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Kurzfassung

Untersuchungen  zu  ausbaubaren  Ankern  mittels
Quellsprengstoff durch Labor- und Feldversuche

Anker kommen als temporére Sicherungsmalinahmen immer h&ufiger an Stelle
von Aussteifungen oder anderer Verbaumethoden zur Anwendung. Da im
innerstadtischen Bereich die Nutzung von Grundstiicken und Flachen mit einem
hohen Kostenfaktor verbunden sein kdnnen, spielen gerade nach einer Bauphase
im Boden zurlickbleibende Materialien bzw. Bauteile eine groRBe Rolle.
Beispielsweise sind Besitzer bzw. Eigentlimer von Nachbargrundstlicken — sofern
sie dem Einbau von Ankern in ihrem Grundstiick zustimmen — i.A. zu
entschadigen, falls Verankerungen oder Teile davon unter ihrem Grundstiick
verbaut werden und in diesem auch dauerhaft verbleiben. Um diesen
Kostenfaktoren entgegen zu wirken, werden oftmals ausbaubare Ankersysteme
verwendet. Diese Masterarbeit befasst sich mit der Betrachtung der Problematik
von ausbaubaren Ankern und ihren derzeitig am Markt vorhanden Produkten. In
weiterer Folge wird auch ein Konzept fiir einen neuen Ansatz fiir den Ausbau von
Ankern anhand von Labor- und Feldversuchen untersucht und validiert.

Dieses neue Konzept zum Ausbau von Ankern basiert auf dem Einsatz von
explosionsfreiem Quellsprengstoff. Dabei wird untersucht, ob es grundsatzlich
maoglich ist, Temporaranker mittels Quellsprengstoff vollstandig auszubauen, bzw.
wie sich der Untergrund aber auch der Verbundkorper bei einem derartigen
Ausbau verhélt.

Dazu werden Labor- sowie Feldversuche mit unterschiedlichen
Ausflhrungsvarianten des Konzeptes durchgefiihrt. Die Laborversuche werden
unter Zuhilfenahme eines Ankerprifrahmens im Labor des Instituts fur
Bodenmechanik, Grundbau und Numerische Geotechnik durchgefiihrt. Fir die
Feldversuche konnte an der Neubaustrecke der ,S7 — Firstenfelder
Schnellstral’e*, (Bereich Tunnel Rudersdorf) ein Versuchsfeld genutzt werden, um
hier Bodennédgel zu installieren, welche den Bereich der Haftstrecke eines
ausbaubaren Ankers simulieren sollen.

Die Labor- und Feldversuche zeigten, dass durch den Einbau von explosionsfreien
Quellsprengstoffen prinzipiell eine Herabsetzung des Verbundes zwischen
Zugglied (Ankerstab) und Verpresskorper erzielt werden kann. Dadurch kann
dieses unter Aufbringung einer Zugbeanspruchung aus dem Verpresskorper und
damit aus dem Untergrund entfernt werden. Hiermit wird ermdglicht, dass keine
metallischen Bauteile im Untergrund zurlickbleiben, welche eine Beeinflussung
dieses darstellen bzw. fir nachfolgende Baumalinahmen problematisch sein
kénnten.



Abstract

Investigations on removable anchors using non-explosive
expanding material through laboratory and field tests

Anchors are increasingly used as temporary support measures for excavation pits
instead of struts or other support methods. Since the use of neighbor plots in inner-
city areas can be associated with a high cost factor, materials or components left
in the ground play a major role, especially after a construction phase. For example,
owners of neighbouring properties must be compensated if anchors or parts thereof
are installed under their property and remain there permanently. To counteract
these cost factors, removable anchor systems are often used. This master thesis
deals with the problem of removable anchors and their current products on the
market. Subsequently, a new concept for the production of removable anchors will
be investigated and validated by laboratory and field tests.

This new concept for the removal of anchors is based on the use of non-explosive
expanding material. It will be investigated whether it is generally possible to
completely remove temporary anchors using expanding material and how the
ground and the composite body behave in such a removal.

For this purpose, laboratory and field tests with different design variants of the
concept are performed. The laboratory tests are carried out with the help of an
anchor test frame in the laboratory of the Institute for Soil Mechanics, Foundation
Engineering and Numerical Geotechnics. The new section of the “S7 -
Flrstenfelder SchnellstralRe”, (area of the Rudersdorfer tunnel), has been used to
install soil nails, which simulate the area of the bonding length of a removable
anchor.

The laboratory and field tests showed that by installing non-explosive expanding
materials, a reduction in the bond strength between the tension member (tie rod)
and the grout body can be achieved in principle. As a result, the tension bars can
be removed from the grout body and thus from the subsoil by applying a tensile
load. As a result, no metallic components remain in the subsoil which could
influence it or be problematic for subsequent construction measures.
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1 Einleitung & Zielsetzung

Mit dem Beginn der Energiewende haben Themen wie die Nachhaltigkeit bzw. die
Schonung von Ressourcen auch im Bauwesen Einzug gehalten. In einer Zeit, in
der ein Umdenken in Bezug auf Wiederverwendbarkeit und ressourcenschonende
Rohstoffverwendung besteht, sollen auch im Bauwesen diese Gedankengénge eine
groRBere Rolle spielen. Dabei muss die Sicherheit von Bauwerken und
Konstruktionen jedoch immer oberste Prioritat haben. Ein substanzieller Beitrag
zum Energiebedarf der Gesellschaft wird aber auch in der Geotechnik geleistet.
(Triantafyllidis, 2019)

Ebenso befinden wir uns zum jetzigen Zeitpunkt im Zeitalter der Digitalisierung,
diese hat beinahe in alle Bereichen unseres Alltags Einzug gefunden. Doch gerade
auf der Baustelle, sind es vermehrt noch altbewahrte Systeme, die zum Einsatz
kommen, da eben auf jahrelange Erfahrungen gebaut werden kann. Trotzdem
finden Verbesserungen und Neuentwicklungen, die den Arbeitsaufwand erheblich
minimieren und sicherer sowie 6konomischer gestalten, immer starker Gehor.

Seit vielen Jahren wird in der Geotechnik an der Weiterentwicklung bzw.
Verbesserung von bestehenden geotechnischen Systemen und Bauverfahren
gearbeitet. Gerade temporére Konstruktionen wie beispielsweise Verankerungen
fir die Herstellung von Baugruben erfordern z.B. durch die Vorgabe
ressourcenschonender Bauweisen oder die mdglichst geringe Beeinflussung von
Nachbargrundstiicken Optimierungspotential. Im Laufe der Zeit wurden
unterschiedlichste Systeme ausbaubarer Anker entwickelt, welche einen
vollstdndigen oder fast vollstandigen Ausbau der Zugglieder ermdglichen. Die
gegenstandliche Masterarbeit setzt sich mit der Thematik ausbaubarer
Zugelemente auseinander, wobei im Detail folgende Fragestellungen abgehandelt
werden:

e In Form einer Literaturrecherche werden bisher bekannte Systeme zu
ausbaubaren bzw. wiedergewinnbaren Ankern aufbereitet;

¢ Die Entwicklung eines neuartigen Systems fiir ausbaubare Stabanker wird
mittels Labor- und Feldversuchen eingehender untersucht;

e Die erforderlichen Weiterentwicklungsschritte fur die Verwendung des
entwickelten Systems zu ausbaubaren Ankern werden aufgezeigt.

Ziel dieser Masterarbeit ist die Entwicklung und Untersuchung eines ausbaubaren
Ankersystems, welches auf der Anwendung von Quellsprengstoff basiert. Dieses
nicht-explosive Gemisch aus Calciumoxid und Portlandzement wird dazu
verwendet, um den Verbund zwischen Zugglied und Verpresskorper derart zu
reduzieren, dass ein Herausziehen des Zuggliedes ermoglicht wird.

Hierzu wird einleitend ein kurzer Einblick in die Ankertechnik gegeben. Wobei
die Entstehung von Ankern, deren Weiterentwicklung und die gebrauchlichsten
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Ankertypen bis hin zu den derzeitig bekannten Systemen ausbaubarer Anker
beschrieben werden.

Dartiiber hinaus, wurde ein Konzept mit entsprechenden Versuchsreihen zu einem
alternativen  ausbaubaren  Stabankersystem entwickelt. ~ Mithilfe  von
Ausziehversuchen wird in Labor- und Feldversuchen die Ausbaubarkeit dieses
Ansatzes nachgewiesen.

In weiterer Folge werden zudem die moglichen Schritte einer Weiterentwicklung
dieser Methodik aufgezeigt, um darauf aufbauend die praktische Umsetzbarkeit
dieses Systems, aber auch eine Anwendbarkeit der vorgestellten Methoden auf
Litzenanker zu ermoglichen.
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2 Ankertechnik

Anker oder generell Zugelemente kommen in der Geotechnik sehr haufig zur
Anwendung. Diese Bauelemente werden unter anderem verwendet um
Hangsicherungen, = BaugrubenumschlieBungen  oder  Stilitzkonstruktionen
herzustellen. Nachfolgend soll eine kurze Einleitung in die Ankertechnik gegeben
werden, um anschlieBend auf zwei spezielle Fragestellungen bei der Anwendung
derartiger Bauelemente einzugehen.

2.1 Allgemeines

Bei aktuellen Bauvorhaben im Hoch- und Infrastrukturbereich ist die
Ankertechnik auf kaum einer Baustelle mehr wegzudenken. Um Erddruckkrafte
aufnehmen zu konnen, wurde beispielsweise noch zu Beginn der Sechzigerjahre
vorwiegend mit Aussteifungssystemen gearbeitet. Diese resultierten zum einen in
einer konstruktiven Problemstellung (z.B. Knicken) zum anderen ergaben sich
daraus oftmals auch erhebliche Einschrankungen in Bezug auf den Bauablauf und
den Baubetrieb. Somit ahnelte solch ein Baugrube eher einer Stahlbaustelle (Abb.
1, links), mit eingeschranktem Arbeitsraumen fir gréRere Gerédte. Nach und nach
wurden diese Steifen durch Verpressanker ersetzt. (Abb. 1, rechts) (Witt, 2018)

Abb. 1:  Baugruben, links: ausgesteift (Bauer Spezialtiefbau 2019), rechts: geankert
(IBG, 2019)

P

2.1.1 Entwicklung der Ankertechnik

Bereits in den Vierzigerjahren begann die Entwicklung von vorgespannten
Verpressankern in Frankreich. Die Firmen ,,Rodio* und ,,Sondages, Etanchement,
Consolidation (heute Solétanche Bachy) bewaltigten als erste die
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Schwierigkeiten der Verankerungen eines Stahlzugglieds im Kopfbereich und im
Bereich der Verpresskorper. In ersten Versuchen konnten Ankerkréfte von bis zu
12 MN erreicht werden, welche zu beachtlichen Dimension der Ankerkonstruktion
fihrten. Die Verankerungstrecken dieser Anker lagen vorerst nur im Festgestein
(Fels) oder dem Massenbeton von Staumauern. Erst gut 20 Jahre spater wurde mit
der Entwicklung von Verpressankern im Lockergestein begonnen. Hierzu trug die
Firma ,,Bauer” mafRgeblich durch die Entwicklung des Ankers, beim Bau eines
Gebéaudes des Bayrischen Rundfunk (Abb. 2) bei. In weiterer Folge musste das
Problem der Korrosion adressiert werden, um aus den urspriinglichen
Temporédrankern mit kurzer Nutzungsdauer, Daueranker zur dauerhaften
Einleitung von Zugkréften in den Untergrund, zu entwickeln. Zusatzlich wurde
eine Bauaufsichtliche Regelung der Ankertechnik erforderlich, welche den Weg
fur die DIN 4125-1 (1972) ebnete, im Jahr 1976 erschien Teil 2 (DIN 4125-2,
1976) der Norm fir Daueranker. In weiterer Folge wurde mit Erscheinen der DIN
EN 1537 (2014) im Januar 2001, die DIN 4125 (1976) aufgrund européischer
Vereinbarungen zurtickgezogen. (Witt, 2018)

Abb. 2:  Baugrube des Bayrischen Rundfunks (BR — Archiv, 2019)

In Osterreich ersetzt die ONORM B1997-1-1 (2013) die bis dahin glltige
ONORM B1997-1-1 (1997). Hauptbestandteil der Anderungen betrifft das Kapitel
4.6 Verankerungen, welches Regelungen fiir die Bemessung der drei Kategorien:
Verpressanker, Verpresspféahle und Nagel beinhaltet. (Marte, 2018) Zudem sind in
Osterreich bei der Planung und Herstellung geankerter Konstruktionen noch
andere technische Regelwerke wie etwa die EN 1537 (2015), EN 14199 (2016),
EN 14490 (2010) bzw. die zugehorigen RVS Richtlinien flr die Prifung und
Beurteilung derartiger Konstruktionen aber auch die Planung giltig.
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In Osterreich existiert eine Liste (Abb. 4) von zugelassenen Systemen fiir den
Bereich BundesstraBen (Republik Osterreich) auf der Homepage des
Bundesministeriums flr Verkehr, Innovation und Technologie. (Horvatits, 2019)

2.1.2 Arten der Ankertechnik

In folgendem Unterkapitel wird auf die drei (ibergeordneten Arten (Verpressanker,
Verpresspfahle und Nagel) der Ankersysteme eingegangen und diese naher
beschrieben, wobei sich die Definitionen auf den Eurocode 7 (2014) beziehen.

2.1.2.1 Verpressanker

Im Allgemeinen kann zwischen vorgespannten und nicht vorgespannten Systemen
unterschieden werden. Die geplante Lebensdauer eines Ankers hat eine
Auswirkung auf den geforderten Korrosionsschutz bzw. die allgemeine
Anwendbarkeit eines Systems. Als Definition fir Kurzzeitanker wird eine
Lebensdauer von maximal 2 Jahren angegeben, fiir Daueranker dementsprechend
uber 2 Jahre.

Prinzipiell besteht ein Verpressanker (Abb. 3) aus drei Hauptteilen, dem
Stahlzugglied, dem Ankerkopf und dem Verpresskorper. Wobei das Stahlzugglied
in der Regel in L&ngsrichtung frei beweglich ist und nach Erhérten des
Verpresskorpers vorgespannt wird, wodurch sehr verformungsarme Stiitzsysteme
hergestellt werden kdnnen.

Ublicherweise werden vorgespannte Verpressanker bei Stitzkonstruktionen
verwendet, um Verformungen zu minimieren beziehungsweise gering zu halten.
Konstruktionen die mittels Verpressanker gesichert sind, bedirfen eine
regelmaRige Nachprtfung der Vorspannkraft und des Korrosionsschutzes. (Marte,
2018)

Zugglied
4 5 Verpresskdrper

Abstandhalter

Bauteil

' Auflagerkonstruktion

Ankerkopf

Abb. 3:  Schemabild Verpressanker Dywidag (DSI, 2019)
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Die

in Osterreich maBgebende Bezugsnorm fir die Ausfihrung von

Verpressankern ist die ONORM EN 1537 (2014), sie regelt ebenso die Priifung
dieser. Neben diesen technischen Regelwerken ist in Osterreich fiir Ankersysteme
auch eine Zulassung erforderlich. Ein Auszug des Letztstandes zu diesen ist in
Abb. 4 zu erkennen.

Stand: 03. April 2019
|| ANKER: ZULASSUNGEN H
Antragsteller/ R " hiftszahl der hmig Geltung: Uber-
Hersteller o = Bredubicsiais Zulassung ung dauer wacher BE2l (e ‘
m;’e;';i”;”'e‘ﬁ;eite rer | 2ugglied: Spannstahilize BMVIT-327 120/0008- ONORM | tohren
ANP - SYSTEMS  |Kurzzeiteinsatz v T70ST-15,315,7 und IV/ST2/2018 TOV | ENT5ST e
GMBH antroHierbarerv Y 1860S7-15,3/15,7 Nachfolge von 13 Sep 18 | 13.Sep. 23 |AUSTRIA| ON RM ETA-08/0012
D ) (140 und 150 mmzj BMVIT-327_120/0018- TVFA B 19¢ ™11
aueranker, mit 2 bis 15 Litzen IV/ST212014 ETAG 113 |Cerema
optional Stufenanker
ANP - Einstabanker SAS BMVIT-327.120/0003+ ONORM
Zugglied: Spannstahistab IVAVVS2/2019
ANP-SYSTEMS |20 ; Y1050H Nachfolge von TUV | EN 1537, | Spannuerfahren
GMBH Kurzzeitanker, erweiterter mit Gewinderi BMVIT-227 120/0011- 11.Mrz. 19 11.Mrz. 24 |AUSTRIA| ONORM |SAH nach ETA-
2 Kurzzeiteinsatz, ppung, : TVFA | B1997-1-1 |05/0122 OIB
' @18, 265, 32, 36, 40, 4T mm IVIVVS2/2018
Daueranker ETAG 013
BMVIT-327_120/0015-
ANP - Einstabanker SAS  |Zugglied: Stabstahl (Betonstahl) IVIST2/2015 ONORM
670 fur Boden und Fels; fur die Geotechnik S 670/800 Nachfolge und TUV
ANP - SYSTEMS K - . EN 1537, |Systemzu-
GMEH ulzze!ta!'lker, enweiterter  |mit Gewinderippung, Erweiterung von 30.Jun. 15 30 Jun. 20 |AUSTRIA ONORM |lassung
Kurzzeiteinsatz, @18, 22, 25, 28, 30, 35, 43, 50, BMVIT-327_120/0012- TVFA B 1997-1-1
Daueranker 57.5,63.5, 75 mm 1/ST2/2011
Spannverfahren
DSl nach
Ausbaubarer DYWIDAG-  |Zugglied: Spannstahllitze BMVIT-327_120/0003- ONORM  |ETA-13/0815
DSI Underground Litzendruckrohranker Y 177057-15,3/15,7 und IVIVVS2/2017 TOV E__N 1537, |oIB
Austria GmbH QickEx® als Kurzzeitanker |Y 186057-15,3/15,7 Nachfolge von BMVIT] 13.Jun.17 | 24 Feb.18 |AUSTRIA| ONORM |Spannverfahren
und mit erweitertem (140 und 150 mm?) 327.120/0028- TVFA B 1997-1-1, |SUSPA DSI
Kurzzeiteinsatz mit 2 bis 7 Litzen IVAVVS2/2015 ETAG 013 |nach
ETA 06/0025
QIB
BMVIT-327_120/0006- ONORM
Stabspannstahlanker; Zugglied: Spannstahlstab IVIST2/2015 Spannverfahren
DSI Dywidag- - , TUv EN 1537,
Kurzzeitanker, erweiterter |Y1050 H Nachfolge und = DSl nach
Systems Kurzzeiteinsatz mit Gewinderi| Erweit 15.Jun. 15 | 29.Jun. 18 JAUSTRIA| ONORM ETA-05/0123
International GmbH g ppung, rweilterung von TVFA | B 1997-1-1
Daueranker @ 17.5,26.5, 32, 36, 40, 47 mm BMVIT-327.120/0053-| ETAG 013 olB
IVIST2/2011
ONORM  |Spannverfahren
Nachspannbarer E—-N 1537, DSl nach
DYWIDAG-Litzenanker: Zugglied: Spannstahliitze BMVIT-327.120/0017-| ANORM  |ETA-13/0815
DSI Underground Kurzzeitanker enﬂeitenler Y 177087-15,3/15,7 und IVIIVVS2/2018 TUv B 1997-1-1, |0IB
Austria GmbH Kuvzzeiteinsaﬁ Y 13605745,3/151,7 Nachfolge von 3. Apr. 19 3.Apr.24 |AUSTRIA EAD Spannverfahren
Daueranker ! (140 und 150 mm") BMVIT-327_120/0008- TVFA 160004-00- [SUSPADSI
optional Stu‘fenanker mit 2 bis 15 Litzen IVIST2/2015 0301 nach
(friher  |ETA-13/0839
ETAG 013) |OIB
RELLER Lzenanker,  |zugglied: Spannstahilize BMVIT-327.120/0004- ONORM  |Spannverfahren
Keller Grundbau Korrosionsscl';utz Y 1770S7-15,3/15,7 und IVIVVS2/2016 Tuv EN 1537, ) CCL
GesmbH Kontrollierbarer N 1860S7-15,3/15,7 Nachfolge von 2.Dez. 16 2. Dez. 21 |AUSTRIA| ONCRM |nach ETA-
o Daueranker: (1.40 ur_ld 150_mm2) BMVIT-327.120/0041- TVFA B 1997-1-1, |07/0035
optional Mehrfachanker mit 2 bis 15 Litzen IVST2/2012 ETAG 013 |Cerema

Abb. 4:

zugelassene Ankersysteme in Osterreich (BMVIT, 2019)

2.1.2.2 Verpresspféhle

GemaR der ONORM EN 14199 (2016) sind Verpresspfahle (Abb. 5), verpresste
Mikropfahle oder verpresste Verdrangungspfiahle gemda® ONORM EN 12699
(2015). In der Regel sind dies einzeln wirkende Konstruktionselemente, welche
uber die gesamte Lange verpresst sind und tber die gesamte Lange des Zugglieds
in Verbund mit dem Untergrund stehen. Aus diesem Grund werden diese nicht
vorgespannt und ihre Bewehrung (Spannstahl oder Betonstahl) wird in die
Bewehrungsubergriffen

rickzuhaltende oder

stitzende Konstruktion mit



2 Ankertechnik 7

eingebunden. Zusatzlich kann auch eine Spaltzugbewehrung im Pfahlkopf
erforderlich sein. (Marte, 2018)

pf
5 Zementsteintuberdeckung

:
A
I
A
I
f

2 Grundungselement

A GEWI - Stahl
X t 4
s
R

4 Muffenverbindung
6 Abstandhalter

1 Pfahlko

.................................................

Abb.5:  Schemaskizze Verpresspfahl Dywidag (DSI, 2019)

Die erste Verwendung von Verpresspféahlen durfte zu Beginn der Funfzigerjahre
stattgefunden haben. Fernando Lizzi setzte in Italien Wurzelpfahle oder
Mikropféhle (Abb. 6) fiir Nachgriindungen ein. Mit der im Jahr 1983 erschienenen
DIN 4128 (1983) ,,Verpresspfahle (Ortbeton- und Verbundpféhle) mit kleinem
Durchmesser — Herstellung, Bemessung und zuldssige Belastung® vergrofierten
sich die Mengen, von in Deutschland eingebauten Verbundpfahlen. Mittlerweile
gilt die DIN EN 14199 (2012) ,,Ausfiihrung von Arbeiten im Spezialtiefbau —
Mikropfahle, deutsche Fassung EN 14199 (2015)* (Witt, 2018)

iy

O OO0OO0O

Legende

1 Einzelner Mikropfahl

2 Mikropfahigruppe

3 Netzartig angelegte Mikropfahle
4  Mikropfahlwande

Abb. 6: Beispiel fiir Mikropfahltragwerke (ONORM EN14199)



8 2 Ankertechnik

Die in Osterreich maRgebenden Bezugsnormen fiir die Ausfihrung von
Verpresspfahlen sind die ONORM EN 14199 (2016) und die ONORM
EN 12699 (2015), sie regeln ebenso die Prufung dieser. Gemél dieser Normen
muissen mindestens 3 % der Verpresspfahle, beziehungsweise mindestens drei
Verpresspféahle einer Belastungspriifung unterzogen werden.

2.1.2.3 Néagel

Ndagel sind stabférmige Konstruktionselemente, die einen Verbundkdrper mit dem
umgebenden Baugrund bilden und generell im Kollektiv wirken. Diese Bauweise
wird als Bodenvernagelung bezeichnet. Der Einbau kann einerseits in einem
Bohrloch versetzt oder selbstbohrend eingebracht werden. Andererseits ist es
jedoch auch moglich den Nagel Uber die gesamte L&nge verpresst sowie
unverpresst oder mittels Verdrdngungsverfahren einzubringen, wobei diese
Methode jedoch hdufiger bei Mikropféahlen zum Einsatz kommt. In der Regel
werden Vernagelungen (Abb. 7) zur Herstellung von Baugrubenbdschungen oder
anderen Einschnitten, der Sicherung von rutschgeféahrdeten Hangen aber auch zur
Sanierung schadhafter Stiitzbauwerke verwendet.

———————
b —
—_—

Bodennagel, Felsnagel

=== a7
—
\

Abb. 7:  Wirkungsweise von Bodennégeln (L.Wichter & W. Meininger, 2000)

Mit dem Herstellen einer vernagelten Steilbéschung im Jahr 1973 in Frankreich,
begann die Geschichte der Vernagelung in der Geotechnik. 1984 erhielt die Firma
Bauer Spezialtiefbau die erste allgemeine bauaufsichtliche Zulassung durch das
Institut fir Bautechnik. Durch die Einflihrung der DIN 1054 (2005) wurden
Angaben zur Bemessung von Bodenvernagelungen gegeben. Seit 2010 gibt es die
europdische Norm DIN EN 14490 (2010) ,,Ausfiihrung von Arbeiten im
Spezialtiefbau — Bodenvernagelung® wobei die deutsche Fassung mittlerweile
zugelassen ist. (Witt, 2018)

Die in Osterreich maRgebende Bezugsnorm fir die Ausfiihrung von Nageln ist die
ONORM EN 14490, sowie die franzosische Empfehlung Clouterre 1991
(Schlosser, 1991). Hinsichtlich der Eignungspriifung wird gemaR der ONORM EN
14490 (2010) in den Schadensfolgeklassen unterschieden. In der
Schadensfolgeklasse CC 1 und CC 2 sind mindestens 2 % beziehungsweise
mindestens drei Nagel zu prufen, wohingegen in der Schadensfolgeklasse CC 3
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mindestens 3 % beziehungsweise mindestens 5 Nagel einer Prifung zu
unterziehen sind.

2.2 Ausbaubare Anker

Immer kleiner werdende Baullicken im innerstadtischen Bereich und die
Erfordernisse von Verankerungen bei der Herstellung dieser, fihren in den meisten
Fallen zur Inanspruchnahme von Fremdgriinden oder der in der Einleitung zu
dieser Arbeit bereits angefiihrten Aussteifung der Baugrube. Jedoch besteht
beispielsweise auf die Nutzung von Fremdgrund, bis auf wenige Ausnahmen mit
Offentlichem Interesse, kein Rechtsanspruch. Daher sind entsprechende
Vereinbarungen mit den Eigentimern der Fremdgrinde zu treffen. Ein
wesentlicher Bestandteil dieser Vereinbarungen ist das hindernisfreie
Hinterlassen, der in Anspruch genommenen Grundstticke, sprich Zugglieder aus
Stahl sind nach Fertigstellung des Bauwerkes zu entfernen. Sollten Teile dieser
Verankerungen nicht riickgebaut werden, so ist es Ublich, eine Ablésesumme (pro
Laufmeter oder je Stiick Zugglied) zu vereinbaren, um etwaige Behinderungen bei
kinftigen Bauprojekten, wie zum Beispiel Tunnelbauten, zu beriicksichtigen.
(Buchacher, Gutsche, 2017)

Im Grunde gibt es verschiedene Systeme zu ausbaubaren Ankerlésungen. Zum
einen werden diese Anker anhand ihres Werkstoffes (Stahl, Kunststoff)
unterschieden, zum anderen wird zwischen der Ausbaulange (nur Freispielstrecke
oder gesamte Zuggliedldnge) unterschieden. Nachfolgend werden die
unterschiedlichen Maglichkeiten zu ausbaubaren Ankern beschrieben.

2.2.1 Ausbau der Freispielstrecke — Werkstoff Stahl

Um den Riickbau der Freispielstrecke von Stabankern tberhaupt zu ermdéglichen,
ist eine Muffenverbindung am Ubergang zwischen Freispielstrecke zur
Haftstrecke notig. Siehe dazu Abb. 8, in welcher die Freispielstrecke mit Liree
gekennzeichnet ist. Wenn der Anker seine Aufgabe erflllt hat, wird er entspannt
und kann anschlieRend durch Drehen des Stabes aus der Muffe geschraubt werden.
Im Grunde ein recht einfaches System, welches beim Einbau jedoch grof3e Sorgfalt
erfordert. Es muss darauf geachtet werden, dass kein Kontakt zwischen Muffe und
Zementstein des Verpresskorpers besteht, welcher den Drehverschluss blockieren
konnte.
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Abb. 8:  Systemskizze Verbundanker (ONORM EN 1537, 2015)

Nachfolgend wird das System Dywidag Systems International — ,,Kurzzeitanker
mit Ausbaubarer Freier Lange* (Dywidag Systems International, 2020) dargestellt
(siehe Abb. 9). Dieses System zeichnet sich durch die spezielle Ausbaumuffe im
Ubergangsbereich, zwischen Haftlange und freier Stahllange aus. Wie bereits
erwahnt, muss bei der Herstellung auf eine klare Trennung des Zementleims vom
Verpresskorpers und der Ausbaumuffe geachtet werden, um einen reibungslosen
Ausbau zu ermdglichen.

Ankermutter Auflagerplatte

glattes Hullrohr spezielle Ausbaumuffe Federkorbabstandhalter

Verpresskorper
oy

>
Kappe zur Schmutz- @‘s .
REPas 2 1Y

und Wassersicherung DYWIDAG-Spannstahl / GEWI®-Gewindestahl

Abb. 9: Kurzzeitanker mit Ausbaubarer Freier Lénge (Dywidag Systems
International, 2020)

Die Methodik funktioniert &hnlich bei Litzenankern, wobei hier die Abtrennung
mittels einer Sollbruchstelle erzeugt wird. Hierzu werden die einzelnen Litzen an
der Sollbruchstelle werkseitig durch induktives Erwérmen geschwécht, woraus
eine geplante Schéadigung des Werkstiickes, in Form einer Reduktion der
Zugfestigkeit entsteht. Zum Ausbau werden die Litzen mittels hydraulischer
Spannpresse bis zum Bruch belastet. (Buchacher, Gutsche, 2017) Anschlielend
kann der Bereich der Freispielstrecke des Ankers aus dem Bohrloch gezogen
werden und stellt somit keine Beeintrachtigung des Untergrundes mehr dar.
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2.2.2 Ausbau des gesamten Zugelementes — Werkstoff
Stahl

Ist es hingen notwendig das gesamte Zugglied auszubauen, besteht die
Madglichkeit der Verwendung von Druckrohrankern (Abb. 10). Die Methode des
Ausbaues ist im Wesentlichen abhdngig von der Art des Zuggliedes (Stab oder
Litze). Das Druckrohr selbst, als Bereich der Haftstrecke, verbleibt jedoch
jedenfalls im Boden. Dieses besteht aus mehreren kurzen Elementen, welche im
Regelfall aus Gusseisen (zerspannbar) hergestellt werden und in weiterer Folge
keine Hindernisse darstellen sollten.

Abb. 10:  Systemskizze Druckrohranker (ONORM EN 1537, 2015)

Wenn der Druckkorper aus GFK-Material hergestellt wird, reduziert sich der im
Boden verbleibende Metallteil auf die Schraubmuffe am FulRende. Bei
Verwendung von Stabankern funktioniert das Prinzip gleich wie in Kapitel 2.2.1
beschrieben und unterschiedet sich nur dadurch, dass sich die Schraubmuffe am
erdseitigen Ende des Druckrohrankers (im Bohrlochtiefsten) befindet.

Nachfolgend wird das System Dywidag Systems International — ,,Kurzzeitanker,
kompletter Ausbau“ (Dywidag Systems International, 2020) dargestellt (siehe
Abb. 11). Bei diesem System verbleiben lediglich der Gussdruckkorper mit
Sollbruchstellen und die FuRverankerung im Boden.
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Auflagerplatte

Ankermutter

glattes Huillrohr zerstorbares Druckrohr aus Gussdruckkorpern

Federkorbabstandhalter

‘e
------ P
..... Verpresskorper
........
o
FuBverankerung
e
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‘
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-

Kappe zur Schmutz-
und Wassersicherung DYWIDAG-Spannstahl / GEW/®-Gewindestahl

Abb. 11:  Kurzzeitanker, Kompletter Ausbau (Dywidag Systems International, 2020)

Wenn Litzen als Zugglieder verwendet werden, unterscheidet sich die
Ausbaumethode hingegen deutlich, da die Verwendung von Sollbruchstellen bei
Litzenanker nicht ganzlich risikofrei ist.

PE-Rohr, geschutzter Litzenuberstand
\ Keiltrager

Litze, einzeln verrohrt

Druckkorper

Abb. 12:  Ausbauprinzip DSI QuickEx® Systems (DSI, 2019)

Die einzelnen Litzen werden dabei in je einem Schutzrohr gefiihrt, um eine
Verbindung mit Zementstein zu verhindern. Beim Ausbau missen die Litzen als
Erstes entspannt werden, um im Anschluss aus ihren Verankerungen geschraubt
werden zu konnen. Wird der Einbau ordnungsgemall durchgefuhrt, kann der
Ausbau mit einer Zange handisch erfolgen. Da jede einzelne Litze ein eigenes
Schutzrohr bendtigt, erhoht sich dadurch auch der Querschnitt des Ankertyps
(Abb. 12), woraus ein groRerer Bohrdurchmesser resultiert. (Buchacher, Gutsche,
2017) (Dedic, Worle, 2017)

2.2.3 Alternative Ausbaumethoden / Ankersysteme

Das ,,wiedergewinnbare Litzenanker System Keller* (Keller-MTS AG, 2020)
verwendet einen Umlenksattel, welcher die Litzen wieder bis zum Ankerkopf
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fiihrt. Nach Entspannen des Ankers mittels geeigneter Hohlkolbenpressen, kénnen
nahezu alle Stahlteile, bis auf den Umlenksattel, riickgebaut werden. Fir diesen
Vorgang wird eine speziell konstruierte Winde benétigt (siehe Abb. 13). Die
Ausziehkréfte der einzeln umgelenkten Litzen werden mit etwa 10 Tonnen
beziffert. Der Platzbedarf beim Ausbau dieses Ankers ist im Vergleich zu andern
System sehr gering. Eine hohe Belastbarkeit von bis zu 150 Tonnen und die
verlassliche Riickbaubarkeit des gesamten Spannstahles wird als Vorteil gesehen.
Als negativer Aspekt dieses Systems wird die Wirtschaftlichkeit nur bei
vergleichsweilie geringen Ankerlasten genannt. (P. Stockhammer, 1995)

q~

HINDE

S,
VORSEHANUNG Avseru

Abb. 13:  Ausbau des wiedergewinnbaren Litzenanker System Keller (P.
Stockhammer, 1995)

Als radikal andere Losungsansatz lasst sich die Spaltung des Verpresskorpers, um
den Verbund zu l6sen, bezeichnen. Hierbei wird bei Verwendung von
Litzenankern, am Bohrlochtiefsten einer nichtgenutzten Litze ein Konus befestigt.
Dieser Konus wird mithilfe einer hydraulischen Presse durch den Verpresskorper
ausgezogen, wodurch der Zementstein zerstort wird.

Ein &hnliches System steckt auch hinter der sogenannten Schockmethode, welches
auf eine Zerstorung des Verpresskorpers hinauslauft. Mittels einer Sprengschnur
die in einem zentral und freien Kunststoffrohr gefuhrt wird, soll eine gezielte
Sprengung die Stahlteile vom Verpresskorper trennen, um diese in weiterer Folge
ausbauen zu konnen. Nachteil dieser Methode ist die Notwendigkeit eines
Gutachtens eines Sprengsachverstandigen sowie auch eine Sprengbefugnis fiir das
betrachtete Bauvorhaben. Des Weiteren kann die Verwendung von Sprengstoffen
im Untergrund auch zum Eintrag von Schwingungen in den Untergrund und den
damit verbundenen Nachteilen fiihren.

Als weitere Methode ist ein Litzenankersystem bekannt, welches entweder mit
einem Brandsatz aus Thermit oder mit einer elektrischen Induktionsspule
(Induktor siehe Abb. 14) ausgestattet ist. Diese Trennvorrichtungen sind am
Ubergang zwischen Freispiel- und Verbundstrecke platziert. Die Induktionsspule
ermoglicht es, das Zugglied auf eine Temperatur von tber 600° C zu erwarmen.
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Spannverankerung

Baugrubenwand

Abb. 14:  Rilckbaubarer Anker — Stahlton — CT (Stahlton Bautechnik, 2016)

Bei solch hohen Temperaturen fallt die Festigkeit von Stahllitzen auf unter 10 %
des ublichen Wertes, wodurch das Zugglied an dieser Stelle abgerissen wird.

2.3 Ankerkonstruktionen aus Kunststoff

Als Alternative zu den heute gangigen Methoden zur Herstellung eines Ankers
wird neben Stahl auf den Werkstoff GFK (Glasfaserverstarkter Kunststoff) oder
CFK (Kohlenstofffaserverstarkter Kunststoff) zurtickgegriffen. In der Herstellung
und Produktion sind CFK-Werkstoffe deutlich teurer, weshalb oftmals die
gunstigeren GFK-Werkstoffe zur Verwendung kommen.

Als Vorteil bei der Verwendung von GFK als Zugelement in Ankern, lassen sich
die vergleichbar geringen Widerstande, gegen Querkréafte anfuhren. Dadurch stellt
ein Verbleib dieser im Boden keine erheblichen Probleme dar. Der E-Modul von
GFK-Werkstoffen betragt in etwa 50.000 N/mm?2, im Vergleich zu 210.000 N/mm?
der Spannstahle. Deshalb ergeben sich beim Spannvorgang erheblich groéRere
Dehnwege gegeniiber Spannstahl. (Buchacher, Gutsche, 2017)

Nachfolgend sollen zwei Ausfiihrungsmoglichkeiten von GFK-Verpressankern
und der GFK-Verpressanker System Porr angefiihrt werden.

2.3.1 Gesamter Verpressanker aus GFK

Die oben erwahnte geringe Widerstandsfahigkeit gegen Querkraft stellt bei
Verpressankern aus GFK ein grolRes Problem dar, da im Bereich der
Krafteinleitung eine grofle Reduktion der aufzubringenden Krafte stattfinden
muss. Ob schlussendlich ein Stab- oder Litzenanker verwendet wird, ist irrelevant
da im Ankerkopfbereich Krafte immer umgelagert werden missen. Wenn die
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Ausbildung des Ankerkopfes in GFK erfolgt, ergibt sich in weiterer Folge auch
eine erhebliche Gefahr der Beschadigung des Ankers (bzw. Ankerkopfes) durch
mechanische Belastung. Durch den Baustellenverkehr (Umheben von
Schalungselementen etc.) lasst sich ein Kontakt mit dem Ankerkopf niemals
hundertprozentig ausschlielen, welcher dadurch beschadigt und unbrauchbar
werden konnte. Zusétzlich sind spezielle Spannpressen flir den VVorspannprozess
notwendig.

2.3.2 Zugglied aus GFK, Kopf aus Stahl

Die in Kapitel 2.3.1 erwahnten Nachteile in Bezug auf den Ankerkopf konnen
durch eine kombinierte Konstruktion aus Stahl und GFK weitestgehend minimiert
werden. Der aus Stahl bestehende Ankerkopf wdare wesentlich robuster gegen
aullere Einflisse und kann mit konventionellen Spannpressen bearbeitet werden.

2.3.3 GFK — Verpressanker System Porr

Seit Mai 2015 ist die Fa. Porr Bau GmbH im Besitz eines Patentes zur Ausbildung
von GFK-Litzenankern mit einer Kopfausbildung aus Stahl. In den
Versuchsreihen  fur die  Patenterlangung  zeigten  sich  erhebliche
Qualitatsunterschiede der GFK-Stabe, welche auf die unterschiedlichen Hersteller
zurlckzufihren waren. Selbst die Streuung der Qualitat verschiedener GFK-Stabe
eines Herstellers war so groB, dass diese fir eine Verwendung als Verpressanker
nicht in Frage kommen wiirden.

]

Abb. 15: links: gerissener GFK Stab, rechts: Detail des Ubergangsbereichs
(Buchacher, Gutsche, 2017)

Als Vorteil des GFK-Werkstoffes lassen sich die flexiblen Eigenschaften sehen,
welche eine gerollte Zulieferung von einzelnen Staben (@<16 mm) und somit
fertigen Ankern auf die Baustelle ermdglichen. Der Ankerkopf dieser Ausfiihrung
besteht aus einem Stabanker als Zugglied, sowie einer Ubergangshiilse (siehe Abb.
15, rechts). Diese Ubergangshiilse dient der Filhrung der einzelnen GFK-Stabe.
Der verbleibende Hohlraum zwischen GFK-Stab und Ubergangshiilse wird mittels
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Kunstharz vergossen, um eine Kraftlibertragung zu ermoglichen. (Buchacher,
Gutsche, 2017)

., Bei bisherigen Feldversuchen wurden bereits Ankerkrdfte von 800 KN
(charakteristisch) realisiert. Durch weitere Optimierungen sind mittelfristig
Ankerkrafte von 1.000 kN in greifbarer Nahe. Diese Ankerkréfte sollten fir die
Mehrheit an Baugrubensicherungsaufgaben ausreichen und somit auch
wirtschaftlich eingesetzt werden kénnen. ** (Buchacher, Gutsche, 2017)
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3 Untersuchungen zu ausbaubaren
Ankern

Mit dem nachfolgenden Kapitel soll ein neues Konzept zu ausbaubaren Ankern
anhand einer Versuchsdurchfiihrung bis hin zur Auswertung und den
Weiterentwicklungsmoglichkeiten beschrieben werden. Die Vorversuche zu
diesem Konzept wurden im Masterprojekt ,,Entfernung von Bodenankern*
(Jantscher, 2018) durchgefthrt.

3.1 Konzept

Grundsatzlich soll der Verbund eines Ankerstabes mit dem Verpresskorper unter
Einsatz von explosionsfreiem Quellsprengstoff reduziert bzw. abgemindert
werden. Dieser soll Uber Nachverpressschlduche in den Verpresskorper eingefullt
werden. Zufolge der Reaktion des Quellmortels, welche mit einer
Volumenszunahme einhergeht, sollte sich das Zugglied idealerweise relativ
einfach aus dem Verpresskorper ziehen lassen. Der Ankermortel welcher durch
den Quellsprengstoff in mehrere Einzelstiicke zerbrochen wurde, kann im Boden
verbleiben, da dieser in weiterer Folge flr eine hindernisfreie Bearbeitung des
Baugrundes kein wesentliches Problem darstellen sollte.

Im Laufe der vorliegenden Masterarbeit wurden drei Versuchsreihen durchgefiihrt.

e Versuchsreihe 1: zwei verschiedene Hillmaterialien (Stahl, P\VC) wurden
zur Nachbildung des durch den Bodenkorper ausgetibten Seitendrucks auf
den Verpresskorper verwendet, eine Variante der Schlauchfiihrung wurde
untersucht;

e Versuchsreihe 2: ein Hillmaterial (PVC) zur Nachbildung des Einflusses
des Bodenkorpers, drei unterschiedliche Varianten der Schlauchfiihrung;

e Versuchsreine 3 (Feldversuche): unverrohrte Schneckenbohrung, drei
Varianten der Schlauchfuhrung.

3.1.1 Funktionsweise und Beschreibung von
Quellsprengstoffen

Quellsprengstoff ist eine anorganische Zusammensetzung und besteht
hauptséchlich aus gebranntem / ungeldschtem Kalk (Calciumoxid) und aus einem
geringen Anteil an Portlandzement. Die Quellwirkung  von
gebranntem / ungeldschtem Kalk wurde zum Teil schon vor tausenden Jahren von
den alten Agyptern zum Spalten von Fels sowie fiir den gezielten Abbruch (Abb.
16) genutzt.
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Abb. 16:  Wirkungsweise Quellspren
Der chemische Prozess zur Umwandlung zu Ldschkalk (CaO - Calciumhydroxid)

wird mittels Zugabe von Wasser (H20) ausgel6st. Nachfolgend ist dies in der
zugehorigen Reaktionsgleichung (1) abgebildet.

Ca0 + H,0 - Ca(OH), (1)

Infolge der Wasserzugabe wird eine exotherme Reaktion herbeigefihrt, welche
unter einer Vervielfachung des VVolumens ablauft. Diese Volumenzunahme kann
in weiterer Folge fur den Beton- und Felsabbruch (vgl. Abb. 16) genutzt werden.

Der Arbeitsablauf (Abb. 17) =zur Verwendung von explosionsfreien
Quellsprengstoffen stellt sich im Allgemeinen fir alle Quellsprengstoffe gleich
dar. In der folgenden Kurzbeschreibung, sowie samtlichen Versuchen dieser
Masterarbeit wurde das Produkt Betonamit der Firma KUBATEC BMT AG
verwendet. Daher wird nachfolgend auch auf die Anwendungsgrenzen und
Rahmenbedingungen dieses Produktes eingegangen.

Im ersten Schritt werden Locher gebohrt, beziehungsweise sind diese im Falle der
hier beschriebenen Untersuchungen schon in Form von Nachverpressschlduchen
(siehe Kapitel 3.1.2) vorhanden. Der Quellsprengstoff wird industriell in jeweils
5 kg Packungen abgefllt, was die Handhabung auf der Baustelle wesentlich
erleichtert. Auf eine Packung Quellsprengstoff kommen 1.2 Liter Wasser. Der
Quellsprengstoff wird unter stdndigem Rihren langsam zu einer flieRfahigen,
homogenen Masse vermischt. Eine Klumpenbildung ist unbedingt zu vermeiden.
Die fertig gemischte Masse sollte innerhalb von 5 Minuten verarbeitet werden.

Die Reaktionszeit wird fiir den vorgeschlagenen Temperaturbereich von 5°C mit
10-36 Stunden bis hin zu 35°C mit 2-6 Stunden angegeben.
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Abb. 17:  Arbeitsablauf Quellsprengstoff (Betonamit®, KUBATEC BMT AG, 2019)

Die Anwendung von Quellsprengstoffen unterliegt keinen gesetzlichen
Vorschriften bzw. Richtlinien, deshalb kann es auch von nicht speziell geschultem
Personal, wie dies fiir klassische Sprengarbeiten der Fall wére, verarbeitet werden.

3.1.2 Kurzbeschreibung Konzept zu ausbaubaren Ankern
mittels Quellsprengstoff

Der Hauptanwendungszweck von Quellsprengstoff, ist die Zerstérung von
unbewehrten Betonbauteilen. Wobei die in Kapitel 3.1.1 beschriebenen
Bohrungen  zuvor  hergestellt  werden  missen.  Empfohlen  sind
Bohrlochdurchmesser von 30-40 mm, welche in einem zuvor definierten
Bohrlochraster angeordnet sein sollten. Der Bohrlochabstand des Rasters soll den
zehnfachen Bohrlochdurchmesser aufweisen.

Dieses Funktionsprinzip kann tendenziell auch auf die Anwendung bei geankerten
Konstruktionen umgelegt werden. Da fur Zugelemente in der Geotechnik, im
Unterschied zu den klassischen  Anwendungsgebieten, abweichende
Randbedingungen vorherrschen, sind hierzu folgende Uberlegungen im Hinblick
auf Vor- und Nachteile anzustellen:

Geringere Querschnittsabmessungen im Vergleich zur Langsausdehnung;
Zylindrische Bauteile mit geringem Durchmesser;

Hohere Druckfestigkeiten des Zementkorpers;

Unbewehrter Zementkorper;

GroRere Bewehrungsdurchmesser als bei klassischen Stahlbetonbauteilen;
Nachtrégliches Herstellen von Bohrungen nicht méglich;
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e Zugelement nur im Kopfbereich zuganglich (im Idealfall);

e Bodenkorper konnte die Ausdehnung des Verpresskorpers infolge der
Volumenszunahme des Quellsprengstoffes behindern bzw. reduzieren;

e Geneigte Lage (zur Horizontalen) der Bauteile.

Um die Anwendung in die dahinter liegende Grundidee zu prufen, wurden erste
Vorversuche (Jantscher, 2018) durchgefiihrt. Dabei wurde in ein PVC-Robhr,
Trockenbeton eingebracht und mit einem Stabanker (SAS 950) bewehrt, welcher
dabei das Zugglied simuliert.

Abb. 18:  Vorversuche Quellsprengstoff; links: simuliertes Bohrloch,
rechts: zerstorter Verpresskorper

Mit dem Einbringen des Trockenbetons, wurde in zwei Varianten, einerseits ein
Injektionsschlauch, andererseits ein Injektionsschlauch mit Stoffummantelung mit
einem Durchmesser von 30 mm eingelegt, um eine Bohrung zu simulieren. Nach
einer Aushartephase von 30 min wurden die jeweiligen Schlauche gezogen, um
ein standfestes Bohrloch zu erzielen (siehe Abb. 18, links). Nach dem Abklingen
der Reaktion des Quellsprengstoffes wurde ersichtlich, dass das beschriebene
Konzept als prinzipiell mdglich einzustufen ist (siehe Abb. 18, rechts).

3.2 Versuchsreihe 1

Nachfolgend wird auf die erste Versuchsreihe ndher eingegangen, welche im Zuge
dieser Masterarbeit durchgefuhrt wurde. Diese wurde im Laufe der Masterarbeit,
aufgrund der vorgefundenen Versuchsergebnisse tiberarbeitet und adaptiert.

Die Versuchsplanung wurde in enger Zusammenarbeit mit der ANP Systems
GmbH, welche die Herstellung der Versuchskorper an ihrem Betriebsstandort in
5061 Elsbethen Salzburg ausfiihrte, abgestimmt.

Als weiter Ansprechpartner galt die KUBATEC BMT AG, welche das
Quellsprengmittel fir samtliche Versuche zur Verfligung stellte.

Als Versuchskorper wurde der ANP-Einstabanker SAS 950 aus Spannstahl
Y1050H mit Gewinderippung Durchmesser 36 mm fir alle Versuchsreihen
herangezogen. Der Versuchskorper anderte sich auf Grund von Auswertung und
Weiterentwicklung nur im Detail.
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Ebenfalls werden in den folgenden Unterkapiteln die Versuchsdurchfiihrung und
Dokumentation bis hin zu den Auswertungen und Ergebnissen, der ersten
Versuchsreihe diskutiert.

3.2.1 Versuchsplanung

Im ersten Schritt wurde festgelegt, dass die Versuchskorper (siehe Abb. 19) der
ersten Versuchsreihe mit zwei verschiedenen Hillmaterialien ausgefiihrt werden.
Es wurden sechs Anker in Auftrag gegeben, wobei jeweils drei im Stahlrohr und
drei im PVC-Rohr produziert wurden.

Diese Versuchskorper wurden in weiterer Folge unter labortechnischen
Bedingungen, einem Ausziehversuch unterzogen. Dazu wurde der in Kapitel 3.5
(Weiterentwicklung Ankerprifranmen) beschriebene Ankerrahmen, welcher im
Zuge der Masterarbeit von Mikulik (Mikulik, 2019) entwickelt wurde,
umfunktioniert.

Abb. 19:  Versuchskérper der ersten Versuchsreihe
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Der Stabanker SAS 950 mit Durchmesser 36 mm hatte eine L&nge von 1650 mm
und wurde mit drei Federkorbdistanzhaltern (siehe Abb. 20, links) im Achsabstand
von 600 mm bestickt. Die Federkorbdistanzhalter dienen einerseits zur
Zentrierung des Stabankers im Hullrohr, andererseits als Befestigungspunkte fr
den Nachverpressschlauch (siehe Abb. 20, rechts). In dieser Versuchsreihe wurde
ein Nachverpressschlauch mit einem AuRendurchmesser von 20 mm und einer
Lange von 1500 mm verwendet.

Abb. 20: links: Federkorbdistanzhalter (ANP Systems, 2020), rechts: Beispiel
Nachverpressschlauch (Intec ®Standard, Max Frank, 2020)

Um diesen Nachverpressschlauch in seiner Lage zu fixieren wurde er mittels
Gewebeband am Federkorbdistanzhalter beziehungsweise am Stabanker befestigt.
Ein Eintreten des Verpressmortels von unten in den Nachverpressschlauch, wurde
durch Abkleben mittels Gewebeband verhindert.

Als Hillrohr kamen zwei Varianten von Materialien zur Verwendung. Zum einen
ein handelsibliches PVC-Rohr, zum anderen ein Stahlrohr. In beiden Fallen sind
die Langen mit 1500 mm und die AuflRendurchmesser mit 150 mm ident. Der
Stabanker, inklusive Federkorbdistanzhalter und Nachverpressschlauch, wurde in
das Hullrohr eingefuhrt und in weiterer Folge mit Verpressmortel (Tab.1) verfullt.
Damit ein Ausflieen des Verpressmortels verhindert wird, wurde am unteren
Ende des Hullrohres ein dichter Abschluss mittels eines Deckels aus PVC
hergestellt.

Tab. 1: Prufergebnisse des Ankerzements (gemaR EN 196-1:2016)

Leistungsmerkmal Mittelwert | Einheit
72 Stunden 9.40 | MPa
Biegezugfestigkeit
JELHITESHS 28 Tage 5,00 | MPa
72 Stunden 68,10 | MPa
Druckfestigkeit
28 Tage 99,50 | MPa

Um einen Ausziehversuch durchfihren zu kdnnen, wurde zudem noch eine
quadratische  Ankerplatte 200x200x45, eine Kugelbundmutter fir den
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Stabdurchmesser 36 mm, eine Muffe mit Verdrehsicherung und ein weiterer
Stabanker SAS 950 Durchmesser 36 mm mit einer Lange von 1500 mm benétigt.

Alle Einzelteile, welche zur Herstellung des Versuchskorpers verwendet wurden,
sind gemél’ Zulassung ANP-Einstabanker SAS 950 (ANP - Systems GmbH, 2019)
gekennzeichnet und in Anhang A zu erkennen. Als Zeitschiene fir die erste
Versuchsreihe wurden folgenden Termine festgelegt:

09.09.2019 Herstellung der Prifkdrper
12.09.2019 Anlieferung der Prufkorper / Einbringung Quellsprengstoff
13.09.2019 Ausziehversuche an den Ankern

3.2.2 Versuchsdurchfihrung und Dokumentation

Nachfolgend soll die Umsetzung der Versuchsplanung gezeigt und der Ablauf der
Versuche dokumentiert werden. Eine Aufbereitung bzw. Interpretation der
Versuche finden dabei nicht statt. Diese wird in Kapitel 3.2.3 gegeben.

Die in Kapitel 3.2.1 beschriebenen Versuchskorper wurden durch ANP-Systems
vorfabriziert. Die Aushértedauer des Ankermortels hat zum Zeitpunkt der
Lieferung am 12.09.2019 bereits drei Tage betragen. Zusatzlich zu den
Versuchskorpern wurden Ankermdrtelproben mitgeliefert, welche in weiterer
Folge einer Druckfestigkeitsprufung (Tab.1) unterzogen wurden.

In einem ersten Schritt werden die sechs Versuchskérper in eine vertikale Position
aufgerichtet und mit Schalungstragern befestigt (Abb. 21). Sie wurden nach ihren
Hillmaterial in P01-P03 (PVC-Rohr) / S01-S03 (Stahlrohr) unterteilt und
beschriftet.

Abb. 21:  Versuchskérper vor Einfullen des Quellsprengstoffes

Die Herstellung des Quellsprengstoffes erfolgte fur alle Versuchskdrper zum
gleichen Zeitpunkt. Die Mischungs- und Mengenverhéltnisse wurden den
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Herstellerangaben entnommen. Fur die sechs Versuchskorper wurden in etwa
5,0 kg Betonamit bendtigt. Unter Beigabe von 1,2 Liter Wasser wird mit einem
Rihrwerk eine flieRfahige, gleichmé&lige Masse angemischt. Der fertig
angemischte Quellsprengstoff muss nun in einer Bearbeitungszeit von unter funf
Minuten verarbeitet werden.

Mittels Trichtern wurde der Quellsprengstoff in die Nachverpressschlduche der
Versuchskorper eingegossen. Dabei wurde darauf geachtet, dass ein
gleichméRiges Einflllen gewahrleistet wurde. Nach dem Einfullen wurde eine
Reaktionszeit von etwa 24 Stunden anberaumt, nach der die Reaktion des
Quellsprengstoffes abgeklungen sein sollte.

Nach den 24 Stunden wurden die Ausziehversuche durchgefihrt. Daftr wurde der
weiterentwickelte Ankerprufranmen (siehe Kapitel 3.5) in einer Héhe von 2 m auf
einer Konstruktion aus Deckenschalungstragern und Schalungstréagern abgestellt
und in erster Linie gegen ein Herabfallen wahrend der Versuche befestigt. Darauf
wurde ein Hohlkolbenzylinder (siehe Kapitel 3.6.1) platziert.

Der Versuchskérper wurde unter dem Hohlkolbenzylinder abgestellt und das, am
oberen Ende der Versuchskorper befindliche, Stabankerstiick wurde mittels einer
Muffe mit Verdrehsicherung und einem weiteren Stabanker SAS 950 um 1500 mm
verlangert (siehe Abb. 22). Zwischen Hohlkolbenzylinder und Hullrohr des
Versuchskorpers wurde eine Ankerplatte mit einer Kugelbundmutter montiert, um
einen kraftschliissigen Ubergang sicherzustellen. Danach konnte der gesamte
Versuchskorper angehoben werden und mit dem Hohlkolbenzylinder in
Nullstellung befestigt werden. Am Ankerpriifrahmen wurde zusatzlich noch ein
induktiver Wegaufnehmer platziert um die Auszugshéhe in Relation mit der
Zugkraft stellen zu kénnen.
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Abb. 22:  Aufbau Ausziehversuche erste VVersuchsreihe

Beim Ausziehversuch selbst wurde die Kraft mittels Handpumpenset (siehe
Kapitel 3.6.1) aufgebaut, der Hohlkolbenzylinder ausgefahren und somit der
Stabanker aus dem Verpresskorper gezogen, welcher sich gegen die Unterseite des
Ankerpriifrahmens abstiitzen konnte.

3.2.3 Auswertung und Ergebnisse

Die Ausziehversuche der ersten Versuchsreihe wurden, wie in den vorigen
Kapiteln beschrieben, vorbereitet und wurden nach 24 Stunden nach einbringen
des Quellsprengstoffes durchgefuhrt. Das Ausziehen selbst gestaltete sich
schwierig, da an keinem Angriffspunkt des Priufkorpers angesetzt werden konnte,
ohne das PVVC-Rohr und den oberen Teil des Priifkorpers zu verformen. (Abb. 23
oben rechts.) Demnach war es technisch nicht méglich den Stabanker auszuziehen.
Die Verformungen des PVC-Rohres im Zuge des Ausziehversuches war zu grof3
(Abb. 23, oben links) bzw. fand keine ausreichende Lastverteilung in dem
Verpresskorper statt.
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Abb. 23:

Versuchskorper o.l.: nach abgeklungener Reaktion des Quellsprengstoffes,
o.r.. wéhrend Ausziehversuch, u.l.: nach Ausziehversuch, u.r.: freigelegter,
gesprengter Versuchskorper
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Um eine genauere Betrachtung der Wirkungsweise des Quellsprengstoffes
erkenntlich zu machen, wurde der Versuchskdrper nach dem Ausziehversuch
mittels Winkelschleifer gedffnet. Ein Schnitt Uber die Halfte der L&ngsseite war
ausreichend, um die Wirkung des Quellsprengstoffes zu sehen (Abb. 23, unten
links). Das PVC-Rohr wurde durch die Sprengwirkung zerstort und konnte somit
vom Verpresskorper entfernt werden. Der Zementkorper zeichnete ein deutlich
zerstortes und zerlegtes Bild (Abb. 23 unten rechts). Bei genauerer Betrachtung
lieBen sich jedoch Details erkennen, welche ein Verbesserungspotential
aufzeigten.

Trotz der enormen Zerstorung des Verpresskorpers ist erkennbar, dass an der
abgewandten Seite des Verpressschlauches, sprich der Bereich welcher parallel
hinter dem Stabanker liegt, beinahe keine Zerstérung stattgefunden hat und daher
der Zementstein noch am Stabanker haftet.

; [ ¥ P [ £5 00 N3 L
Abb. 24:  Detailaufnahme freigelegter Versuchskdrper
In den oben abgebildeten Aufnahmen ist ersichtlich, dass der in der ersten
Versuchsreihe verwendete Abstandhalter (Federkorb), eine Beeintrachtigung auf
das Ausziehen des Zuggliedes darstellt. Im oberen Bereich (siehe Abb. 24, links)
wurde der Stabanker beinahe vollstdndig freigelegt, lediglich der Zementstein
unter dem Abstandhalter konnte nicht zerstért werden. Im Bereich des unteren
Abstandhalters (siehe Abb. 24, Rechts) zeichnete sich ein identisches Problem
deutlicher ab. Selbst wenn eine vollstdndige Zerstoérung des Versuchskorpers
erzielt werden wirde, waren die Abstandhalter mit innenliegenden Zementstein
ein grof3es Hindernis in Bezug auf ein Ausziehen des Zuggliedes. Auf diese beiden
Erkenntnisse der ersten Versuchsreihne wird in den darauffolgenden
Versuchsreihen eingegangen und es werden folgende Ldsungsansatze verfolgt:

e Anpassung der Lage bzw. der Positionierungen der Verpressschlauche;
e Verschiedene Durchmesser und Anzahl der Verpressschlauche;
e Einbau alternativer Abstandhalter.
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Dazu wurden die drei verschiedenen Varianten ausgearbeitet, welche in Kapitel
3.3.1 vorgestellt werden.

3.3 Versuchsreihe 2

Dieses Kapitel berticksichtigt die erforderlichen Anpassungen, welche aus den
Ergebnissen der Versuchsreihe 1 erforderlich wurden. In der Versuchsplanung
werden die Anderungen beschrieben, um die Erreichung der Ziele eines
ausbaubaren  Ankersystems zu erreichen.  Anschlielend wird die
Versuchsdurchfiihrung sachlich dokumentiert und beschrieben. Die Erkenntnisse
dieser Versuchsreihe werden im nachfolgenden Unterkapitel festgehalten.

3.3.1 Versuchsplanung

Aus den Erkenntnissen der Versuchsreihe 1 (siehe Kapitel 3.2.3) waren einige
Veranderungen an den Versuchskorpern erforderlich um daraus insgesamt drei
weitere Varianten flr die Versuchskorper (siehe Abb. 25) zu entwickeln.

In erster Linie wurden hierbei verschiedene Lagen, Anordnungen und
Durchmesser der Nachverpressschlduche untersucht. Des Weiteren wurde bei
Versuchsreihe 2 eine alternative Art von Federkorbdistanzhaltern verwendet.

Diese Veranderungen sollen zu einer starkeren Zerstérung des Verbundkoérpers
und dadurch einer Erhohung der Losbarkeit des Zuggliedes vom Verbundkorper
dienen. Auf die Herstellung der Verbundkorper im Stahlrohr wurde dabei
verzichtet.

Abb. 25:  Varianten Versuchsreihe 2

In weiterer Folge wird in dieser Versuchsreihe die FlieRfahigkeit des
Quellsprengstoffes ermittelt. Dazu soll der Quellsprengstoff in bis zu 15° geneigte
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Nachverpressschlauche eingefiillt werden, wobei der Materialverbrauch dabei
kontrolliert wird.

Deutlichster Unterschied zur vorhergehenden Versuchsreihe, ist die Anordnung
der Nachverpressschlduche. Hierbei wurde mit drei verschiedenen Varianten
gearbeitet. In Variante A wurde bereits in Versuchsreihe 1 ein
Nachverpressschlauch mit einem Durchmesser von 20 mm verbaut, jedoch kamen
hier zwei jeweils gegentberliegende und parallel zum Ankerstab gefiihrte
Schlauche zur Anwendung. Die Befestigung erfolgte nach wie vor mittels
Gewebeband. Variante B ist auBer dem erhohten Durchmesser von 30 mm des
Nachverpressschlauches im Vergleich zu Versuchsreihe 1 unverandert. Hierbei
kommen ebenfalls zwei gegeniberliegende und parallel zum Stabanker gefiihrte
Schlauche zur Verwendung. Als Variante C wurde ein gewendelt angeordneter
Nachverpressschlauch mit einem Durchmesser 30 mm angeordnet.

Zusatzlich wurde bei den Varianten A und B der Federkorbdistanzhalter (siehe
Abb. 20, links) bei dieser Versuchsreihe durch eine Alternative ersetzt. Dieser
Federkorbdistanzhalter mit der Bezeichnung ,Zentrierabstandhalter Spacer
R51 @ 110 (siehe Abb. 26) wurde in den, in weiterer Folge erstellten,
Versuchskérpern mit einem Achsabstand von e =600 mm verwendet. Der
Querschnitt der Zentrierabstandhalter wurde als weitere Mallnahme noch an
mehreren Stellen verjiingt, um eine Sollbruchstelle flr etwaige Ausziehversuche
Zu generieren.
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Abb. 26:  Zentrierabstandhalter — Spacer R 51 @ 110 (ANP Systems, 2019)

Im Laufe der Planung der Versuchsreihe 2, bot sich die Mdglichkeit diese Reihe
bereits als Feldversuche zu testen. Jedoch verzogerte sich die Ausfiihrung. Als
Zeitschiene fir die zweite Versuchsreihe wurden folgenden Termine festgelegt:

25.10.2019 Herstellung der Prufkorper
28.10.2019 Anlieferung der Prufkorper / Einbringung Quellsprengstoff
01.11.2019 (Ausziehversuche an den Ankern)
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3.3.2 Versuchsdurchfihrung und Dokumentation

Diese Versuchsreine dient in erster Linie der Beobachtung, ob der
Quellsprengstoff auch in geneigtem Zustand einbringbar ist und wie sich die
Versuchskarper mit den Anderungen zufolge der Ergebnisse der Versuchsreihe 1
(alternative  Abstandhalter, Anderung Verpressschlauche) verhalten. Die
Versuchsreihe 2 wurde, wie schon zuvor, von ANP Systems vorfabriziert.

Die Versuchskorper wurden liegend, in einem Winkel von etwa 15°, platziert und
befestigt (Abb. 28). Als Einfilltrichter werden einfachheitshalber abgetrennte
Plastikflaschen verwendet und jeweils an den Nachverpressschlduchen
angebracht. Die Verwendung des Quellsprengstoffes wurde, wie auch zuvor
gemal der Anleitung welche im Kapitel 3.1.1 beschrieben wurde, ausgefihrt (Abb.
28). Aufgrund der Neigung der Versuchskorper musste die Einflillgeschwindigkeit
in die Nachverpressschlduche auf ein Minimum reduziert werden um der
verdrangten Luft im Schlauch die Mdglichkeit zum Entweichen zu geben.
Besonders bei Schldauchen mit kleinen Durchmessern war darauf zu achten.

Abb. 27:  Ausgangposition zweite Versuchsreihe
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Abb. 28:  verflllter Nachverpressschlauch

Das Einfullen konnte ohne Einschrankungen durchgeftihrt werden (siehe Abb. 28).
Nach dem Einfillen wurde eine Reaktionszeit von 48 h abgewartet, um die
hochstmdgliche Wirkung des Quellsprengstoffes zu erzielen. Mit dieser
Versuchsreihe wurden keine Ausziehversuche durchgefuhrt. Es wurden lediglich
die Versuchskorper freigelegt, um die Reaktion sichtbar zu machen und um
Anderungen der drei Varianten beurteilen zu konnen. Die Auswertungen und
Ergebnisse kénnen dem nachfolgenden Kapitel entnommen werden.

3.3.3 Auswertung und Ergebnisse

In dieser Versuchsreihe wurde auf Ausziehversuche verzichtet, da sich in der
vorherigen Reihe gezeigt hat, dass bei einem Ausziehen unter gegebenen
Laborbedingungen der Verbund zwischen Boden und Verbundkorper nicht
simuliert werden kann.

Abb. 29:  freigelegter Verbundkorper (zweite Versuchsreihe)
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Die Prifkorper wurden wie im Kapitel 3.1.1 beschrieben mit dem Quellsprengstoff
bearbeitet. Nach dem Abklingen der Reaktion, wurden die Versuchskorper
gedffnet und es fand eine Begutachtung statt.

Im Vergleich zu den Verbundkdrpern der Versuchsreihe 1 (siehe Abb. 24), ist
deutlich ersichtlich, dass die Anderungen bzw. Adaptierungen der
Versuchsaufbauten Wirkung gezeigt haben. In Abb. 29 ist ein Versuchskorper der
Variante 3 (gewendelte Lage des Verpressschlauches) zu erkennen. Der
Zementkorper ist nahezu vollstdndig vom Stabanker getrennt. An der
schlauchabgewandten Seite ist ein &hnliches Ergebnis wie in den vorherigen
Versuchen zu sehen, wo noch Teile des Zementsteins am Stab haften. Die Frage,
ob das Quellsprengstoffmittel auch in geneigten Offnungen eingefiillt werden
kann, wurde hiermit auch bestatigt.

Die Ergebnisse dieser Versuchsreine waren ausschlaggebend dafiir,
Vorbereitungen fir Feldversuche zu treffen, welche in Kapitel 3.4 naher
beschrieben werden. Aufgrund der Ergebnisse dieser Versuchsreihe wurden
hierfir keine weiteren Anderungen und Anpassung an der Detailplanung der
Versuchskorper vorgenommen.

3.4 Versuchsreihe 3 - Feldversuche

Die dritte Versuchsreihe baut auf den Erkenntnissen der vorhergehenden
Versuchsreihen auf. Die Planung der drei Varianten, wurde daher lediglich an die
Anforderungen auf der Baustelle bzw. auch auf die gréRere Geometrie bzw. die
Herstellung der Bohrungen im Zuge der Feldversuche angepasst.

3.4.1 Versuchsplanung

Diese Versuchsreihe wurde als Feldversuch unter realen Bedingungen
durchgefiihrt. In Zusammenarbeit mit der KELLER Grundbau GmbH und der
ASFINAG Service GmbH, wurden an der S7 Furstenfelder Schnellstralie ein
Versuchsfeld fiir Ausbaubare Anker zur Verfligung gestellt.

Die S7 Firstenfelder Schnellstralle wird derzeit mit einer Gesamtlange von
ca. 29 km zwischen der A2 bei Riegersdorf und der Staatsgrenze bei Heiligenkreuz
neu errichtet. Seit dem Baubeginn im Mai 2015, werden entlang der
Neubaustrecke (siehe Abb. 30) auch drei Tunnelprojekte realisiert. Die
Gesamtkosten fur diesen Streckenabschnitt sollen sich in etwa auf
700 Millionen Euro belaufen (Asfinag AG, 2020)

Im Bereich des Tunnels Rudersdorf, welcher in offener Bauweise errichtet wird,
befinden sich Kriechhange, welche mittels Spritzbetonsicherung und
Bodenvernagelung fir den Zeitraum der Errichtung des Tunnels temporar
gesichert werden miissen. Im Nahbereich der Querprofile 117b und 117¢ werden,
im Raster von 1,5 m, Ndgel mit Langen zwischen 4,0 m und 10,0 m eingebaut.
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Im Zwischenraum der untersten Nagelreihe konnte ein Bereich (siehe Abb. 31) fir
die Installation der ausbaubaren Anker verwendet werden. Dort wurden drei
verschiedene Varianten getestet, wobei jede Variante in vierfacher Ausfertigung
eingebaut wurde. Die genaue Lage und Anzahl wurde den 6rtlichen Gegebenheiten
angepasst, wobei die Lange der Anker mit L = 6,0 m und der Neigungswinkel mit

o= 35° im Vorhinein definiert wurde.
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Abb. 31:

Lage der ausbaubaren Anker fur die Feldversuche
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Bei Versuchsreihe 3 handelte es sich, wie oben beschrieben um einen Feldversuch,
weshalb sich die Versuchsplanung generell von den beiden Laborversuchsreihen
unterscheidet. Es wurden grundséatzlich die drei Varianten verwendet, eine
geringfugige Anpassung war jedoch aus baupraktischer Sicht erforderlich. Dies
betrifft vor allem die Geometrie und Lénge der Nachverpressschlauche, aber auch
die Uberstiande bzw. die Anordnung der Abstandshalter. Eine Darstellung der drei
eingebauten Varianten ist in Abb. 32 zu erkennen.

Das Konzept hinter diesen Versuchen bestand darin, lediglich die Haftstrecke
eines Ankers nachzubilden. Diese konnte so identisch zu den fur die
Standsicherheit der Boschung erforderlichen Vernagelungen ausgefiihrt werden.
Daher wurden generell 6,00 m lange Stabanker vollvermdrtelt in den Untergrund
mittels Schneckenbohrung eingebaut. Auf eine Abbildung der Freispielstrecke
eines Ankers wurde in diesen Vorversuchen verzichtet, da dies einerseits
herstellungstechnisch (keine verrohrte Bohrung) aber auch kostentechnisch nicht
umsetzbar war.

Variante A (Abb. 32, links) besteht aus einem 6,0 m langem, nicht gemufften
Stabanker SAS 950 mit einem Durchmesser von 36 mm. Zusatzlich wurde im
Kopfbereich in einem Abstand von 125 mm ein 300 mm langes, geripptes Hullrohr
angebracht. Die zwei, entlang des Stabankers parallel gefihrten,
Nachverpressschlduche mit einem  Durchmesser von 20 mm  sind
gegeniiberliegend angeordnet und haben einen definierten Uberstand von 50 mm
im FuBbereich. Die Zentrierabstandhalter Spacer R51 @ 110 wurden der Lange
nach halbiert, beziehungsweise mit Sollbruchstellen versehen und im Abstand von
e = 1200 mm positioniert.

Variante B (Abb. 32, mittig) besteht ebenfalls aus einem 6,0 m langem, nicht
gemufften Stabanker SAS 950 mit einem Durchmesser von 36 mm. Der
Kopfbereich wurde mit einem 300 mm langem, gerippten Hullrohr versehen.
Diese  Versuchskorper  wurden  mit  einem  einseitig  gefuhrten
Nachverpressschlauch, Durchmesser 30 mm, hergestellt. Die
Zentrierabstandhalter Spacer R51 @ 110 wurden zusatzlich der Lénge nach
halbiert, mit Sollbruchstellen versehen und im Abstand von e = 1200 mm
positioniert.

Den grofiten Unterschied zur Vorgangervariante findet sich in der Planung der
Variante C (Abb. 32, rechts). Unveréndert blieb der 6,0 m lange, nicht gemuffte
Stabanker SAS 950 mit einem Durchmesser von 36 mm. Bei der Herstellung
wurde génzlich auf die Zentrierabstandhalter verzichtet und eine genaue
Geometrie fir die Wendelung des 30 mm starken Nachverpressschlauches
festgelegt. Fir eine Umdrehung wurde eine Lange von 2400 mm definiert. Die
Befestigung des Nachverpressschlauches wurde mittels Gewebeband ausgeftihrt.
Diese Anordnung des Nachverpressschlauches ergab zum einen in
Versuchsreihe 2 (vgl. Abb. 29) die besten Ergebnisse in Bezug auf das
Aufsprengen und hat zudem baupraktische Vorteile. So konnte diese Variante
ohne Abstandshalter ausgefuhrt werden, da der Stab durch den
Nachverpressschlauch im Bohrloch zentriert wurde.
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Abb. 32:
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Stahlbligel auf Mutter inkl.
Sicherung

Spritzbeton 15 cm
Bewehrung AQ55 Hullrohr gerippt,
It. Zulassung ANP

=30cm

Abb. 33:  Kopfdetail VVersuchskorper Feldversuche

Um die Spritzbetonschale nicht durch die Feldversuche zu beeinflussen bzw. um
diese im Zuge des Ausbaues der Anker nicht zu beschadigen, wurden im
Kopfbereich (Abb. 33) der Stabanker Aussparungen mittels EPS Dammplatten
eingebaut. Diese wurden vor Ort in den Spritzbetonkorper eingelegt. Im Bereich
dieser Aussparung wurde zudem ein, im Kopfbereich des Stabankers
angeordnetes, geripptes Hullrohr eingebaut.

Als Zeitschiene fur die erste Versuchsreihe wurden folgenden Termine festgelegt:

12.01.2020 Herstellung der Prufkorper ohne Vermortelung
15.01.2020 Anlieferung der Prufkorper / Betonamit
16.01.2020 Herstellung der Versuchskorper

23.01.2020 Quellsprengstoff einbringen

30.01.2020 Ausziehversuche A1-C1, A4 (14 Tage)

06.02.2020 Ausziehversuche A2-C2, A3-C3, B4, C4 (21 Tage)

3.4.2 Versuchsdurchfiihrung und Dokumentation

Diese Versuchsreihe wurde, wie im Kapitel 3.4.1 beschrieben, vorbereitet. Die drei
Varianten der vorfabrizierten Stabanker wurden von ANP-Systems direkt auf die
Baustelle geliefert, ebenso das Quellsprengstoffmittel Betonamit. Der Einbau bzw.
die Bohrung erfolgten durch die Keller Grundbau GmbH. Als Bohrgerat war eine
Klemm KR 806-3G im Einsatz, welche von einem Maschinisten und einem
Vorarbeiter bedient wurde. Die Bohrkrone hat im ausgeklappten Zustand einen
Durchmesser von 15 cm. Alle Bohrlocher wurden unverrohrt hergestellt, wobei
die Neigung der verschiedenen Bohrlécher aufgrund ortlicher Gegebenheiten
leicht variiert wurde (Abb. 34). Die Stabanker konnten aufgrund ihrer kurzen
Lange von 6 m, per Hand in die Bohrldcher eingebracht werden. Im Anschluss
wurde das Bohrloch mit Verpressmortel ausgegossen und der Stabanker selbst
minimal nachjustiert. Auf Grund der Trennung durch die EPS Platten (vgl. Abb.
33) wurde bereits ein Kurzschluss zwischen Spritzbetonschale und Verpresskorper
hergestellt, daher war ein Freispulen des Kopfbereiches nicht erforderlich.
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Abb. 34:  Versuchsfeld mit eingebauten Ankern

In weiterer Folge begann der Aushartevorgang des Verpressmortels. Die
Ausziehversuche sollten in den folgenden Wochen bzw. nach 14 / 21 /28 Tagen
stattfinden, wobei der Quellsprengstoff zumindest 48 h vor den Ausziehversuchen
eingebracht wurde.

Das  Vorherrschen  von  Temperaturen unter der  empfohlenen
Umgebungstemperatur wahrend der Verarbeitung von Betonamit (5° C bis 35° C)
wurde Kritisch betrachtet. Aufgrund der engen Terminschiene auf dieser Baustelle
wurde aber Uber diese Empfehlungen hinweggesehen, trotzdem wurden
Malnahmen gesetzt um dem entgegenzuwirken. Beispielsweise wurde der
Ankerkopfbereich mit XPS Dammmaterial eingeschalt, um den niedrigen
Temperaturen zumindest ein wenig entgegenzuwirken.

Die Reserveanker B4 und C4 wurden nicht mit Quellsprengstoff geftllt, um die
Ausziehergebnisse vergleichen zu kénnen. Diese Anker sollten sich im Idealfall
nicht ausziehen lassen, beziehungsweise sollte ein Ausbau dieser Anker nur
moglich sein, indem der gesamte Anker inkl. Verpresskorper aus dem Boden
gezogen wird.

Die ausbaubaren Anker A1-C1 und zusatzlich der Anker A4 wurden in einem
ersten Schritt nach der oben genannten 14 Tage Festigkeit des Verpressmortels
ausgebaut. Als Vorbereitung der Ausziehversuche, wurden auf den
herausstehenden Ankerkopf der markierten Anker, Stahlbiigel aufgeschraubt um
einen Angriffspunkt flr ein kraftschlissiges Ausziehen zu ermdglichen. Danach
wurde versucht mit Baggern die Anker auszuziehen, was mit dem groRten Bagger
der Baustelle (Komatsu PC800/LC-8) schliefl3lich auch gelang.

Die zweite Serie der Ausziehversuche wurde nach insgesamt 21 Tagen
durchgefihrt und verlief wie die Serie sieben Tage zuvor. Alle Anker lief3en sich
herausziehen, benotigten aber enorme Ausziehkrafte. Die Auswertung der
Ausziehversuche sind dem nachfolgenden Kapitel 3.4.3 zu entnehmen.
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3.4.3 Auswertung und Ergebnisse

Die Versuchsreihe 3 wurde in zwei separate Ausziehversuche unterteilt um
verschiedene Festigkeitsstadien des Ankerzements zu untersuchen, wobei in erster
Linie festgestellt werden sollte, ob die Anker sich tberhaupt ausziehen lassen.
Aufgrund ortlicher Gegebenheiten der Baustelle wurden die Festigkeitsstadien
jeweils nach 14 bzw. 21 Tagen gepruft.

14 Tage nach dem Einbringen des Ankerzements wurden die ersten vier Anker
(A1-C1 + A4) gezogen. Das Ausziehen selbst hat sich im ersten Versuch (siehe
Abb. 35, links) schwierig gestaltet, da die Verwendung eines Kkleinen
Hydraulikbaggers nicht ausreichte. Die Ausziehkrafte reichten im ersten Versuch
bereits an den Grenzwert des Messbereiches der Messeinrichtung (Abb. 35,
rechts), deshalb wurde in weitere Folge auf die Auswertung mit dem digitalen
Kraftmessgerat (siehe Kapitel 3.6.3) verzichtet.

Abb. 35: links: erster Ausziehversuch, rechts: Maximalwert erster Ausziehversuch

In drei Steigerungsstufen bei der Auswahl der Maschinen zum Ausziehen der
Anker konnte mit dem groRten Bagger der Baustelle schlieRlich ein erfolgreiches
Ausziehen vollzogen werden. Eine Abschéatzung der benétigten Kraft ist lediglich
uber das Datenblatt des Baggers (siehe Abb. 38) zu bewerkstelligen. Wobei hier
die maximale Reil3kraft, mit etwa 330 KN, herangezogen werden kann.

Abb. 36:  Ankerausziehversuch im Feld
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In der nachfolgenden Reihe von Abbildungen werden die Ergebnisse nach den
erfolgten Ausziehversuchen genauer dargestellt. Es kann erkannt werden, dass
beim Ausziehen der Anker, ein Teil des zerstdrten Zementsteines mit aus dem
Bohrloch befordert wurde (Abb. 37, oben links). Diese Beobachtung lieR sich bei
allen vier Ankerkopfbereichen erkennen. Der aus dem Bohrloch beférderte
Zementstein weist deutliche Bruchstellen in Querrichtung auf, was ein Indiz fir
die Wirkung des Quellsprengstoffes sein kann (Abb. 37, oben rechts).

Abb. 37: o.l.: Zemensteinhaufen im Ankerkopfbereich, o.r.. Bruchstick des
Zemensteins, u.l.: Detailansicht Stabanker, u.r.: Bruchstlick des Zemensteins
bohrwandseitig
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Wahrend dem Ausziehen der Anker, wurde der gezogene Stabanker beinahe
ganzlich vom ummantelten Zementstein befreit. An manchen nicht abgesprengten
Stellen ist noch erkennbar, wo der Nachverpressschlauch gelegen hat (Abb. 37,
unten links). Jedoch wurden beim Ausziehen die Stabanker teilweil3e durch die
enormen Zugkréfte verbogen. Die wandseitige Oberflache des zerbrochenen
Zementsteines weist eine nahezu glatte Oberflache aus, welche mit einer diinnen
Feinsand / Schluffschicht behaftet ist (Abb. 37, unten rechts).

MODELL PC800LC-8 PC800-8
Lange Ausleger 8,0m 7,1m
Lange Stiel 3,6m 29m

A Max. Einstichhéhe 11.955 mm 11.330 mm

B Max. Ausschitthohe 8.235 mm 7.525 mm

C Max. Grabtiefe 8.445 mm 7.130 mm

D Max. senkrechte Grabtiefe 5.230 mm 4.080 mm

E Max. Grabtiefe bei 2.440 mm breiter Sohle 8.310 mm 6.980 mm

F  Max. Reichweite 13.660 mm 12.265 mm

G Max. Reichweite in der Standebene 13.400 mm 11.945 mm

H  Min. Schwenkradius 5.985 mm 5.645 mm
Losbrechkraft (ISO) 40.500 kg 48.000 kg
ReiBkraft (ISO) 33.300 kg 38.100 kg

Abb. 38: Datenblatt Komatsu PC800LC-8

Mit diesen Erkenntnissen wurden Vorbereitungen fir die weiteren
Ausziehversuche getroffen und jeweils die zwei verbleibenden Reserveanker B4
und C4 nicht mit dem Quellsprengstoff verfillt.

21 Tage nach dem Einbringen des Zementmortels, mussten die restlichen Anker
gezogen werden, da ein spaterer Termin die Arbeiten der eigentlichen Baustelle
des Tunnels Rudersdorf behindert hatte.

Aufgrund der Erfahrungen der Versuche an den Ankern A1-C1 + A4, wurden die
Ausziehversuche gleich mit dem groRen Bagger durchgefiihrt. Dies wiederum
bedeutete, dass keine Ausziehkrafte ermittelt werden konnten. Wiedererwarten
haben sich alle Anker ohne sichtbare Unterschiede ausziehen lassen (siehe Abb.
39). Auch die beiden Anker B4 und C4, welche nicht mit Quellsprengstoff verfillt
wurden.

Bei genauerer Betrachtung der Ausziehergebnisse nach 21 Tagen lassen sich keine
grolRen Unterschiede zwischen den Versuchsankern erkennen. Die Stabanker
wurden grofteils vom ummantelten Zementstein befreit (Abb. 40, oben links).
Wahrend des Ausziehens des Stabankers bildete sich im Ankerkopfbereich jeweils
ein Zementsteinhaufen, welcher teilweise aus dem Bohrloch mit ausgezogen
wurde (Abb. 40 oben rechts). In manchen Féllen verblieb im FuBbereich des
Ankers ein gewisser Zementstein am Stab haften (Abb. 40, unten links und rechts).
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Abb. 39:  Ausgezogene Stabanker (21 Tage Festigkeit)
s —— o

Abb. 40: o.l.: freigelegte Stabanker, o.r.: Zementsteinhaufen im Ankerkopfbereich,
u.l.: noch am Stabanker haftender Zementstein, u.r.: Detailaufnahme von
haftendem Zementstein
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3.5 Weiterentwicklung Ankerprtfrahmen

Im nachfolgenden Kapitel wird kurz beschrieben, wozu der Ankerprifrahmen in
erster Linie entwickelt wurde und wie die Weiterentwicklung des
Ankerpriifrahmens (siehe Abb. 41) im Zusammenhang mit den hier angefiihrten
Laborversuchen konzipiert wurde.

3.5.1 Bestehender Ankerprifranmen

Das Konzept des Ankerpriifrahmens wurde bereits im VVorfeld dieser Masterarbeit
im Rahmen eines Auftrags der ASFINAG Service AG zur Untersuchung der
Nachristung von Kraftmesstellern an Litzenankern erstellt. Die Erkenntnisse aus
Versuchen zu dieser Nachristung wurden in der Masterarbeit
,Versuchstechnische Untersuchung zu vorgespannten Ankern® (Mikulik, 2019)
zusammengefasst. Bei der Planung dieses Prifrahmens wurde das
Hauptaugenmerk darauf gerichtet, dass er universell flr weitere Projekte in der
Forschung einsetzbar ist.

4

Abb. 41:  bestehender Ankerpriifrahmen

Das Grundgertst des Rahmens besteht aus zwei 40 mm starken Rahmenplatten,
welche mit vier Einstabankern (@36 mm) verbunden sind. Durch Kupplungen
kénnen die Einstabanker hthenreguliert werden.

3.5.2 Weiterentwicklung / Umbau

Um den Ankerprufrahmen fur die Versuche an ausbaubaren Anker vorzubereiten,
wurden die vier Kupplungen (siehe Abb. 42) von den Einstabankern geschraubt.
In weiterer Folge wurden die vier 750 mm langen Einstabanker so angeordnet,
sodass die zwei Rahmenplatten in einen Abstand von 350 mm (bereinander zu
liegen kommen. Die Befestigung erfolgt, wie bei der vorherigen Ausfiihrung des
Rahmens, mit Kugelbundmuttern und Unterlegplatten beidseitig der zwei
Rahmenplatten.
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Abb. 42:  Schema Weiterentwicklung Ankerprifrahnmen

Die als Hebeschlaufen angeschweiRten, stehenden Stahlplatten, wurden
Ubereinander angeordnet, um ein leichteres Arbeiten wéhrend der Versuche zu
ermoglichen. In diesem Zustand ist der Priifrahmen fiir die weitere Verwendung
fur Ausziehversuche unter Laborbedingungen geeignet.

3.6 Messtechnik / Messeinrichtungen

Um einzelne Versuche zu Quantifizieren und Vergleichen zu kdnnen, muss eine
ausreichende Messtechnik vorhanden sein. Fir die Messungen zu den
unterschiedlichen Versuchsreihen wurden zwei Messeinrichtungen verwendet. Als
auschlaggebender Parameter, der ermittelt werden soll, stand die Kraftmessung im
Vordergrund, jedoch wurde bei den Laborversuchen auch ein Wegaufnehmer
verwendet.

Im Zuge der Laborversuche kamen hierzu unterschiedliche Kraft- und
Wegmesseinrichtungen zur Verwendung, welche jedoch sehr einfach gehalten
wurden, da es sich lediglich um Grundsatzversuche handelte. Fur die Feldversuche
wurde eine akkubetriebene Messeinrichtung der Firma Kern & Sohn GmbH
verwendet um die Ausziehkraft der Versuchsanker zu bestimmen.

3.6.1 Druckmanometer mit Handpumpensatz

Die Messungen der einwirkenden Zugkraft fir die Laborversuche erfolgte tber ein
System (siehe Abb. 43) aus mehreren Komponenten der Firma Enerpac. Die
Druckkraft wurde (iber eine hydraulische Stahlhandpumpe erzeugt. Uber
thermoplastische Hochdruck - Hydraulikschlduche wird die Druckkraft in einen
einfachwirkenden Hub - Hohlkolbenzylinder eingeleitet und dort in eine
Hubbewegung umgewandelt.
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Abb. 43:  Hydraulikzylinder und Handpumpenset (Enerpac GmbH, 2020)

Die Versuchskorper wurden mit dem Ankerkopf voran, von unten in den
Hydraulikzylinder eingefiihrt und zentriert. Der Stabanker wird im
Hydraulikzylinder befestigt und ist somit fir den Ausziehversuch bereit. Dieses
Handpumpenset mit Hydraulikzylinder eignet sich nur fir vertikale
Laborversuche. AblesegroRe ist der Betriebsdruck der Handpumpe, welcher tber
ein Druckmanometer handisch abgelesen wurde.

3.6.2 Wegaufnehmer

Fur die Messungen der Ausziehversuche im Labor wurden induktive
Wegaufnehmer verwendet, welche mittels Magnetstativen am Ankerpriifrahmen
befestigt wurden.

3.6.3 Digitales Kraftmessgerat

Die Messungen der einwirkenden Zugkraft fir die Feldversuche erfolgte tGber ein
digitales Kraftmessgeréat fur Zug- und Druckkraftmessung mit externer Messzelle
mit der Bezeichnung ,,FH100K* (siehe Abb. 44) der Firma Kern & Sohn GmbH.

Spezifikationen: e
Messbereich: bis 100.000 N @ =3
Ablesbarkeit: 50 N "5” : ‘

Messfrequenz: 2000 Hz ~

Prazision: 0,500%

@

7 y
Uberlastungsschutz: 150 % <(// \\ y

N\

Akku-Betriebsdauer: 12 h

Abb. 44:  links: Spezifikationen, rechts: digitales Kraftmessgerat (Kern & Sohn Gmbh,
2020)

Der Kraftaufnehmer wurde hierzu zwischen dem auszubauenden Anker und dem
Bagger, welcher fur die Aufbringung der Zugbeanspruchung verwendet wurde,
befestigt. Ankerseitig wurde hierzu ein Stahlbiigel mit Mutter und Sicherung
aufgeschraubt, um eine kraftschlissige Verbindung zu erméglichen.
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4 Restimee und Ausblick

Angestrebtes Ziel dieser Masterarbeit war es, die Weiterentwicklung bzw. die
Entwicklung von Neuerungen in der Ankertechnik flir ausbaubare Zugelemente zu
untersuchen. Der Bereich der ausbaubaren Anker wurde in den letzten Jahren meist
nur nebenbei behandelt, weshalb in dieser Arbeit ein Augenmerk auf diese
Problematik gelegt wurde. Im Speziellen wurde ein Konzept fur Stabanker
untersucht, welches sich in weiterer Folge auch auf Litzenanker anwenden lasst.
Das Prinzip hinter dem Konzept ist denkbar einfach. Mit der Verwendung von
explosionsfreien Quellsprengstoffen, wird die Haftstrecke eines Ankers
aufgesprengt. Darauffolgend ist es mdglich, den Stabanker aus der Haftstrecke
auszuziehen und damit die metallischen Bauteile eines Ankers zu entfernen,
welche in spéaterer Folge ein Hindernis fir BaumalRnahmen darstellen kénnten.

Anhand von Vorversuchen (Jantscher, 2018) wurde die Funktionstiichtigkeit fur
einen Ausbau von Stabankern unter Zuhilfenahme von explosionsfreiem
Quellsprengstoff nachgewiesen. Da diese Vorversuchsreihe im kleinen Malistab
durchgefuhrt wurde, waren weiterfihrende Versuche notwendig, um die
Skalierbarkeit bis hin zu Gblichen Abmessungen der Haftstrecken zu simulieren.
Demzufolge wurden in weiteren Entwicklungsschritten mehrere Versuchsreihen
zu dieser Thematik geplant.

In einer ersten Versuchsreihe wurde ein Konzept entwickelt, bei dem ein
Verbundkorper, bestehend aus einem mit Ankerzement ummantelten Stabanker,
vorfabriziert wurde. Dieser 150 cm lange Korper wurde in zwei unterschiedlichen
Hallrohren (PVC, Stahl) hergestellt. Parallel zum Stabanker innerhalb des
Ankerzement wurde ein 20 mm starker Nachverpressschlauch gefuhrt, in welchen
der Quellsprengstoff eingefullt wurde. Ein Ausziehen des Stabankers scheiterte
jedoch daran, dass es keinen Angriffspunkt zum Herausziehen des Stabankers gab.
Dadurch wurde der Verbundkdrper im oberen Bereich lediglich gestaucht. Fur eine
Weiterentwicklung des Konzeptes wurde der Versuchskorper gedffnet. Es wurde
ersichtlich, dass der Zementkdrper durch den Quellsprengstoff zerstort wurde, aber
vor allem durch die Federkorbdistanzhalter eine negative Beeinflussung dieses
Versuchsaufbaues bestand.

Bei einer zweiten Versuchsreihe wurden drei unterschiedliche Varianten der
Verbundkorper getestet. Es wurde die Lage und der Durchmesser der
Nachverpressschlauche variiert und zusatzlich ein alternativer
Federkorbdistanzhalter verwendet. Diese Anderung sollten einer besseren
Zerstorung des Verbundkdrpers dienen. Die Versuchsreihe machte zusatzlich
deutlich, dass es moglich ist den Quellsprengstoff in geneigter Lage einzufillen.
Nach dem Offnen der Versuchskorper, ging eine Variante mit gewendelter
Fuhrung des Nachverpressschlauches als besonders geeignet hervor. Diese zeigte
eine zufriedenstellende Zerstérung des Verpresskorpers, weshalb entschieden
wurde, eine dritte Versuchsreihe als Feldversuche auszufihren.
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Die Versuchskorper waren der hervorgehenden Versuchsreihe ahnlich, wurden
aber erst auf der Baustelle im Bohrloch mit Ankerzement hergestellt und nicht
durch Ankerzement in einer Verrohrung erzeugt. Simuliert wurde eine 6 m lange
Haftstrecke, welche nicht vorgespannt hergestellt wurde. Nach einer 14 bzw. 21
tdgigen Aushartephase konnten die Stabanker mittels eines Baggers problemlos
aus dem Verbundkérper herausgezogen werden. Zwei Versuchskorper dieser
Reihe wurden nicht mit Quellsprengstoff gefllt, um einen Vergleich aufzuzeigen.
Die Stabanker dieser beiden Versuchskorper konnten ebenfalls ohne Probleme
ausgezogen werden.

Es stellt sich nun die Frage, warum sich diese beiden Stabanker trotzdem
herausziehen lieRen. Mdgliche Antworten flr diese Fragestellung sind:

e Qualitativ schlechter Ankerzement

e Ausziehen nur moglich aufgrund enorm grof3er Zugkrafte des Baggers

e Hohlrdume in den Nachverpressschlauchen ermdglichen leichteres
Ausziehen

e Einflussfaktor des umliegenden Bodenkdrpers

Um diese Fragen besser beantworten zu koénnen sind aus heutiger Sicht
weiterfiihrende Versuche unumgénglich, um die Entwicklung dieses Typs von
ausbaubaren Ankern voranzutreiben. Folgende Uberlegungen sollten in die
Planung weiterfiinrender Versuche eingearbeitet werden:

e Versuche mit unterschiedlichsten Randbedingungen
e Quantifizierung der Ausziehkréfte
o vertiefende Verifizierung der Ausziehbarkeit

Wichtig wéren Feldversuche in den verschiedensten Bodenkdrpern um sichtbar zu
machen, wie sich ein Ausbauen der Stabanker mit unterschiedlichsten
Randbedingungen verhalt. Das Konzept mit den drei unterschiedlichen Varianten
der Schlauchfiihrung, kann aus heutiger Sicht im Prinzip weiterverfolgt werden.
Ein weiterer Aspekt, der hinterfragt werden sollte, ist inwieweit der Hohlraum eine
Auswirkung auf die Ankerkraft, wéhrend der angedachten temporéren
Einsatzdauer hat. Weitere Versuche sollten moglicherweise auch ein Augenmerk
auf die Ermittlung der effektiven Ausziehkréfte legen, und ob sich diese in
Laborversuchen abbilden lassen.

Zudem waére eine Anwendung des hier beschriebenen Konzeptes, auch auf
Litzenanker moglich, dort wére zukinftig vor allem die Lage des
Verpressschlauches in Bezug auf die unterschiedlichen Litzen bzw. auch die
Fuhrung innerhalb des gesamten Ankerkorpers zu betrachten.

Im Zuge dieser Masterarbeit konnten jedoch in ersten Labor- und Feldversuchen
die Maoglichkeiten dieses Konzeptes  aufgezeigt und dessen
Weiterentwicklungspotential verdeutlicht werden.
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1 | Akkreditierung - Chemisch Analytisches Labor AG 1x A4
2 BETONAMIT® - Feldversuche bei Gewésser 1x A4
3 BETONAMIT® - Field Study (water) 1x A4
4 BETONAMIT® - Kein Kriegsmaterial 1x A4
5 BETONAMIT® - Kein Sprengstoff 2x A4
6 EG Konformitétserklarung-Betonamit 1x A4
7 Product - Quality Certificate 1x A4
BMVIT-327120 0003 19 ANP-
8 Einstabanker SAS950 2024-03-11 36 x Ad
9 Plan: Zentrierabstandhalter R 51 @ 110 1xA3
10 | Plan: Ausbaubare Anker Feldversuche S7 1x A2
11 | Plan: Versuchsreihen + Ankerpriifrahmen 1xA2
12 | CVK Paper: Neue Entwicklungen im Bereich der 15 x A4
ausbaubaren Anker




MCH Deutsche Akkreditierungsstelle Chemie GmbH

vertreten im

Deutschen Akkreditierungs Rat

Akkreditierung

Die DACH Deutsche Akkreditierungsstelle Chemie GmbH bestatigt hiermit, daR das

Pruflaboratorium

Chemisch Analytisches Labor AG
Dr. Dipl.-Chem. Helmuth Matt
Eidg. Dipl. Lebensmittelchemiker
Im alten Riet 36
FL-9494 Schaan

die Kompetenz nach DIN EN 45 001 besitzt, Prufungen

im Bereich

zu den Priifarten

Chemische und chemisch-physikalische Analytik
Biologische Untersuchungen

Gaschromatographie, Hochleistungsfliissigkeitschromatographie / lonen-
chromatographie, ~Atomabsorptionsspektroskopie, Photometrie, MaR-
analyse, Enzymatik in Lebensmitteln, Keimgehaltsbestimmung in Lebens-
mitteln/Oberflachengewéssern, Keimartendifferenzierung in Lebensmitteln /
Klédrschlamm

zu den einzelnen Priifverfahren der Priifarten (gem&R Anlage zur Urkunde)

zur Untersuchung von

auszufthren,

Die Akkreditierung ist gultig bis: 18.12.2000
Die Anlage ist Bestandteil der Urkunde und besteht aus 3 Seiten.
DACH-Registriernummer: DAC-P-0015-95-00

Frankfurt, den 19.12.1995

Abwasseranalytische Parameter, IR-Spektroskopie, Elektrochemische
Verfahren, Physikalische Kennzahlen, Gravimetrie, Elementaranalyse

Lebensmitteln, Lebensmittelzusatzstoffen, Pflanzenschutzmitteln, Tier-
nahrung, Dingemitteln, Pharmazeutika, Kosmetika, Konsumgitern,
Bedarfsgegenstanden, Kunststoffen, Kunststoffadditiven, Halbfabrikaten,
Bodengas, Innenluft, Béden, Schiammen, Sedimenten, Trinkwasser,
Brauchwasser, Grundwasser, Abwasser, Sickerwasser, Abféllen

Dr. A. Steinhorst
Geschiftsfithrer

Siehe Hinweise auf der Rickseite




Chemisch Analytisches Labor Im alten Riet 36

' FL-9494 Schaan
Dr. Dipl. Chem. Helmuth Matt Telefon 075/2 76 03

Eidg.dipl. Lebensmittelcherniker Telefax 075/2 76 02

'l I
] il

A

Kubatec AG
944 Ruggell

Ihr Zeichen Unser Zeichen JM Schaan, den 6. Juni 1990

Feldversuche mit+ BETONAMIT in sStehenden
und fliessenden Gewissern '

Es wurden verschiedene Felsbohrungen unter wasser vorgenommen und
anschliessend nach Anweisung des Herstellers KUBATEC AG, FL-9491
Ruggell, mit  BETONAMIT gefiillt und mit dem entstehenden
Expansionsdruck zerstdrt.

Die FelsblGcke hatten jeweils eine ungefahre Abmessung von 1 m2,
die verwendete Menge an BETONAMIT betrug ca. 3.2 kg bei jeweils
zwei Bohrldchern von 38 mm Durchmesser und einer Bohrtiefe von '
S0 cm.

Ein nennenswerter Anstieg de pH-Wertes konnte nicht festgestellt
werden, da die Pufferkapazitit des Wassers bei ca. 10 m3 zur pH-
Stabilisierung ausreichte. Eine Gefdhrdung fiir Fische, Pflanzen
und andere im Wasser befindlichen Lebewesen ist somit nach dem
heutigen Erkenntnisstand nicht gegeben.

Labor Dr. H. Matt

LMt

H, Matt

Bankverbindungen:
Liechtensteinische Landesbank, Vaduz
Verwaltungs- und Privat-Bank AG, Vaduz

L - 148 QR
Pratrheck-Kantn Q0L2NEN TOTAL .61



Chemisch Analytisches Labor  Im alten Riet 36
CHE/M FL-9494 Schaan

ANALYT / Dr. Dipl. Chem. Helmuth Matt Telefon 075/2 76 03
Eidg.dipl. Lebensmittelchemiker Telefax 075/2 76 02

Kubatéc AG
- FL-9491 Ruggell

Ihr Zeichen Unser Zeichen JM Schaan, den 19. Juli 1990

PRODUCT BETONAMTITT ON aAQUATIC
LTITFE IN STATIC AN FLOWING WATERS

A study was undertaken to determine if the use of BETONAMIT, a
product for non-hazardous demolition of concrete and rock, in an
underwater environment would endanger aquatic life. Tests were
conducted using BETONAMIT to ' break rock in a statiec pool
containing 10 cubic metres of water.

The rock was approximately 1 m?® in size. Two holes of 38.mm
diameter an 90 cm depth were drilled in the rock.

The holes were filled with BETONAMIT in compliance with the
mixing and installation instructions of the manufacturer, KUBATEC
AG of Ruggell, Principality of Liechtenstein. The amount of
BETONAMIT required was 3.2 kgs. :

The rock was cracked by the expansive pressure which BETONAMIT
developed. :

After cracking took place the water was tested with a pH Metre.
No appreciable change in the PH value was detected. Therefore, the
buffer capacity of ten cubic metres of static water was adequate
for the achievement of PH stabilization. Larger bodies of water,
static or flowing, would be unaffected.

According to our tests an latest scientific information, the
substancw BETONAMIT does not present a danger to fish, plants or
other aquatic life forms.

Labor Dr. H. Matt

Y/

H. Matt

Bankverbindungen:

Liechtensteinische Landesbank, Vaduz
Verwaltungs- und Privat-Bank AG, Vaduz
Postcheck-Konto 90-20501-6 SG



Direktion der Eidgendssischen Militdrverwaltung
Direction de I’Administration militaire fédérale
Direzione dell’Amministrazione militare federale
Direcziun da I’'administraziun militara federala

795/KHK/Lo/Dh
in der Antwort anzug_eben i
™ Kubatec
RKunststoff- und Bautechnik AG
Tel. 031) 67 50 69Lo Industriestrasse

FL 9491 Ruggell

3003 Bern, 3. November 1989

Definition von Kriegsmaterial,
Zuordnung von explosionsfreien Sprengmittel

Sehr geehrte Herren

Bezugnehmend auf Ihr Schreiben vom 14. September 1989 sowie nach
Riicksprache mit der Bundesanwaltschaft, Zentralstelle zur Be-
kdmpfung von Sprengstoffdelikten, teilen wir Ihnen mit, dass
explosionsfreie Sprengmittel wie z.B. Betonamit, Bristar, Silent,
Calmit usw. nicht als Kriegsmaterial im Sinne des Bundesgesetzes
vom 30. 6.1972 betrachtet werden.

Mit freundlichen Griissen

DIREKTION DER EIDG. MILITAERVERWALTUNG

Der Cheg der Reghtsabteilung
1\(/1_/\/\/' Oli/\._ e

F. Godet

EMD Nr. 146/1l 7.87 15000 40538/2



AB 1.1.1984

Chemisch Analytisches Labor | aiuLET S&‘.‘%EESTSE
Dr.phil.Il Helmuth Matt T e s
Eidg. dipl. Lebensmittelchemiker 9494 SCHAAN

TEL.075/276 03

KUBATEC
Kunststoff- & Bautechnik AG
FL-9493 Mauren / 9491 Ruggell

Ihr Zeichen Unser Zeichen Jm/ 7 FL-9404 Schaan, den 11. Januar 1985

Betonamit : BAGT Nr. 54034

Betonamit wurde vom Bundesamt fiir Gesundheitswesen / Abteilung Gifte nach Sonder-
blatt Nr. 6 klassifiziert. Sonderblatt Nr. '6 enthdlt "Gewerbliche Produkte
der Photo-, Repro- und Druckereibranche". Das Produkt enthdlt mehr als 5 % Erd-
alkalioxide, weshalb es in die Giftklasse 4 eingestuft wurde und die BAGT Nr.
54034 erhielt. Auf dem Etikett sind entsprechend die Warnaufschriften '"Nicht

== einnehmen, Augenkontakt vermeiden' richtig vermerkt.

Betonamit ist aufgrund der chemischen Zusammensetzung kein Sprengstoff im herkdmm-
lichen Sinne. Es kann weder durch Schlag und Hitze zur Explosion kommen, da
es keine gefidhrlichen Zersetzungsprodukte und Polymerisationen bildet. Dement-
sprechend sind keine Verhilitungsmassnahmen notwendig. Eine Beseitigung des Pro-
duktes ist durch Verbrennen mdglich, was bei ilblichen Sprengstoffen unmdglich
ist. Aufgrund dieser Tatsachen ist Betonaﬁit nicht gefdhrlicher als gewerbliche

Produkte der Photo- und Druckereibranche.

T AURLSEy,
A

Labor Dr. H. Matt

O

H. Matt

Bankverbindungen:

Liechtensteinische Landesbank Vaduz
Verwaltungs- und Privatbank AG, Vaduz
Pnetrheck Knntn 9N-20501
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KUBATEC BMT AG

Building Material Technology

KUBAIEC

EG/EU/EWR — Konformititserklarung

Entsprechend (EG) Nr. 1907/2006

Produktname / Trademark

Betonamit®

Als ein im Europdischen Wirtschaftsraum (EWR) ansédssiger Hersteller erkldren wir,
dass das von uns hergestellte Quelldruckmittel Betonamit den aktuellsten Richtlinien

sowie der in der EU und EWR giiltigen Chemikalienverordnung nach

(EG) Nr. 1907/2006 (REACH) entspricht.

Liechtenstein, 01/06/2015

pene (A

Bruno Meyerhans, CEO

KUBATEC BMT AG T +423 37578 78 International:
Widaustrasse 3 F +423 37578 79 +423 37578 78
FL-9491 Ruggell info@kubatec.li office@betonamit.com

Liechtenstein www.kubatec.li www.betonamit.com



KUBATEC BMT AG

Building Material Technology

KUBAIEC

Product — Quality Certificate

in accordance with (EG) Nr. 1907/2006

Trademark

Betonamit®

As a manufacturer, headquartered in the European Economic Area (EEA), we declare
that our products are made by the highest quality standards. Our products correspond to

the international regulations as well as to the EU and EEA chemical regulations.

(EC) No 1907/2006 (REACH).

Mr. Bruno Meyerhans, CEO

KUBATEC BMT AG T +423 37578 78 International:
Widaustrasse 3 F +423 37578 79 +423 37578 78
FL-9491 Ruggell info@kubatec.li office@betonamit.com

Liechtenstein www.kubatec.li www.betonamit.com



P-EINSTABANK
: BMVIT-327.120/0003-IV

AN P - Systems GmbH

Anker | Nagel | Pfahl | Spannverfahren | Schalungsanker | Bewehrungstechnik | Gerdtetechnik

Internationale Referenzprojekie und weitere Informationen: www.anp-systems.at



BMVIT - IV/IVVS2 (Verkehrssicherheit und Sicherheitsmanagement Infrastruktur) T2 Bu I"I-‘.‘.‘IE sministerium
Postanschrift: Postfach 201, 1000 Wien )
Biroanschrift: RadetzkystralRe 2, 1030 Wien Verkeh r, Innovation

E-Mail: ivvs2@bmvit.gv.at und Technologie

ZULASSUNG

GZ: BMVIT-327.120/0003-1V/IVVS2/2019

Zulassungsgegenstand: ANP-Einstabanker SAS 950 aus Spannstahl Y1050H mit
Gewinderippung & 18, 26.5, 32, 36, 40, und 47 mm
als Kurzzeitanker, als Kurzzeitanker fiir einen erweiterten Kurzzeit-
einsatz und als Daueranker
gemaR ONORM EN 1537 und ONORM B 1997-1-1

Zulassungsinhaber und ANP — Systems GmbH
Hersteller des Einstabankers: Christophorusstralie 12
5061 Elsbethen / Osterreich

Inhaber der ETA des STAHLWERK ANNAHUTTE
Spannverfahrens, Max Aicher GmbH & Co. KG

Hersteller des Zugtraggliedes Max Aicher-Allee 1 + 2

und der Schraubkomponenten:83404 Ainring Hammerau / Deutschland

Hersteller der Die Hersteller sind im Uberwachungsvertrag angefiihrt
Ankerspezifischen

Komponenten

und des Korrosionsschutzes:

Geltungsbereich: Republik Osterreich, Bundesstrafien

Geltungsdauer: ab sofort bis auf Widerruf, langstens jedoch bis 11.03.2024
Bedingung: jahrliche Vorlage der Fremdiberwachung

Fremdiiberwachung: TUV AUSTRIA TVFA Priif- und Forschungs GmbH
(TUV AUSTRIA TVFA)

Hinweis: Der Zulassungswerber verpflichtet sich, die zulassungserteilende Stelle, das ist das Bundesministerium
fur Verkehr, Innovation und Technologie, Abteilung IV/IVVS2, von wesentlichen Anderungen, insbesondere vom
Auslaufen von Uberwachungsvertrdgen oder von konstruktiven Anderungen des Zulassungsgegenstandes, un-
verzilglich in Kenntnis zu setzen.

Wien, am 11.03.2019

Fiir den Bundesminister:

Dipl.-Ing. Dr. Johann HORVATITS



ANP - SYSTEMS GMBH

BMVIT-327.120/0011-IV/IVV S2/2018

Typenblatt zur Zulassung

Zulassungsgegenstand:

Zulassungsinhaber und Hersteller
des Einstabankers:

Inhaber der ETA des
Spannverfahrens und Hersteller
des Zugtraggliedes und der
Schraubkomponenten:

Hersteller der
ankerspezifischen Komponenten
und des Korrosionsschutzes:

Fremdiberwachung:

Geltungsbereich:

Bezugsnorm:

ANP - Einstabanker SAS 950

aus Spannstahl Y1050H mit Gewinderippung

g 18, 26.5, 32, 36, 40, und 47 mm als Kurzzeitanker,
als Kurzzeitanker fiir einen erweiterten Kurzzeiteinsatz,
und als Daueranker

ANP — SYSTEMS GmbH
ChristophorusstraBBe 12
5061 Elsbethen / Osterreich

STAHLWERK ANNAHUTTE

Max Aicher GmbH & Co. KG
Max-Aicher-Allee 1 + 2

83404 Ainring — Hammerau / Deutschland

Die Hersteller sind im Uberwachungsvertrag angefiihrt

TUV AUSTRIA TVFA Priif- und Forschungs GmbH
(TUV Austria TVFA)

Republik Osterreich
BundestraBBen

ONORM EN 1537: 2015
Ausflihrung von Arbeiten im Spezialtiefbau - Verpressanker

ONORM B 1997-1-1: 2013

Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der
Geotechnik — Teil 1-1: Allgemeine Regeln, Nationale
Festlegungen zu ONORM EN 1997-1 und nationale
Ergénzungen

ETA - 05/0122 OIB vom 27.06.2018
SAS - Stabspannverfahren mit Verbund, ohne Verbund und ex-
tern

Zertifikat der Leistungsbestandigkeit 1211-CPR-1559-2018 vom
05.10.2018 des Materialpriifungsamt fir das Bauwesen der
Technischen Universitat Minchen

Leistungserklarung Nr. DECLARATION OF PERFORMANCE of
ETA-05/0122 vom 05.10.2018

Die Zulassung umfasst 13 Seiten und 20 Anlagen.
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Seite: 2

BMVIT-327.120/0011-IV/IVVS2/2018

| Allgemeine Bestimmungen

1. Mit der Zulassung durch das BMVIT (Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Tech-
nologie) ist der Nachweis Uber die Brauchbarkeit des Zulassungsgegenstandes fiir den
vorgesehenen Verwendungsbereich erbracht. Die Zulassung wird auf der Grundlage von
nicht harmonisierten, technischen Spezifikationen und unbeschadet mdéglicher Schutzrech-
te Dritter erteilt.

2. Die Beurteilung der Brauchbarkeit des Zulassungsgegenstandes erfolgt durch Vorlage von
entsprechenden Prifungsergebnissen und Berichten, nach den entsprechenden Euro-
codes, Normen und Richtlinien hinsichtlich der maBgebenden Eigenschaften und des An-
wendungsbereiches.

3. Soweit technische Spezifikationen bzw. Normen und Richtlinien im Typenblatt ohne Ausga-
bedatum angefuhrt werden, ist die aktuelle Ausgabe als maBgebend anzusehen.

4. Der Zulassungsinhaber ist flir die Konformitat des Bauproduktes mit der Zulassung verant-
wortlich und gewahrleistet alle flr das Bauprodukt zugesicherten Eigenschaften.

5. Die Zulassung bezieht sich ausschlieBlich auf das Bauprodukt des genannten Herstellers
und Zulassungsinhabers.

6. Das BMVIT ist berechtigt, auf Kosten des Zulassungsinhabers, Uberprifen zu lassen, ob
die Bestimmungen dieser Zulassung und des Typenblattes eingehalten werden.

7. Die Zulassung wird widerruflich erteilt. Dies gilt besonders bei neuen technischen Erkennt-
nissen und Normen.

8. Das Zulassungsschreiben und das Typenblatt zur Zulassung dlrfen nur vollstandig wieder-
gegeben werden. Texte und Zeichnungen von Werbeschriften dirfen nicht in Widerspruch
zu der Zulassung stehen.
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I Besondere Bestimmungen

Inhalt
1 Allgemeines
2 Bezugsnormen
3 Beschreibung des Verpressankers
4 Anwendungsbereich
5 Baustoffe und Bauprodukte
5.1 Zugglied
5.1.1 Eigenschaften und Einstufung des Stahlzuggliedes
5.1.2 Anforderungen an die Tragféhigkeit des Ankers
5.2  Ankerkopf
5.2.1 Ankerkopfausbildung
5.2.2 LastUbertragung auf das Tragwerk
5.3  Verpressmortel
5.4 Korrosionsschutz

5.4.1 Kurzzeitanker
5.4.2 Kurzzeitanker fir einen erweiterten Kurzzeiteinsatz
5.4.3 Daueranker

6 Ankerherstellung, Einbau und Instandhaltung
7 PrGfungen

7.1

7.2

Anlagen

Werkstoffprifungen und Konformitatsnachweis

7.1.1  Ankerkomponenten

7.1.2 Ankerspezifische Komponenten und Korrosionsschutzsystem
Ankerprifungen

Seite: 3 ﬁ
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1. Allgemeines

Die Planung, die Bemessung, die Ausfiihrung, die Priifung und Uberwachung von
Verpressankern darf nur von Unternehmen mit entsprechenden Fachkenntnissen, Erfahrungen
und einschldgig ausgebildetem Fachpersonal vorgenommen werden.

Aufgrund des Umstandes, dass es sich beim Verpressanker gemaR ONORM EN 1997-1 um
einen kritischen Bauteil handelt, ist flr die Nutzungsdauer eine regelméaiige Inspektion vorzu-
sehen und in der Planung festzulegen. Art und Mindestumfang der Inspektion sind in der
ONORM B 1997-1-1 angefiihrt.

Die Verantwortlichkeiten fir die Planung, die Bemessung, die Ausfiihrung, die Prifung und
Uberwachung sind fiir die Durchfiihrung eines Bauprojektes vertraglich festzulegen. Uber das
Ankersystem, die Ankerherstellung und den Einbau sind entsprechende Aufzeichnungen und
Protokolle zu fluhren.

Die zugrunde gelegte ETA 05/0122 bewertet das SAS-Stabspannverfahren als Bausatz und
umfasst Spannglied und Komponenten.

Der Hersteller des Zugtraggliedes, der Ankerkomponenten und des Korrosionsschutzsystems
hat fUr diese die Konformitat mit der Zulassung zu gewéhrleisten.

2. Bezugsnormen

ONORM EN 1537: 2015 Ausfiihrung von Arbeiten im Spezialtiefbau - Verpressanker

ONORM EN 1990: 2013 Eurocode — Grundlagen der Tragwerksplanung

ONORM EN 1992-1-1: 2015 Eurocode 2 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton-
und Spannbetontragwerken — Teil 1-1:
Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau

ONORM EN 1997-1: 2014 Eurocode 7 — Entwurf, Berechnung und Bemessung in der
Geotechnik — Teil 1: Allgemeine Regeln

ONORM B 1997-1-1: 2013 Eurocode 7 — Entwurf, Berechnung und Bemessung in der
Geotechnik — Teil 1: Allgemeine Regeln — nationale Fest-
legungen zu ONORM EN 1997-1 und nationale Erganzun-
gen

ONORM B 4758: 2014 Spannstahle — Anforderungen, Klassifizierung und
Konformitatsnachweis

ONORM EN 206: 2017 Beton: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konfor-
mitétsnachweis

ONORM EN 445: 2008 Einpressmortel fur Spannglieder — Prifverfahren

ONORM EN 446: 2008 Einpressmortel fir Spannglieder — Einpressverfahren

ONORM EN 447: 2017 Einpressmortel fr Spannglieder — Anforderungen fr tbliche

Einpressmortel
ONORM EN ISO 9001: 2015 Qualitatsmanagementsysteme — Anforderungen

ONORM EN ISO 22477-5: 2016  Entwurf: Geotechnische Erkundung und Untersuchung -
Prifung von geotechnischen Bauwerken und Bauwerks-
teilen — Teil 5: Ankerprifungen
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ONORM EN 10025-2:2005 Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustéhlen — Teil 2: Tech-
nische Lieferbedingungen fir unlegierte Baustahle

ONORM EN 10083-1:2006 Vergutungsstahle — Teil 1: Allgemeine technische Lieferbe-
dingungen

ONORM EN 10083-2:2006 VergUtungsstahle — Teil 2: Technische Lieferbedingungen fur
unlegierte Stahle

ONORM EN 10210-1:2006 Warmgefertigte Hohlprofile fir den Stahlbau aus unlegierten

Baustdhlen und aus Feinkornbaustidhlen — Teil 1: Techni-
sche Lieferbedingungen

ONORM EN 10216-1:2014 Nahtlose Stahlrohre fir Druckbeanspruchungen — Techni-
sche Lieferbedingungen — Teil 1: Rohre aus unlegierten
Stahlen mit festgelegten Eigenschaften bei Raumtemperatur

ONORM EN 10217-1:2007 Geschweif3te Stahlrohre fur Druckbeanspruchungen — Tech-
nische Lieferbedingungen — Teil 1: Rohre aus unlegierten
Stahlen mit festgelegten Eigenschaften bei Raumtemperatur

ONORM EN ISO 4026:2004 Gewindestifte mit Innensechskant mit Kegelstumpf

DIN 8061:2016 Rohre aus weichmacherfreiem Polyvinylchlorid (PVC-U) —
Allgemeine Guateanforderungen, Prifung

DIN 8062:2009 Rohre aus weichmacherfreiem Polyvinylchlorid (PVC-U) —
Allgemeine Guteanforderungen, MaBBe

DIN 8074:2011 Rohre aus Polyethylen (PE) — PE 80, PE 100 — MaBBe

DIN 8075:2018 Rohre aus Polyethylen (PE) — PE 80, PE 100 — Allgemeine

Guteanforderungen, Prifungen

ONORM EN ISO 1872-1:1999 Kunststoffe — Polyethylen (PE)-Formmassen — Teil 1: Be-
zeichnungssystem und Basis fir Spezifikationen

ONORM EN ISO 1872-2:2007 Kunststoffe — Polyethylen (PE)-Formmassen — Teil 2: Her-
stellung von Probekdrpern und Bestimmung von Eigenschaf-

ten
ONORM EN ISO 9969:2016 Thermoplastische Rohre — Bestimmung der Ringsteifigkeit
EAD 160004-00-0301:2016 European Assessment Document for Post-Tensioning Kits

for Prestressing of Structures (vormals ETAG 013)
RVS 08.22.01: 2013 Verpressanker, zugbeanspruchte Verpresspféhle und Nagel
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3. Beschreibung des Verpressankers

Der ANP - Einstabanker SAS 950 verwendet als Zugglied einen durchgehend schraubbaren

Stabspannstahl Y1050H mit Gewinderippung WR
@ 18, 26.5, 32, 36, 40, und 47 mm

nach ONORM B 4758. Der verwendete Stabspannstahl ist ein Erzeugnis des Stahlwerkes An-
nahdtte und gendgt den Anforderungen des Bausatzes nach ETA 05/0122.

Ausgefiihrt werden nach den Vorgaben der Ankernorm ONORM EN 1537:

- Kurzzeitanker mit glatter Verrohrung in der freien Stahlldnge und Dichtrohr im Anker-
kopfbereich

- Kurzzeitanker fir einen erweiterten Kurzzeiteinsatz oder fir aggressive
Bodenbedingungen und héhere Korrosionsschutzanforderungen mit glatter Verrohrung
und einem Schutzanstrich des Spannstahles in der freien Stahllange, Dichtrohr,
Stahlkappe und Verflllung mit Korrosionsschutzmasse im Ankerkopfbereich

- Kontrollierbare Daueranker mit glatter Verrohrung in der freien Stahllange und
PE-Ripprohr lber die gesamte Ankerlange, Dichtrohr, Stahlkappe und Verfullung mit
Korrosionsschutzmasse im Ankerkopfbereich

Die Verankerung und die Spanngliedkopplung des Verpressankers muss nach ONORM EN
1537 einer Europaisch Technischen Bewertung fir Spannsysteme entsprechen.

Der Ankerkopf besteht aus einer Kugelbundmutter und einer quadratischen Ankerplatte mit
Aufnahmekonus. Eine Kopplung mittels Gewindemuffe ist in der freien Stahlldnge bzw. im
Ubergangsbereich freie Stahlldnge — Verankerungsldnge méglich.

Der Ankerstab wird in ein vorgebohrtes Bohrloch eingebracht. Die Verankerungslange wird im
Bohrloch durch Abstandhalter zentriert und durch Verpressmértel mit dem Baugrund verbun-
den.

Unter Verwendung einer speziellen Abhebevorrichtung Ilasst sich der Ankerkopf
abheben.

Die nach ONORM EN 1537 ausgefiihrten Korrosionsschutzsysteme des ANP-Einstabankers
werden flr die folgende Nutzungsdauer vorgesehen:
- Kurzzeitanker fir eine Nutzungsdauer bis zu 2 Jahren

- Kurzzeitanker fiir einen erweiterten Kurzzeiteinsatz fiir eine geplante Nutzungsdauer
von mehr als 2 Jahren und bis zu 7 Jahren

- Daueranker fur eine dauerhafte Nutzung von mehr als 2 Jahren.
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Detailangaben Uber das Ankersystem enthalten die folgenden Anlagen:

Anlage 1: ANP-Einstabanker SAS 950, Kurzzeitanker

Anlage 2: ANP-Einstabanker SAS 950, Kurzzeitanker fir einen erweiterten
Kurzzeiteinsatz

Anlage 3: ANP-Einstabanker SAS 950, Daueranker

Anlage 4: ANP-Einstabanker SAS 950, Muffenverbindungen

Anlage 5: ANP-Einstabanker SAS 950, Bemessungswert der Ankerkraft nach

ONORM B 1997-1-1, zulassige Priifkrafte des Ankers nach
ONORM EN 1537

Anlage 6: ANP-Einstabanker SAS 950, Achs- und Randabstande des Ankersystems

Anlage 7 bis 8: ANP-Einstabanker SAS 950, Geometrie und Materialkennwerte des Stab-
spannstahles — NennmafBe, Nenngewicht / Rippengeometrie, sowie
meachnisch — technologische Eigenschaften

Anlage 9 bis 17: ANP-Einstabanker SAS 950, Zubehérteile und Komponenten des Korro-
sionsschutzsystems mit Abomessungen und Werkstoffangabe

Anlage 18 bis 20: ANP-Einstabanker SAS 950, Aufbau werksseitiger Korrosionsschutz;
Transport, Lagerung und Einbau; Einbau Ankerkopf

4, Anwendungsbereich

Verpressanker sind Einbauelemente, die eine aufgebrachte Zugkraft auf eine tragende Schicht
im Baugrund nach den Grundsatzen der Ausfihrung von geotechnischen Arbeiten lbertragen.
Unter Baugrund ist sowohl Boden als auch Fels zu verstehen.

Die Ankernorm ONORM EN 1537 ist eine Anwendungsnorm und enthélt Angaben Uber die
Durchfihrung von  Ankerarbeiten, geotechnische Untersuchungen, Baustoffe und
Bauprodukte, Ausfiihrung, Priifung und Uberwachung von Ankern. Im Anhang der Norm
werden informative Angaben zu den Materialeigenschaften von Korrosionsschutzmassen
gemacht, weiters werden der Ankeraufbau und die Ausbildung des Korrosionsschutzes beim
Kurzzeit- und Daueranker angegeben.

Die Grundlagen fir ein Bemessungskonzept von Tragwerken nach dem Grenzzustand der
auBeren Tragfahigkeit werden in ONORM EN 1990 angegeben. Die Bodeneigenschaften sind
dabei nach ONORM EN 1997-1 zu bestimmen.

Die Bemessungsgréfen des Ankers fur den Grenzzustand der inneren Tragfahigkeit werden in
ONORM B 1997-1-1 definiert und deren Tragfahigkeit in Abhangigkeit von Schadensfolgeklas-
sen angegeben. Diese Norm legt nationale Parameter zu ONORM EN 1997-1 fest und ist mit ihr
gemeinsam anzuwenden.
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5. Baustoffe und Bauprodukte
5.1 Zugglied
5.1.1  Eigenschaften und Einstufung des Stahlzuggliedes

Als Zugglied wird ein warmgewalzter, walzhitzevergiteter, gereckter und angelassener
Stabspannstahl Y1050H @ 18 bis 47 mm mit rechtsgéngigen Gewinderippen nach ONORM
B 4758 verwendet.

Die wesentlichen KenngréBen des Gewindestabes WR sind:

e Durchmesser: 18, 26.5, 32, 36, 40 und 47 mm

e charakteristische Streckgrenze Rpo,1 = 950 N/mm?2
e charakteristische Zugfestigkeit Rm = 1050 N/mm?2
e bezogene Rippenflache fr= 0,075

e Duktilitat Agt =5 %

Die bezogene Rippenflache des Stabspannstahles erflllt die Anforderungen an die
Verbundwirkung in der Verankerungsléange des Zuggliedes gemal ONORM EN 1537.

Die Geometrie und Werkstoffkenngr6Ben des Stabstahles sind in den Anlagen 7 und 8
zusammengestellt.

Die Gebrauchstauglichkeit des Spannstahles ist durch eine Bewertung der Konformitat nach
den Anforderungen der ONORM B 4758 nachzuweisen.

Die Anlagen 1 bis 4 enthalten Systemzeichnungen Uber den Aufbau des ANP- Einstabankers.
5.1.2 Anforderungen an die Tragféhigkeit des Ankers

Die Zugtragfahigkeit des Einstabankers (bestehend aus den Systemkomponenten: Zugglied,
Ankerkopf, Muffe) weist, unter Hinweis auf EAD 160004-00-0301, nach der vorliegenden
ETA 05/0122 Uber das SAS — Stabspannverfahren, in Bezug auf die charakteristische Bruch-
kraft des
Zuggliedes einen Wirkungsgrad von 95 % auf.

Die nach den Bedingungen des EAD 160004-00-0301nachgewiesene Dauerschwingfestigkeit
des Einstabankers betragt 80 N/mm2,

In der Anlage 5 sind die Bemessungswerte des Materialwiderstandes des
Ankerzuggliedes Ruq fur die innere Tragféhigkeit des Ankers nach Schadensfolgeklassen CC 1,
CC 2 und CC 3 gemaBR ONORM B 1997-1-1 zusammengestellt. Die relativ niedrige GréBe des
Faktors n fir den Bemessungswert des Ankers wird aus der 100% - Prifhaufigkeit des
Bauwerksankers im Rahmen der Abnahmeprifung abgeleitet.

Bei den Bemessungswerten des Ankerzugliedes lassen sich naherungsweise folgende
Schlupfwerte angeben:

Zugglied @ 18 - 40 mm: Spannanker: 1,5 mm
Muffenverbindung: 2,0 mm
Zugglied @ 47 mm: Spannanker: 1,0 mm

Muffenverbindung: 3,0 mm
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In Anlage 5 sind ebenfalls die maximal zulassigen Priufkrafte des Ankersystems nach den
Bedingungen der ONORM B 1997-1-1 angegeben. Die erforderlichen Prifkrafte gegen
Herausziehen des Ankers sind fur alle Bemessungssituationen nach der duBBeren Tragfahigkeit
mit einem Sicherheitsbeiwert nach ONORM B 1997-1-1 zu ermitteln. Die maximalen Priifkrafte
durfen dabei nicht Gberschritten werden.

5.2 Ankerkopf

5.2.1  Ankerkopfausbildung

Der Ankerkopf besteht aus einer Kugelbundmutter 55° und einer Ankerplatte mit einem Konus
von 55°. Zur Abdeckung der Anforderungen an den Korrosionsschutz ist ein Stahlrohr an der
Ankerplatte zur Abdichtung gegen das Hullrohr der freien Ankerlange dicht angeschweif3t. Bei
einem Auflager mit Aussparungsrohr sind die Ankerplatte und Unterlagsplatte zentriert
aufzusetzen.

Der Ankerkopf ist nach den Bedingungen der ONORM EN 1537 konstruiert.

Eine Winkelabweichung des Ankerkopfes wird durch ein Winkelausgleichsrohr ausgeglichen.
Das Winkelausgleichsrohr ist mit der Unterlagsplatte veschweif3t.

Angaben zu den wesentlichen SystemgréBen der Zubehoérteile inklusive Werkstoff und Korrosi-
onsschutz sind in den Anlagen 9 bis 17 enthalten. Fur den Korrosionsschutz im Ankerkopfbe-
reich wird ein Petrolatumprodukt bzw. ein Gel nach Anlage 14 verwendet.

Fdr den Fall einer méglichen Gefahrdung durch ein HerausschieBen des Ankerkopfes infolge
vorzeitigen Bruches des Zuggliedes ist eine Ankerkopfsicherung anzuordnen. Diese Sicherung
ist flr die dabei auftretende StoBkraft zu bemessen und nach den 6rtlichen Gegebenheiten
bauseits auszuflhren. Weitere Moglichkeiten sind die einbetonierte Verankerung oder das
Vorsetzen einer Betonschirze.

5.2.2 Lastlibertragung auf das Tragwerk

Die Lastibertragung des Ankerkopfes auf das Tragwerk erfolgt Giber einen Betonkdrper ohne
Zusatzbewehrung (Spaltzugbewehrung). Grundlage fiir die Bemessung sind die Anforderungen
nach EAD 160004-00-0301. Mit den folgenden GréBen wird in Bezug auf die charakteristische
Bruchkraft des Zuggliedes ein Wirkungsgrad von 130 % eingehalten:

- Betondruckfestigkeit zum Vorspannzeitpunkt fem,o, cuve 150 = 25 N/mm?2

- Mindestbetongiite = C 20/25 geman ONORM EN 206

- Achs- und Randabstande nach Anlage 6
Bei Verwendung der Unterlagsplatte nach Anlage 10 fir Auflager auf gro3e Absténde ist eine
Mindestbetongliite von =C 25/30 bzw. in Verbindung mit einem Winkelausgleich eine

Mindestbetongiite von = C 30/37 gemaR ONORM EN 206 zu verwenden. Die Achs- und
Randabstande nach Anlage 6 bleiben davon unberihrt.
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5.3 Muffenverbindung

Das Stahlzugglied kann (iber eine Muffe in der freien Stahllange bzw. im Ubergangsbereich
freie Stahllange — Verankerungslange gekoppelt werden. Die Muffe ist gegen Herausdrehen mit
Schrauben gesichert. Die freie Dehnung des Zuggliedes darf dabei durch eine
Bewegungsbehinderung des Koppelelementes nicht beeintréachtigt werden. Angaben zu den
wesentlichen SystemgréBen der Muffe enthalt Anlage 10.

5.4 Verpressmortel

Alle eingebauten Stabzugglieder ohne und mit Korrosionsschutzumhdllung in der
Verankerungslange weisen eine duBBere Zementmortellberdeckung von mindestens 10 mm zur
Bohrlochwand auf. Eine Zentrierung erfolgt durch Abstandhalter. Fir den Aufbau des
Verpresskdrpers muss der Zementmértel den Bedingungen der ONORM EN 1537 entsprechen.

Bei der Auswahl des Zementes fur den Verpresskoérper, der in Berihrung mit dem Baugrund
steht, sind die Einwirkungen der Bodenbedingungen nach den Expositionsklassen geman
ONORM EN 206 zu beriicksichtigen.

Der Daueranker wird mit einem PE-Ripprohr lber seine gesamte Ankerlange aufgebaut und
weist eine innere Zementmdértelschicht zwischen PE-Ripprohr und Stab von mindestens 5 mm
auf.

Der Stab wird im Ripprohr durch eine PE-Schnur bzw. Abstandhalter zentriert.
Der verwendete Zementmértel muss den Normen ONORM EN 445, ONORM EN 446 und
ONORM EN 447 entsprechen.

5.5 Korrosionsschutz

ONORM EN 1537 gibt Beispiele fiir die Ausfihrung von Korrosionsschutzsystemen
bei Kurzzeit- und Dauerankern an. Ebenso werden die Bedingungen fir einen Kurzzeitanker bei
einem erweiterten Kurzzeiteinsatz oder fir aggressive Bodenbedingungen angegeben.

Die vorliegenden Ankersysteme entsprechen den angefihrten Grundsétzen des Korrosions-
schutzes dieser Norm. Die Aufbringung des Korrosionsschutzsystems und die Herstellung des
inneren Verpresskorpers erfolgt werkseitig.

Der Aufbau des Korrosionsschutzes wird nachfolgend schematisch beschrieben. Die
Komponenten des Ankerkopfes und des Korrosionsschutzes sind mit Abmessungen und
Werkstoffangabe in den Anlagen 11 bis 17 zusammengestellt.

5.5.1 Kurzzeitanker

Die Anlage 1 enthélt eine schematische Darstellung des Kurzzeitankers mit Detailangaben zum
Korrosionsschutz. Der Korrosionsschutz wird in den unterschiedlichen Ankerbereichen wie folgt
gewahrleistet:

Verankerungsldnge: Zementmortellberdeckung = 10 mm gegen die Bohrlochwand,
Zentrierung im Bohrloch Uber duBere Abstandhalter
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Freie Stahllange: Glattes Hullrohr Wanddicke = 2,0 mm mit Endabdichtungen mittels
Klebeband gegen Wassereintritt.

Muffenverbindung: Freie Stahlldnge:
Muffenrohr Wanddicke = 2,0 mm mit Endabdichtungen mittels
Schrumpfschlauch

Ubergangsbereich freie Stahlldnge — Verankerungslange:
Zementmortellberdeckung Muffe - Stahlaustritt

Ankerkopf: Das an der Ankerplatte angeschwei3te Stahlrohr Gberlappt das glatte
Hullrohr am luftseitigen Ende der freien Stahllange.
Der Ankerkopfbereich wird mit Korrosionsschutzmasse beschichtet.
Bei nicht zuganglichem Ankerkopf ist eine Schutzkappe aus Stahl oder
Kunststoff zu montieren. Liegen aggressive Bodenbedingungen vor, ist
eine mit Korrosionsschutzmasse verfiillte Schutzkappe vorzusehen.

5.5.2 Kurzzeitanker fiir einen erweiterten Kurzzeiteinsatz

Die Anlage 2 enthélt eine schematische Darstellung des Kurzzeitankers fir einen erweiterten
Kurzzeiteinsatz mit Detailangaben zum Korrosionsschutz. Der Korrosionsschutz wird in den
unterschiedlichen Ankerbereichen wie folgt gewahrleistet:

Verankerungsldnge: Zementmortellberdeckung = 10 mm gegen die Bohrlochwand,
Zentrierung im Bohrloch Uber &uBere Abstandhalter

Freie Stahllange: Der Ankerstab ist mit Korrosionsschutzmasse eingestrichen. Glattes
Huallrohr Wanddicke = 2,0 mm mit Endabdichtungen mittels Klebeband
gegen Wassereintritt.

Muffenverbindung:  Freie Stahlldnge:
Muffenrohr Wanddicke = 2,0 mm, Beschichtung der Komponenten aus
Stahl mit Korrosionsschutzmasse, Endabdichtungen mittels Schrumpf-
schlauch

Ubergangsbereich freie Stahllinge — Verankerungslange:
Zementmortelliberdeckung Muffe - Stahlaustritt

Ankerkopf: Das an der Ankerplatte angeschweif3te Stahlrohr ist gegen das glatte
Huallrohr mit einem Dichtring abgedichtet und wird nach dem Spannen
mit Korrosionsschutzmasse verfullt.

Nach dem Spannen des Ankers wird der Stabulberstand mit
Korrosionsschutzmasse dick eingestrichen und eine Schutzkappe aus
Stahl oder Kunststoff dicht montiert. Alternativ kann die Schutzkappe
auch mit Korrosionsschutzmasse verflllt werden.

5.5.3 Daueranker

Die Anlage 3 enthalt eine schematische Darstellung des Dauerankers mit Detailangaben zum
Korrosionsschutz. Der Korrosionsschutz wird in den unterschiedlichen Ankerbereichen
wie folgt gewahrleistet:
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Verankerungslédnge: Ripprohr Wanddicke = 1,0 mm mit einer inneren Zementmértelschicht
=5 mm gegen den Ankerstab. Die Zentrierung des Ankerstabes im
Ripprohr erfolgt Gber eine Schnur oder Uber Rippendistanzhalter.

AuBere Zementmérteliiberdeckung = 10 mm gegen die Bohrlochwand,
Zentrierung im Bohrloch Uber duBBere Abstandhalter.

Erdseitiges Ankerende ist durch eine Kunststoffkappe
abgeschlossen.

Freie Stahllange: Das Ripprohr der Verankerungslange ist samt innerer Zementmortel-
schicht weitergeflhrt.

Dartber glattes Hullrohr Wanddicke = 1,7 mm mit Endabdichtungen
mittels Klebeband gegen Wassereintritt.

Muffenverbindung:  Freie Stahlldnge:
Muffenrohr Wanddicke = 2,0 mm, Beschichtung der Komponenten aus
Stahl mit Korrosionsschutzmasse, Endabdichtungen mittels Schrumpf-
schlauch

Ubergangsbereich freie Stahllinge — Verankerungslange:
Ausfiihrung mit zweilagigem Schrumpfschlauch

Ankerkopf: Das an der Ankerplatte angeschwei3te Stahlrohr ist gegen das Ripp-
rohr mit zwei Profilringen abgedichtet und wird nach dem Spannen mit
Korrosionsschutzmasse verfllt.

Die Ankerplatte mit angeschwei3tem Stahlrohr ist mit einem stahlbau-
maBigen Korrosionsschutz beschichtet oder feuerverzinkt.

Nach dem Spannen des Ankers wird eine feuerverzinkie oder
beschichtete Schutzkappe aus Stahl oder eine Kunststoffkappe auf der
Ankerplatte dicht aufgesetzt und mit Korrosionsschutzmasse
verfllt.

Das Verflllen der Stahlkappe mit Korrosionsschutzmasse kann
entfallen, wenn der blanke Stablberstand und die Ankermutter
zweilagig mit Korrosionsschutzbinde umwickelt werden.

Bei Einbetonieren des Kopfes entfallen Kappe und Korrosionsschutz-
beschichtung.

6. Ankerherstellung, Einbau und Instandhaltung

Flr den Einbau des ANP - Einstabankers sind die Vorgaben der RVS 08.22.01 einzuhalten.
Hingewiesen wird darin als Voraussetzung zur Durchfihrung einer Verankerung auf den
rechtzeitigen Nachweis der Eignung des Ankersystems. Die Ausfuhrung der Arbeiten, die
FUhrung von Aufzeichnungen und die Durchfihrung von Prifungen sind nach den jeweiligen
Ausfihrungs- bzw. Prifnormen vorzunehmen.

Unter Verweis auf ONORMB 1997-1-1 gilt fir den Bereich BundestraBen die
Gebrauchstauglichkeit des Ankersystems durch eine Zulassung des BMVIT als
nachgewiesen. Beim Daueranker mit zuganglichem Ankerkopf sind wéhrend der Nutzungsdau-
er regelmaBig Inspektionen in Form von visuellen Uberpriifungen und Abhebekontrollen durch-
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zufiihren. Gegebenenfalls sind Inspektionen auch beim Kurzzeitanker mit einem erweiterten
Kurzzeiteinsatz vorzusehen.

Eine Anleitung fUr die werksseitige Herstellung des Korrosionsschutzes des Einstabankers, die
Handhabung und den Einbau einschlieBlich Spannen ist in den Anlagen 18 bis 20
beschrieben.

Der Zusammenbau und Einbau des ANP — Einstabankers darf nur unter Einhaltung der ange-
fihrten Einbauanweisung mit einem nachweislich (personenbezogene Bestatigung) vom Zulas-
sungsinhaber geschultem Personal der Einbaufirma und unter értlicher Bauaufsicht erfolgen.

7. Prifungen

71 Werkstoffprifungen und Konformitatsnachweis
7.1.1  Ankerkomponenten

Die Uberwachung der Produktion des Bausatzes ,SAS — Stabspannverfahren* erfolgt nach ei-
nem festgelegten Prifplan der ETA 05/0122 und fallt in den Zustandigkeitsbereich des Zulas-
sungsinhabers. Das Produkt verflgt Uber ein Zertifikat der Leistungsbestandigkeit einer notifi-
zierten Stelle geman Bauproduktenverordnung und Uber eine Leistungserklarung des Herstel-
lers.

7.1.2  Ankerspezifische Komponenten und Korrosionsschutzsystem

Der Hersteller des ANP-Einstabankers hat eine nach ONORM EN ISO 9001 geregelte
werkseigene Produktionskontrolle durchzufiihren. Diese bezieht sich auf die durch ETA -
05/0122 nicht abgedeckten Komponenten sowie auf die Herstellung des Korrosionsschutzsys-
tems.

Die Inspektion ist durch eine akkreditierte Priif- und Uberwachungsstelle auf der Grundlage ei-
nes Uberwachungsvertrages durchzufiihren, in dem auch der Umfang der Inspektion und der
werkseigenen Produktionskontrolle festgelegt ist. Ebenso sind im Uberwachungsvertrag alle
Zulieferbetriebe von Komponenten angefihrt.

Ein Uberwachungsvertrag ist zwischen dem Zulassungsinhaber und der fremdiiberwachenden
Stelle abzuschlieBen. Die Inspektion ist mindestens einmal jahrlich durchzufihren und bezieht
sich auf eine Uberpriifung der werkseigenen Produktionskontrolle sowie auf eine Durchfiihrung
von Stichprobenpriifungen. Uber die Ergebnisse ist ein Bericht auszufertigen.

7.2 Ankerpriifungen

Auf der Baustelle sind Belastungspriifungen nach den Anforderungen ONORM B 1997-1-1
durchzufiihren und zu dokumentieren. Danach sind Eignungspriifungen zur Uberpriifung der
PlanungsmaBnahmen und zur Bestétigung des jeweiligen Bemessungsfalles an mindestens
drei Bauwerksankern durchzufthren.

Die Ankerpriifungen sind dabei nach ONORM EN ISO 22477-5 (Entwurf) durchzufithren. Darin
werden die anwendbaren Prifverfahren angegeben.
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ANP —
SYSTEMS

ANP — Einstabanker SAS 950

Stabspannstahl Y1050H @ 18 — 47 mm mit Gewinderippen
Kurzzeitanker

Anlage 1

GmbH

Ankersystem:

| Ankerlange
|

freie Stahliange Ly

Uberstand
=P

o-AP @

!

Ankerkopf-Varianten: Details:

Stahlauflager: A- A, Schnittin Ly,

betoniert:

C 20/25
Auflager mit
Aussparungsrohr:
o - ———-——~ < verschweiBt _
"S- C25/30
Zugglied | max. G max. A" | Kehinaht min. Bohrloch @ 2
5] bei Stahl- [fur Unterlags-| Dicke @ | imKopf- | ohne | mit Muffe | mit Muffe
auflager platten bereich [ Muffe L/ Ly in Ly
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
18 80 3,5 54 61 62 76
26,5 90 5 61 67 76 89
32 100 160 6 67 72 86 101
36 7 70 76 94 116
40 130 8 86 89 96 116
47 8 98 101 115 136

1) Bei Verwendung der Unterlagsplatte fir groBe Auflager ist eine Mindestbetongite

von = C 25/30 fiir Pos. 11 und bei Pos. 11a = C 30/37 gemaB ONORM EN 206 einzuhalten
Theoretische Mindest-Bohrlochdurchmesser ohne Einbautoleranzen sind bezogen auf die
Mindestbetoniiberdeckung bzw. den max. Ankerdurchmesser mit Injizierschlauch @ 13mm;
Werte fUr die Federkorbdistanzhalter sind nicht beriicksichtigt

Verankerungslange Ly,

Winkelausgleich mit Rohrstick:

@ ®

— C 3037

Stabstahl mit Gewinderippen
Kugelbundmutter
Ankerplatte mit Stahlrohr
Klebeband

Hallrohr, glatt
Federkorbdistanzhalter
Unterlagsplatte
Unterlagsplatte fur
Winkelausgleichsrohr
Winkelausgleichsrohr
Korrosionsschutzbeschichtung
bzw. Korrosionsschutz nach
ONORM EN 1537

@
@
®
®
®
@
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ANP —
SYSTEMS

ANP — Einstabanker SAS 950
Stabspannstahl Y1050H @ 18 — 47 mm mit Gewinderippen
Kurzzeitanker fiir einen erweiterten Kurzzeiteinsatz

Anlage 2

GmbH

Ankersystem:
| Ankerlange |
| |
Uberstand, freie Stahllange Ly | Verankerungslange Ly, |
| ™ = |
@~ RO B b AP o,
. | ) i . . _
— @3 s
J i
B ‘D
| 1,50m | 075m
| | |
Ankerkopf-Varianten: Details:
Stahlauflager: A - A, Schnitt in Ltb B - B, Schnitt in Llf
e T ———— o
betoniert:
I
e ———
S 20025
Auflager mit
Aussparungsrohr:
<< verschweiBt -~
C 25/30
Zugglied | max. G max. AV | Kehlnaht min. Bohrloch @ ? % Kugelbundmutt
@ | beiStahk- |fir Unterlags-| Dickea | imKkopf | ohne | mit Muffe | mit Muffe & Aﬂg:rpfaqtemm“itesrtahlmhr
auflager platten bereich | Muffe L/ Ly in Ly (®) Hillrohr, glatt
(@) Federkorbdistanzhalter
m
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] (®  Schrumpfschlauch
18 80 3,5 79 61 62 76 Unterlagsplatte
26,5 90 5 79 67 76 89 Unterlagsplatte far
Winkelausgleichsrohr
32 100 6 85 72 86 101
160 (A2) Stahl-/Kunststoffkappe
36 7 92 76 94 116 (5) Korrosionsschutzmasse
40 130 8 92 89 96 116 Winkelausgleichsrohr
47 8 117 101 115 136 Dichtring

Bei Verwendung der Unterlagsplatte fir groBe Auflager ist eine Mindestbetongite

von = C 25/30 fiir Pos. 11 und bei Pos. 11a > C 30/37 gemaB ONORM EN 206 einzuhalten
Theoretische Mindest-Bohrlochdurchmesser ohne Einbautoleranzen sind bezogen auf die
Mindestbetoniiberdeckung bzw. den max. Ankerdurchmesser mit Injizierschlauch @ 13mm;
Werte fUr die Federkorbdistanzhalter sind nicht beriicksichtigt

Stabstahl mit Gewinderippen

Korrosionsschutzbinde
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ANP — ANP — Einstabanker SAS 950
Stabspannstahl Y1050H @ 18 — 47 mm mit Gewinderippen
SYSTEMS | . cranker: Anlage 3

GmbH

Ankersystem:

| Ankerlange

Uberstand,  freie Stahllange Lyt Verankerungslange Ly,
|

|[> B, -\
@ \
o@D L@\ @ g\
ZW _. "-. 3 -
0.75m |
o
Ankerkopf-Varianten: Details:
Stahlauflager: A - A, Schnitt in Ly, B - B. Schniltin Ly
]
i e M —— GI
|
betoniert:
0 N Winkelausgleich mit Rohrstick:
iy 1 € 30/37

C 20/25

Auflager mit
Aussparungsrohr,

el T <

@ C 2530
Zuggled | max.G | max. A" | Kehinaht min. Bohrloch @ 2 (1) Stabstahl mit Gewinderippen
@ | beistahl |fir Unterlags-| Dicke@ | imkopt | ohne |[mitMuffed |mitmure| @ Kugelbundmutter
auflager |  platten bereich | Muffe | L,/L, inL (@)  Ankerplatte mit Stahirohr
17 & ()  Hulirohr, gerippt
[mm)] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] % Ele”beiandl
Ulirohr, glatt
18 80 3.5 79 85 90 95 (@ Federkorbdistanzhalter
26,5 90 5 79 85 90 105 (D Unterlagsplatte
3 100 6 85 20 95 120 Unterlagsplatte fir
160 Winkelausgleichsrohr
36 ’ 92 100 105 120 (A2 Stahl-/Kunststoffkappe
40 130 8 92 100 105 120 (@3) Injizier- und Endkappe
47 8 117 115 120 140 Profilring
(A5 Korrosionsschutzmasse
innerer Abstandhalter
1) Bei Verwendung der Unterlagsplatte fir groBe Auflager ist eine Mindestbetongiite (@7) innerer Zementmértel
von = C 25/30 fiir Pos. 11 und bei Pos. 11a 2 C 30/37 gemaB ONORM EN 206 einzuhalten Winkelausgleichsrohr
2) Theoretische Mindest-Bohrlochdurchmesser ohne Einbautoleranzen sind bezogen auf die @ Korrosionsschutzbinde

Mindestbetoniiberdeckung bzw. max. Ankerdurchmesser mit Injizierschlauch @ 13mm;
Werte fUr die Federkorbdistanzhalter sind nicht beriicksichtigt
3) Ausflihrung Muffenverbindung in Ltf / Ltb: mit zweil. Schrumpfschlauch statt Muffenrohr
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ANP — ANP — Einstabanker SAS 950
Stabspannstahl Y1050H @ 18 — 47 mm mit Gewinderippen
SYSTEMS Muffenverbindungen Anlage 4
GmbH

Muffenverbindungen — Kurzzeitanker

in Ubergangsbereich in freier Stahllange Ly
freie Stahllange Ltf / Verankerungslange Ltb
Lif Ltb Spannweg
_-|+¢-. |
___illfmﬁ 1 IR Y
oy l' e s |
® ® @~

Muffenverbindungen — Kurzzeitanker fiir einen erweiterten Kurzzeiteinsatz

in Ubergangsbereich in freier Stahllange Ly
freie Stahllange L/ Verankerungslange Li

L :Lm

Spannweg
n— Vi @bzw.

1]

6
e o
6
®
0
e
6

Muffenverbindungen — Daueranker

in freier Stahllange Lu

Spannw b .
®- @_WF“L?‘EL SO @ ®" @D

| = e—

®/ @/ o/ o ‘o'®

Stabstahl mit Gewinderippen
Hallrohr, gerippt

Klebeband

Hallrohr, glatt

Muffe mit Verdrehsicherung
Schrumpfschlauch
Muffenrohr

Injizier- und Endkappe
Korrosionsschutzmasse
Korrosionsschutzbinde

in Ubergangsbereich freie Stahllange Ly / Verankerungslange Li:
Ausfiihrung der Muffenverbindung mit 2-lagigem Schrumpfschlauch

in Verankerungslénge Li:
Ein MuffenstoB ist zu vermeiden, falls erforderlich ist die
Muffenverbindung mit 2-lagigem Schrumpfschlauch auszufihren

EEECCeeee
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ANP —

SYSTEMS

GmbH

ANP — Einstabanker SAS 950
Stabspannstahl Y1050H @ 18 — 47 mm mit Gewinderippen
Bemessungswert der Ankerkraft nach ONORM B 1997-1-1,
Zulassige Prifkrafte des Ankers nach ONORM EN 1537

Anlage 5

Bemessungswert der Materialwiderstinde des Ankers nach ONORM B 1997-1-1

Zugglied Kraft Bemessungsw ert der Ankertragfahigkeit
char.
an der 0,1% Bruchkraft nach Schadensfolgeklassen
14} Dehngrenze Rg=Ryow/ (1,15 *n)"
(mm] Rpo,1k Rox CC1undCC2, n=1,0 CC3,n=1,15
[kN] [kN] [kN] [kN]
18 230 255 200 174
26,5 525 580 457 397
32 760 845 661 575
36 960 1070 835 726
40 1190 1320 1035 900
47 1650 1820 1435 1248

) Faktor 1 in Abhangigkeit von den Schadensfolgeklassen gemas ONORM B 1997-1-1,
Teilsicherheitsbeiwert fiir Spannstahl ys = 1,15 nach ONORM EN 1992-1-1

Zulassige Priifkrafte des Ankers nach ONORM EN 1537, Abschnitt E.2 — Priifverfahren 1

Zugglied Kraft char. char. Ankerzug- Max. Priifkraft Pp 2
ander0,1% | g hkraft | tragfahigkeit
0] Dehngrenze glanig
Rpo,1k Rok Re=Rpo1/¥s " 0,8 Ry 0.9 Rpo,ik

[mm] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN]
18 230 255 200 204 207
26,5 525 580 457 464 473
32 760 845 661 676 684
36 960 1070 835 856 864
40 1190 1320 1035 1056 1071
47 1650 1820 1435 1456 1485

V) Die Festlegekraft Po darf hdchstens Po < Px gewahlt werden,

Teilsicherheitsbeiwert ys = 1,15 des Stahlzuggliedes gemas ONORM EN 1992-1-1
2 Das Ankerzugglied ist so zu bemessen, dass die angeflhrte Priifkraft sowohl bei der Untersuchungs-,
Eignungs- und Abnahmeprifung nicht Gberschritten wird. MaBgebend ist der kleinere Wert.
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ANP — ANP — Einstabanker SAS 950

Stabspannstahl Y1050H @ 18 — 47 mm mit Gewinderippen
SYSTEMS Achs- und Randabsténde des Ankersystems
GmbH

Anlage 6

Achs- und Randabstédnde

Mechanische Verankerung ohne Zusatzbewehrung (Spaltzugbewehrung)

Aktuelle Betonfestigkeit zum Vorspannzeitpunkt fem,o,cube 150 = 25 N/mm?

Mindestbetongiite = C 20/25 nach ONORM EN 206.

Bei Verwendung der quadratischen Unterlagsplatte fir Auflager mit Aussparungsrohr betragt

die Mindestbetongiite nach ONORM EN 206 = C 25/30 bzw. in Verbindung mit einem
Winkelausgleich = C 30/37.

Zugglied Achsabstand Randabstand

14} R R

[mm] [mm] [mm]
18 200 90 +c

26,5 280 130 + ¢
32 340 160 +c
36 380 180 +c
40 420 200 +c
47 500 240 +c

¢ — Betondeckung der konstruktiven Bewehrung in Abhangigkeit der nationalen
Anforderungen bzw. von Expositionsklassen nach ONORM EN 206
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ANP — ANP — Einstabanker SAS 950
Stabspannstahl Y1050H @ 18 — 47 mm mit Gewinderippen
SYSTEMS Geometrie und Materialkennwerte des Stabspannstahles — Anlage 7
GmbH NennmaBe, Nenngewicht / Rippengeometrie

@ Stabspannstahl mit Gewinderippen

Formgebung
=
&
A
\ WY AN
'? &
BYRY BYRY
Detail A Querschnitt
. &/
mt '—T'ﬂll_'||x II"".'_T|\|I|I ||III '|I||I'|j'_"||\| ';WJ
AL VAL VAL R R
V | \'i VN \"« VoA
rechtsgangig

Nennmafe und Nenngewicht / Rippengeometrie

Nenndurch- Nenn- Nenn- Kerndurchmesser Gewindrippen

messer masse’ | querschnitt Héhe Breite | Abstand | Neigung | Radius

dg G A dy, d, min. a b, c a R
[mm] (kg/m] [mm?] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [grad] [mm]

18 1,96 241 17,4 17,2 1,1 4,1 8,0 82,5 1,8

26,5 4,48 552 26,4 259 1,7 6,2 13,0 81,5 2,6

32 6,53 804 31,9 314 1,9 7,6 16,0 81,5 3,2

36 8,27 1018 359 354 2,1 8,7 18,0 81,5 3,6

40 10,21 1257 39,7 38,9 2,1 9,6 20,0 81,5 4,0

47 14,10 1735 46,6 45,8 2,4 10,4 21,0 81,5 4,0

) Zul. Abweichung von der Nennmasse * 4,5%
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ANP — ANP — Einstabanker SAS 670
Stabspannstahl Y1050H @ 18 — 47 mm mit Gewinderippen
SYSTEMS Geometrie und Materialkennwerte des Stabspannstahles - Anlage 8
Gm bH Mechanisch — technologische Eigenschaften

@ Stabstahl mit Gewinderippen

Nenndurch- charakteristische
messer Streckgrenzkraft Bruchkraft
dg Fro,1 Frn
[mm] [kN] [kN]
1 18 230 255
26,5 525 580
32 760 845
36 960 1070
40 1190 1320
47 1650 1820
2 |Charakteristische Streckgrenze " Roo N/mm2 950
3 |Charakteristische Zugfestigkeit " Rm N/mm? 1050
4 |Streckgrenzenverhéltnis Ri/Roo.1 - >1,10
Gesamtdehnung bei Héchstkraft
5 |(ermitteltaus Ag + RM x 100 % )? Ag % >5,0
E
6 |Bezogene Rippenflache fg - >0,075

Dauerschwingfestigkeit bei
einer Schwingbreite von

Gerade
2.04 =0, -0, freie Stabe
7 N/mm?2 180
(bei einer Oberspannung von g18 mm -
00=0,7Rpt und @47 mm

N =2 x 10° Lastspielen)

5% - Fraktilwert
2 E ~ 205 000 N/mm?
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ANP — Einstabanker SAS 950
Stabspannstahl Y1050H @ 18 — 47 mm mit Gewinderippen

Zubehbrteile: Kugelbundmutter und Ankerplatte
mit angeschweitem Stahlrohr

ANP —
SYSTEMS
GmbH

Anlage 9

@ Kugelbundmutter 4

Material: @ 18 —36: S355J2 nach ONORM EN 10025
@ 40 — 47: 42CrMo4 bzw. G34CrMo4 nach ONORM EN 10083-2

Zugglied
0] SW L &, s, 1
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
18 36 55 31 50
26,5 50 75 44 72
32 60 90 48 80
36 65 100 50 90
40 70 115 55 100 = ‘
47 80 135 65 110 w

@ Ankerplatte quadratisch mit Stahlrohr

Material: Ankerplatte: S235JR nach ONORM EN 10025
Stahlrohr: P235 TR1/2 nach ONORM EN 10217-1 / ONORM EN 10216-1
Kurzzeitanker Daueranker /
Kurzzeitanker flr erweiterten Kurzzeiteinsatz
a s s a
) &z ) ' ) '
# t %, 55 +—"/\ 55 3 = Gewindebohrungen
£ 4 Pl - Mg, Tiefe: 20 mm
e dichl angeschweilt . ' dicht angeschweilit
Injizierbohrung
. 314
. ~ stahlbaumaRig beschichtet
oder feververzinkt
"IM'F B x5
Zugglied Ankerplatte Stahlrohr
. Daueranker " / Kurzzeitanker
Kurzzeitanker . o
flr erw. Kurzzeiteinsatz
0] a c J, (O] Daxs L Dax s L
[mm)] [Mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm)] [mm] [mm)] [mm)]
18 110 30 28 45 445 %23 63,5 x 2.6
26,5 150 35 39 72 51,0 x2,3

o Ll L w o]y | 0E ) g

X 76,1 x 2,6
40 220 45 54 100 76,0 x 2,6
47 260 50 64 110 88,9 x2,9 101,6 x 2,9

' Bei einer hdheren Korrosionsbelastung nach ONORM EN 12501-1,2 ist beim Daueranker fiir das Stahlrohr eine

um 1mm héhere Wanddicke (Abrostzuschlag) zu wahlen.
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ANP — ANP — Einstabanker SAS 950
Stabspannstahl Y1050H @ 18 — 47 mm mit Gewinderippen
SYSTEMS Zubehbrteile: Muffe mit Verdrehsicherung und Anlage 10
GmbH Unterlagsplatten

Muffe mit Verdrehsicherung

Verdrehsicherung: beidseitig mit jeweils 3 Gewindestiften mit e
Innensechskant und Kegelkuppe nach 1SO 4026 '““\\@
Material: @ 18 —36: C45+N nach ONORM EN 10083-1 _’ff
@ 40 — 47: 20MnVS6 nach ONORM EN 10025
Zugglied
@ a, L Gewindestift
[mm)] [mm] [mm)] [mm)]
18 36 100 ; L
26,5 50 170
M8 4
32 60 200
36 68 210 -
40 70 245 S
M10 ) (5.3
47 89 270 I

@Unterlagsplatte quadratisch fur Auflager mit Aussparungsrohr

Material: @ 18 und 26.5mm: $355J2 nach ONORM EN 10025
@ 32 bis 47mm: S235JR nach ONORM EN 10025
Zugglied max. J A " a .
(0] bzw. Bohrloch a c 0]
[mm)] [mm] [mm)] [mm] [mm)] % !-/
18 180 20 83
26,5 195 20 83 (3
32 160 215 20 90 ‘ f ‘ '
36 230 15 96 o
40 240 15 96 " @A
47 270 15 122 Dauerankear: stahlbauméiig beschichtet

oder feusenverzinkt

Unterlagsplatte quadratisch mit Langsschlitz far Winkelausgleichsrohr

S355J2 nach ONORM EN 10025

Material: & 18 —47 mm:
Zugglied

(0] a c d L=

[mm] [mm] | [mm] [ [mm] | [mm]
18 180 20 73 86-99

26,5 195 25 73 117-135
32 215 30 79 115-132
36 230 30 86 108-124
40 240 30 86 137-157
47 270 30 111 |188-216

* variabel je nach Winkel

'l
—d
TN T
1
- |
|
M i
* T
a B N
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ANP — ANP — Einstabanker SAS 950
SYSTEMS Stabsp__atnqstahl Y1 QSOH 18 - 47 mm mit Gewinderippen Anlage 11
Zubehbrteile: Winkelausgleichsrohor, Muffenrohr und
GmbH Schrumpfschlauch
Winkelausgleichsrohr
Material: S235JRH nach ONORM EN 10210
_ @'a
Zugglied| Rohrstlick h * e J
@ D, x s A [mm] —
[mm] [mm] [mm]] 5° | 10° | 15° ] 20° | 25° | 30° T
18 1016 x8,0 | 25 30 | 34| 39| 44| 49| 55 <
26,5 133,0x8,0 | 30 36 | 42 | 48 | 55| 62 | 69 b
32 139,7x 12,5 30 37 | 43| 49| 56 | 63 | 71
36 139,7x16,0| 35 42 | 48 | 54 | 61 | 68 | 76
40 168,3x 16,0| 35 43 |1 50| 58 | 66 | 75 | 84
47 219,1 x16,0| 35 45 |1 55| 65 | 75 | 87 | 99
@ Schrumpfschlauch
Material: HDPE mit viskoelastischem Klebstoff
4 L . Zugglied 6] t L
(%] ungeschrumpft | ungeschrumpft/
ot geschrumpft
[mm] [mm] [mm] [mm]
2 18
26,5 >70 min 0,5/min 1,0
N 32 nach
36 Bedarf "
>90 min 0,5/min 1,0
40
47 >110 min 0,5/min 1,0

Muffenrohr, glatt

" Uberlappungen Schrumpfschlauch / Ripprohr sowie

Schrumpfschlauch / Muffenrohr mind. 7,5cm ungeschrumpft

Material: PVC-U nach DIN 8061 / 8062, PE-HD nach EN ISO 1872-1,2
5 ¥ Zugglied | Kurzzeitanker | Daueranker
%] 3,/ D, a3,/ L? min. t
=3 T [mm] [mm] [mm] [mm] | [mm]
= 18 50/44 63 /55
[ 450
] 26,5 63 /55,4 75/66
" 4 32 75/66 90/79
500 2,0
36 90/79,2 90/85
40 90/79,2 90/85
600
47 110/96,8 110/1083

2 Dehnung fiir eine Freispielstrecke von bis zu 18m beriicksichtigt
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ANP — ANP — Einstabanker SAS 950
Stabspannstahl Y1050H @ 18 — 47 mm mit Gewinderippen
SYSTEMS | 7 pensrieie: Stahlkappe inkl. Zubehér Anlage 12
GmbH
@Stahlkappe, inkl. Zubehor
Material: S235JR nach ONORM EN 10025
_~— VerschluBstopfen 3/8", verzinkt
, @a .
|- _~— Deckel verschweif3t
%‘ &/
wl £ r '
| _~— Stahlhaube feuerverzinkl
|
|
|
|
£ I
| Schrauben 3 x M8, verzinkt
I _ nach EN 24017
| o~ _~ Unterlagsscheibe, verzinkt
| | A nach EN ISO 7091
L8 ! 1 ! -
ol I ] : [
|
’ d :‘
viF 1 | e |
di _ Dichtungsring
da ' Material: Neopren, EPDM
Zugglied Stahlrohr Flansch Héhe Dichtungstring
(0] Dy x t d h daxdixs
[mm)] [mm)] [mm] [mm)] [mm)]
18 63,5 x 3,2 110 68 x 52 x 3
>200
26,5 82,5 x 3,2 135 87 x71x3
32 95,0 x 3,2 142 99 x 83 x 3
> 250
36 101,6 x 3,2 148 106 x 90 x 3
40 114,0 x 3,6 148 118 x 101 x 3
> 300
47 127,0 x 3,6 171 131 x 114 x 3
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ANP —
SYSTEMS
GmbH

ANP — Einstabanker SAS 950

Stabspannstahl Y1050H @ 18 — 47 mm mit Gewinderippen
Kunststoffkappe mit Schraubstutzen

Zubehorteile:

Anlage 13

(12)Kunststoffkappe, ink. Zubehor

PE-HD nach EN ISO 1872-1,2; PP nach EN ISO 9969

Material: Kappe:

Dichtung:

Neopren

Schraubstutzen: PE-HD nach EN ISO 1872-1,2; PP nach EN ISO 9969

i @z fi
=
| | Schraubstutzen
_r'.l. .\.\
7 X
AL 1 Dichtring
] @ @
¥ g ! #
oy

Kunststoffkappe
@, . Dichtungsring
vi]  I— |
r dl -

- d‘ -
Zugglied Kunststoffkappe Schraubstutzen Dichtring Dichtungsring

g t ga X h ®1 SW GZ L gd x a da X di S

[mm)] [mm] [mm)] [mm)] [mm] [mm)] [mm] [mm)] [mm] [mm)]

18 5 85 x 60 30 41 70 82 65 x 10 90 x 65 3
26,5-32 5 112 x 87 42 50 90 126 77 x 10 115 x 85 3
36 - 40 5 132 x 105 58 70 110 154 93x10 [135x105 3

47 5 183 x 125 72 80 130 175 107 x10 | 188 x 156 3
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ANP —
SYSTEMS
GmbH

Zubehorteile:

ANP — Einstabanker SAS 950
Stabspannstahl Y1050H @ 18 — 47 mm mit Gewinderippen
Korrosionsschutzmasse und
Korrosionsschutzbeschichtung

Anlage 14

@Korrosionsschutzmasse und Korrosionsschutzbeschichtung

Material: Korrosionsschutzwachs Petroplast nach ONORM EN 1537

Eigenschaften Norm Annahmekriterien
Flammpunkt DIN 51 376 > 160° C
Dichte (23° C) ISO 2811 ~ 0,90 g/cm3
Tropfpunkt DIN 51 801 >60°C
spez. elektr. Durchgangswiderstand DIN 53 482 10° Ohm.cm
Neutralisationszahl DIN 51 558 < 1 mgKOH/g
Verseifungszahl DIN 53 401 < 1 mgKOH/g
PrOfung auf korrosiven Schwefel DIN 51 759 nicht korrosiv
Dauertemperaturbelastbarkeit 40° C
empf. Injektionstemperatur 90-120° C
Farbe braun
Reinigungsmittel Benzin, Petroleum, Xylol

Material: Korrosionsschutzmasse Unigel 128-F1, AS01, nach ETAG 013

Eigenschaften Norm Annahmekriterien
Flammpunkt ISO 2592 > 220° C
Dichte ASTM D1475 | ~ 0,90 g/cm?
Tropfpunkt ISO 2176 >190°C
Kegelpenetration (1/10mm) ISO 2137 270 - 300
Olabscheidung bei 40° C DIN 51817 | nach72h: 0
nach 7 d: 0
Oxidationsbestandigkeit DIN 51 808 100 h bei 100° C: < 0,06 Mpa
1000 h bei 100° C: < 0,2 Mpa
Korrosionsschutz
168 h bei 35° C - Salzbespriihung NFX41-002 | bestanden, keine Korrosion
168 h bei 35° C - destilliertes Wasser NFX41-002 | bestanden, keine Korrosion
Korrosionsprifung DIN 51 802 Grad: 0-0
Gehalt an aggresiven Substanzen:
CI, S%, NO3: NFM 07-023 | <50 ppm (0,005%)
S04%: NFM 07-023 | <100 ppm (0,010%)
@Korrosionsschutzbinde

Verwendet wird eine mit Korrosionsschutzwachs getrankte Binde

Material: Densoplast oder KEBU
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ANP — ANP — Einstabanker SAS 950
Stabspannstahl Y1050H @ 18 — 47 mm mit Gewinderippen
SYSTEMS Zubehbrteile:
GmbH

Hallrohr gerippt und Hullrohr glatt

Anlage 15

@ Huallrohr, gerippt

PVC-U nach DIN 8061/8062
PE nach DIN 8074/8075

Material:

Zugglied Abmessungen *
Gewinde flir .
Verschraubung @ @/ @ min t
[mm] [mm)] [mm]
18
50/43
26,5
32 56 /49
1,0
36
i 65/57
40
ki > 47 80 /71
o @
a4 * Lange nach Bedarf
(6) Hiillirohr, glatt
Material: PVC-U nach DIN 8061/8062
PE-HD nach EN ISO 1872-1,2
Kurzzeitanker / Daueranker
Kurzzeitanker flr erweiterten Kurzzeiteinsatz
Zugglied Abmessungen * Zugglied Abmessungen *
14} a, min t 4] a, min t
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
18 35 18
54,2
26,5 41 26,5
t 2,0 1
#+ 32 46 T 32 60,1 .
36 50 36 ’
69,8
40 63 2,0/3,6 40
Da 47 75 4,3 D 47 84,9

* Lange nach Bedarf

* Lange nach Bedarf
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ANP — ANP — Einstabanker SAS 950
Stabspannstahl Y1050H @ 18 — 47 mm mit Gewinderippen
SYSTEMS Zubehorteile: Federkorbdistanzhalter, Profilring, Anlage 1 6
GmbH und Dichtring

@ Federkorbdistanzhalter

Dichtring

Material: Silikon, Schaum- oder Moosgummi

Zugglied Abmessungen
(%] (%] s

[mm)] [mm] [mm]
18 33 15
26,5 39 12
32 44 12
36 48 15
40 61 8
47 73 15

——i.

Material: PVC-U nach DIN 8061/8062 & =.,____~=f{/~.= — :‘.h.=
i = —
=Ih,___::_‘- S ;...a::;:_‘_'..-:=|=
'3 L ¥
Zugglied Kurzzeitanker / Kurzzeitanker Daueranker
far erweiterten Korrosionsschutz
14} dxs A L dxs A L
[mm] [mm] [mm)] [mm)] [mm)] [mm)] [mm)]
18 20x15 70 150
26,5 32x19 80 bis 175 | 0% 30 250
32 63 x 3,0 125
36 40 x 3,0 250 . bis
20 100 bis 75 x 3,6
50 x 3,0 290 290
47 90 x 2,7 135
Profilring
Material: Neopren - CR
Zugglied Abmessungen
14} J, 0] b
[mm] [mm)] [mm] [mm] P Ha "
18
58,8 455 14 i : )
26,5 <1 : *j> o
32 65 49,5 20 o, )
36 )
715 58 20
40
47 96 75 23
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ANP — ANP — Einstabanker SAS 950
Stabspannstahl Y1050H @ 18 — 47 mm mit Gewinderippen
SYSTEMS Zubehorteile: Abstandhalter, Rippendistanzhalter, Anlage 17
GmbH Injizier- und Endkappe

innerer Abstandhalter

Material: PE-HD nach ONORM EN ISO 1872-1;2

Zugglied PE - Schnur
14} min. @
PE-Schnur ] o]
18
| “:[ 2:;
6
36
40
47
Rippendistanzhalter
+ Zugglied Abmessungen
@ h Ly L, Anzahl
[mm] [mm] [mm] [mm] |der Stege
. 36 6 112 124 3
40 6 112 124 3
* 47 8 132 124 3

@Injizier— und Endkappe

Material: PE-HD nach ONORM EN ISO 1872-1;2

alternative Form
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ANP — ANP — Einstabanker SAS 950
Stabspannstahl Y1050H @ 18 — 47 mm mit Gewinderippen
SYSTEMS | autoay werksseitiger Korrosionsschutz Anlage 18
GmbH

Aufbau des werksseitigen Korrosionsschutzes
Kurzzeitanker

e Der auf MalB3 abgelangte Ankerstabstahl wird im Bereich der freien Stahllange Ly mit einem glatten
Hullrohr versehen, das an beiden Enden mittels Klebeband befestigt und damit abgedichtet wird.
Bei Verwendung von Teilstliicken mit Muffenverbindung in der freien Stahllange Li werden diese wie
unter Kapitel ,Einbau® beschrieben ausgefihrt.

e Die Federkorbdistanzhalter in der Verankerungslange Ly, zur Sicherung der zentrischen Lage des
Ankerstabes im Bohrloch kénnen sowohl im Werk als auch auf der Baustelle, wie auch gegebenen-
falls bendtigte Nachverpresssysteme, montiert werden.

Kurzzeitanker fiir den erweiterten Kurzzeiteinsatz

e FUr eine bis zu 7 Jahren begrenzte Nutzungsdauer wird wie beim zuvor beschriebenen Kurzzeitan-
ker das glatte Hullrohr in der freien Stahllange Ly an beiden Enden mittels Schrumpfschlauch abge-
dichtet und der Ankerstabstahl vor dem Verrohren mit der Korrosionsschutzbeschichtung (Denso-
Jet, Petro-Plast) eingestrichen.

e Die Montage der Federkorbdistanzhalter als auch der eventuell benétigten Nachverpresssysteme
erfolgt analog der Kurzzeitanker.

Daueranker

e Der auf MaB3 abgelangte Ankerstabstahl wird in der freien Stahlldnge Ly und der Verankerungslange
Lw mit Abstandhaltern in Form einer PE-Schnur bzw. Rippendistanzhaltern und einem gerippten
Hullrohr versehen.

e Am Stabanfang und Stabende fir jeden zu injizierenden Teilabschnitt wird jeweils eine Injizier- und
Endkappe angeordnet und mittels Klebeband gegen das gerippte Hillrohr abgedichtet.

e Der Ringraum zwischen Ankerstabstahl und geripptem Hdllrohr wird im geneigten Montagezustand
auf einer Injizierolhne mit Zementmodrtel verpresst. Die fertig verpressten Anker dirfen friihestens
nach 24 Stunden von der Injizierblihne abgehoben und verladen werden; geeignete Temperaturver-
héaltnisse flr Injektion und Erhartung vorausgesetzt.

e Wabhlweise ist auch die Fertigung eines langeren Stabes mit ausinjizierter Hullrohrummantelung
maoglich. Nach erfolgter Aushértung wird der Stab in Teilabschnitte getrennt und die Enden zur Muf-
fung vorbereitet.

e Im Bereich der freien Stahllange Ly wird zur Gewéhrleistung der Freispielwirkung ein glattes Hullrohr
Ubergeschoben und an den Enden mit einem Klebeband abgedichtet.

e Die Montage der Federkorbdistanzhalter als auch der eventuell benétigten Nachverpresssysteme
erfolgt analog dem Kurzzeitanker.
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ANP — ANP — Einstabanker SAS 950
Stabspannstahl Y1050H @ 18 — 47 mm mit Gewinderippen
SYSTEMS Transport, Lagerung und Einbau Anlage 19
GmbH

Transport und Lagerung

e Die Wirksamkeit des Korrosionsschutzes des Ankers setzt voraus, dass besonders beim Transport,
der Lagerung und beim Einbau die Hillrohre nicht durch unsachgeméaBe Behandlung verletzt wer-
den.

e Die Anker sind bodenfrei zu lagern, die Unterstitzungspunkte sind in geeigneten Abstanden zur
Vermeidung von Durchbiegungen zu wahlen und dirfen nicht scharfkantig sein. Das Stapeln von
Ankern ist nur parallel neben- und Ubereinander zuldssig. Das Eigengewicht darf nur tGber die Un-
terstitzungen abgetragen werden, nicht aber tber die jeweils darunter liegenden Anker.

Einbau Ankerstab

e Die Herstellung des Bohrloches erfolgt in Abhangigkeit von den Bodenverhéltnissen unverrohrt, ver-
rohrt oder teilweise verrohrt. Das Bohrloch ist vor dem Einbau des Ankers sorgféltig zu sédubern.

e Der Bohrlochdurchmesser ist so zu wahlen, dass der Anker inkl. der. Federkorb-
distanzhalter einwandfrei eingefihrt werden kann, ohne dass die Hullrohre durch scharfe Kanten
z.B. der Bohrverrohrung, verletzt werden kdnnen. Gegebenenfalls sind geeignete Einflhrhilfen zu
verwenden. Angaben zum Mindest-Bohrlochdurchmesser sind den Anlagen 1 bis 3 zu entnehmen.
Diese Angaben beziehen sich auf die erforderliche Zementsteiniberdeckung des Ankers mit
Bericksichtigung eines Injizierschlauchs mit @ 13 mm, jedoch ohne Beriicksichtigung der Feder-
korbdistanzhalter.

e Beim Transport des Ankers zum Bohrloch und beim Einschieben sind Verbiegungen zu vermeiden.
Bei Krantransport sollte eine Traverse mit mehreren Aufhangepunkten verwendet werden.

e Beim Einbau in Teilstlicken ist wahrend des Einbaus die Montage der Muffe mit Verdrehsicherung
vorzunehmen. Dabei ist auf das Uberschieben des Muffenrohres und dessen sorgfaltiges Fixieren
besonderes Augenmerk zu legen. Die Abdichtung des Muffenrohres erfolgt dabei mittels Schrumpf-
schlauch. Beim Einschieben des Ankers muss das Muffenrohr auch bei Reibung an den Bohrloch-
wanden Uber der Muffe positioniert bleiben.

e Beim Kurzzeitanker fUr den erweiterten Kurzzeiteinsatz und beim Daueranker ist die Muffe vor dem
Uberschieben des Muffenrohres mit Korrosionsschutzmasse dick einzustreichen. Alternativ kann
fr den Korrrosionsschutz der Muffenverbindung auch eine mit Korrosionsschutzmasse getrankte
Gewebebinde verwendet werden. Dabei wird die Muffenverbindung mit der getrankten Binde zwei-
lagig umwickelt und anschlieBend das Muffenrohr Ubergeschoben.

e Nach dem Einbau des Ankers wird das Bohrloch mit Zementmdrtel verpresst. Der Kopfbereich des
Ankers bleibt mértelfrei, um die Ankerplatte mit dem angeschweiBBten Stahlrohr zwangungsfrei ver-

setzen zu kénnen.
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ANP — ANP — Einstabanker SAS 950
Stabspannstahl Y1050H @ 18 — 47 mm mit Gewinderippen
SYSTEMS | & bau Ankerkopf Anlage 20
GmbH

Einbau Ankerkopf
Die Ankerplatte / Unterlagsplatte ist bei allen Kopfkonstruktionen zentriert einzubauen

Kurzzeitanker

Beim Kurzzeitanker wird die Ankerplatte mit angeschwei3tem Stahlrohr Gber den AnkerUberstand
aufgeschoben.

Nach dem Spannen des Ankers Uber die Kugelbundmutter werden die frei liegenden Stahlteile mit
einer Korrosionsschutzmasse beschichtet. Bei nicht zuganglichem Ankerkopf ist eine Stahl-/Kunst-
stoffkappe zu montieren. Liegen aggressive Bodenbedingungen vor ist eine mit Korrosionsschutz-
masse verflllte Schutzkappe vorzusehen.

Kurzzeitanker fiir den erweiterten Kurzzeiteinsatz

Beim Kurzzeitanker flr den erweiterten Kurzzeiteinsatz erfolgt eine Abdichtung zwischen glattem
Hullrohr und Ankerplatte mit angeschweiBtem Stahlrohr mittels Dichtring. Der Bereich blanker Stab-
Uberstand und Stahlrohr wird mit Korrosionsschutzmasse Uber die Injizierbohrung der Ankerplatte
satt eingelassen. Bei Montage der Ankerplatte ist darauf zu achten, dass sowohl die Injizierbohrung
oben angebracht ist als auch auf den ordnungsgemafen Sitz des Dichtringes.

Nach dem Spannen des Ankers wird der Ankerkopf mittels einer Stahl-/ Kunststoffkappe dicht ver-
schlossen. Alle Stahlteile werden vorher mit Korrosionsschutzmasse eingestrichen. Alternativ kann
die Schutzkappe auch mit Korrosionsschutzmasse verflllt werden.

Daueranker

Beim Daueranker erfolgt eine Abdichtung zwischen geripptem Hullrohr und Ankerplatte mit ange-
schweiBtem Stahlrohr mittels Profilringen. Die Profilringe werden werksseitig am Anker vormontiert.
Der blanke Stablberstand wird dick mit Korrosionsschutzmasse eingestrichen.

Der Bereich blanker Stablberstand / Stahlrohr wird Gber die Injizierbohrung der Ankerplatte mit Kor-
rosionsschutzmasse verflllt. Bei Montage der Ankerplatte ist darauf zu achten, dass sowohl die
Injizierbohrung oben angebracht ist als auch auf den ordnungsgeméafBen Sitz der vormontierten
Profilringe.

Nach dem Spannen des Ankers wird der Ankerkopf mittels einer Stahl-/ Kunststoffkappe dicht ver-
schlossen, die ebenfalls mit Korrosionsschutzmasse verflllt ist. Alternativ kann der Stabuberstand
und die Kugelbundmutter auch vor Abdecken mit der Stahlkappe 2-lagig mit einer Korrosionsschutz-
binde umwickelt werden.
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Neue Entwicklungen im Bereich der
ausbaubaren Anker

M. J. Rebhan?, H. Fuschelberger?, B. Meyerhans®,
R. MarteV, A. S. Eder?

DTechnische Universitat Graz, Institut fir Bodenmechanik, Grundbau
und Numerische Geotechnik, Graz, Osterreich
2ANP-Systems GmbH, Salzburg, Osterreich
9 KUBATEC BMT AG, Ruggell, Liechtenstein

1 Innerstadtische Baugruben

Zufolge steigender Grundstiickspreise aber auch um die erforderliche Nach-
verdichtung sicherzustellen, werden innerstadtische Bauvorhaben immer
komplexer und umfangreicher. Dies ist nicht nur im Bereich des Hochbaus der
Fall, sondern betrifft auch die dafiir erforderlichen Griindungsmafinahmen und
BaugrubenumschlieBungen. Letztere sind durch eine Vielzahl an technischen, aber
auch rechtlichen Randbedingungen beeinflusst. Im urbanen Bereich sind die
Anforderungen an die Verformungsbegrenzungen des Baugrubenverbaus ein
wesentlicher Faktor. Dies betrifft insbesondere die mit Verformungen der
BaugrubenumschlieRung verbundene Beeinflussungen von Nachbargebauden.

Abb. 1: Baugruben; Links: ausgesteift (Bauer Spezialtiefbau, 2019); Rechts: geankert
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Um diesen Anforderungen gerecht zu werden und hierbei zudem eine
wirtschaftliche Ausfihrung der BaugrubenumschlieBung sicherzustellen, sind
neben vertikalen Baugrubenverbauten oftmals auch horizontale Bauelemente
erforderlich. Diese konnen in Form einer Aussteifung (Abb. 1 Links) oder durch
Zugelemente in Form einer Verankerung (Abb. 1 Rechts) gebildet werden. Mit
diesen Konstruktionselementen kénnen die Beanspruchungen der Verbauelemente
reduziert werden und zudem die Verformungen der BaugrubenumschlieBung
verringert werden.

Ausgesteifte Konstruktionen konnen in Abhadngigkeit der Spannweite durch
unterschiedliche Systeme bereitgestellt werden. Diese kdnnen von einfachen
Losungen aus Holz tber Stahlbauprofile, bis hin zu komplexen Steifensystemen
inkl. hydraulischer Vorspannung reichen. Diese stellen jedoch zumeist eine
Beeintrachtigung im Bauablauf dar und erfordern oftmals auch kreative
Losungsansatze um beispielsweise die Stabilitdt (Knickgefahr) oder deren
Rickbau im Zuge der Errichtung des Bauwerkes wirtschaftlich zu gestalten.

Eine weitere Moglichkeit um die Verformungen und Beanspruchungen von
Baugrubenverbauten zu reduzieren und zudem die oben angefihrten
Einschrankungen durch Aussteifungssysteme zu vermeiden, ist die Verwendung
von Zugelementen. Diese kdnnen durch Stab- oder Litzenanker hergestellt werden,
welche auf unterschiedlichen Niveaus vorgespannt werden, um geringe
Verformungen der BaugrubenumschlieBung sicherzustellen. Fir geringere
Anforderungen hinsichtlich  zuldssiger ~ Verformungen kommen auch
Bodenvernagelungen (mit nicht vorgespannten Zugelementen) zur Anwendung.
Zum Einbau von Zugelementen ist jedoch die Nutzung bzw. Inanspruchnahme des
Untergrundes im Bereich hinter der BaugrubenumschlieBung erforderlich. Die
erforderliche Nutzung von Fremdgrund fir den Einbau der Zugelemente fuhrt
oftmals zu rechtlichen Fragestellungen und/oder Mehrkosten fir die Erlaubnis zur
Nutzung von Fremdgrund. Generell kann es somit zu erheblichen
Einschrankungen bei der Durchfihrung von spezialtiefbautechnischen
MaRnahmen wie die Herstellung von Pféhlen und Schlitzwénden, das Auffahren
von Tunneln mittels TBM oder die Einbringung von Spund- oder
Tragerbohlwanden fihren.

Neben den in Abb. 1 sowie den obigen Beschreibungen angefuhrten Ausfiuhrungs-
varianten flr Baugrubenbauten durch Aussteifungen und Verankerungen kénnen
diese auch ohne derartige Elemente, als biegesteife, in den Boden einbindende
Konstruktionen, ausgefuhrt werden. Da diese jedoch meist mit groRen
Verformungen verbunden sind, welche sich oftmals auch auf umliegende Gebdude
und Bauwerke auswirken, kommen derartige LOsungen bei innerstadtischen
Baugruben nur eingeschrankt zum Einsatz und werden hier in weiter Folge nicht
behandelt.
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2 Stand der Technik ausbaubare Anker

Zur Herstellung der in Kapitel 1 beschriebenen geankerten Baugruben-
umschliefungen kommen aufgrund der angefiihrten Nachteile in Bezug auf die
Nutzung von Fremdgrund bzw. die Beeinflussung des Untergrundes ausbaubare
Ankerlosungen zum Einsatz. Hier sind bereits eine Vielzahl an Systemen und
Losungen am Markt erhéltlich, welche auf unterschiedlichen Methoden und
Herangehensweisen basieren. Einerseits kann hier in die Verwendung metallischer
und nicht metallischer Zugglieder unterteilt werden. Fr erstere sind hierbei jedoch
spezielle Bauformen bzw. Methoden erforderlich, um diese (stérenden) Elemente
wieder aus dem Untergrund zu entfernen. Bei der Verwendung geeigneter, nicht
metallischer Zugglieder (z.B. GFK) konnen diese im Allgemeinen im Untergrund
verbleiben, da aufgrund ihrer Zerspanbarkeit (geringe Querzugfestigkeit) keine
Beeinflussung bei der spateren Durchfiihrung von Spezialtiefbauarbeiten besteht.
Nachfolgend werden einige Systeme ausbaubarer Zugglieder kurz beschrieben
und deren Anwendung und Nutzung dargestellt.

a) b)

Sollbruchstelle

Ve
erb"”d’énge

PE-Roh, geschitater Litzenaberstand
C) ( Keiltrager d)

Abb. 2: Beispiele fur ausbaubare Ankersysteme; a) Sollbruchstelle (Dedic D., Woérle
R., 2017); b) Ankersystem mit Umlenksattel (Gipperich, C., Triantafyllidis,
T., 1997); c) Druckkdrper mit Fulbox (Dedic D., Worle R., 2017); d) GFK
Litzenanker (Buchacher, P., Gutsche, R., 2017)

Abb. 2a) zeigt einen Litzenanker mit Sollbruchstelle. Hierbei wird eine
Schwachung der Litzen im Zuge der Fertigung durch das induktive Erwarmen des
Metallwerkstoffes erzeugt, welche zum Entstehen einer Sollbruchstelle mit
geringerer lokaler Festigkeit der Litze(n) fihrt. Diese befindet sich im
fertiggestellten Anker am Ende der Freispielstrecke, vor dem Beginn der
Haftstrecke. Durch das Aufbringen einer entsprechend, tiber der Gebrauchslast
liegenden Zugbeanspruchung auf die Litzen wird die Zugfestigkeit in diesem
Bereich Uberschritten und diese reillt. Bei diesem System kann die
Freispielstrecke, nicht jedoch die Haftstrecke, ausgebaut werden.
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Zum Ausbau des gesamten Zuggliedes konnen unterschiedliche Systeme
verwendet werden. Hierzu kann beispielsweise die Anbringung eines Umlenk-
sattels (vgl. Abb. 2b) verwendet werden. Hierbei wird am Bohrlochtiefsten ein
Umlenksattel (Verpressanker mit Schlaufe) angebracht, an welchem die gesamten
Litzen des Ankers umgelenkt und wieder nach oben geflihrt werden. Nach dem
Entspannen der Litzen, kénnen diese herausgezogen werden. Dieses System
erlaubt eine beinahe vollstdndige Ausbaubarkeit der Zugglieder. Im Untergrund
verbleibt neben dem Verpresskorper lediglich der Umlenksattel, welcher aus
Gusseisen oder anderen sproden Materialien gefertigt werden kann.

Des Weiteren kénnen auch Druckrohranker, als erste entwickelte Ankerldsung,
ausbaubar ausgefiihrt werden. Durch das Anbringen einer Schraubmuffe (vgl.
Abb. 2c) am tiefsten Ende der Haftstrecke konnen sowohl Litzen- als auch
Stabanker mit einem derartigen System hergestellt werden. Die Zugglieder kdnnen
nach der Nutzung des Ankers ausgeschraubt werden und im Untergrund verbleiben
lediglich die Korper des Druckrohrs. Werden diese aus Gusseisen oder GFK
hergestellt, kann ebenfalls von beinahe keiner Beeinflussung bei weiterfiihrenden
BaumalRnahmen ausgegangen werden. Neben dem Einsatz von metallischen
Werkstoffen kénnen diese auch aus anderen, sproden Materialien wie beispiels-
weise faserverstarktem Kunststoff bestehen. Derartige Losungen (vgl. Abb. 2d)
kommen bereits im Tunnelbau, auf Grund ihrer Zerspanbarkeit, erfolgreich zum
Einsatz. Hiermit kdnnen klassische Ankerkonstruktionen in Form eines Stab- oder
Litzenankers hergestellt werden, welche bei weiterfiihrenden Baumanahmen nur
eine geringe Beeinflussung ergeben.

Die obigen, beispielhaft gezeigten Ausfiihrungen sollen einen Uberblick tber
ausgewahlte, ausbaubare Ankersysteme geben. Daneben kommen und kamen auch
Losungen zur Anwendung, welche durch die Platzierung von Sprengmitteln oder
auf dem Ausbau des gesamten Verpresskorpers beruhen. Diese Beispiele zeigen
jedoch auch, dass bei den aktuell vorhandenen Lésungen zu ausbaubaren Ankern
zum einen Sonderkonstruktionen erforderlich sind, welche die Herstellung der
Zugelemente schwieriger gestalten und auch mit dementsprechenden Kosten
verbunden sind. Zum anderen ist es auch nur bei einigen Ankerldsungen moglich,
einen kompletten Riickbau der metallischen Bauteile, vorzunehmen.

3 Neue Methode fur ausbaubare
Ankerlosungen

Aus der in Kapitel 2 angefiihrten Beschreibung ausbaubarer Ankersysteme wird
ersichtlich, dass aktuell zwar ausreichend Lésungsansadtze vorhanden sind, diese
jedoch mit monetéren, wirtschaftlichen und auch technischen Einschrankungen
verbunden sind. Daher wurde am Institut fir Bodenmechanik, Grundbau und
Numerische Geotechnik der Technischen Universitdit Graz im Zuge eines
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Projektes gemeinsam mit Wirtschaftspartnern die Entwicklung eines neuen,
vollstandig ausbaubaren Ankersystems forciert.

Dieses System basiert auf der Reduktion der Verbundwirkung zwischen dem
Zugelement und dem Verpresskorper. Diese Reduktion wird durch die
Verwendung von Quellsprengstoff bewerkstelligt, welcher nach der Nutzung des
Zugelementes in den Verpresskorper eingebracht werden kann. Nachfolgend wird
hierzu einleitend das Funktionsprinzip von Quellsprengstoff erldutert, um
anschlieBend auf die Grundiberlegungen einzugehen. Abschlielend werden
zudem bereits vorhandene Ldsungsanséatze in diesem Bereich beschrieben.

3.1 Funktionsprinzip Quellsprengstoff

Abweichend zu seinem Namen ist Quellsprengstoff kein tatsdchlicher Sprengstoff,
da dessen Wirkung nicht auf einer explosiven Reaktion basiert. Im englischen wird
dies durch die Bezeichnung ,,non-explosive cracking agent verdeutlicht. Quell-
sprengstoff ist ein pulverformiges Material, welches aus Calciumoxid und
Portlandzement besteht. Durch das Anmischen mit Wasser findet eine chemische
Reaktion statt, welche das Calciumoxid in Calciumhydroxid umwandelt. Dieser
Prozess findet exotherm (unter Warmeentwicklung) statt und fiihrt zu einer
Volumenszunahme. Die damit verbundene Expansion kann zum Aufbrechen fester
Stoffe wie beispielsweise Beton oder Fels verwendet werden. Da diese Reaktion
jedoch (nicht wie bei anderen Sprengstoffen) ohne Explosion stattfindet, ist hierzu
keine Sprengbefugnis erforderlich.

Im Bauwesen findet Quellsprengstoff beim Abtrag von Betonbauteilen (bewehrt
und unbewehrt) Anwendung. Im Bereich der Geotechnik kann dieses Material
beispielsweise zur Beseitigung von stoérenden Objekten (z.B. Findling vgl. Abb. 3
Rechts) oder dem zerstérungsarmen Abtrag von Festgesteinen (z.B. im Zuge des
Forstwegebaues) verwendet werden. Eine Anwendung bei geankerten
Konstruktionen ist bisher nicht bekannt.

3.2 Grundiberlegungen Ankerausbau

Wie in Kapitel 3.1 beschrieben, kommt Quellsprengstoff hauptséchlich zur
Zerstorung von unbewehrten Betonbauteilen zum Einsatz. Hierzu ist es in der
Regel erforderlich, vorab eine Bohrung bzw. einen Bohrraster (Abb. 3 Links) in
den zu zerstdrenden Korper herzustellen, in welchen der Quellsprengstoff
anschlielend eingebaut werden kann um seine expandierende und damit
sprengende Wirkung zu entfalten. Die Bohrldcher sollten hierbei einen
Durchmesser von 30-40 mm und den zehnfachen Bohrlochdurchmesser als
Abstand innerhalb des Rasters aufweisen.

Dieses Funktionsprinzip kann auch auf die Anwendung bei geankerten
Konstruktionen umgelegt werden. Bei Zugelementen sind jedoch, im Unterschied
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zu den Kklassischen Anwendungsgebieten dieses Produktes, abweichende
Randbedingungen vorhanden, welche mit gewissen Vor- und Nachteilen
verbunden sind.

Rl

Abb. 3:  Verwendung Quellsprengstoff; Links: Bewehrtes Betonfundament; Rechts:
Findling

Diese sind:

Geringe Querschnittsabmessungen im Vergleich zur Langsausdehnung;

Zylindrische Bauteile mit geringem Durchmesser;

Unbewehrte Zementkorper;

GroRere Bewehrungsdurchmesser als bei klassischen Stahlbetonbauteilen;

Nachtrégliche Herstellen einer Bohrung nicht moglich;

Objekt nur von der Stirnseite aus zuganglich und durch einen Bodenkdrper in
der Ausdehnung behindert.

Um die grundsatzliche Anwendbarkeit des Systems zur Aufsprengung eines
Verpresskorpers zu prufen, wurden erste Vorversuche (Jantscher, L., 2018)
durchgefihrt. Hierzu wurde in ein Kunststoffrohr Trockenbeton zur Abbildung des
Verpresskorpers eingebracht und mit einem Stabanker (SAS 550) bewehrt,
welcher das Zugglied simuliert. Gleichzeitig wurde ein Nachverpressschlauch mit
einem Durchmesser von 30 mm in den noch feuchten Trockenbeton eingelegt um
eine ,,Bohrung® innerhalb des Betonkdrpers zu simulieren.

Abb. 4:  Vorversuche Quellsprengstoff; Links: Im Zuge der Verfullung hergestelltes
Einflllloch in einem Verpresskorper; Rechts: Zerstorter Verpresskorper
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Dieser wurde nach einer Aushartephase von ca. 30 min wieder herausgezogen, um
ein standfestes Bohrloch (Abb. 4 Links) zu erzielen. Wie das Ergebnis in Abb. 4
Rechts zeigt, war es im Zuge dieser Vorversuche moglich, den hergestellten
Versuchskorper inkl. das als Schalung verwendete Kunststoffrohr aufzusprengen.
Mit diesen ersten VVorversuchen konnte die prinzipielle Funktionstlichtigkeit dieser
Konstruktionslésung gezeigt werden.

3.3 Bisherige LOsungsansatze

Der Einsatz von Quellsprengstoffen (non-explosive cracking agents) bei Ankern
stellt keine direkte Neuentwicklung dar. Ahnliche bzw. artverwandte Systeme sind
bereits in anderen Landern patentiert, kommen jedoch nach Wissen der Autoren
nicht zum Einsatz. Bei diesen Losungsansatzen (Chemical Grout, 1983) ist es
jedoch erforderlich, eine Bohrung in den Verpresskorper des Ankers herzustellen,
in welches anschlieend, dhnlich dem in Kapitel 3.2 beschriebenen Ansatz
Quellsprengstoff eingefillt wird. Dieser fiihrt wiederum zu einem Aufsprengen
des Verpresskorpers und zu einer Reduktion der Verbundwirkung zwischen dem
Zugglied und dem Verpresskorper. Diese Methode weist jedoch den Nachteil auf,
dass die Herstellung einer Bohrung in den Zementkorper mit grofliem Aufwand
verbunden ist und zudem dessen Lage, aufgrund von Bohrabweichungen nicht
gewahrleistet werden kann. Zudem kann durch das Bohrequipment auch ein
,»Anschneiden der metallischen Zugglieder erreicht werden, woraus zum einen
Probleme beim Ausbau der Zugglieder (Abreisen) und zum anderen ein hoher
Materialbedarf durch die Abnutzung des Bohrwerkzeugs resultiert. Eine weitere
Methode fir ausbaubare Anker durch die Reduktion der Verbundwirkung ist
zudem der Einsatz von Kunstharzen als Verpresskdrper. Durch das Einbringen
einer Heizleitung (lchise Yoshio, 1974) soll dessen Festigkeit reduziert werden
bzw. durch den Einsatz von Sprengmittel soll auch ein Plastifizieren dieses
Materials bewerkstelligt werden. Daraus folgend konnen dann ebenfalls die
Zugglieder aus dem Verpresskorper gezogen werden. Diese Methode wird jedoch
durch zwei mal3gebliche Faktoren beeinflusst. Zum einen zeigen Kunstharze nach
Aufbringung einer Temperaturbeanspruchung eine gewisse Wiedererhartung im
Zuge des Abkuhlens. Zum anderen weisen Kunstharze, wie alle Kunststoffe ein
Langzeitkriechverhalten (ONORM EN ISO 899-1) auf, welches deren Einsatz als
Verpresskorper schwierig gestaltet.

4 Laboruntersuchungen

Wie in Kapitel 3.2 angefiihrt und in Abb. 4 bereits zu erkennen ist, kann mit dem
Einbringen von Quellsprengstoff in eine Bohrung eine Aufweitung dieser und
daraus folgend ein Aufsprengen des Zugkorpers bewerkstelligt werden. Hierzu
sind jedoch die bereits angefuhrten Randbedingungen (vgl. Aufzdhlung Kapitel
3.2) zu berticksichtigen.
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Diese lassen erkennen, dass sich vor allem die Geometrie von Zugelementen und
deren unbewehrte Ausfuhrung positiv auf die Anwendung von Quellsprengstoff
auswirken, jedoch auch einige Nachteile vorliegen. Da eine nachtragliche Bohrung
zur Einbringung des Quellsprengstoffes, wie dies bei Betonbauteilen stattfinden
wirde, nicht moglich ist, sind bereits vorab dementsprechende Vorrichtung bzw.
Einbauelemente vorzusehen. Zudem wird der Verfull- bzw. Verpresskorper bei
Zugelementen durch einen diesen umschlieBenden Bodenkdrper in seiner (Quer-)
Ausdehnung gehindert, woraus eine dementsprechend hdhere Quellwirkung
(Kraft) fur das Aufsprengen des Zementkorpers erforderlich ist, als dies beispiels-
weise bei freigelegten Fundamenten (vgl. Abb. 3 Links) der Fall ware.

In den Vorversuchen (vgl. Abb. 3 Rechts) zeigte sich, dass die Sprengwirkung des
Quellsprengstoffes derart grof3 ist, dass damit Kunststoffrohre (hier PVC DN100)
aufgesprengt werden konnten. Daraus folgend konnte abgeleitet werden, dass
Ahnliches auch bei Verpressschlauchen erzielt werden kann, welche in den
Verpresskorper des Zugelementes mit eingelegt werden. Damit konnte der oben
angefuhrte Nachteil, beztglich einer nachtraglichen Bohrung, durch einen bereits
Im Zuge der Herstellung eingebrachten Kunststoffschlauch beseitigt werden.
Dieser ermdglicht es, denn Quellsprengstoff entlang der gesamten Achse des
Zementkorpers einzubringen und somit ein vollflachiges Aufreilen des
Verpresskorpers und eine daraus folgende Reduktion der Verbundwirkung zu
erwirken. Aufbauend auf den vielversprechenden Vorversuchen wurden eine
Reihe weiterer Versuche mit unterschiedlichen Randbedingungen und
Konfigurationen durchgefiihrt. Diese werden nachfolgend kurz angeftihrt und sind
in der Masterarbeit von Eder A. (Eder, A., 2020) vertiefter beschrieben.

S

Abb.5:  Versuchskorper; Links: Versuchskorper vorbereitet; Rechts: Eingebrachter
Quellsprengstoff im Sprengschlauch

In diesen Versuchen wurden mehrere Versuchskorper hergestellt, welche
unterschiedliche Konfigurationen des Konzeptes abbildeten. Diese wurden sowohl
in Kunststoff- als auch Stahlrohre mittels Einpressmortel (vgl. Tab. 1) eingebaut.
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Damit wurden unterschiedliche Steifigkeiten des Untergrundes simulieren bzw.
dessen Einfluss auf die Expansionswirkung des Quellsprengstoffes aufgezeigt.
Zudem wurden unterschiedliche Querschnitte fur die Verpressschlduche
(nachfolgend ,,Sprengschlduche*) verwendet, um ebenfalls den Einfluss des
Durchmessers bzw. auch der Anordnung dieser auf die Zerstorung des
Verpresskorpers bzw. die Reduktion des Verbundes zu untersuchen.

Tab. 1: Prifergebnisse des Ankerzements (gemall EN 196-1:2016)

Leistungsmerkmal Mittelwert | Einheit
72 Stunden 9,40 | MPa
Biegezugfestigkeit
Je2HgTESHg 28 Tage 5,00 | MPa
72 Stunden 68,10 | MPa
Druckfestigkeit
28 Tage 99,50 | MPa

Abb. 5 Links zeigt die Versuchskorper, welche mit einer Lange von 1,00 m (im
Rohr) und einem Stabdurchmesser 36 (SAS 950) hergestellt wurden. Fur die
Versuchsdurchfiihrung wurden diese mit einer Neigung von 15° gelagert. Dies
entspricht zum einen einer klassischen Neigung von Ankern und ermdglicht zum
anderen ein einfacheres Einbringen des Quellsprengstoffs. Die Sprengschléduche
wurden dabei bis zur Oberkante (Abb. 5 Rechts) mit Quellsprengstoff befillt.
Nach dem Abwarten der Bruchzeit von rund 24 Stunden wurden die
Versuchskorper genauer untersucht. Dabei konnte bereits von aufien erkannt
werden, dass wiederum eine Schadigung der Kunststoffrohre stattgefunden hatte,
und dass im Kopfbereich der Verpresskorper (vgl. Abb. 6 Links) bereits Risse zu
erkennen waren. Nach weiteren 24 Stunden wurde die Schalung (Kunststoffrohr)
entfernt und die gesamte Wirkung bzw. die Funktionstiichtigkeit des
Quellsprengstoffes konnte erkannt werden.

Abb. 6:  Versuchsergebnisse; Links: Aufgesprengter Versuchskorper im Kopfbereich;
Rechts: Detailansicht aufgesprengter Verpresskorper

Wie Abb. 6 Rechts zeigt, lag eine vollstandige Zerstérung des Verpresskorpers
vor. Dies lieR sich zum einen an durchgehenden Langsrissen erkennen, zeigte sich
jedoch auch durch ein Zerbrockeln des Verpresskorpers.
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Daraus folgt, dass der hier beschriebene Ansatz, durch die Verwendung von
Quellsprengstoff ausbaubare Ankerlosungen zu bewerkstelligen, prinzipiell
maoglich ist. Zufolge der Expansionswirkung dieses Materials kommt es zu einem
Aufsprengen des Verpresskorpers und in weiterer Folge zu einem Aufbrechen.
Daraus kann eine gewisse Reduktion der VVerbundwirkung zwischen dem Zugglied
und dem Verpresskorper erreicht werden, welche in weiterer Folge dazu fuhren
kann, dass ein Ausziehen des Zugglieds und damit ein vollstandiger Ausbau aller
metallischer Bauteile eines Ankers ermdoglicht wird.

Abstandhalter

Abb.7:  Zerstorter Verpresskérper nach dem Entfernen des Schalrohrs inkl.
Detailbereich Abstandhalter

Wie Abb. 7 zeigt, sind jedoch bis zu einer praktischen Umsetzung dieses Ldsungs-
ansatzes noch einige Anpassungen bzw. auch Entwicklungen erforderlich. So lasst
sich erkennen, dass zwar prinzipiell eine vollflachige Zerstérung des
Verpresskorpers stattfand, diese jedoch nicht den Zementstein im Inneren der
Abstandhalter so weit lockern konnte, dass der Stab entfernbar war. Eine dhnliche
Problemstellung ergibt sich auch, wenn zur Herstellung des Ankers im Bereich der
Haftstrecke eine Kupplung (in Form einer Muffe) erforderlich ist. Diese stellt eine
,Verdickung® des Querschnitts dar, welche in weiterer Folge einen sehr hohen
Ausziehwiderstand aufweist und daher die Entfernung des Zugglieds
beeintrdchtigen bzw. unmoglich machen wird. Die zur Praxistauglichkeit
erforderliche Entwicklungen werden im Zuge von Feldversuchen getestet und
erprobt. Diese werden in Kapitel 5 ndher beschrieben.

5 Feldversuche

Aufbauend auf den Laborversuchen wurden Feldversuche geplante, welche die
Umsetzung der bisherigen Erkenntnisse unter einer praktischen Anwendung
beriicksichtigen. Hierzu konnte als erstes Versuchsfeld, dank der Unterstiitzung
durch die ASFINAG, ein Baufeld entlang der Neubaustrecke der S7 im Bereich
des Tunnels Rudersdorf herangezogen werden. In diesem Versuchsfeld wurden im
Bereich einer groRRflachigen Bdschungssicherung (vgl. Abb. 8) 12 Zugelemente in
Form von 6,00 m langen N&geln eingebaut. Die 12 Zugelemente teilen sich dabei
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auf die Versuchsserien 1 bis 3 auf. An diesen wird in unterschiedlichen
Zeitabstanden der Quellsprengstoff (Betonamit, 2018) eingebracht um auch die
Festigkeitsentwicklung des Verpressmaterials als einen der Untersuchungs-
parameter einfliellen zu lassen. Als Zugstab wurden Einstabanker SAS 950 (ANP-
Systems, 2019) mit einem Durchmesser von 36 mm (vgl. Abb. 9 Links) verwendet.
Neben den erforderlichen Abstandhaltern wurden auch bereits die
Sprengschlduche an den Stabankern appliziert.

Abb. 8: Installierte Versuchskdrper im Bereich der gesicherten Einschnittsbdschung
Tunnel Rudersdorf

e (e -
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Abb. 9:  Versuchskorper S7; Links: Vorbereitete Einstabanker vor dem Einbau;
Rechts: Hergestellter Versuchskdrper mit Sprengschlauch

Um den Ausbau aus der Vorsatzschale (Spritzbeton einlagig bewehrt d=15 cm)
einfacher zu gestalten wurde im Bereich Nagelkopf zu Spritzbetonschale eine
Aussparung in Form einer XPS Platte eingebaut und ein Ripprohr angebracht.

Zum Zeitpunkt der Fertigstellung des gegenstéandlichen Fachbeitrages finden die
Feldversuche zum Einsatz des Quellmortels sowie zum Ausbau der Stabanker
gerade statt. Nach dem Einbringen des Quellsprengstoffes und entsprechender
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»Sprengung® des Mortels soll der Ausbau durch das Anbringen einer schraubbaren
Montagevorrichtung mit inkludierter Kraftmesseinrichtung mittels eines Baggers
stattfinden. Dieser sehr rudimentére Versuchsaufbau wurde aus zeitlichen und
baupraktischen Griinden festgelegt, da in dieser ersten VVersuchsreihe lediglich die
grundsatzliche Funktionstauglichkeit der Methode unter baupraktischen Rand-
bedingungen erkundet werden soll. Eine genauere Untersuchung des
Ausbauverhaltens und vor allem der dafir erforderlichen Ausziehkréfte ist in
weiteren Feldversuchen im Anschluss an diese Feasibility Study geplant.

6 Ausblick und weitere
Forschungstatigkeiten

Die Ausfihrungen dieses Beitrages zeigen, dass die Entwicklung eines
ausbaubaren Ankersystems durch Anwendung von Quellsprengstoff unter
Laborbedingungen erfolgreich getestet werden konnte. In den angefiihrten
Feldversuchen finden aktuell erste Machbarkeitsstudien zu dieser Fragestellung
unter baupraktischen Randbedingungen statt. Die Ergebnisse dieser
Untersuchungen werden auf weitere Feldversuche umgelegt, mit welchen die
Anwendung des beschriebenen Konzepts auch bei Litzenankern und zudem in
unterschiedlichen Bodden betrachtet werden soll. Anschlielend soll eine
Weiterentwicklung des Quellsprengstoffs an die Anforderungen der Geotechnik
aber auch der Systemkomponenten der Ankerldsungen wie beispielsweise Muffen
und Abstandhalter stattfinden, um eine praxistaugliche Umsetzung von mittels
Quellsprengstoff ausbaubaren Ankern zu ermoglichen.

In weiterer Folge kdnnen die hier vorgestellten und aus einer Zusammenarbeit von
Wissenschaft und Wirtschaft entstandenen Innovationen hoffentlich Anwendung
bei Baugrubenverbauten und anderen geotechnischen Aufgabenstellungen finden,
bei welchen der Ausbau von Zugelementen erforderlich ist.
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