EISSCHRAUBEN

SICHERHEITSFORSCHUNG

lettern an gefrorenen Wasser-
fillen gilt als eine der gefihr-
lichsten Spielformen des Berg-

steigens. Neben der Frage nach der
Lawinengefahr muss die Stabilitat des
gesamten Wasserfalls, die Eisqualitit
und der Routenverlauf beziiglich Eis-
schlaggefahr und Absicherbarkeit be-
urteilt werden. Bringt man schlieSlich
eine Schraube im Eis an, bleibt die
quilende Frage, ob und was diese hilt.

Festigkeit laut Norm

Laut Europdischer Norm (EN) miissen

Oranc

und doch

Was halten Sicherungen in Eisfallen? Welche
Schliisse lassen sich aus Testergebnissen
fiir die Praxis ziehen? Die DAV-Sicherheits-
forschung hat 62 Eisschrauben einer harten

Priifung unterzogen.

> Von Chris Semmel und Dieter Stopper

keit von zehn kN aufweisen. Die [> Was halten Schrauben in verschie-

UIAA-Norm verlangt hingegen radial denen Eisqualititen?

15 kN und zusitzlich eine axiale Fes- > Welche Schraubenlidngen sind sinn-

tigkeit von funf kN (vgl. Abb. 1). Zur voll?

Prifung der Schrauben werden diese > Welche Rolle spielt der Setzwinkel

in einen Behilter mit Wasser eingelegt der Eisschraube?

und dann gefroren, nicht eingedreht. [> Was halten gebohrte und gewach-

Die Priifung findet bei minus 18° C sene Eissanduhren?

statt. D> Sind Snargs (Eishaken) heutzutage
Fur die Praxis im natirlich ge- noch zeitgemafSe Sicherungsmittel?

wachsenen Wasserfalleis sind Festig-

keitswerte moderner Eisschrauben Vorgehen

Wir bestellten bei Black Diamond,
Grivel und Charlet Moser moderne

weitgehend unbekannt. Folgenden
Fragen wollten wir auf den Grund

Eisschrauben radial eine Bruchfestig-  gehen: Kurbeleisschrauben. Alle Fixpunkte
belasteten wir mittels unseres Hub-
zugs in Sturzzugrichtung (radial). Die
Schrauben wurden zunichst in einem

Abb. 1: :

osrage- ¥ LLL = neutralen Setzwinkel platziert (ca. 90°

schriebene . zur Eisoberfliche, siche Abb. 2 auf der

Bruchwerte ool e nachsten Seite). Als Widerlager fiir den

s Hubzug setzten wir unterhalb des Eis-

EN bz falls Bohrhaken im Fels (Abb. 3).

UIAA ’ Radial Das Eis unterteilten wir in drei

- EN: 10 kN .

Norm UIAA: 15 kN Qualititsstufen:

Eisqualitdt I = gut: kompaktes Wasser-
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Abb. 2: Unterschiedliche Setz-
positionen der Eisschrauben.
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Abb. 3: Der Versuchsaufbau: Mit
dem Hubzug lieflen sich maximal
etwa 20 kN(= 2 Tonnen) erreichen

eis mit solider Basis.

Eisqualitat II = mittel: Eis mit 10-20
Prozent Hohlraumen (luft- oder
schneegefullt), die Schrauben wurden
an exponierten Stellen gesetzt.
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Eisqualitat III = schlecht: sehr rohriges
Eis mit 30—50 Prozent Hohlraumen
(Luft), die Schrauben wurden an expo-
nierten Stellen gesetzt (siehe Bildleiste
rechts).

Erste Versuche

Mit dem osterreichischen Bergfiihrer-
lehrteam trafen wir uns im Januar
2004 zu einer ersten Untersuchung im
Maltatal. Wir begannen mit Eisqua-
litat I (gut) und einer mittellangen
Schraube (16 cm). Wir staunten nicht
schlecht, als bei einer Belastung von
22,8 kN unser Hubzug nicht mehr
wollte, die Schraube und das Eis je-
doch noch keine Anzeichen von Nach-
giebigkeit zeigten. Das Eis knackte
zwar etwas, die Lasche der Schraube
verbog sich ein wenig, aber weiter ge-
schah nichts. Auch bei weiteren Versu-
chen in Qualititsstufe I fithrten unse-
re Bemithungen lediglich zum Bruch
eines Bohrhakens und eines Kara-
biners. Wir gingen dazu uber, kiirzere
Schrauben zu testen. SchliefSlich hatten
wir ,Erfolg“. In einer etwa 15 cm
dicken Eisglasur der Qualitatsstufe I
hielt die kiirzeste Schraube (10 cm) et-
wa eine Tonne (10,1 kN). Das Eis
brach grofsflichig und kegelférmig mit
der Schraube aus. Auch die bei mittle-
rer und schlechter Eisqualitit erzielten
Werte tiberraschten uns.

In Qualitatsstufe II (mittel) lagen
die Werte der 16 bzw. 17 cm langen
Schrauben etwa bei 15 kN. Auch die
Werte der 12 bzw. 13 c¢m langen
Schrauben lagen mit 11 kN und 18 kN
sehr hoch. Liangere Schrauben brach-
ten keinen deutlichen Festigkeitsge-
winn. Jede der getesteten Schrauben
hitte also einen Sturz gehalten.

Bei Qualititsstufe III (schlecht) la-
gen die Ausbruchfestigkeiten mit 1,2
kN und 13 kN weit auseinander.

Gebohrte Eissanduhren hielten je
nach Dicke des Stegs zwischen 8,7 kN
und 11,5 kN, wobei beim grofleren
Wert nicht das Eis brach, sondern die
Sieben-Millimeter-Reepschnur riss. Ei-
ne natiirlich gewachsene Struktur mit
einer Basis von cirka 10 auf 23 cm
hielt 8,7 kN.

Weitere Werte

Im Januar 2005 setzten wir tber drei
Tage unsere Versuchsreihe fort. Skep-
tisch gegeniiber unseren im vergange-
nen Jahr erzielten Werten, wollten wir
zunichst mehr Daten ermitteln, um ei-
ne Streuung berechnen zu konnen. Da-
zu zerstorten wir weitere 49 Kurbel-
schrauben sowie funf Snargs. Auch die
Aussage, hingend gesetzte Schrauben
hielten mehr als spitzwinklig gesetzte,
wollten wir im natirlich gewachsenen
Wasserfalleis tiberpriifen (vgl. Abb. 2).
Waihrend dieser Versuchsreihe be-
schrinkten wir uns auf Schrauben
mittlerer Linge (Black Diamond 16
cm, Charlet Moser 18 cm und Grivel
17 cm).

In Eisqualitatsstufe I standen wir
bei einem Setzwinkel von ca. 90°
wiederum mit unserem Hubzug an.
Von zwolf Schrauben konnten wir kei-
ne einzige aus dem Eis reifSen. In zwei
Fillen rissen die Laschen der Schrau-
ben (13,2 bzw. 15,6 kN), bei einer
Schraube brach das Rohr (18 kN). Bei
allen weiteren konnten wir dem Eis le-
diglich ein Knacken entlocken und
Risse im Eis produzieren. Aufgrund
der limitierten Zugkraft unseres Hub-
zugs mussten wir bei einer Belastung
von ca. 19 kN aufhoren. Abermals
brachen uns bei den Bemithungen, die
Schrauben auszureiflen, drei Bohrha-
ken sowie ein Karabiner.

In Eisqualitatsstufe II erzielten wir
wihrend der zweiten Testreihe schwi-
chere Werte im Vergleich zur ersten
Testreihe. Der Mittelwert aller Festig-
keiten in Eisqualitat II liegt bei 9,6 kN,
also bei einer knappen Tonne.
Bedenklich ist die Streuung. Die Werte
schwankten zwischen 4,3 kN und
18,3 kN.

In Prozenten ausgedriickt hitten 56
Prozent der Eisschrauben einen Sturz
gehalten, 13 Prozent waren grenzwer-
tig und 31 Prozent hitten einem Sturz
mit grofser Wahrscheinlichkeit nicht
stand gehalten (als sicher gelten Werte
uber einer Tonne — 10 kN. Grenzwertig
sind Festigkeiten zwischen 5 und 10
kN, was darunter liegt, wird wahr-
scheinlich ausbrechen).
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EISSCHRAUBEN

Eisqualitdt 1
= gut: kom-
paktes Was-
sereis mit

solider Basis

Eisqualitit 11
= muttel: Eis
mit 10-20
Prozent

Abb. 4: In natiirlich ge-
wachsenem Wasserfalleis
lassen sich fast immer
unterschiedliche Eis-
qualititen finden.

Bei den Versuchen im Eis der III.
Qualitatsstufe lagen die Werte im
Mittel bei 5,6 kN, wobei die Festig-
keiten zwischen 1,2 kN und 13 kN
streuten (Diagramm 1, S. 95). Hier hit-
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ten 56 Prozent der Fixpunkte versagt,
13 Prozent waren grenzwertig und nur
13 Prozent hitten einen Sturz verkraf-
tet. Ausgehend von der im ,,Normeis“
durchgefithrten Untersuchung von

Hoblrdumen

Eisqualitat 111
= schlecht:
sebr robriges
Eis mit
30-50 Pro-
zent Hobl-
raumen

Black Diamond zur hoheren Festigkeit
von hingend gesetzten Schrauben
(positiver Setzwinkel) verglichen wir
bei einer Temperatur von minus 12° C
und sprodem Eis die Haltbarkeit
der Eisschrauben bei verschiedenen
Setzwinkeln im Wasserfalleis der
Qualitdtsstufe I. Unsere Ergebnisse
decken sich weitgehend mit denen der
Laboruntersuchung (vgl. Diagramm 2).

Auch im natiirlichen Wasserfalleis
bringt eine hangend gesetzte Schraube
hohere Festigkeiten. Der Winkel sollte
etwa zwischen 0° und 30° liegen. Dies
spielt vermutlich bei kilteren Tempera-
turen (sprodem Eis, unter minus 10° C)
eine wichtigere Rolle als bei warmen
Temperaturen (0° bis minus 8° C).
Das ,,warme* Eis ist unserer Erfahrung
nach plastischer und kann somit hohe-
re Krifte aufnehmen.

Zusammenfassung
der Ergebnisse

Die Festigkeit von Qualitatseisschrau-
ben im guten Wasserfalleis ist erstaun-
lich. Bei relativ warmen Temperaturen
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Stand 1

Erste Schraube
setzen und
Reibenschal-
tungsschlinge
einhingen

Stand 2
Selbstsicherung
einhdngen,
dann Komman-
do ,,Stand“

Stand 3

Zweite Schraube
etwa 40-70 cm
dariiber setzen

Stand 4

Hintersicherung "l .

mit Mastwurf
auf einem Strang
der Reihen-
schaltungsschlin-
ge einrichten

Stand §
Partnersicherung
in das Auge

der Reibenschal-
tungsschlinge
einhdngen

(plus 2° C) wie bei sehr sprodem Eis
(minus 12° C) versagten mehrfach die
Bohrhaken, an denen unser Zuggerit
angebracht war. Die Eisschrauben da-
gegen hielten der Belastung stand.
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Ebenso erstaunlich ist, dass selbst die
kiirzesten Schrauben im guten Eis ei-
nem Sturz standhielten (Festigkeit von
10,1 kN). Zum Vergleich: Bei Sturz-
messungen erhielten wir bei Fixpunkt-
sicherung eine Umlenkungsbelastung
von 7,5 kN. Lange Schrauben (22 c¢m)
bringen keinen deutlichen Festigkeits-
gewinn im Vergleich zu den mittellan-
gen Schrauben.

Allgemein gilt, dass hingend gesetz-
te Eisschrauben deutlich mehr halten
als im spitzen Winkel eingedrehte
Schrauben. Der Grund dafiir liegt in
der giinstigeren Kraftverteilung auf ei-
ne grofere Eisflache. Fiir die Sanduh-
ren kann angenommen werden, dass
gebohrte Sanduhren den natiirlich ge-
wachsenen Strukturen vorzuziehen
sind, da die einwirkenden Krifte grofs-
flachiger auf die Umgebung verteilt
werden. Im guten Eis ist eine Sanduhr
mit einer Breite von etwa 15 cm und ei-
ner Stegtiefe von mindestens 12 ¢cm ein
zuverladssiger Fixpunkt (siehe Abb. 5).

Snargs halten nur bei negativem
(spitzem) Setzwinkel. Die Festigkei-
ten liegen dann in etwa bei
einem Drittel der Festigkeit
von hiangend gesetzten Eis-
schrauben.

Bei  positivem  (hdn- |

gendem) Setzwinkel halten
Snargs oft nicht einmal das
Korpergewicht (Diagramm 2).
Sie haben ein nur schwach
ausgepragtes Gewinde, das
keine ausreichende Verzah-
nung mit dem Eis bietet. In
den Eisqualitiaten II und III
ist vor allem die breite Streu-
ung der Festigkeiten proble-
matisch.

Fazit fiur die Praxis

Forderungen, fir den Stand-
platzbau nur lange Schrau-
ben zu verwenden, scheinen
unbegriindet. Die hohen Fes-
tigkeiten der Schrauben im
guten Eis sind vergleichbar
denen von Bohrhaken. Somit

konnen die Regeln fiir den o 'y
Standplatzbau an zwei Bohr- L s

haken im Fels auf den Standplatzbau
im Eis ubertragen werden. Ideal er-
scheint die Reihenschaltung als Basis-
methode, da vom Sichernden nur eine
der beiden Schrauben belastet wird.

Die obere Schraube bietet Redun-
danz und kann gleichzeitig als erste
Zwischensicherung dienen (vgl. Pano-
rama 5/2002). Der Stand kann sehr
schnell mit einem der Halbseilstrange
eingerichtet werden (Wechselfithrung)
oder mit Hilfe einer vorbereiteten
Reihenschaltungsschlinge (siehe Bild-
reihe Standplatzbau links auf dieser
Seite).

Im zweifelhaften Eis sollte rohriges
und morsches Eis unbedingt vorsichtig
entfernt werden. Zur Not sollten
,Schraubennester“ oder eine Aus-
gleichsverankerung als Zwischensiche-
rung angebracht werden. BeifSt eine
Schraube beim Setzen tiber mehr als
drei Umdrehungen nicht, ist sie als
zweifelhaft einzustufen.

Nach wie vor wird niemand mit
Steigeisen an den Fiiflen und Eisgera-
ten in den Hinden im senkrechten

Abb. 5: Gebobrte Eissandubren gelten als
solide Fixpunkte
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Festigkeiten nach Eisqualitaten
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Eisqualitat 1 = gut, 2 = mittel, 3 = schlecht

Diagramm 2: Optimal gesetzte Schrau-
ben halten etwa dreimal so viel wie
optimal gesetzte Snargs.

Diagramm 1: Rot: Versuch abge-
brochen; gelb: Schraube gebrochen;
blau: Eisausbruch.
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oder geneigten Eis stiirzen wollen. Viel
zu grofy ist das Verletzungsrisiko.
Trotzdem beruhigen die Festigkeits-
werte der Schrauben enorm. Voraus-
gesetzt die Eisqualitdt stimmt. Quali-
tatseisschrauben sind aus Stahl (auch
die Lasche!). Sie sind scharf geschlif-
fen sowie oberflichenveredelt, um die
Reibung beim Eindrehen gering zu
halten, und sie besitzen eine Kurbel.
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Die optimale Linge liegt bei 15-18
cm. Die Schrauben besitzen in der
Regel zwischen 14 und 17 Umwin-
dungen. Lingere Schrauben sind gut
zum Bohren von Eissanduhren. Kiir-
zere Schrauben benotigt man zum
Absichern diinner Eisauflagen. Snargs
gehoren aufgrund der geringen Aus-
zugsfestigkeiten in die Alteisensamm-
lung. <

inden
rgen in der-,

Die letzte Ruhe in den Schweizer Bergen.
Waére das etwas fir Sie? Die preiswerte
Alternative zum anonymen Graberfeld.
Wir bieten Ihnen Almwiesen-, Baum-
oder Felsbestattungen in der herrlichen
Natur der Walliser Alpen.
Die Pflege Ubernimmt die Natur.
Wir erfiillen lhnen auch gerne einen oft
geduBerten Wunsch:
Jeder kann liber die Urnenasche seiner
Verstorbenen im Schweizer Kanton
Wallis frei verfiigen (Schweizer Gesetz).
Die Urneniibergabe erfolgt dort an
einen Angehoérigen zur freien Ver-
fligung mit der Méglichkeit einer
spéateren Almwiesenbestattung
(Endpreis € 430,40).

=5
Fur Fragen stehen wir Ihnen gerne tber
unserer Servicenummer zur Verfiigung:

Telefon 02181 248108

Fax 02181 248109

E-Mail: oase.der.ewigkeit@lycos.de

Internet: www.naturbestattungen.de
www.oase-der-ewigkeit.de

Bitte fordern Sie unser kostenloses
Prospektmaterial an:

Schreiben Sie lhren Absender auf eine
Postkarte, mit 45 Cent frankieren und
senden diese an unser Verbindungsbiro:
D. Kapelle, Fiirstenwalder StraBe 13

D - 41515 Grevenbroich



