkeler, et al., 2005) 

 

Abb. 16: Schema eines PZ-Ankers (Vilanek, 1976) 

Der Drahtanker fand in den 1950er und 60er Jahren oft Anwendung im Bereich des 

Kraftwerk- und Straßenbaus. Das Grundprinzip des Drahtankers wurde von mehreren 
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Firmen aufgegriffen. Unter anderem wurde eine Variante der Firma VSL entwickelt und 

bis etwa 1985 eingesetzt, ehe es von den Litzenankern abgelöst wurde. Abb. 17 zeigt 

ein Beispiel des VSL-Ankers, welches in der Schweiz Anwendung fand. (Hunkeler, et 

al., 2005) 

 

Abb. 17: Schema eines VSL-Drahtankers (Hunkeler, et al., 2005) 

2.2.8 Anker mit aufweitbarem Verpresskörper 

Eine Sonderform des Verpressankers ist der Anker mit aufweitbarem Verpresskörper. 

Der Anker besitzt einen Stahlblech-Faltenbalg mit dem Namen „Expander Body“. Dieser 

sitzt an der Spitze eines Vierkantrohrs und wird entweder in dem Boden gerammt oder 

der Einbau erfolgt mit Hilfe einer Verrohrung. Durch Injizieren einer Zementsuspension 

in den Balg wird dieser zu einem kugel- oder zwiebelförmigen Körper aufgeweitet. Abb. 

18 zeigt den Anker mit und ohne aufgeweitetem Verpresskörper. Nach Erhärten der 

Suspension werden die Ankerkräfte durch Formschluss in den Boden übertragen. Nach 

dem Verpressen wird ein Zugglied in den noch nicht erhärteten Zement eingebaut. Auf 

der freien Stahllänge ist dieses mit einem Kunststoffrohr ummantelt. (Wichter, et al., 

2009) 
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Der Vorteil dieses Ankersystems liegt darin, dass es sich zum Einbau in sehr weiche und 

verdrängbare Böden eignet, welche für herkömmliche Anker ungeeignet sind. (Wichter, 

et al., 2009) 

Das System hat sich bis jetzt nicht durchsetzen können und ist derzeit in Österreich nicht 

zugelassen. 

 

Abb. 18: Schema eines Ankers mit aufweitbarem Verpresskörper (Wichter, et al., 2009) 
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2.3 Herstellung 

Der Ablauf der Ankerherstellung erfolgt in mehreren Schritten. Abb. 19 zeigt 

Schematisch die einzelnen Schritte bis zum fertigen Anker. Nachfolgend sind diese 

näher erläutert und beschrieben. 

 

Abb. 19: Ablauf der Ankerherstellung (Bauer Spezialtiefbau GmbH, 2013) 

 

1. Herstellen des Bohrloches 

 

 

 

 

2. Ankereinbau und Verpressen 

 

 

 

 

3. Nachverpressung 

 

 

 

 

4. Spannen 

 

 

 

 

5. Fertiger Anker 
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2.3.1 Bohren 

Abhängig von den Bodenverhältnissen wird das Bohrloch für die Anker verrohrt, 

unverrohrt oder teilweise verrohrt hergestellt. Die Bohrungen sind dabei so auszuführen, 

dass der Anker, trotz der Abstandhalter ohne Probleme beim Einbau eingeführt werden 

kann. Dabei ist zu beachten, dass die Hüllrohre nicht durch scharfe Kanten beschädigt 

werden. Um derartige Probleme zu vermeiden, ist es notwendig das Bohrloch vor dem 

Einbau des Ankers zu reinigen. Im Regelfall sind Bohrungen mit einem Durchmesser 

von 80 bis 150 mm notwendig. Die Bohrlochlänge kann bis zu 150 m, bei einer 

Mindestneigung (fallend) von 10° bis 20° gegen die Horizontale ausgeführt werden. Die 

Mindestneigung ist dabei maßgeblich für die Tragwirkung der Anker verantwortlich. Die 

verwendeten Bohrverfahren richten sich nach der vorliegenden Bodenart und 

Grundwassersituationen. Dabei kann es vor allem bei dichtgelagerten Lockergestein 

oder Fels zu Richtungsabweichungen von etwa 5 % (5 cm/m) kommen. Auskunft über 

die angetroffenen Bodensituationen geben Protokolle, welche beim Bohren geführt 

werden müssen. Dabei werden unter anderem der Bohrwiderstand, Bohrhindernisse und 

der Spülwasserverbrauch festgehalten. (ANP-Systems GmbH, 2017; Schmidt, et al., 

2017) 

2.3.2 Einbau 

Nach dem Ausbau des Bohrgestänges erfolgt der Einbau des Zugglieds. Je nach Größe 

und Länge erfolgt dies händisch, maschinell mit einem Kran oder mit einer 

Ankertrommel. Dabei ist zu beachten, dass beim Transport des Ankers zum Bohrloch 

und beim Einschieben in das Bohrloch Verbiegungen vermieden werden. (ANP-Systems 

GmbH, 2017) 

2.3.3 Verpressen 

Über die vorher miteingeführten Bohrrohre oder über die Verpressschläuche erfolgt das 

Verpressen mit Mörtel. Beim ersten Mal erfolgt dies vom erdseitigen Ende bei Drücken 

von bis zu 5 bar. Um weitere Verpressvorgänge zu ermöglichen werden die Anker 

bereits vor dem Einbau mit Verpressschläuchen und Ventilen ausgestattet, siehe Abb. 

20. Diese können bei mehrfachen Verpressungen freigespült werden. Beim 

Nachverpressen wird der vorhandene Verpresskörper aufgesprengt und verfüllt. Der 

dazu aufzuwendene Druck ist abhängig von der jeweiligen Bodenart. In der Regel erfolgt 

das Aufsprengen des Verspresskörpers bis zu ca. einem Tag nach der ersten 

Verpressung. (Schmidt, et al., 2017)  
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Die Länge des Verpresskörpers ergibt sich aus der statischen Anforderung des Ankers 

und der damit einhergehenden Berechnung. Um diese Vorgaben bezüglich der 

Krafteinleitungslänge einzuhalten gibt es zwei Möglichkeiten: (Schmidt, et al., 2017) 

 Der Einsatz eines Packers am luftseitigen Ende des Verpresskörpers. Falls eine 

Verrohrung verwendet wird, muss diese bis zum Anfang der freien Ankerlänge 

zurückgezogen werden. 

 Das Bohrloch kann auch voll verpresst werden, was eine Spülung des Bohrlochs 

erforderlich macht. Dazu kann eine Spüllanze oder ein Spülschlauch verwendet 

werden. 

 

Abb. 20: Lage des Nachverpressrohres bei unterschiedlichen Zuggliedern (Wichter, et al., 2009) 

 

2.3.4 Spannen 

Vor dem Spannen des Verpressankers erfolgt die Montage des Ankerkopfes. Die 

Verbindung zwischen Ripprohr und der Ankerplatte ist wesentlich, um einen dauerhaften 

Korrosionsschutz zu ermöglichen. Zum Vorspannen der Zugglieder sind je nach 

Ankertyp verschiedenste Werkzeuge und Geräte, wie z.B. Spannpressen, erforderlich. 

Zu beachten ist dabei nicht nur der Schlupf der zwischen Ankermutter bzw. Verkeilung 

entsteht, sondern auch ob die Unterkonstruktion die erforderliche Spannkraft aufnehmen 

kann. Oft muss aufgrund fehlender Hinterfüllung mit dem Vorgang des Vorspannens 

gewartet werden. (Wichter, et al., 2009) 
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3 Korrosion 

Ankersysteme werden häufig in Umgebungen eingesetzt, in denen eine hohe 

Wahrscheinlichkeit von Einwirkungen durch Wasser, Tausalz, anderer Taumittel und 

sonstigen chemischen und biologischen Einflüssen herrscht. Die damit einhergehende 

Gefahr der Korrosion tritt an wenig geschützten bzw. ungeschützten Bauteilen in 

verschiedenen Formen auf. (Burtscher, et al., 2017) 

Korrosion kann als chemische Reaktionen mit Stoffen aus der Umgebung, welche zur 

Zerstörung von Werkstoffen führt, beschrieben werden. Diese entsteht aus dem 

Bestreben der Metalle, von einem energiereichen elementaren Zustand, in einen 

energiearmen Zustand überzugehen. Dieser ergibt sich aus der Verbindung mit anderen 

Elementen, wie z.B. Sauerstoff und Wasser. Korrosion im Allgemeinen ist bei 

Raumtemperatur ein elektrochemischer Vorgang, welcher an der Phasengrenze 

zwischen Metall und Umgebung abläuft. Kann bei Metallen keine Passivierungsschicht 

gebildet werden, wie es z.B. bei Baustählen der Fall ist, spricht man umgangssprachlich 

von Rost. (Peter, et al., 1995) 

Grundlegend wird Korrosion nach ÖNORM EN ISO 8044 (ÖNORM EN ISO 8044, 2015) 

wie folgt definiert: 

„Physikochemische Wechselwirkung zwischen einem Metall und seiner Umgebung, die zu 

einer Veränderung der Eigenschaften des Metalls führt und die zu erheblichen 

Beeinträchtigungen der Funktion des Metalles, der Umgebung oder des technischen 

Systems, von dem diese einen Teil bilden, führen kann.“ 

3.1 Korrosionsarten 

Die unzähligen verschiedenen Korrosionsarten können grob in zwei verschiedene Arten 

eingeteilt werden (Burtscher, et al., 2017): 

 Sauerstoffkorrosion 

 Spannungsrisskorrosion 

Bei letzterem ist eine mechanische Belastung durch Zugspannung notwendig und wird 

auch als innere Korrosion bezeichnet werden. Durch ihre geringe Erkennbarkeit stellt 

diese Art der Korrosion ein besonders hohes Risiko in Hinblick auf ein plötzliches 

Versagen dar. Die Sauerstoffkorrosion, oder äußere Korrosion, kann bei zugänglichen 

Bauteilen sehr einfach von außen erkannt werden und stellt ein geringeres Risiko dar. 

(Behrens, et al., 2001) 
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3.1.1 Sauerstoffkorrosion 

Sauerstoffkorrosion ist ein chemischer Prozess, bei dem Oxidationsreaktionen durch 

Wasser und Sauerstoff entstehen, wobei Elektronen abgegeben werden. Die dabei 

entstehende poröse Oberfläche bietet keinerlei Schutz vor weiteren 

Korrosionsreaktionen. Das Fortschreiten von Korrosion kann aufgehalten werden, wenn 

eine Passivierungsschicht gebildet wird. Dies geschieht bei Metallen wie Aluminium, 

Nickel, Chrom, Blei, Zinn usw., nicht jedoch bei Stahl. Des Weiteren reicht es zum 

Stoppen der Korrosion, wenn einer der Reaktionspartner, wie Sauerstoff oder Wasser, 

entfernt wird. Salz hingegen führt zu einer Beschleunigung des Korrosionsprozesses, da 

dies den Ionentransport und somit den Abtrag beschleunigt. Gerade im Bereich von 

Straßen oder ähnlichen Infrastruktureinrichtungen ist der Einsatz von Tausalz im Winter 

unabdinglich, was zu einer erhöhten Belastung an Stützbauwerken und im speziellen an 

Ankern führt. (Burtscher, et al., 2017; Peter, et al., 1995) 

Die entstehende Korrosion kann auf den Metallen zu unterschiedlichem Materialabtrag 

führen. Die für Zugglieder relevanten Korrosionsarten sind (Burtscher, et al., 2017; 

Hunkeler, et al., 2005): 

 gleichmäßige Korrosion  

Der durch den Korrosionsangriff entstehende Abtrag des Metalls erfolgt mehr oder 

weniger gleichmäßig über die gesamte Fläche. Freiliegende Bauteile mit 

unzureichendem oder gänzlich fehlendem Korrosionsschutz sind davon betroffen. 

 Muldenkorrosion 

Es erfolgt ein ungleichmäßiger Abtrag und es bilden sich muldenartige Anfressungen 

am Material. Gerade bei örtlich freiliegenden Bauteilen oder im Bereich von 

gerissenen Verpresskörpern ist dies festzustellen. 

 Lochfraßkorrosion 

Der Korrosionsangriff ist sehr lokal und erfolgt in verhältnismäßig kleinen Bereichen. 

Umliegende größere Bereiche werden dabei gar nicht angegriffen. Ausschlaggebend 

für das Auftreten von Lochfraß kann zum einen eine chloridhaltige Umgebung, wie 

z.B. zufolge Tausalz, oder lokale Schäden an der Passivierungsschicht, wie bei 

Aluminium, Nickel Chrom, Blei, Zinn usw., sein. 

Weitere Korrosionsarten können Spaltkorrosion, Reibkorrosion und Kontaktkorrosion 

sein. Da diese jedoch bei Ankern eher selten auftreten, werden diese in weiterer Folge 

nicht betrachtet. 
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3.1.2 Spannungsrisskorrosion 

Die Spannungsrisskorrosion wird laut ÖNORM EN ISO 8044 wie folgt definiert: 

„Vorgang, bei dem Korrosion und Dehnung des Metalls als Folge innerer oder 

aufgebrachter Zugspannungen beteiligt sind.“ (ÖNORM EN ISO 8044, 2015) 

Entstehen infolge von Zugspannungen und zusätzlicher Korrosion Risse im Bauteil, 

spricht man von Spannungsrisskorrosion. Dabei reichen oft schon geringe 

Zugspannungen aus, welche auch aus Eigenspannungen herrühren können, um eine 

Rissbildung zur Folge zu haben. Reine Zugspannung reicht jedoch nicht aus, um diesen 

Fall der Korrosion auszulösen. Es muss eine Inkubationszeit eingerechnet werden, 

welche meist durch eine Vorschädigung des Bauteils erzeugt wird, wie z.B. eine 

Lochfraßkorrosion. (Lange, et al., 2014) 

Gerade bei hochfesten Spannstählen, welche als Zugglieder bei Ankern oder im 

Brückenbau zum Einsatz kommen, können bei einer vorhergegangenen 

Sauerstoffkorrosion durch z.B. Lochfraßkorrosion, Wasserstoffatome freigesetzt 

werden. Wenn diese nicht als Gas entweichen können, führt dies dazu, dass diese 

Wasserstoffatome in das Metallgitter eindringen. Eingelagerter Wasserstoff kann an 

empfindlichen Stellen zu einer erhöhten Ansammlung führen. Erfolgt dies in einem 

hochfestem Material, kann es aufgrund der hohen Werkstofffestigkeit zu einer kritischen 

Konzentration führen. In weiterer Folge kommt es zur Aufweitung und zur Rissbildung 

im Werkstoff. Man spricht dabei von wasserstoffinduzierter Spannungsrisskorrosion. 

Da es sich dabei um eine kathodische Korrosion handelt, kommt es, im Vergleich zur 

anodischen Korrosion (Sauerstoffkorrosion), zu keinerlei direkt sichbaren 

Korrosionsprodukten. Der nur sehr gering stattfindende Materialverlust ist oftmals nur 

schwer erkennbar. Jedoch kann die Vorschädigung durch die Sauerstoffkorrosion an der 

Oberfläche erkennbar sein. (Burtscher, et al., 2017) 

Abb. 21 zeigt einen versagten Draht infolge Spannungsrisskorrosion. Gut zu erkennen 

ist die Vorschädigung durch eine gleichmäßige Oberflächenkorrosion. 
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Abb. 21 Aufgetretene Spannungsrisskorrosion an einem Draht (Maurer, et al., 2010) 

 

3.2 Korrosionsschutz 

Verpressanker werden nicht nur durch ihr Zugglied unterschieden, sondern auch nach 

ihrer Einsatzdauer eingeteilt, wie bereits in Kapitel 2.2 beschrieben wurde. Daueranker 

erfordern ein durchdachtes Korrosionsschutzsystem, welches über die gesamte 

Einsatzdauer Bestand hat und den Schutz des Zuggliedes bzw. die erforderliche 

Anforderung an den Anker gewährleistet. Im Weiteren wird auf die Eigenschaften und 

den Aufbau des Korrosionsschutzes von Dauerankern eingegangen. 

Daueranker können mit einzelnem oder doppeltem Korrosionsschutz ausgeführt 

werden. Die beiden Systeme werden laut ÖNORM EN 1537 (ÖNORM EN 1537, 2015) 

wie folgt beschrieben: 

„Bei einem einzelnen Korrosionsschutzsystem ist eine physikalische 

Korrosionsschutzhülle für das Zugglied vorhanden.“ (ÖNORM EN 1537, 2015) 

„Bei einem doppelten Korrosionsschutzsystem sind zwei Hüllen vorhanden, wobei die 

äußere zweite Hülle dem Schutz der inneren Hülle gegen mögliche Beschädigungen 

während Handhabung und Einbau des Zuggliedes dient.“ (ÖNORM EN 1537, 2015) 
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3.2.1 Historie des Korrosionsschutzes 

Stabanker 

Stabanker wurden in den 60er Jahren zumeist auf der freien Ankerlänge mit Isolierband 

umwickelt und in ein Kunststoffhüllrohr eingebaut. Dieses Kunststoffhühlrohr wurde bis 

zum Beginn der Verankerungslänge geführt, blieb unverfüllt und wurde hinter dem 

Ankerkopf nicht abgedichtet. Bei Druckrohrankern reichte es bis zum Beginn des 

Druckrohrs. Der Korrosionsschutz für den Ankerkopf sah vor, dass man ihn mit einem 

Teeranstrich versah und einbetonierte. In den 70er Jahren wurde das Isolierband durch 

einen Schrumpfschlauch ersetzt, welcher auch am Stabüberstand und der 

Verankerungsmutter angebracht wurde. (Hunkeler, et al., 2005) 

Schon 1978/79 kam man den heutigen Korrosionsschutzmaßnahmen sehr nahe. Die 

freie Ankerlänge wurde anstelle eines Schrumpfschlauches mit einem PE-Hüllrohr 

umhüllt. Dieses wurde im Werk mit einem plastischen Füllgut als 

Korrosionsschutzmasse verfüllt und durch einen Schrumpfschlauch für den Transport 

und den Einbau verschlossen. Nach dem Einbau entfernte man den Schrumpfschlauch 

im Kopfbereich und spannte den Anker. Bei diesem Vorgang sollte das PE-Hüllrohr 

gegen die Ankerplatte gepresst werden, was jedoch nicht durchgehend gelang. 

(Hunkeler, et al., 2005) 

Ab ca. 1981/82 wurde aufgrund einiger Schadensfälle ein Kunststoffripprohr auf der 

gesamten Ankerlänge eingesetzt. Zur Gewährleistung der freien Ankerlänge wurde ein 

zweites glattes Hüllrohr aus PE über das Ripprohr geführt. Dabei wurde der 

Zwischenraum nicht verfüllt. 1985 wurde der Kopfanschluss dahingehend verbessert, 

dass ein an die Ankerplatte angeschweißtes Stahlrohr über das glatte Hüllrohr gestülpt 

wurde. Das Ripprohr wurde mit einer Gummidichtung an der Oberkante abgedichtet und 

bis zum Kopfbereich mit plastischem oder zementösem Füllgut verfüllt. Zum Schutz des 

Ankerkopfes wurde dieser mit einer Schutzhaube abgedeckt und wiederrum mit 

plastischem oder zementösem Füllgut verfüllt. Dieses System war die Geburtsstunde 

des „Einstabankers mit doppelten Korrosionsschutz“. (Hunkeler, et al., 2005) 

Litzenanker 

Bis ca. 1973/74 wurden die Litzen in einem Sammelhüllrohr aus Blech oder PE verlegt, 

welches auch auf der freien Länge mit zementösem Füllgut ausinjiziert wurde. Vereinzelt 

wurde auch mit plastischem Füllgut verfüllt, um eine nachträgliche Kontrolle der 

Ankerkraft zu ermöglichen.  
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Etwa ab 1972 wurden Litzen werkseitig in Einzelhüllrohren aus PE mit Fett verfüllt. Im 

Bereich der Verankerungslänge blieben die Litzen blank. Dazu wurden entweder die 

Hüllrohre und das Fett auf der Baustelle entfernt oder es wurde dieser Bereich im Werk 

freigelassen. Der Verpresskörper bildete somit entlang der Verankerungslänge den 

einzigen Korrosionsschutz. Die Einzelhüllrohre, das Fett, der umgebende Zementstein 

und ein eventuell verwendetes Sammelhüllrohr aus PE bildeten hingegen den Schutz 

entlang der freien Ankerlänge. 

Ein Kunststoffwellrohr wurde an der Verankerungslänge ab ca. 1974 und konsequent ab 

1978 eingesetzt. Das Wellrohr wurde beim Übergang von der Verankerungslänge und 

der freien Länge mit einem Schrumpfschlauch mit dem glatten Sammelhüllrohr 

verbunden. Da die Litzen nun über die gesamte Länge über einen zweifachen Schutz 

verfügten, wurde das System als “doppelter Korrosionsschutz“ bezeichnet. Der 

Übergangsbereich hinter der Ankerplatte wurde jedoch, ähnlich den Stabankern, erst ab 

ca. 1981/82 durch ein angeschweißtes Stahlrohr verbessert und somit ein sauberer 

Verbund und Korrosionsschutz ausgeführt. (Hunkeler, et al., 2005) 

Ab etwa 1985 wurden verschiedene Anker in der Schweiz durch elektrische 

Widerstandmessungen auf ihre Dichtigkeit überprüft und es wurde festgestellt, dass das 

theoretisch sichere Korrosionsschutzsystem beim Einbau oft beschädigt wurde. Eine 

sorgfältigere Handhabung und kleine konstruktive Verbesserungen sorgten schließlich 

dafür, dass 90% der überprüften Anker einen ausreichenden elektrischen Widerstand 

aufwiesen. 

3.2.2 Heutiger Stand der Technik 

Der Korrosionsschutz heutiger Verpressanker wird in ÖNORM EN 1537 (ÖNORM EN 

1537, 2015) geregelt. Dazu ist für das Zugglied Folgendes erforderlich: 

„Der Korrosionsschutz um das Zugglied des Verpressankers muss aus mindestens einer 

einzelnen durchgehenden Schicht eines Korrosionsschutzmaterials bestehen, das 

während der geplanten Nutzungsdauer des Ankers nicht zersetzt wird.“ (ÖNORM EN 

1537, 2015) 
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Heutige Korrosionsschutzsysteme teilen sich in drei wichtige Hauptbereiche, welche 

sorgfältig aufeinander abgestimmt sein müssen, um einen langanhaltenden Schutz 

bieten zu können. Diese Hauptbereiche sind: 

 Ankerkopf 

 Freie Stahllänge 

 Verankerungslänge 

Als normgerechte Ausführung eines Ankerkopfes sieht die ÖNORM EN 1537 eine 

beschichtete und/oder feuerverzinkte Metallkappe vor, welche mit der Auflagerplatte 

verbunden ist. Für etwaiges Nachspannen oder Belastungsprüfungen, muss die 

Schutzkappe abnehmbar ausgeführt werden. Des Weiteren ist diese mit einer flexiblen 

Korrosionsschutzmasse zu füllen und mit einem Dichtelement zu verschließen. Auch 

nach etwaigen Nacharbeiten muss ein Wiederbefüllen möglich sein. Ist keine Prüfung 

oder Nachspannen vorgesehen, kann die Schutzkappe mit Zement, Kunstharz oder 

anderen aushärtenden Dichtmassen gefüllt werden. (ÖNORM EN 1537, 2015) 

In der freien Stahllänge darf das Korrosionsschutzsystem die freie Bewegung des 

Zuggliedes innerhalb des Bohrlochs nicht behindern. Durch die ÖNORM EN 1537 sind 

mehrere Möglichkeiten zum Schutz der freien Stahllänge definiert. Dabei können die 

Zugglieder einzeln oder gesamt mit einem Kunststoffhüllrohr umhüllt sein. Auch eine 

Kombination ist zulässig und üblich. Gebräuchlich ist das werkseitige Umhüllen der 

einzelnen Litzen und das vollständige Verfüllen mit flexibler Korrosionsschutzmasse. 

Zusätzlich wird ein äußeres Sammelkunststoffrohr angeordnet, welches mit 

Korrosionsschutzmasse oder Zementmörtel gefüllt wird. Falls das Sammelrohr nicht 

verfüllt wird, muss es an beiden Enden gegen Wassereintritt verschlossen werden. Wird 

ein Sammel-Stahlhüllrohr eingesetzt, muss dieses mit einem dichten Zementmörtel 

verfüllt werden und ist nur zulässig, wenn die einzelnen Zugglieder mit einem 

Kunststoffhüllrohr ummantelt sind. Um die freie Bewegung der einzelnen Zugglieder 

oder des Zuggliedes zu gewährleisten, ist ein verbundfreier Kontakt innerhalb der Einzel- 

oder Sammelrohre sicherzustellen. 

Den Übergangsbereich zwischen Ankerplatte und freier Stahllänge bildet ein an der 

Ankerplatte fest verbundenes Überschubrohr, welches mit Korrosionsschutzpaste gefüllt 

und gegen das Hüllrohr der freien Stahllänge abgedichtet ist. (Wichter, et al., 2009) 

Im Bereich der Verankerungslänge definiert die ÖNORM EN 1537 fünf unterschiedliche 

Maßnahmen für einen ausreichenden Korrosionsschutz, wobei eine Maßnahme nur für 
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den Einsatz eines Druckrohrankers gilt. Die gängigste Art des Korrosionsschutzes in der 

Verankerungslänge ist jedoch der Einsatz eines Ripprohres, wobei der Ringraum 

zwischen Stahl und Rohr mit Zementmörtel ausgefüllt wird. 

Beim Druckrohranker wird der Ringraum zwischen Zugglied und geripptem 

Stahldruckrohr mit Korrosionsschutzmasse ausgefüllt. Die Zementsteinüberdeckung um 

das gerippte Kunststoffrohr oder dem Druckrohr muss zusätzlich mindestens 10 mm 

betragen. (Wichter, et al., 2009; ÖNORM EN 1537, 2015) 

Abb. 22 sowie Abb. 23 zeigen einen Stab- bzw. Litzenanker mit normgerechtem 

Korrosionsschutz, sowohl für Kurzzeitanker als auch für Daueranker. 

 

Abb. 22 Beispiele für einfachen und doppelten Korrosionsschutz für einen Stabanker (ÖNORM 
EN 1537, 2015) 
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Abb. 23 Beispiele für einfachen und doppelten Korrosionsschutz für einen Litzenanker (ÖNORM 
EN 1537, 2015) 
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4 Grenzzustände 

Um die Tragfähigkeit von Verpressankern sicherzustellen, bedarf es der Untersuchung 

mehrerer bzw. unterschiedlicher Grenzzustände. Dabei wird nicht nur der Verpressanker 

als Ganzes betrachtet, sondern auch das Zusammenspiel der Einzelkomponenten, 

deren Verbund und Tragfähigkeit, sowie die rückverankerte Konstruktion. Unterschieden 

wird in äußere und innere Standsicherheit.  

Die innere Standsicherheit bezieht sich auf die einzelnen Bauteile des 

Ankerungssystems. Betrachtet wird der Verbund zwischen den Bauteilen, wie z.B. 

Zugglied und Verpresskörper, aber auch die Tragfähigkeit der Zugglieder und 

eventueller Verbindungsteile. 

Die äußere Standsicherheit betrachtet den Verpressanker als Ganzes. Die auftretende 

Belastung muss aufgenommen bzw. abgeleitet werden können, ohne dass der Anker 

aus dem Boden gezogen wird oder sich durch Kriechen der Lastabtragung entzieht. 

ÖNORM EN 1997-1 (ÖNORM EN 1997-1, 2014) sowie ÖNORM EN 1537 (ÖNORM EN 

1537, 2015) geben für Verpressanker eine Vielzahl an möglichen Grenzzuständen an, 

welche nachzuweisen sind. Diese sind sowohl einzeln als auch in Kombination zu 

betrachten. Der Eurocode 7 zählt folgende Grenzzustände auf: 

 „Materialversagen des Zuggliedes oder Ankerkopfes infolge der angewandten 

Spannungen; 

 Versagen der Verbindungen zwischen dem Zugglied und dem Verpresskörper/ 

dem lastaufnehmenden Element im Boden; 

 Verlust der Ankerkraft oder übermäßiges Nachgeben des Ankerkopfes durch 

Kriechen und Entspannung; 

 Versagen oder übermäßige Verformung von Ankerteilen infolge der angesetzten 

Ankerkraft; 

 Verlust der Geländebruchsicherheit des verankerten Bodens samt Stützbauwerk; 

 Grenzzustände in gestützten oder angrenzenden Bauteilen, einschließlich 

derjenigen, die sich aus Vorspannkräften ergeben; 

 Instabilität oder übermäßige Verformung eines Bodenbereichs, einschließlich 

derjenigen, die sich aus Vorspannkräften ergeben; 
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 Instabilität oder übermäßige Verformung eines Bodenbereichs, in den die 

Zugkräfte aus einer Ankergruppe übertragen werden sollen; 

 Versagen des Verbundes zwischen dem Verpresskörper/ lastaufnehmenden 

Element und dem Baugrund.“ 

Die Berechnung bzw. die Nachweise für Verpressanker müssen sowohl für den 

Grenzzustand der Tragfähigkeit (ULS) als auch den Grenzzustand der 

Gebrauchstauglichkeit (SLS) erfolgen. Detaillierte Informationen sowie die genaue 

Berechnung ist dem Eurocode 7 (ÖNORM EN 1997-1, 2014) zu entnehmen.  

Die Nachweise der inneren Standsicherheit, speziell das Versagen des Ankerkopfes und 

das Versagen oder übermäßige Verformen von Tragwerksteilen erfolgt nach Eurocode 

3 (ÖNORM EN 1993-1-1, 2005). 

Bei Nachweisen der äußeren Standsicherheit handelt es sich unter anderem um 

Untersuchungen der Sicherheit gegen Geländebruch. Es kann jedoch bei verankerten 

Wänden auch zum Versagen des Wand – Anker – Systems kommen. Kranz (Kranz, 

1953) bezeichnet diesen Fall als „Bruch in der tiefen Gleitfuge“. Da es sich um einen 

speziellen Fall des Versagens handelt, kann dieser keinem Grenzzustand direkt 

zugeordnet werden. (Rüegger, 2014) 

Abb. 24 zeigt Versagensmechanismen der äußeren Standsicherheit von verankerten 

Bauwerken. 

 

Abb. 24 Beispiele für das Versagen von Verankerungen (ÖNORM EN 1997-1, 2014) 
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5 Prüfverfahren 

Bis ein Ankersystem verwendet bzw. die Anforderungen an den Anker sichergestellt 

werden können, müssen diese eine Reihe von Prüfungen durchlaufen. Diese werden 

sowohl vor, während als auch nach dem Einbau durchgeführt. 

5.1 Prüfverfahren nach ÖNORM EN 1537 (ÖNORM EN 1537, 2015) 

In ÖNORM EN 1537 werden drei Arten der Ankerprüfung unterschieden: 

 Untersuchungsprüfung (5.1.1) 

 Eignungsprüfung (5.1.2) 

 Abnahmeprüfung (5.1.3) 

5.1.1 Untersuchungsprüfung 

Untersuchungsprüfungen werden vor der Herstellung von Bauwerksankern 

durchgeführt. Bei dieser Prüfung soll der Herausziehwiderstand, die kritische Kriechlast 

und das Kriechverhalten bis zum Versagen an der Baugrund-Verpressmörtel-Fuge 

geprüft werden. Des Weiteren soll der Spannungsabfall im Grenzzustand der 

Gebrauchstauglichkeit und die rechnerische freie Stahllänge ermittelt werden. (Wichter, 

et al., 2009; Schmidt, et al., 2017) 

Für den Einsatz der Untersuchungsprüfung sieht die ÖNORM EN 1537 vor: 

„Untersuchungsprüfungen sollten für Verpressanker durchgeführt werden, die in 

Baugrundbedingungen eingesetzt werden, für die bisher keine Untersuchungsprüfungen 

durchgeführt wurden, oder wenn höhere Gebrauchslasten als bisher unter 

vergleichbaren Baugrundbedingungen aufgebracht werden sollen.“ (ÖNORM EN 1537, 

2015) 

In der Praxis werden die Untersuchungsprüfungen selten vorgenommen, da sie 

eigentlich nur eine erweiterte Grundsatzprüfung2 darstellen. (Wichter, et al., 2009) 

  

                                                
2 „Eine Grundsatzprüfung ist Voraussetzung für die Zulassung eines neuen Ankersystems. Durch 
sie wird neben der Tragfähigkeit in erster Linie die Ausführbarkeit des Korrosionsschutzes und 
dessen Bewährung unter extremen Belastungsverhältnissen überprüft.“ (Wichter, et al., 2000) 
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5.1.2 Eignungsprüfung 

Bei der Eignungsprüfung sollen die Ergebnisse aus der jeweiligen 

Untersuchungsprüfung bestätigt werden oder die erforderlichen Eigenschaften liefern, 

falls keine Untersuchungsprüfung durchgeführt wurde. Durch mehrfaches Be- und 

Entlasten des Ankers wird die Ankerkopfverschiebung in Abhängigkeit von der 

Ankerkraft gemessen (siehe Abb. 25). (Wichter, et al., 2000; Schmidt, et al., 2017) 

 

Abb. 25: Eignungsprüfung an einem Daueranker (Wichter, et al., 2009) 

Bei Dauerankern muss die Eignungsprüfung an mindestens drei Ankern (Prüfanker) auf 

der Baustelle durchgeführt werden, wobei diese unter gleichartigen 

Ausführungsbedingungen wie die Bauwerksanker hergestellt werden müssen. Bei 

Kurzzeitankern ist eine Eignungsprüfung nur dann nicht zwingend erforderlich, wenn 

Ergebnisse von Prüfungen an Ankern in vergleichbaren Bodenverhältnissen und 

gleichen Ankertypen vorliegen. (Wichter, et al., 2000; Schmidt, et al., 2017) 

 

5.1.3 Abnahmeprüfung 

Im Gegensatz zur Eignungsprüfung muss die Abnahmeprüfung an jedem Anker 

durchgeführt werden. Dabei macht es keinen Unterschied ob es sich um Daueranker 

oder Kurzzeitanker handelt. Grundsätzlich erfolgt diese Prüfung in Verbindung mit dem 

Spannen des Ankers. (Wichter, et al., 2000) 

 

 



5 Prüfverfahren

  

Institut für Bodenmechanik, Grundbau und Numerische Geotechnik 41 

Bei der Abnahmeprüfung wird überprüft, ob die Prüflast sowie die Festlegekraft 

aufgenommen werden können und ob die freie Stahllänge ausreichend ist. Für den 

Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit wird die Einhaltung des 

Kriechmaßes3 bzw. der Kraftabfall gemessen. (Schmidt, et al., 2017) 

5.1.4 Prüfverfahren 

Zum Durchführen der Ankerprüfungen sind laut ÖNORM EN 1537 drei verschiedene 

Prüfverfahren zulässig.  

Grundsätzlich unterscheiden sich diese durch den Verlauf der Ankerkraftaufbringung. 

Vorwiegend wird die Vorbelastung in der Höhe von 10% der Prüflast angesetzt und 

aufgebracht. (Schmidt, et al., 2017) 

a) „Prüfverfahren 1: Der Verpressanker wird in Zyklen stufenweise von der 

Vorbelastung bis zur Prüflast belastet. Die Prüfung umfasst die Messung der 

Verschiebung des Verankerungspunktes als Funktion der aufgebrachten Last, 

sowie bei der höchsten Last jedes Zyklus, die Messung der Verschiebung des 

Verankerungspunktes als Funktion der Zeit.“ (ÖNORM EN 1537, 2015) 

b) „Prüfverfahren 2: Der Verpressanker wird in Zyklen stufenweise von der 

Vorbelastung bis zur Prüflast belastet. Für jeden Zyklus wird der Kraftabfall am 

Ankerkopf bei der maximalen Spannkraft über einen festgelegten Zeitraum 

gemessen.“ (ÖNORM EN 1537, 2015) 

c) „Prüfverfahren 3: Der Verpressanker wird stufenweise von der Vorbelastung bis 

zur maximalen Prüfkraft belastet. Die Verschiebung des Verankerungspunktes 

wird in jeder Laststufe bei jeweils konstant gehaltener Ankerkraft gemessen.“ 

(ÖNORM EN 1537, 2015) 

 

Abb. 26 zeigt die drei beschriebenen Prüfverfahren mit den unterschiedlichen Laststufen 

bzw. Be- und Entlastungen beginnend bei der Vorbelastung. 

                                                
3 Wird beschrieben durch das Zeit-Verschiebungs-Verhalten bei konstant gehaltener Last. 
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Abb. 26 Ankerprüfverfahren nach ÖNORM EN 1537 (Schmidt, et al., 2017) 

5.1.5 Gruppenprüfung 

Ist der Abstand zwischen den Ankern zu gering, kann es zu einer gegenseitigen 

Beeinflussung des bodenmechanischen Tragverhaltens kommen. Dies geschieht 

meistens wenn der Abstand weniger als das 10 - bis 15-fache des 

Bohrlochdurchmessers ist. Wird der Abstand unterschritten, so muss eine Überprüfung 

der Gruppentragwirkung angedacht werden. (Wichter, et al., 2000) 

Der Eurocode 7 sieht für diesen Fall vor: (ÖNORM EN 1997-1, 2014) 

„Verpressanker, bei denen der Abstand zwischen den einzelnen Verankerungslängen 

der Zugglieder weniger als 1,5 m beträgt, sollten gruppenweise geprüft werden, es sei 

denn, dass vergleichbare Erfahrungen gezeigt haben, dass die Wechselwirkung 

messbare Wirkungen hat, die berücksichtigt werden können.“  

Bei der Gruppenprüfung werden drei unmittelbar benachbarte Anker gleichzeitig belastet 

und kann im Rahmen der Eignungsprüfung durchgeführt werden. (Wichter, et al., 2000) 

5.2 Langzeitüberwachung 

Ob und in welchem Ausmaß eine Langzeitüberwachung an Einzelankern oder am 

Gesamtsystem durchzuführen ist, muss je nach Baustelle, System und Einsatzdauer 

entschieden werden. (Wichter, et al., 2000) 

Ist eine Langzeitüberwachung notwendig, so sieht die ÖNORM EN 1537 vor, dass 5% 

der Verpressanker während ihrer Nutzungsdauer regelmäßig überwacht werden sollten. 

Die ÖNORM EN 1537 schreibt dazu:  
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„Die Notwendigkeit einer Überwachung sowie die Anzahl der zu überwachenden 

Verpressanker und die Messintervalle sind bei Entwurf und Bemessung festzulegen.“ 

(ÖNORM EN 1537, 2015) 

Wann eine Nachprüfung4 vorgesehen werden muss, kann nach drei Kriterien 

entschieden werden: (Wichter, et al., 2000) 

a) Wenn nach dem Zulassungsbescheid eine Nachprüfpflicht aus konstruktiven 

Gesichtspunkten (Korrosionsschutz) besteht. Von diesem Punkt sind jedoch die 

meisten Dauerankersysteme ausgenommen, außer wenn die für den 

Korrosionsschutz relevanten Teile im Bohrloch hergestellt werden. Bei 

Kurzzeitankern sind Nachprüfungen nur erforderlich, wenn die Einsatzdauer aus 

unvorhergesehenen Gründen 2 Jahre übersteigt. 

b) Aufgrund der Ergebnisse aus der Eignungs- und Abnahmeprüfung, z.B. aufgrund 

hoher Kriechmaße oder Versagen einzelner Anker bei den Prüfungen. 

c) Durch erhöhte Sicherheitsannahmen sowie Gefährdungsgrade des 

Gesamtsystems, z.B. bei Sicherungen von Hanganschnitten an Verkehrswegen. 

d) Wenn die Prüfung oder Überwachung des Ankersystems in Form einer Prüfung 

durch andere Regelwerke (RVS oder betriebsinterne Forderungen) definiert wird. 

Für den Punkt a) und somit den Korrosionsschutz schreibt die Norm: (ÖNORM EN 1537, 

2015) 

„Die Überwachung sollte auch die Überprüfung des Korrosionsschutzes der 

zugänglichen Teile des Ankerkopfes und des Ankerkopfes selbst umfassen.“ 

Das Verhalten des Gesamtsystems (Punkt c) ist der Grund für den überwiegenden 

Einsatz von Langzeitüberwachungssystemen. Dabei müssen die Messungen so geplant 

werden, dass das Verhalten des Gesamtsystems erfasst werden kann. Dazu ist eine 

Kombination von Kraft- und Verformungsmessungen an den Sicherungsmaßnahmen 

und Verformungsmessungen im Nahbereich der Sicherungselemente erforderlich. Erst 

durch den Einsatz verschiedener Messmethoden kann das System in seiner Gesamtheit 

beurteilt und beobachtet werden. (Wichter, et al., 2000) 

 

                                                
4 Eine Nachprüfung kommt einer späteren Überprüfung der Ankerkraft oder des Zustandes des 
Ankers gleich. 
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Je nach Hersteller gibt es unterschiedliche Instandhaltungsmaßnahmen. Ein Beispiel 

dafür ist: (ANP-Systems GmbH, 2017) 

 Visuelle Überprüfung sämtlicher Ankerköpfe alle 2 bis 3 Jahre 

 Jährliche Ablesung von vorgesehenen Ankerkopf-Messeinrichtungen 

 Abhebekontrolle alle 5 bis 10 Jahre 

5.3 Prüfmethoden eingebauter Verpressanker 

Zur Kontrolle bzw. Zustandsbewertung eingebauter Verpressanker stehen 

verschiedenste Messeinrichtungen zur Verfügung. Diese werden bei der Überprüfung 

aufgesetzt, oder werden bereits bei der Herstellung eingebaut. 

Nachfolgend werden die einzelnen Prüfmethoden näher erläutert. 

5.3.1 Optische Überwachung 

Das augenscheinliche Begutachten der Ankerköpfe ist die einfachste Art der 

Ankerprüfung. Diese gibt jedoch keinerlei Informationen über den Zustand des Zugglieds 

oder über die vorherrschende Ankerkraft. Jedoch kann unter Umständen erkannt 

werden, ob ein Anker gerissen ist oder ob Litzen durch die Verkeilung gerutscht sind. 

Sehr wichtig ist eine optische Kontrolle vor allem hinsichtlich des Korrosionsangriffes des 

Ankerkopfes, da dieser am meisten gefährdet ist, siehe Abb. 27. Dazu muss bei 

Dauerankern jedoch die Schutzkappe abgenommen werden und später erneut sach- 

und fachgerecht montiert werden. Besonders für die Kontrolle von Gebirgsankern im 

Bergbau wurde ein Distanzelement entwickelt. Dabei platzt eine aufgebrachte Emaille 

bei Überlast ab, was bei einer Kontrolle leicht erkannt werden kann. (Wichter, et al., 

2000) 

Problematisch ist das Durchführen einer optischen Überwachung, wenn der Ankerkopf 

einbetoniert oder auf eine andere Art und Weise unzugänglich ist. Jedoch kann eine 

Begutachtung nach vorhergegangem Freilegen möglich sein, wenn nach erfolgter 

Kontrolle der Korrosionsschutz wieder hergestellt wird. 
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Abb. 27 Ankerkopf mit leicht korrodierter Verankerungsscheibe 

 

5.3.2 Ankerkraftüberwachung mit Abhebeversuchen 

Der Abhebeversuch ist die sicherste Methode, um die Ankerkräfte auch nach langer Zeit 

noch zuverlässig überprüfen zu können. Die Vergangenheit hat gezeigt, dass 

Kraftmessgeber ihre Zuverlässigkeit über die Jahre hinweg verlieren. Somit ist es ratsam 

die Ankerköpfe schon im Vorhinein für eine zukünftige Abhebekontrolle auszubilden. 

(Wichter, et al., 2000) 

Bei einem Abhebeversuch wird das Zugglied verlängert, um eine Spannpresse, eine 

Kraftmessdose und eine Messuhr montieren zu können. Das Verlängern des Zuggliedes 

erfolgt bei Stabankern durch aufmuffen. Darauf kann verzichtet werden, wenn das 

Zugglied über den Ankerkopf hinaus, länger ausgeführt wird. Bei Litzenankern wird eine 

Abhebekappe auf die Verankerungsscheibe geschraubt, welche mit einem 

Verlängerungsstab (z.B. Gewindestab) verbunden ist.  

Abb. 28 zeigt den Aufbau eines Abhebeversuchs an einem Litzenanker. Die Messuhr 

misst dabei die Verschiebung der Verankerungsscheibe zur Unterlagsplatte. Die Presse 

sorgt für die nötige Abhebekraft, welche durch eine Kraftmessdose aufgezeichnet wird. 

Die Anzeige der Messuhr, sowie die Anzeige der Presse, müssen bei der gesamten 
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Versuchsdurchführung beobachtet werden. So können die Verschiebungen so gering 

wie möglich gehalten werden. 

 

Abb. 28 Aufbau eines Abhebeversuchs an einem Litzenanker 

Wird der Anker gespannt, so wird vorerst nur der Stab zwischen der Ankerplatte und der 

oberen Mutter gedehnt. Kommt es zum Abheben der Verankerungsscheibe bzw. der 

Ankermutter, so ist die Zugkraft gleich der aktuellen Ankerkraft. Eine weitere 

Krafterhöhung führt zu einer Dehnung des gesamten Zuggliedes bis zum 

Verpresskörper. Durch das Auftragen der Zugkraft über die Kopfverschiebung bildet sich 

ein Schnittpunkt der beiden Geraden vor und nach dem Abheben, welcher die Ankerkraft 

kennzeichnet, siehe Abb. 29. (Wichter, et al., 2000) 
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Abb. 29 Kraft- und Kopfverschiebungsdaten eines Abhebeversuchs (Wichter, et al., 2000) 

Die Durchführung eines Abhebeversuchs ist nicht immer möglich, da die 

Ankerzugglieder oft zu wenig Überstand haben, um diese zu packen und daran ziehen 

zu können. Um derartige Anker trotzdem prüfen zu können, gibt es z.B. für Stabanker 

spezielle Klemmvorrichtungen. Litzenanker können nur als Ganzes geprüft werden, 

wenn an der Verankerungsscheibe ein Gewinde für die Befestigung der Abhebekappe 

vorgesehen ist. Ist das nicht der Fall, so können nur die einzelnen Litzen durch 

Einzellitzenspannpressen untersucht werden. Die einzelnen Kräfte werden 

anschließend addiert, um die Ankerkraft zu ermitteln. Jedoch müssen auch bei diesen 

Sonderkonstruktionen die Zugglieder einen geringen Überstand aufweisen. (Wichter, et 

al., 2000) 

5.3.3 Im Bohrloch eingebaute Kontrolleinrichtungen 

Optische Sensoren/Lichtwellenleitersensoren 

Um Lichtwellenleiter (LWL) als Mess- und Überwachungselemente für Verpressanker zu 

verwenden, werden diese in einem Faserverbundstab integriert und gemeinsam mit den 

Spannstählen in den Anker eingebaut. Das Prinzip besteht darin, ein Lichtsignal durch 

den Leiter zu schicken, welcher an verschiedenen Sensoren bzw. Reflektoren auftrifft 

(siehe Abb. 30). Es wird dabei immer nur ein Teil reflektiert, wobei der Rest den Reflektor 

durchdringt und auf den nächsten trifft. Am Ende des Sensors wird das restliche 

Lichtsignal durch eine Verspiegelung komplett reflektiert. Alle reflektierten Signale 

werden am Eingang aufgezeichnet. Somit können Aussagen über die Dehnung bzw. den 

Zustand des Ankers getroffen werden. (Wichter, et al., 2000) 
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Abb. 30 Prinzip der Ankerüberwachung durch Lichtwellleitersensoren (Wichter, et al., 2000) 

Neben den oben angeführten, und in Abb. 30 schematisch dargestellten, auf Glasfaser 

basierenden Systemen wird in neuerer Zeit ebenfalls die Anwendung von Distributed 

Systemen (Monsberger, et al., 2017) zur Überwachung geotechnischen Anker und 

Zugglieder untersucht. Der Vorteil derartiger Systeme und Messeinrichtungen liegt 

einerseits in der kontinuierlichen Messung von Dehnungen und Temperatureinflüssen 

entlang des gesamten Zuggliedes, andererseits jedoch auch im relativ schlanken und 

einfachen Aufbau der Sensoren (Monsberger, et al., 2017) und den damit verbundenen 

Vorteilen bei der Installation. Nachteilig sei angeführt, dass sich die Installation dieser 

Systeme (und damit derartiger Messanker) als sehr aufwändig und zeitintensiv 

herausgestellt hat. 

Potentialmessungen mit eingebauten Elektroden 

Gemessen wird dabei das elektrische Potential zwischen einer Kupferelektrode und dem 

Zugglied. Die Kupferelektrode wird parallel zum Ankerstahl über die gesamte Länge des 

Ankers eingebaut. Diese wird innerhalb des PVC-Rohres mit Abstandhalter positioniert 

und darf den Stahl nicht berühren. Beginnt der Stahl zu korrodieren, entsteht eine 

anodische Reaktion und das Potential zwischen Elektrode und Anker sinkt. Je weiter 

dieses Potential absinkt, desto wahrscheinlicher ist eine Korrosion am Anker. Gleich wie 

bei der Überwachung durch Lichtwellenleitersensoren, ist es nicht leicht durch die 

erhaltenen Ergebnisse eine klare Beurteilung des Ankers zu treffen, weswegen sich 

diese Methoden noch nicht durchgesetzt haben. (Wichter, et al., 2000) 

Reflektometrische Impulsmessungen 

Mit der Reflektometrischen Impulsmessung werden die Eigenschaften eines 

hochfrequenten Wechselstromkreises genützt und Rückschlüsse aus Änderungen der 
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Impedanz getroffen. Trotz einiger vielversprechender Ergebnisse, konnte sich dieses 

System noch nicht in der Ankertechnik durchsetzen. (Wichter, et al., 2000; Knapp, 1987) 

5.3.4 Überwachung der Ankerkräfte mit fest installierten Kraftmesseinrichtungen 

Kraftmesseinrichtungen sind zwischen Ankerkopf und Auflagerkonstruktion montiert und 

dienen zur Überwachung der Ankerkräfte über einen längeren Zeitraum. Man 

unterscheidet dabei elektrische und hydraulische Kraftmessringe. (Wichter, et al., 2000) 

Elektrische Kraftmessringe bestehen aus einem Druckring aus Spezialstahl, auf 

welchem Dehnungsmessstreifen angebracht sind. Durch diese können Stauchungen 

oder Dehnungen infolge einer Krafteinwirkung gemessen werden und so die Ankerkraft 

bestimmt werden. (Wichter, et al., 2000) 

Bei hydraulischen Kraftmessgebern wird der Druck in einem ölgefüllten Hohlkörper 

gemessen. Der Druck wird durch einen Manometer aufgenommen und ist proportional 

zur Ankerkraft. (Wichter, et al., 2000) 

Nachteil dieser Messeinrichtungen ist, dass diese keine unbeschränkte Lebensdauer 

haben. Durch Temperaturschwankungen und Beschädigungen können nach einigen 

Jahren Ausfälle und zunehmend Ungenauigkeiten bei den Messungen auftreten. 

(Wichter, et al., 2000) 

Die ÖNORM EN 1537 schreibt dazu: (ÖNORM EN 1537, 2015) 

„Wird ein Verpressanker mit einem Langzeitüberwachungssystem zur Kraftmessung 

ausgerüstet, sollten zwei weitere Anker desselben Typs und mit derselben 

Gebrauchslast in unmittelbarer Nähe so ausgestattet werden, dass eine Kontrolle der 

vorhandenen Ankerkraft durch Abhebeversuche als Referenz der 

Überwachungseinrichtung möglich ist, sofern diese erforderlich ist.“ 

5.3.5 Überwachung mit Extensometern 

Um eine geankerte Konstruktion zu überwachen, ist es sinnvoll die Verschiebung der 

Ankerköpfe oder der gesamten Konstruktion zu messen. Dazu werden unter anderem 

Extensometer eingebaut. Diese bestehen aus Stäben, welche kraftschlüssig in den 

Boden eingebaut werden und am Bohrlochkopf mit einem Wegaufnehmer kombiniert 

werden. Gemessen wird die Relativverschiebung zwischen Extensometerstab und 

Bohrlochkopf. Vorausgesetzt wird, dass der Stab keine eigene Längenänderung 

durchführen kann. 
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Die Messungen geben jedoch nur Aufschluss über das Verhalten der gesamten 

Konstruktion, nicht jedoch über die einzelnen Anker bzw. deren Zustand. 

5.3.6 Prüfung durch elektrische Widerstandmessungen 

Die elektrische Widerstandmessung wird verwendet, um die Unversehrtheit des 

Korrosionsschutzes nach dem Einbau des Ankers zu überprüfen. Um die Messungen 

durchführen zu können, ist eine vollständige Trennung der Ankerbauteile und des 

Untergrunds notwendig. Zusätzlich zum Ripprohr wird dazu im Kopfbereich eine 

Isolationsplatte unter die Unterlagsplatte des Ankerkopfes eingelegt. (Wichter, et al., 

2000) 

Die Widerstandsmessungen erfolgen in zwei Schritten. Beim noch nicht gespannten 

Anker wird der Widerstand zwischen Stahlzugglied und Baugrund gemessen. Die 

Messung zeigt, ob das Kunststoffhüllrohr des Stahlzuggliedes beim Einbau 

unbeschädigt blieb. Nach dem Aufsetzen des Ankerkopfes wird der Widerstand 

zwischen der Ankerkopfplatte und einem Metallblech, welches unter der Isolationsplatte 

verlegt wurde, gemessen. Dabei wird geprüft, ob eine vollständige Trennung zwischen 

der Bewehrung des Bauwerks und dem Ankerkopf vorliegt. (Wichter, et al., 2000) 

5.3.7 Zerstörungsfreie Untersuchungsmethoden 

Um eine etwaige Beschädigung bei einer Prüfung auszuschließen, kommen 

zerstörungsfreie Untersuchungsmethoden zum Einsatz. Diese geben keinen Aufschluss 

über die vorliegenden Belastungen, jedoch über den aktuellen Zustand des 

Korrosionsschutzes oder der Zugglieder und können in sehr kurzer Zeit durchgeführt 

werden. Im Folgenden werden die wichtigsten Methoden näher erläutert. 

Endoskopie 

Die Endoskopie wird eingesetzt, um den Verpressanker visuell im Kopfbereich 

untersuchen zu können. Der Vorteil dieser Untersuchungsmethode ist die Möglichkeit 

der Begutachtung unzugänglicher Bauteile hinter dem Ankerkopf, siehe Abb. 31. 

Der Nachteil ist, dass eine Prüfung mittels Endoskop nur möglich ist, wenn der Ankerkopf 

über eine Untersuchungsöffnung verfügt oder eine Öffnung nachträglich gebohrt wird. 

Bohrlochhinterfüllungen, wie Korrosionsschutzmasse oder Zementmörtel können diese 

Untersuchungsmethode einschränken. Des Weiteren kann bei der Inspektion nur ein 

kleiner Teil begutachtet werden. Aussagen über den Gesamtzustand der Verankerung 

können bei dieser Methode nicht getroffen werden.  
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Abb. 31 Inspektion eines Litzenankers durch Endoskopie (Quelle: GDP ZT GmbH) 

Impact Echo Verfahren 

Das Impact Echo Verfahren wird vorwiegend als zerstörungsfreie Prüfung von 

Betonbauteilen eingesetzt. Es dient zur Dickenbestimmung sowie zur Lokalisierung von 

Fehlstellen. Das Prinzip dieses Verfahrens beruht auf der mechanischen Anregung von 

akustischer Wellen und der Messung der multiplen Reflexionen. (Algernon, 2006) 

Es wird versucht, dieses Prinzip zur Prüfung auf Verpresspfähle umzulegen. Die Firma 

„RokTel Group“ hat dazu ein Messsystem zur Integritätsprüfung von Stabankern 

entwickelt. Dabei wird am Ankerkopf mittels Hammer oder „Impact Unit“ ein Impuls in 

den Stabanker eingeleitet. Die erzeugte Stoßwelle breitet sich entlang des Stabes aus 

und erzeugt eine Resonanz, welche aufgezeichnet wird, siehe Abb. 32. Eine genaue 

Analyse der Aufzeichnungen kann Aufschluss über die Unversehrtheit und Integrität des 

Verpresskörpers liefern. (Pulse Engineering GmbH, 2017) 
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Abb. 32 Schema Integritätsprüfung an einem Stabanker (links) und Impulseinleitung durch eine 
Impact Unit (rechts) (Pulse Engineering GmbH, 2017) 

 

Pile Integrity Test 

Das Impact Echo Verfahren kommt auch bei Bohrpfählen zum Einsatz und wird hier als 

„Pile Integrity Test“ bezeichnet. Dabei wird ein Sensor auf den Bohrpfahl gesetzt und mit 

einem Hammer oder ähnlichem ein Impuls erzeugt. Die Reflexionen können auch hier 

Aufschluss auf die Homogenität und Tiefe der Bohrpfähle geben. (Pile Dynamics, Inc., 

2017) 

Prüfung durch Ultraschall 

Die Ultraschallprüfung bildet eine neue Prüfungsmethodik bei der Ankerprüfung. Diese 

ist eine zerstörungsfreie Prüfung um das Detektieren von Korrosions- oder 

Materialschäden zu ermöglichen.  

Grundlage für diese Prüfung ist die in vielen Branchen übliche Detektieren von 

Fehlstellen mittels Ultraschall. Dabei werden Longitudinalwellen durch einen Sender 

(Ultraschallkopf) in die Litzen oder den Stabanker eingeleitet, siehe Abb. 33. Die Wellen 

werden an Fehlstellen reflektiert und geben Aufschluss über die Materialdicke. So 

können Veränderungen an der Oberfläche, aber auch im Inneren des Querschnittes 

festgestellt werden. 
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Abb. 33 Aufsetzen des Ultraschallkopfes auf den Litzenquerschnitt (Burtscher, et al., 2017) 

Derzeit konzentrieren sich die Forschungen auf die Untersuchung der ersten 2,0 m hinter 

dem Ankerkopf, da in diesem Bereich erfahrungsgemäß die meisten Korrosionsschäden 

auftreten. (Burtscher, et al., 2017) 

Vor allem die Untersuchung von Litzen stellt eine anspruchsvolle Aufgabe dar. Dafür 

sind mehrere Punkte ausschlaggebend: (Burtscher, et al., 2017) 

 die verdrillte Anordnung der einzelnen Drähte in der Litze, 

 die „fehlende Rückwand“, da derzeit nur bis zu einer bestimmten Länge 

gemessen werden kann, 

 der Keilbiss zwischen Verankerungskeile und Litzen als störender Reflektor, 

 die kleinen Abmessungen und die dazu kleinen zu detektierenden Fehler. 

Die Messsysteme müssen auf derartige Eigenschaften und Störfaktoren kalibriert 

werden. Die laufenden Untersuchungen haben ergeben, dass Mulden von 2 mm und 

Drahtbrüche für jeden Draht einzeln bestimmt werden können. Jedoch kann eine 

Oberflächenkorrosion ohne jegliche Mulden noch nicht detektiert werden. (Burtscher, et 

al., 2017) 

 



6 Schäden an Ankern

  

54 Institut für Bodenmechanik, Grundbau und Numerische Geotechnik 

6 Schäden an Ankern 

Schäden an Ankern können sehr viele unterschiedliche Gründe haben, da Anker von der 

Herstellung im Werk bis zum Einbau viele verschiedene Stationen durchlaufen. Im 

Folgenden sind, angelehnt an Wichter (Wichter, et al., 2000), die häufigsten Schäden 

bei Verspressankern aufgelistet und erläutert. 

6.1 Schäden durch Planungsfehler 

Schon bei der Planung einer Ankerkonstruktion können Fehler auftreten, welche zu 

einem Schaden an einem eingebauten Verpressanker führen oder das gesamte 

Bauwerk beeinträchtigen können. Dazu müssen mehrere Punkte beachtet werden: 

 Die Verpresskörper müssen so angeordnet werden, dass eine optimale Nutzung 

des Untergrunds erfolgt. 

 Benachbarte Bauwerke dürfen durch die angeordneten Verpresskörper keinerlei 

Schaden nehmen, weder bei der Herstellung, noch bei der Verformung des 

Bodens im Verankerungsbereich. 

 Die Herstellung der Anker darf keine unkalkulierbaren Lastzustände im Gebirge 

oder für das verankerte Bauwerk herbeiführen. 

 Alle Ankerkräfte müssen ohne Schaden oder unzulässige Verformungen vom zu 

verankernden Bauwerk aufgenommen werden. 

6.1.1 Schäden durch unterschiedlichen Schichtaufbau 

Befindet sich ein Verpresskörper in Schichten mit unterschiedlichen Festigkeiten, trägt 

derjenige Teil des Verpresskörpers, welcher in der steiferen Schicht liegt, die 

auftretenden Kräfte. Wird die Grenzmantelreibung im steiferen Boden erreicht, kann ein 

plötzliches Versagen des Ankers eintreten. Unterscheiden sich die einzelnen Schichten 

stark voneinander, kann es zusätzlich vor dem Versagen zu starker Rissbildung im 

Verpresskörper kommen, wenn der weichere Boden luftseitig der steiferen Schicht liegt. 

Abb. 34 zeigt den Spannungsverlauf am Verpresskörpermantel in zwei 

unterschiedlichen Bodenschichten. 
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Abb. 34 Mantelreibung bei einem Verpresskörper in zwei unterschiedlichen Bodenschichten 
(Wichter, et al., 2000) 

6.1.2 Fehlender Ansatz des Wasserdrucks 

Bei Baugruben unter dem Wasserspiegel wird oft angenommen, dass dieser sich durch 

Drainagen und durch einen durchlässigen Baugrubenverbau absenkt. Darum wird der 

Wasserdruck für die Bemessung vernachlässigt. Abb. 35 zeigt, dass sich jedoch bei 

wenig durchlässigen Böden eine sehr viel steilere Absenkkurve einstellen kann als 

angenommen. Auf die Bemessung des zu sichernden Verbaus hat das zwar keine 

Auswirkung, allerdings müsste der Wasserdruck bei den Nachweisen in der tiefen 

Gleitfuge bzw. der Geländebruchsicherheit zumindest teilweise angesetzt werden. 

Zusätzlich können sich durch Schichtwasser und die Verpresskörper unkontrollierte und 

hohe Wasserdrücke durch die eingeschränkte Wasserwegigkeit aufbauen. 
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Abb. 35 Wasserdruck in wenig durchlässigen Böden (Wichter, et al., 2000) 

6.1.3 Zu schwache Dimensionierung der Kopfauflager 

Die Unterkonstruktion der Ankerkopfplatte, muss entsprechend der auftretenden und 

abzuleitenden Kräfte dimensioniert werden. Dabei müssen sowohl die rechnerischen 

Gebrauchslasten, als auch die Prüflasten für die Berechnung herangezogen werden. 

Die häufigsten Fehler sind laut Wichter (Wichter, et al., 2000): 

 „falsche Anordnung oder Fehlen der Bewehrung zur Aufnahme der 

Ringzugspannungen unter der Ankerplatte 

 Fehlender Nachweis bzw. ungenügende Sicherung zur Aufnahme der 

Scherkräfte unter der Ankerplatte bei schrägem Kraftangriff 

 ungenügende Durchstanzsicherheit insbesondere bei Unterkonstruktionen 

geringer Stärke (Stahlbetonplatten, Spritzbeton) 

 Überschätzung der von Felsoberflächen aufnehmbaren Druckspannungen 

 Verformungen der Auflagerkonstruktion bei Stahlspundwänden und Gurtungen 

sowie die damit verbundenen Zusatzbeanspruchungen der Ankerkonstruktion“ 

Auch wenn eine fehlerhafte Dimensionierung nicht unmittelbar durch Brüche oder Risse 

sichtbar ist, so kann es doch durch Verdrehungen oder Exzentrizität des Ankerkopfes zu 

Zusatzbeanspruchungen kommen (siehe Abb. 36). Dadurch erhöht sich die Gefahr der 

Spannungsrisskorrosion und Beschädigungen des Korrosionsschutzes im Kopfbereich. 
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Abb. 36: Überbelasteter Ankerkopf (Quelle: GDP ZT GmbH) 

 

6.2 Schäden durch einen schlecht geplanten Bauablauf 

Gewöhnlich wird der Anker nach dem Aushärten des Verpressmörtels gespannt und 

geprüft. Jedoch ist das oft nicht möglich, wie zum Beispiel bei Verankerungen für 

Seilabspannungen oder später hinterfüllten Stützmauern, da die entstehenden Kräfte 

aus dem Spannen der Seilabspannung oder der Erddruck durch die Hinterfüllung zum 

Zeitpunkt des Ankereinbaus noch nicht vorhanden sind. Ein im Projektablauf zu früh 

stattfindendes Spannen des Ankers hätte große Vorverformungen der Konstruktion zur 

Folge.  

Bei einer hinterfüllten Stützmauer darf das Spannen nur nach einem zuvor 

ausgearbeiteten Spannprogramm schrittweise mit dem Einbringen der Hinterfüllung 

erfolgen. Da die freie Stahllänge des Ankers zu Beginn der Hinterfüllung noch in der Luft 

liegt, kann der Anker durch den Einbau des Bodens und dessen folgende Verdichtung 

Schaden nehmen. Dies kann durch Beschädigung des Korrosionsschutzes oder 

Verbiegen des Ankers geschehen. Abb. 37 zeigt den Spannvorgang bei einer 

verankerten und hinterfüllten Stützmauer.  
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Abb. 37 Spannvorgang bei einer verankerten, hinterfüllten Stützmauer (Wichter, et al., 2000) 

Problematisch sind auch die Setzungen bei hinterfüllten Stützmauern oder bei 

geschütteten Dämmen. Während sich die Anker, die während des Schüttens eingebaut 

werden, dem umliegenden Erdreich anpassen, kann die Verformung im Kopfbereich zu 

Problemen führen. Abb. 38 zeigt ein Beispiel einer durch Verpressanker gesicherten 

dammartigen Schüttung. Die entstandenen Verformungen durch Setzungen und 

Spreizungen des Dammes führte zu hohen Belastungen im Übergansbereich von den 

starren Auflagern zum Hinterfüllboden. Die Folge daraus war eine Reihe von Brüchen 

des Stahls durch Spannungsrisskorrosion. 

 

Abb. 38 Biege- und Scherbeanspruchung im Bereich hinter dem Ankerkopf bei Ankern in einem 
Fangedamm (Wichter, et al., 2000) 
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6.3 Schäden durch unsachgemäßen Transport, Lagerung, Einbau 
und Baubetrieb 

Schlechte Befestigung beim Transport und die damit einhergehende Reibung an den 

Hüllrohren kann schnell zu Schäden führen. Vorwiegend gefährdet sind dabei 

Daueranker deren innerer Verpresskörper schon im Werk hergestellt wird.  

Zusätzlich kann es bei der Lagerung und Einbau von Ankern auf der Baustelle zu 

Problemen kommen: 

 Bei hohen Temperaturen kann es zum Auslaufen der Korrosionsschutzmasse 

während der Zwischenlagerung auf der Baustelle kommen. 

 Die Rillen des gerippten Kunststoffrohres verschmutzen bei der Lagerung sowie 

beim Transport. 

 Kunststoffteile und der innere Verpresskörper können durch unsachgemäßes 

Anschlagen an ein Hebezeug Schaden nehmen. 

 Beim Einführen des Ankers in die Verrohrung können die Kunststoffteile am 

scharfkantigen Ende der Verrohrung beschädigt werden. 

 In schlecht gereinigten oder zu kleinen Bohrlöchern kann der Einstabanker oft 

nicht von Hand eingeschoben werden und wird unter Zuhilfenahme des 

Schlaghammers des Bohrgerätes beschädigt. 

Eine unsachgemäße Lagerung kann zusätzlich zu einer Versprödung des Materials und 

in weiterer Folge zu einer Minderung der Materialeigenschaften führen. 

Ist der Anker eingebaut, kann es während des Baubetriebs zu Schäden kommen. Dabei 

kommt es vor allem bei Einstabankern vor, dass diese verbogen werden, was 

erheblichen Aufwand und Kosten für die Reparatur zur Folge hat. 

6.4 Schäden durch aggressive Inhaltsstoffe in Grundwasser und 
Boden 

Für den Verpresskörper sind vorwiegend aggressive Inhaltsstoffe in Grundwasser und 

Boden, insbesondere Sulfationen und kalklösende Kohlensäure gefährlich Die Folge 

daraus sind eine verringerte Festigkeit und eine geringere Mantelreibung. 
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Zum Einsatz von Dauerankern in Umgebung aggressiver Inhaltsstoffe schreibt die 

ÖNORM EN 1537 (ÖNORM EN 1537, 2015): 

„Bei der Auswahl des Zementtyps für den Verpressmörtel in Kontakt mit dem 

umgebenden Baugrund ist das Vorhandensein von aggressiven Stoffen in der 

Umgebung, z.B. von Kohlensäure und Sulfaten, die Durchlässigkeit des Bodens sowie 

die geplante Nutzungsdauer des Verpressankers zu berücksichtigen. 

Die Aggressivität der Umgebung ist nach EN 206-1 zu bestimmen.“ 

Kommt es zu einem Schaden am Korrosionsschutz, z.B. beim Einbau, kann es zudem 

zu einem Angriff auf das Stahlzugglied kommen. Da eine nachträgliche Reparatur des 

Korrosionsschutzes nicht möglich ist, kann die geankerte Konstruktion nur durch einen 

Ersatzanker saniert werden. 

Zur Beurteilung und realistischen Abschätzung des Angriffsgrades sollten immer 

mehrere Analysen an verschiedenen Entnahmestellen durchgeführt werden. Die 

Intensität des Angriffs ist auch abhängig von der Konzentration der Inhaltsstoffe, der 

Durchlässigkeit des umgebenden Bodens und der Fließgeschwindigkeit des 

Grundwassers. 

6.5 Schäden durch nicht fachgerechte Herstellung der Anker 

Es kann jedoch auch bei der Herstellung der Anker zu Fehlern und folglich Schäden 

kommen. Die häufigsten Fehler und Probleme werden im Folgenden beschrieben. 

6.5.1 Undichtigkeiten und Bodenaustrag bei der Herstellung gegen drückendes 
Grundwasser 

Bei der Herstellung von Ankern gegen drückendes Grundwasser ist die Bohrung 

kostenintensiv und mit viel Aufwand verbunden. So kann es bei nichtbindigen Böden, 

insbesondere in Sanden, zu ungewolltem Bodenaustrag kommen. Die Vorgänge im 

Bereich der Bohrlochsohle ähneln dabei stark einem hydraulischen Grundbruch. Der 

mehr oder weniger eingebrochene Boden wird durch die hohe Fließgeschwindigkeit in 

der Verrohrung zum Bohrlochmund befördert. Dabei können sich große und 

problematische Hohlräume oder sogar Schlote bis zur Geländeoberfläche bilden. In der 

Folge kommt es zu einem erhöhten Verbrauch von Zement beim Ankereinbau. Als 

Hilfsmittel können sogenannte „Socken“ oder „Strümpfe“ verwendet werden, welche 

über den Anker und die Verpressschläuche gesteckt werden und das Verpressen 

vereinfachen. 
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6.5.2 Ankerversagen durch fehlende oder zu weit auseinanderliegende 
Abstandhalter 

Kommt es zu einer exzentrischen Lage des Stahlzuggliedes, so kann die gleichmäßige 

Mindestüberdeckung für den Korrosionsschutz nicht gewährleistet werden. Zusätzlich 

kann der Verpresskörper nicht optimal belastet werden. Die exzentrische Belastung 

kann dabei, wie in Abb. 39 ersichtlich, den Verpresskörper aufsprengen und zum 

Versagen des Ankers führen. Grund für diese Schäden können fehlende oder zu weit 

auseinanderliegende Abstandhalter sein. 

 

Abb. 39 Verpresskörperversagen durch nicht zentrische Lage des Zuggliedes (Wichter, et al., 
2000) 

6.5.3 Schäden durch zu hohe Verpressdrücke 

Zu hohe Verpressdrücke können im Gebirge stark veränderte Spannungsverhältnisse 

verursachen. Ungünstige Beschaffenheit des Trennflächengefüges kann dazu führen, 

dass das Gebirge im Bereich der Verpressstrecke bricht und sich zur Luftseite hin 

verschiebt. Besonders bei Hangzerreißungsklüften5 kann dieses Verhalten schon bei 

geringen Drücken auftreten und durch das Aufweiten der Klüfte in bereits gespannten 

Ankern die Belastungen stark erhöhen. 

                                                
5 „Das Zuschieben von Tälern bzw. der Ansatz dazu infolge von Hangbewegungen an den 
Talflanken. Die sich dabei in den Hängen und Talschultern neu bildenden bzw. an vorhandenen 
Klüften sich öffnenden Fugen werden Talschubklüfte (-kluftung) oder Hangzerreißungsklüfte  
(-kluftung) genannt.“ (Murawski, et al., 2017) 
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Abb. 40 Gebirgsverformungen und Ankerkraftanstieg durch unsachgemäßes Verpressen 
(Wichter, et al., 2000) 

6.6 Schäden durch mangelhafte Ankerkopfausführung 

Aus den Untersuchungen von Hunkeler (Hunkeler, et al., 2005) geht hervor, dass bei 

Verpressanker, welche vor 1985 eingebaut wurden und somit noch über keinen 

doppelten Korrosionsschutz verfügten, häufig der Ankerkopfschutz mangelhaft 

ausgeführt wurde.  

So konnte festgestellt werden, dass oft keine dichte Verbindung zwischen Ankerplatte 

und PE-Hüllrohr hergestellt wurde. Eine fehlende oder mangelhafte Abdichtung 

zwischen diesen Bauteilen kann zum Auspegeln der Korrosionsschutzmasse führen. 

Dabei kommt es zum Austreten der Korrosionsschutzmasse durch Undichtheiten im 

Korrosionsschutz und damit zum Freilegen der Zugglieder. 

Zusätzlich festgestellte Ausführungsfehler im Kopfbereich sind unter anderem: 

 Schräg oder zu weit hinten abgeschnittene Hüllrohre 

 unvollständiges Verfüllen mit Korrosionsschutzmasse 

Diese Ausbildungs- bzw. Ausführungsfehler konnten sowohl bei Stabankern, als auch 

bei Litzenanker beobachtet werden und führen nicht nur zu einer Beschädigung des 

Ankers, sondern häufig auch zum endgültigen Versagen. (Hunkeler, et al., 2005) 
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Fehler beim Herstellen des Korrosionsschutzes am Ankerkopf entstehen außerdem 

durch die Verwendung falscher oder mangelhafter Abdeckungen (siehe  

Abb. 41). Wird eine Abdeckhaube aus Metall oder Kunststoff auf die 

Verankerungsscheibe angebracht, muss diese mit Korrosionsschutzmasse vollständig 

verfüllt, sowie abgedichtet werden. Geschieht dies nicht, so liegen die Zugglieder frei 

und sind nicht vor Korrosion geschützt. Doch auch bei vollständiger Verfüllung kann es 

über längere Zeit durch die direkte Sonneneinstrahlung oder andere Einwirkungen 

(Tausalz, Wasser) zu Schäden an der Abdeckhaube kommen und in weiterer Folge zum 

Austreten der Korrosionsschutzmasse führen (siehe Abb. 42).  

 

Abb. 41: Beschädigte Abdeckhaube eines Litzenankers 

 

Abb. 42: Korrodierte Ankerkopfabdeckung aus Metall (Quelle: GDP ZT GmbH) 
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7 Versuche zu schadhaften Ankern 

Wie in den vorhergegangenen Kapiteln beschrieben, treten viele Schäden und Mängel 

im Kopfbereich auf. Zur Kontrolle können Abhebekontrollen oder Endoskopien 

eingesetzt werden, welche jedoch vergleichsweise aufwendig sind. Ein Teilziel des 

Forschungsprojektes SIBS ist es, eine Methode zu entwickeln mit der dieser Kopfbereich 

mit geringerem Aufwand untersucht werden kann, um vor Ort eine höhere Anzahl von 

Ankern untersuchen zu können.  

Um diese Untersuchungsmethode weiter erforschen zu können, sind eine Vielzahl von 

Tests und Prüfkörper notwendig. Um dies zu ermöglichen, wurde ein Prüfrahmen 

konstruiert, womit verschiedene Untersuchungen mit verschiedenen Materialien und 

Schäden unter Laborbedingungen durchgeführt werden können. Sind diese erfolgreich 

so können Praxistests vor Ort auf der Baustelle durchgeführt und das Messsystem bzw. 

die Auswertung weiter verfeinert werden.  

Die physikalischen Grundlagen der Ultraschallprüfung werden hier nicht weiter 

beschrieben. Diese können in Burtscher (Burtscher, et al., 2017), Krautkrämer 

(Krautkrämer, et al., 1986) oder Deutsch (Deutsch, et al., 1997) nachgelesen werden. 

Wie in Abb. 43 ersichtlich, teilt sich der geplante Versuchsrahmen in zwei Teile. Der erste 

Abschnitt welcher die Versuchsstrecke darstellt, in welcher der zu untersuchende Anker 

eingebaut und gespannt ist. Der zweite Abschnitt der Konstruktion dient zum Aufbau der 

Spannung durch eine Leichtbaupresse. 

 

Abb. 43: Axonometrie des Versuchsrahmens 

Leichtbaupresse 
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Der Versuchsrahmen soll zum einen für weitere Untersuchungen unter 

Laborbedingungen dienen. Zum anderen soll eine kürzere Variante aber auch In-Situ 

zur Anwendung kommen, um das Ultraschallgerät auf örtliche Gegebenheiten zu 

kalibrieren und die Ergebnisse zu verbessern. Aus diesem Grund ist der gesamte 

Rahmen zerlegbar und einfach zu transportieren. 

Die geplanten Versuche unterscheiden sich durch drei Hauptmerkmale: 

 Zugglied 

 Schadstelle 

 Füllmaterial bzw. Ummantelung 

Die geplanten Zugglieder sind derzeit Litzen- bzw. Stabanker. Beim Stabanker kommt 

dabei das Material SAS 670 bzw. 950 sowie Y1050 H zur Anwendung. Bei den Litzen 

sind Versuche mit St 1570/1770 sowie St 1660/1860 geplant. 

Die Schadstellen, welche später detektiert werden sollen, werden schon im Werk von 

den jeweiligen Herstellern unter kontrollierten Bedingungen hergestellt. Damit kann die 

geplante Größe und der Abstand vom Messinstrument garantiert werden. 

Das Ultraschallgerät reagiert auch auf das angrenzende Material. Somit sind auch 

Messungen mit Ummantelungen bzw. Füllmaterial aus Zement oder 

Korrosionsschutzmasse (z.B. Petroplast) vorgesehen. Bei Litzenanker reicht das 

Herstellen von Monolitzen im Werk, da diese mit Korrosionsschutzmasse ausgepresst 

werden. Zur Untersuchung mit Zementverfüllung wird der PE-Mantel der Monolitze an 

der vorgeschädigten Stelle geöffnet und abgedichtet. Danach können diese in Hüllrohren 

mit Zement verpresst werden. Auch bei Stabankern dienen Hüllrohre, welche an beiden 

Enden dicht verschlossen werden, als Form zum verfüllen bzw. umhüllen der Zugglieder. 

Abb. 44 und Abb. 45 zeigen die geplanten Schadstellen an einem Stabanker sowie eine 

schematische Darstellung eines Versuchskörpers. Wichtig für die anschließenden 

Messungen sind die genauen Abstände vom Stabanfang zur Korrosionsmulde. 



7 Versuche zu schadhaften Ankern

  

66 Institut für Bodenmechanik, Grundbau und Numerische Geotechnik 

 

Abb. 44: Vorbereitete Korrosionsmulde an einem Stabanker 

 

Abb. 45: Schematische Darstellung eines Stabankers als Versuchskörper 

 

Aufgrund der Vielzahl von Bauteilen im Kopfbereich, sind auch dafür Referenz- bzw. 

Versuchskörper geplant. Eine Darstellung ist in Abb. 46 ersichtlich. Dabei konzentriert 

man sich jedoch nur auf unbeschädigte Zugglieder. 
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Abb. 46: Versuchskörper zum Prüfen des Kopfbereichs 

In Abb. 47, Abb. 48 und Abb. 49 sind Litzen mit unterschiedlichen zu untersuchenden 

Schädigungsgraden abgebildet. Dabei sind die Schadstellen freigelegt, um die Prüfung 

mit oder ohne Verfüllung in einem Hüllrohr durchzuführen. Die Korrosionsmulden 

unterscheiden sich, wie die Versuchsreihe der Stabanker, durch ihre Größe und den 

Abstand vom Ultraschallkopf.  

 

Abb. 47: Versuchskörper einer Litze mit kleiner Korrosionsmulde (2mm) 
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Abb. 48: Versuchskörper einer Litze mit mittlerer Korrosionsmulde (2 Drähte fehlen) 

 

 

Abb. 49: Versuchskörper einer Litze mit großer Korrosionsmulde (halbe Litze) 

 

Im Anhang befinden sich die Listen zu den jeweiligen Versuchen. Diese sind unterteilt in 

die verschiedenen Hersteller und Zugglieder. 
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8 Resümee 

In dieser Arbeit wurden die wesentlichen Typen und Konstruktionsteile von 

Verpressanker beschrieben. Dazu gehören die einzelnen und unterschiedlichen Bauteile 

und Systeme. Viele Typen von Ankern konnten sich über die Jahre nicht durchsetzen. 

Da die meisten jedoch noch in geankerten Konstruktionen in Verwendung sind, müssen 

diese weiterhin regelmäßig überwacht werden. Das Wissen über den Aufbau ist dazu 

unabdinglich. Deshalb wurde in einem weiteren Teil dieser Arbeit auf häufige Fehler und 

Schadstellen bei Ankern eingegangen. 

Dabei wurde der Hauptfokus auf das Thema Korrosion und den damit einhergehenden 

Korrosionsschäden gelegt. Ein wichtiger Teil ist somit auch die Behandlung der Historie 

des Korrosionsschutzes. Von der Erfindung und der Verbreitung der Verpressanker hat 

sich der Korrosionsschutz über die Jahre stark weiterentwickelt und rückte somit in den 

Fokus der Entwicklung. Ein Grund dafür ist die Schadenshäufigkeit alter Ankersysteme 

und deren Anfälligkeit auf Korrosionsschäden. Eine Auflistung der häufigsten Schäden 

ist in Kapitel 6 niedergeschrieben.  

Zusätzlich wurde das Thema Prüfmethoden bearbeitet. Aufgrund der Häufigkeit und 

Verbreitung von Ankersystemen braucht es unterschiedlichste Prüfmethoden, um diese 

während ihrer Nutzungsdauer zu überwachen. Wie schon bei den verschiedensten 

Ankersystemen, konnten sich auch viele Prüfmethoden nicht am Markt durchsetzen. 

Andere sind in ihrer Anwendung zwar sehr wichtig, jedoch auch sehr aufwendig bei der 

Durchführung.  

Für eine neue Detektionsmethode bei Schäden im kopfnahen Bereich wurden im Zuge 

dieser Arbeit sowohl Prüfabläufe als auch ein Prüfrahmen geplant und erstellt. Diese 

sollen weitere Untersuchungen der Ultraschallprüfung ermöglichen. 
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Anhang B 

 

Nachfolgend aktuelle Zulassungen: 

 ANP - Litzenanker 17 A4 - Seiten 

 ANP - Einstabanker SAS 950 18 A4 - Seiten 

 ANP - Einstabanker SAS 670 für Boden und Fels 18 A4 - Seiten 

 Ausbaubarer DYWIDAG - Litzendruckrohranker QuickEx® 15 A4 - Seiten 

 DYWIDAG Stabspannstahlanker 17 A4 - Seiten 

 Nachspannbarer DYWIDAG - Litzenanker 17 A4 - Seiten 
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Anhang C 

 

Nachfolgend: 

 Anker Zulassungen 2004 1 A4 - Seite 

 Anker Zulassungen 2005 2 A4 - Seiten 

 Anker Zulassungen 2006 2 A4 - Seiten 

 Anker Zulassungen 2007 2 A4 - Seiten 

 Anker Zulassungen 2008 1 A4 - Seite 

 Anker Zulassungen 2009 2 A4 - Seiten 

 Anker Zulassungen 2010 2 A4 - Seiten 

 Anker Zulassungen 2011 2 A4 - Seiten 

 Anker Zulassungen 2012 2 A4 - Seiten 

 Anker Zulassungen 2013 2 A4 - Seiten 

 Anker Zulassungen 2014 2 A4 - Seiten 

 Anker Zulassungen 2015 2 A4 - Seiten 

 Anker Zulassungen 2016 2 A4 - Seiten 

 Anker Zulassungen 2017 2 A4 - Seiten 
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