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Einleitung

Der Bohrhaken ist im Bergsport iiber 50 Jahre alt. Vor allem frither war er oft Streit-
punkt leidenschaftlich gefihrter, kletterethischer Diskussionen,denn er ermdglicht die
Absicherung von Routen, die — ohne eine Narbe im Fels zu hinterlassen — unmaglich
abzusichern wdren. Dadurch beschleunigte der Bohrhaken die rasante Entwicklung
des modernen Sportkletterns mit Routen bis in die héchsten Schwierigkeitsgrade.
Der Klettersport wandelte sich so durch die Sicherheit des Bohrhakens vom
exotischen Hobby weniger Individualisten zum Breitensport.

Dem DAV wurden immer wieder Unflle mit aus- und abgebrochenen Bohrhaken
gemeldet, die die DAV Sicherheitsforschung sammelte und auswertete. Dieses
Wissen floss bereits 1995 in die Verdffentlichung ,Mehr Sicherheit beim Bergsport*
(Teil 10) ein und2009 erschien die erste ,Bohrhakenbroschiire“ als Leitfaden zum
Setzen von Bohrhaken. Seitdem hat sich viel getan: damals getestete Mortel fiir
Verbundhaken sind nicht mehr auf dem Markt erhdiltlich; die Norm fir Bohrhaken
wurde wiederholt Uberarbeitet; manche Bohrhakensysteme haben sich durchgesetzt,
andere werden nicht mehr verwendet; Haken(aus)briiche wurden analysiert;
fragwiirdige Hakensysteme wurden uberprtift. Mit der vorliegenden Neuauflage
der Bohrhakenbroschiire fasst die DAV Sicherheitsforschung den aktuellen Stand
der Technik zusammen.

Auch mit anderen MafSnahmen mdchte der DAV zu Information, Bewusstseins-
bildung, Ordnung und Sicherheit beitragen:

— Die ,Erstbegehungs- und Sanierungs-Charta“ soll als Selbstverpflichtung zur
Etablierung von ,gutem Stil* und zu einer ausgewogenen Routenentfaltung
beitragen, so dass auch ein Betdtigungsfeld fir kommende Generationen
erhalten bleibt (siehe Seite 48).

— Wer mit der Betreuung von Klettergebieten oder Klettergdrten an Naturfelsen
befasst ist, wird manchmal mit Rechtsfragen konfrontiert, die zu Verunsicherungen
fiihren kénnen, ob das eigene Handeln rechtens ist. Die Kommission Recht des
DAV hat die wichtigsten Rechtsfragen gesammelt und bearbeitet. Sie sind im
Leitfaden ,Recht zum Klettern in der Natur*® verdffentlicht, auf den hiermit
verwiesen wird.

— Der DAV unterstiitzt Sanierungsaktivitéten, wenn sie mit Einbezug aller betroffener
Gruppen und unter Beachtung der aktuellen Sicherheitserkenntnisse sowie allge-
meiner und spezieller lokaler/regionaler sportethischer Standards und aller Natur-
schutzvorgaben durchgefihrt werden. Diese Arbeit verlangt nicht nur grofien
ehrenamtlichen Einsatz, sondern zum Teil auch erhebliche finanzielle Aufwen-
dungen. Aus diesem Grund fordert der DAV die Ebene der Felsbetreuung auch
finanziell auf Basis von Férderrichtlinien, die beim DAV erhdiltlich sind.

Deutscher Alpenverein
Miinchen, 2022



Bohrhaken im Uberblick

Bohrhaken kénnen zwei ,,Systemen* zugeordnet werden — die Verankerung
des Hakens im Fels beruht dabei auf unterschiedlichen Prinzipien:

— Verbundhakensysteme
— mechanische Bohrhakensysteme.

Bohrhakensysteme

Verbundhaken erkennt man
am chemischen Verbin-
dungsmittel (Mértel um den
Hakenschaft am Eingang des
Bohrlochs)

Verbundhaken

Verbundhaken (umgangssprachlich auch ,,Klebehaken®) wer-
den mit Zwei-Komponenten-Mértel im Bohrloch eingebunden.
Der ausgehdrtete Mortel stellt einen ,,Stoffschluss” mit den
Unebenheiten des Gesteins im Bohrloch und denen am Bohr-
hakenschaft her.

Bei den Verbundhaken stellt der Mortel
(gelb) den fiir die Festigkeit notwendi-
gen ,,Stoffschluss“ her

mechanische Bohrhaken (im
Bild ein ,,Expressanker®) er-
kennt man am mechanischen
Verbindungsmittel (in der
Regel die Schraubenmutter
bzw. bei Einschlagankern der
Einschlagstift)

Mechanische Bohrhaken

Mechanische Bohrhaken werden weiter in ,,reibschliissige” und
»formschliissige” Systeme unterteilt. Wahrend die reibschliis-
sigen Systeme (auch als Spreizdiibel bezeichnet) eine Spreng-
wirkung erzeugen und sich durch den Spreizdruck im Bohrloch
halten, sind die formschliissigen Systeme fast spreizdruckfrei.
Sie bilden einen Formschluss, eine Art Verzahnung mit dem
Fels. Diese Verzahnung wird durch ein Hinterschnittsystem oder
ein Gewinde hergestellt.

Reibschlissige Systeme (,,Spreizdiibel®)

t
<E dE‘t -
Expressanker

Einschlaganker

Formschliissige Systeme

L

Hinterschnittanker

Betonschraube



Normen fiir Bohrhaken

Fiir sicherheitsrelevante Bergsportausriistung existieren zwei
Normen-Systeme. Einerseits eine Europdische Norm fiir Bohr-
haken, die EN 959, zum anderen die UIAA-Norm fiir Bohrhaken
die UIAA 123 der internationalen Vereinigung der Bergsport-
verbande (Union International de Assotiations de Alpinisme).
Wahrend die EN in Europa einen verpflichtenden Mindeststan-
dard fiir Bergsportausriistung darstellt, ist die UIAA-Norm meist
strenger und wird weltweit akzeptiert. Sie ist jedoch freiwillig
und muss von den Herstellern der Produkte nicht zwingend
erfiillt werden.

Im Gegensatz zu Karabinern, Bandschlingen und Seilen sind
Bohrhaken nach den Bestimmungen in der EU allerdings nicht
als ,,Personliche Schutzausriistung® (PSA) eingestuft, da sie
nicht vom Bergsteiger personlich mit sich gefiihrt werden, son-
dern am Fels verbleiben. Deshalb gibt es bei Bohrhaken weder
eine unabhingige Baumusterpriifung noch eine Uberwachung
der Qualitdtssicherung durch eine zertifizierte Priifstelle. Aus
diesem Grund ist auf Bohrhaken kein CE-Zeichen mit vierstel-
liger Priifnummer zu finden. Die Hersteller miissen dennoch

Sorge dafiir tragen, dass ihre Produkte den Anforderungen der
EN-Norm gerecht werden. Fiir die Einhaltung der Norm und die
Qualitatssicherung sind sie aber selbst verantwortlich. Die Er-
fullung dieser Pflicht kénnen sie mit einem CE-Zeichen auf dem
Bohrhaken dokumentieren. Viele Hersteller kennzeichnen aber
lediglich die Nummer der EN Norm auf ihrem Produkt.

Will ein Hersteller allerdings den ,,UIAA“-Schriftzug auf einem
Haken anbringen, um anzuzeigen, dass das Produkt auch den
Anspriichen der UIAA gerecht wird, dann muss er ihn geméaf}
der UIAA-Richtlinien in einem zertifizierten Priiflabor auf Konfor-
mitdt mit der UIAA Bohrhakennorm UIAA 123 iiberpriifen lassen
und entweder die Baumusterpriifung jahrlich wiederholen oder
eine zertifizierte Qualitdtskontrolle vorweisen.

Die wichtigsten Anforderungen der EN 959:2018 und der UIAA 123:2020 fiir Bohrhaken

e Die radiale Festigkeit im Normbeton muss mindestens 25 kN
betragen.

e Die axiale Festigkeit im Normbeton muss mindestens 15 kN
betragen (UIAA: 20 kN).

axial \ lr
‘ b

Zugrichtungen
bei Bohrhaken

radial

e BeiVerbundhaken muss die Setzldnge mindestens 70mm
betragen.

e Bei mechanischen Bohrhaken muss die Setztiefe mindestens
das Fiinffache des Bohrlochdurchmessers betragen.
Die DAV Sicherheitsforschung empfiehlt aufgrund des Spreiz-
drucks bei mechanischen Bohrhaken eine Setztiefe von
mindestens 70mm, unabhdngig vom Durchmesser.

l«———Gesamtlange
l«——Setzlange

Bemessung der Setzldnge
von Bohrhaken

e Bei Spreizdiibel-Bohrhaken muss die Expansion vom Kontakt
mit dem Bohrlochgrund (Bohrtiefe) unabhingig sein.

e Alle Kanten des Hakens die aus dem Fels ragen miissen
gerundet sein.

e Bei Bohrhaken, die aus einer Kombination unterschiedlicher
Werkstoffe gefertigt sind, miissen die einzelnen Werkstoffe so
gewdhlt sein, dass keine galvanische Korrosion (= Kontakt-
korrosion) auftritt.

e Die ,Hakenklasse“ muss sichtbar am Bohrhaken angebracht
sein. In der UIAA Norm ist die Einteilung der Korrosions-
bestandigkeitsklassen zusatzlich mit einem Testverfahren
hinterlegt. Kapitel 4 geht detaillierter auf die Problematik ein.

Bohrhaken werden seit 2018 (Neuauflage der EN 959) in drei
»Korrosionsbestandigkeitsklassen® unterteilt:

— Klasse 1fiir aggressive Umgebungen in der Spannungsriss-
korrosion (SCC) erwartet werden muss.

— Klasse 2 fiir AuBenbereiche, in denen keine Spannungs-
risskorrosion zu erwarten ist und

— Klasse 3 fiir Innenbereiche.

e Umlenk- oder Standplatzkonstruktionen (z.B. Umlenkketten),
die Bohrhaken miteinander verbinden, sind nach Norm
»Sicherheitsbohrhaken. Alle Bestandteile solcher Konstruk-
tionen miissen einer Zugkraft von 25 kN standhalten und aus
dem gleichen Metall gefertigt sein.

e Auf dem Bohrhaken miissen gekennzeichnet sein: Name
oder Logo des Herstellers, Chargen- oder Seriennummer,
Hakenklasse (Siehe Tabelle 1), Modellname (falls mehrere
Modelle vom Hersteller angeboten werden) und ein Symbol,
das auf die Herstellerangaben verweist.

e Die UIAA fordert fiir Verbundhaken zusétzlich einen Drehtest
mit 150 Nm Drehmoment im Normbeton, bei dem sich der
Haken im Bohrloch nicht bewegen darf.



Sticht-Bohrhaken
aus den 1950-er
und 1960-er
Jahren

Beispiele fiir
Kronenbohrhaken

Kontaktkorrosion Dieser Bohrkronenhaken
im Hohlraum bei brach bei einem
Bohrkronendiibeln Sportklettersturz aus

Kleine Geschichte der Bohrhaken

Die ersten Bohrhaken wurden bereits 1944 im Wilden Kaiser
gesetzt. Diese so genannten Stiftbohrhaken (auch als ,,Sticht*-
Bohrhaken bekannt) bestehen aus einem Vierkant, der in ein
rundes Bohrloch getrieben wurde. Sie wurden meist nicht mit
dem Ziel gesetzt, eine zuverldssige Absicherung zu schaffen,
die einem Sturz standhalt. In erster Linie dienten sie der tech-
nischen Kletterei. Deshalb sind sie mit duBerster Skepsis zu
betrachten. Teilweise stecken sie nur wenige Zentimeter tief im
Fels! Bei Auszugsversuchen war die Streuung der Festigkeiten
sehr grof} (3-15 kN). Auch heute noch findet man viele dieser
alten Bohrhaken vor, z.B. in den Dolomiten.

In den 1970er Jahren etablierte sich der ,,Kronenbohrhaken®,
der auch heute noch angetroffen wird. Hierbei handelt es sich
um ein Spreizdiibel-System, bei dem ein Konus beim Einschla-
gen des Diibels die Bohrkrone aufspreizt. Die Bohrkrone dieses
Hakensystems musste aus gehdrtetem Stahl bestehen, da

sie gleichzeitig als Bohrkopf diente. Aufgeschraubt auf einem
BohrmeiBel wird mit dem Bohrkronendiibel von Hand das Loch
gebohrt. Dieser gehdrtete Stahl ist jedoch nicht korrosionsbe-
standig! Lasche und Schraube hingegen kdnnen aus Edelstahl
gefertigt sein und erwecken von aufien betrachtet einen soliden
Eindruck. Hier tickt eine Zeitbombe! Meist rosten diese Haken-
systeme in der Diibelmitte, da sich hier ein feuchtigkeitssam-
melnder Hohlraum zwischen dem Ende des Spreizkonus und
der Laschenschraube befindet (Stichwort ,,Kontaktkorrosion).

Als Akku-Bohrmaschinen auf den Markt kamen, wurden Bohr-
kronenhaken hdufig auch mit maschineller Hilfe gesetzt. Dies
birgt aber eine Gefahr: wird das Bohrloch mit der Bohrmaschine
zu tief gebohrt, spreizt der Konus die Diibelkrone nicht bzw.
nicht ausreichend auf, da er dazu ja am Bohrlochgrund an-
stehen muss. Deshalb ist dann bei Zug nach auen keine
ausreichende Festigkeit gegeben. Aus diesem Grund sind die
hdufig auffindbaren alten Ringhakenspreizdiibel kritisch zu be-
urteilen: sie mussten zwingend mit der Bohrmaschine gesetzt
werden, da sie keine Bohrkrone besaen, was besonders grofie
Exaktheit beim Setzen erforderte. Aufgrund von Unfdllen, die
aus dieser Problematik resultierten, fordert die Norm fiir Bohr-
haken (EN 959), dass die Verankerung des Bohrhakens vom
Bohrlochgrund unabhangig sein muss.

Leider sind diese fraglichen Bohrhaken nicht immer eindeutig
als solche erkennbar. So existieren zum Beispiel geschraubte
Bohrkronenringhaken, die leicht mit modernen Verbundhaken
verwechselt werden konnen.

Ringhakenspreizdiibel ohne Bohrkrone — wenn das Loch mit
der Bohrmaschine zu tief gebohrt wird, dann steht der Ring
am Fels an, bevor der am Bohrlochgrund anstehende Konus
den Diibel ausreichend weit aufgespreizt hat, um axialem Zug
ausreichend Stand zu halten

Von aufen leicht zu verwechseln: links ein Verbundhaken,
rechts ein alter Bohrkronen-Ringhaken. Bei Bohrkronen muss
das Loch abgedichtet werden, um das Eindringen von Wasser
und dadurch auftretende Korrosion zu verhindern. Die Ab-
dichtmasse sieht von aufen aus wie Méortel und verdeckt die
Bohrkrone und macht dadurch das Problem unsichtbar ...



Bereits Anfang der 1970er Jahre wurden von Pit Schubert die so-
genannten ,,AV-Ringe“ verbaut. Sie galten seither als zuverlds-
sige Fixpunkte und werden auch heute noch z.B. als Abseilstan-
de benutzt. Die zweite der drei Generationen birgt jedoch ein
Risiko: es basiert auf dem System ,,Bohrkronendiibel“ (siehe
oben) und kann — ohne dass dies von aufRen erkennbar ist —
innen korrodieren und dann brechen. Ein solcher Vorfall, bei
dem gliicklicherweise niemand zu Schaden gekommen ist, ist
dokumentiert. Diese Ringe sollten daher wie ein geschlagener
Normalhaken beurteilt werden und bestenfalls ersetzt werden —
in den meisten Féllen ist dies bereits geschehen.

Ende der Siebziger Jahre etablierte sich das Sportklettern mehr
und mehr und die Kletterer suchten nach neuen Moglichkeiten,
zuverldssige Fixpunkte anzubringen. In der Frankischen Schweiz
wurde von Oskar Biihler der heute noch iibliche Biihlerhaken
entwickelt und verwendet.

Erstin den achtziger Jahren erschien die erste Norm fiir Bohr-
haken. Nun wurden die verschiedenen ,,normkonformen*
Systeme entwickelt. Die Bohrhakennorm (EN 959) wurde seit-
dem mehrfach tiberarbeitet. Die wichtigsten Neuerungen der
letzten Uberarbeitung der Norm (Ausgabe EN 959:2018) waren
die Einfiihrung der drei Kategorien fiir Korrosionsbestandigkeit
sowie die Formulierung von Mindestanforderungen fiir ,,Stand-
platzverankerungen®.

Aber auch nach Einfithrung der Norm wurden mancherorts
weiter selbstgebaute Bohrhaken hergestellt und verwendet. So
wurden ca. 6000 sogenannter ,,Sigibolts“ (siehe Abb. unten) im
Hochkonig-Gebiet, im Dachstein- und Tennengebirge sowie im
Gesduse gesetzt.

Achtung! Der sog. ,,Sigibolt“ ist ein nicht-normkonformer
Verbundhaken ,Marke Eigenbau*, der im Hochkénig-Gebiet,
im Dachstein- und Tennengebirge sowie im Gesduse bis ca.
2006 hdufig gesetzt wurde. Auf den ersten Blick sieht dieser
Hakentyp vertrauenserweckend aus, aufgrund konstruktions-
bedingter Mdngel muss seine Festigkeit aber wie die eines
Normalhakens (,,Schlaghaken®) eingeschiitzt werden!

DAV-Ring der dritten Generation (unproblematisch).
Der Aufiendurchmesser von Ringen dieser
Generation ist nur 70mm, die Ringstdrke 10 mm.

DAV-Ringe der zweiten Generation (VORSICHT!).

Von aufSen erkennt man dieses System gut an der typi-
schen Abdichtmasse, die den Hakenschaft umschlieft.
Hdufig sind hier Rostspuren erkennbar, wenn im Inneren
Korrosion eingesetzt hat. Der Auendurchmesser dieser
Ringe betrdgt 75mm, die Ringstdrke ist 12mm.

Original Ausriistung, mit der Oskar Biihler seine Haken
gesetzt hat. Foto: Christl Gensthaler (geb. Biihler).

Nachdem sich 2005 ein todlicher Unfall wegen eines Ausbruchs
eines Sigibolts ereignete, fiihrte die DAV Sicherheitsforschung
umfassende Untersuchungen zu diesem Hakentyp durch. Drei
Probleme des Hakens kamen dabei zum Vorschein:

1. Der bei vielen Sigibolts verwendete Schnellbindemortel Biber
Rapid ist nicht fiir den Schwerlastbereich geeignet und weist
fiir die Normanforderung zu geringe Festigkeiten auf.

2.Der teilweise zu enge Bohrlochdurchmesser fiihrt bei den
Sigibolts, die mit Glasmortelpatronen gesetzt wurden, mogli-
cherweise zu einer ungeniigenden Vermischung der Mortel-
komponenten. Diese Haken kdnnen bei axialer Belastung
schon bei geringen Kraften im Bereich des Kdrpergewichtes
versagen. Die Gefahrist jedoch eingrenzbar, da es sich um
diejenigen Haken handelt, die weit aus dem Fels herausra-
gen. Bei diesen ist hochste Vorsicht geboten!

3.Zum Teil wurde ein nicht schweifltauglicher Stahl verwendet.
Dies kann zum Hakenbruch bei sehr niedrigen Kréften fiihren
und diese Gefahr kann nicht von auBen erkannt werden!

Sigibolts sollten jedoch mittlerweile weitestgehend saniert
worden sein.

Die DAV Sicherheitsforschung weist darauf hin, dass Bohrhaken
der Norm entsprechen miissen und von der Eigenproduktion
unbedingt abzusehen ist!



Bohrhakenstudie 2020

Im Oktober 2019 entdeckte ein Kletterer auf der Lenninger Alb
einen Riss an einem Haken und konnte ihn mit einem einfachen
Karabiner-Drehtest abdrehen. Im Frankenjura versagten im
Sommer und im Herbst 2020 zwei Umlenkhaken. In einem Fall
brach der Haken (siehe S. 42), im anderen der Fels, in welchen
der Haken gesetzt worden war. Einmal fiel der Kletterer auf
den Sicherer und verletzte diesen schwer. Der zweite Fall ging
glimpflich aus, da die letzte Zwischensicherung eingehdngt
war und den Totalabsturz des Kletterers verhinderte. Anlass fiir
die DAV-Sicherheitsforschung, von Mai bis Dezember 2020 in
siiddeutschen Sportklettergebieten eine umfangreiche Unter-
suchung durchzuftihren.

Das Ziel war ein Uberblick iiber Haltekrifte fraglicher Haken-
systeme, um die Dringlichkeit fiir Sanierungen einschatzen zu
kdnnen. Dazu wurden insgesamt 148 Bohrhaken in elf Kletter-
gdrten getestet: in den Bayerischen Voralpen, im Blautal, auf
der Lenninger Alb, im Frankenjura und im Allgdu. In diesen
Gebieten gab es viele Bohrhaken mit Konstruktionsprinzipien,
die als ,fragwiirdig” definiert worden waren. Das waren 33
Kronenbohrhaken, 31 Geriistdsen mit 10 und 8 mm Durch-
messer, 19 Expressanker mit 8 und 10 mm Durchmesser und
unterschiedlichen Laschen, 4 Einschlaganker, 5 Ringanker mit

Einschlag-Spreizkonus, 25 Eigenbau- oder Baumarkt-Anker und
31industriell gefertigte Verbundhaken. Jeder Haken wurde mit
einer langsam ansteigenden Kraft (quasistatischer Zugversuch)
bis zum Versagen oder bis zum Erreichen der Normanforderung
(EN 959:2018) belastet — entweder in axialer Belastungsrich-
tung (Normforderung 15 kN) oder radial (Normforderung 25 kN).
Dokumentiert wurden die maximal gemessene Kraft (Hochst-
zugkraft, HZK) und die Versagensursache:

Entweder versagte die Verbindung zwischen Haken und Fels
und der Haken wurde aus dem Bohrloch gezogen, oder der
Haken selbst brach, oder der Felsbereich um den Haken brach
aus. Da die Priifung zerst6rend ist, konnte von einem einzelnen
Haken immer nur entweder die radiale oder die axiale Hochst-
zugkraft bestimmt werden. Deshalb wurden immer mehrere
Exemplare des gleichen Hakentyps in axialer und in radialer
Richtung getestet: 72 Haken in axialer, 76 in radialer Richtung.

Ndheres zum Vorgehen bei der Studie ist im Artikel Panorama
2/2021,,Achtung Aus-ReiBer!“ nachzulesen.

Zur Bewertung wurden die Ergebnisse in fiinf Kategorien, nach dem Ampel-Schema, sortiert:

Kategorie | Farbe Grenzwerte Bedeutung

1 I | F=25KkN (radial) Die Hochstzugkraft des Hakens liegt oberhalb des von der
Dunkelgriin = Fx15kN (axial) Norm EN 959:2018 geforderten Wertes.

5 25kN>F220kN (radial) . pieser Haken hitte jeder theoretisch moglichen Sturzbelastung standgehalten,
Hellgriin 15kN>F212kN (axial) brach jedoch unterhalb des in der Norm EN 959:2018 geforderten Wertes aus.

3 20kN>F=12kN (radial)  pieser Haken hitte zum jetzigen Zeitpunkt allen in der Praxis zu erwartenden Sturzbelastungen
Gelb 12kN>F=7,2kN (axial) | standgehalten. Bei weiterer Verschlechterung des Zustandes durch Korrosion droht Gefahr.

12kN>F=5kN (radial) . ) . i

4 . Dieser Haken hatte nicht allen in der Praxis zu erwartenden Sturzbelastungen standgehalten.
Orange 7,2kN>F>3kN (axial)
B | 5kN\OF (radial)

5 . Dieser Haken hatte bei einem Sturz wahrscheinlich versagt.
Rot 3kN>F (axial)

Insgesamt 117 von 148 getesteten Haken (79 %) sind den
Kategorien 1und 2 zuzuordnen und hatten mit ausreichender
Sicherheit einem Sturz standgehalten. 21 (14 %) der getesteten
Haken wurden Kategorie 3 zugeordnet, wiirden also nur heikel,
wenn sich der Hakenzustand z.B. durch Korrosion weiter ver-
schlechtert.

Zehn (7 %) der getesteten Haken waren der Kategorie 4 zu-
zuordnen, hdtten also bei einem sehr harten Sturz eventuell
versagt. Unter den 148 Haken wurde keiner entdeckt, der der
schlechtesten Kategorie 5 zugeordnet werden musste, also
hochstwahrscheinlich bei einem Sturz versagt hétte (Siehe
Graphik 1).

Bei den Haken, die nicht jedem Sturz standgehalten héatten
(Kategorie 4) versagte bei der Halfte der Fels (1 Bohrkrone, 4
einzementierte Verbundanker). Bei drei Haken versagte die
Verbindung zwischen Haken und Fels (2 einzementierte Geriis-
tosen und ein mit Plastikdiibel verankerter Haken). Bei einem
8 mm Expressanker und einem Bohrkronenhaken brach der
Haken (Siehe Graphik 2).



1) Ergebniss gesamt

Kategorie 1 I > 93

Kategorie 2 > 24
Kategorie 3 »21
Kategorie 4 > 10

Ergebnisse der 148 getesteten Haken sortiert nach den 5 oben definierten Kategorien.

2) Versagensbild
Haken der Kategorie 4 (n=10) nach Versagensursache
20%
Hakenbruch

— 50%
Felsversagen

30%
Versagen Fels-Haken Verbindung

Bewertung der Studienergebnisse

Bohrhakenversagen sind seltene Ereignisse, die meisten Bohr-
haken halten. Dies gilt, obwohl die Auswahl der Stichprobe
explizit fragliche Bohrhaken in den Blick nahm. Allerdings
zeigen die Vorfdlle im letzten Jahr sowie auch die Ergebnisse
der Untersuchung, dass einzelne Haken das Potential zum Ver-
sagen haben.

Betrachtet man die schwachen Haken, die der Kategorie 4 zu-
geordnet sind, ist Felsversagen die Hauptursache. Grund dafiir
kann eine lokal grundsétzlich schlechte Felsqualitdt sein, ein
schlechter Setzort (z.B. zu nahe an einem Riss oder Kante) oder
eine ungeeignete Kombination von Hakensystem und Felsquali-
tat (z.B. ein Expressanker in Sandstein) sein.

Die zweithdufigste Versagensursache der Kategorie-4-Haken ist
eine schwache Verbindung zwischen Haken und Fels. Hier kann

Verbundhaken aus der Bohrhakenstudie
mit zu wenig Abstand nach links (Riss)
und unten zur Kante. Bei 6,8 kN radialer
Last brach der Haken samt Fels raus.

entweder mangelhafte Einbindetechnik oder auch eine ungeeig-
nete Kombination von Hakensystem und Fels die Ursache sein.

Bohrkronenhaken und diinne Expressanker mit 8 mm Durch-
messer brachen bei zu niedrigen Werten ab und erwiesen sich
daher als ungeeignet. Beide Systeme entsprechen nicht mehr
dem Stand der Technik und sind als fragliche Fixpunkte zu
betrachten. Die 8 mm Expressanker haben einen zu niedrigen
Querschnitt und der Spreizdruck wirkt zu nahe an der Felsober-
flache. Bohrkronen haben bei der Untersuchung zum Teil noch
viel gehalten aber die Hochstzugkrafte streuten stark. Deshalb
sind Bohrkronen ebenfalls als fraglich zu betrachten. Aufgrund
ihrer Bauart kann ein von auf3en nicht erkennbares Korrosions-
problem bestehen, die Einbindetiefe ist zu gering und das Veran-
kerungssystem ist von der Tiefe des Bohrlochgrundes abhangig.
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Einschdtzung der Sanierungsprioritat fraglicher Bohrhaken

Im Folgenden werden die Sanierungsprioritaten der, in der
Bohrhakenstudie 2020 betrachteten, Bohrhakensysteme dar-
gestellt. Grundlage fiir die Einschdtzung bilden die Ergebnisse
der Studie, die Auswertung dokumentierter Vorfdlle mit diesen
Bohrhakensystemen sowie baufachliche Uberlegungen zu den
Systemen.

Bohrkronenhaken

Von den 2020 getesteten 33 Bohrkronenhaken waren 61% Kate-
gorie 1-dunkelgriin, 21% Kategorie 2-hellgriin, 12% Kategorie

3- gelb und 6% (2 Stiick) Kategorie-4 Orange zuzuordnen. Die
Versagensursachen waren: Bruch der Hakenlasche, Bruch der
Bohrkrone, Auszug der Bohrkrone aus dem Bohrloch und Ver-
sagen des umgebenden Felsens.

Obwohl die Ergebnisse nahelegen, dass relativ wenige Bohrkro-
nen gefdhrlich niedrige Bruchlasten haben, sind sie dennoch
als kritisch zu betrachten. Aufgrund ihrer Bauart kann ein von
auflen nicht erkennbares Korrosionsproblem bestehen, die Ein-
bindetiefe ist zu gering und das Verankerungssystem ist von der
Tiefe des Bohrlochgrundes abhangig.

Geriistosen

Von den 2020 getesteten 31 Haken waren 45 % Kategorie

1- dunkelgriin, 26 % Kategorie 2 - hellgriin, 23 % Kategorie

3 - gelb und 6% (2 Stiick) Kategorie 4 - orange zuzuordnen.
Die Versagensursachen waren: Versagen der Schweifnaht mit
anschlieBRendem Aufbiegen der Ose, Bruch des Schafts an der
Bohrlochkante, Auszug des Hakens aus dem Bohrloch.

Prinzipiell entspricht der Einsatz von Geriistosen als Bohrhaken
zum Klettern nicht dem urspriinglichen Einsatzzweck von Ge-
riistosen. Sie sind zur Verankerung von Baugeriisten an Haus-
fassaden zugelassen und deshalb nur fiir axialen Zug geeignet.
Das Gefahrdungspotential ist stark vom Durchmesser und vom
umgebenden Gestein abhangig. Gerade die diinnen 8 mm
Geriistosen sollten ziigig ausgetauscht, aber auch den dickeren
sollte nicht bedingungslos vertraut werden. Zudem ist auf den
Korrosionszustand zu achten — Geriistésen sind haufig aus ver-
zinktem Stahl, der bei verletzter Zinkschicht rosten kann!

Expressanker (verzinkte Haken,

Alulaschen, Eigenbau-Laschen)

Von den 2020 getesteten 19 Haken waren 53 % Kategorie 1-
dunkelgriin, 10 % Kategorie 2 - hellgriin und 32 % Kategorie 3

- gelb und 5% Kategorie 4 - orange zuzuordnen. Expressanker
der Kategorien 3 - gelb und 4 - orange waren entweder Anker,
bei denen die Aluminium Lasche versagte oder verzinkte Anker
bzw. Anker mit nur 8 mm Durchmesser, die brachen.

Auch wenn die getesteten Selbstbaulaschen hohen Zugkréften
standhielten sind ausschlief3lich normkonforme Hakenlaschen
aus industrieller, zertifizierter Herstellung vertrauenswiirdig.
Bei der Herstellung im Eigenbau kann leicht die Qualitat der
Werkstoffe schwanken oder beim Umformen kénnen Risse ent-
stehen. AuBBerdem: unterschiedliche Materialen von Anker und
Lasche an einem Haken sowie generell verzinkter Stahl sind
fiir den Aufienbereich wegen der Korrosionsanfélligkeit nicht
geeignet.

Ringanker mit Spreizkonus (Mammut)

Alle der 2020 getesteten fiinf Mammutringe waren Kategorie

1- dunkelgriin zuzuordnen. Allerdings muss auch hier auf die
konstruktiven Schwachen des Hakensystems eingegangen
werden: Der Diibel ist relativ kurz (erfiillt nicht die Normfor-
derungen) und ist aus verzinktem Stahl gefertigt. Durch kaum
vermeidbare Verletzungen der Zinkschicht kann es also zu Kor-
rosion kommen. Hinzu kommt, dass die korrekte Funktion des
Verankerungsmechanismus vom vollstandigen Aufspreizen des
Diibels und somit von der Bohrlochtiefe abhangig ist. Sowohl
das korrekte Aufspreizen als auch der innere Korrosionszustand
sind von auf3en nicht erkennbar, deshalb sollten diese Haken
ausgetauscht werden.

Schaukelringe

Von den 2020 getesteten 4 Schaukelringen war einer Kategorie
1- dunkelgriin, zwei Kategorie 2 - hellgriin und einer Kategorie
3 - gelb zuzuordnen. Bei dem als gelb eingeordneten Haken
versagte bei 11,7 kN der Ring an der Schweifinaht. Es muss
davon ausgegangen werden, dass auch Haken mit geringeren
Bruchlasten verbaut wurden. Daher sollten diese Haken aus-
getauscht werden.

Eigenbauhaken

Von den 2020 getesteten 9 Haken waren sechs als dunkelgriin
einzustufen, einer als hellgriin und zwei als gelb.

Grundsaétzlich kann gesagt werden, dass alle diese Haken ohne
industrielle Qualitatssicherung hergestellt wurden und daher
nicht vertrauenswiirdig sind. Zwar kann ein versierter Bastler
durchaus Haken fertigen, die die Forderungen der Norm er-
fullen. Fiir einen Auf’enstehenden ist aber nicht erkennbar, wer
diese Haken mit welchen Fertigungsparametern aus welchem
Werkstoff gefertigt hat. Aufgrund dieser Ungewissheit sollten
solche Haken ausgetauscht werden.

Einschlaganker

Einschlaganker werden auch heute noch gelegentlich einge-
setzt. Die 2020 getesteten vier Einschlaganker waren alle der
Kategorie 1- dunkelgriin zuzuordnen. Die zu kurze Setzlange
vieler dieser Haken ist ihr Schwachpunkt, weshalb sie in weni-
ger festem oder oberflachlich verwittertem Gestein kritisch zu
beurteilen sind.

Zusammenfassung

In der folgenden Tabelle ist die Einschdtzung der Sanierungs-
prioritdt der in Deutschland am haufigsten vorgefundenen
fraglichen Hakensysteme zusammengefasst. Die Einstufung
ergibt sich aus der Auswertung dokumentierter Vorfélle mit
diesen Bohrhakensystemen, aus baufachlichen Uberlegungen
sowie aus den Ergebnissen der Studie von 2020. Die angegebe-
nen Prioritdten (1= sehr hoch; 2 = hoch; 3 = mittelmaBig; 4 =
niedrig) sind dabei als grober Richtwert zu verstehen. Gegeben-
heiten vor Ort wie beispielsweise schlechte Gesteinsqualitat
oder korrosionsfeindliche Umgebungsbedingen kdnnen die
Sanierungsprioritdt stark erhéhen.



Bohrkrone bei den Auszugs-
versuchen der DAV Sicher-
heitsforschung

Gerlistose bei den Auszugs-
versuchen der DAV Sicher-
heitsforschung

o Rk

8 mm Expressanker mit
Eigenbaulasche

Einschlaganker mit Spreizkonus
bei den Auszugsversuchen der
DAV Sicherheitsforschung

Mammutring bei den
Auszugsversuchen der DAV
Sicherheitsforschung

Sanierungsprioritdat von Bohrhakensystemen

Hakentyp

Sanierungs
prioritdt

Bemerkungen

Bohrkronenhaken

1-2

grundsatzlich Prioritat 2

steigt auf Prioritat 1 bei:

* weichem/briichigem Fels

* erkennbarer Korrosion

« fehlender Bohrlochabdichtung
* dauerhaft feuchter Umgebung

Geriistdsen

13

grundsatzlich Prioritat 3
steigt auf Prioritat 2 bei:

* weichem Gestein

* Durchmesser (d) < 10mm

* erkennbare Korrosionsspuren
steigt auf Prioritdt 1 bei:

* weichem Gestein

e d<10mm

Expressanker verzinkt

= «Ef?
'

2-4

grundsatzlich Prioritdt 4
steigt auf Prioritat 2 bei:
e d<10 mm

* Korrosion erkennbar

* Hakenlasche aus Aluminium
(auch bei industrieller Fertigung)

* Eigenbaulasche (auch aus Stahl
oder Edelstahl)
e stark tiber die Mutter ausstehen-

des Gewinde (unabhangig vom
Alter des Hakens)

Einschlaganker

* je nach Setzlange eventuell
normkonform, wenn moglich mit
Erschliefer absprechen

* in weniger festem Gestein wegen

der geringen Einbindetiefe kri-
tisch

»2Mammut-Ring*

1-2

grundsatzlich Prioritdt 2
steigt auf Prioritat 1 bei:

* weichem / briichigem Fels

* Korrosionsanzeichen
 anWand anstehendem Ring

Sanierungsprioritdten: 1= sehr hoch; 2 = hoch; 3 = mittelmasig; 4 = niedrig

1"
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Verbundhaken

Verbundmartel kann entweder in Form von Kartuschen oder in Glasmdértelpatronen
verarbeitet werden. Beim Setzen von Verbundhaken ist zu beachten, dass alle der
Sicherheitsforschung bekannten Verbundmodrtel, die sich fiir Bohrhaken eignen, rei-
zend oder gar dtzend sind. Deshalb ist beim Setzen von Verbundhaken das Tragen

von Handschuhen und Schutzbrille empfehlenswert.

Setzen von Verbundhaken

Auswahl von Mortel und Haken

Nicht alle am Markt erhdltlichen Verbundmartel sind fiir axialen
Zug geeignet. Bitte unbedingt die Gebrauchsanweisung sowie
das technische Merkblatt zur Verarbeitung und zum Einsatzbe-
reich des Mortels beachten.

Ein entscheidender Punkt bei der Wahl des Mortels fiir einen
bestimmten Einsatzbereich ist die Verarbeitungstemperatur.
Verarbeitungs- und Aushértezeit von Verbundmorteln hdangen
direkt von den Temperaturverhdltnissen vor Ort ab. Je warmer
es ist, desto kiirzer ist die Verarbeitungszeit eines Mortels. Sie
kann in einer siidexponierten Wand im Sommer so kurz sein,
dass der Mértel schon wahrend des Setzvorgangs beginnt aus-
zuhdrten. Speziell bei Glasmortelpatronen, wo der Setzvorgang
langer dauert, besteht bei hohen Temperaturen die Gefahr,
dass der Mértel abbindet, bevor der Haken vollstandig im Loch
versenkt ist. Ein fiir warme Temperaturen abgestimmter Mortel
kann bei niedrigen Temperaturen dazu neigen, in Uberhidngen
aus dem Loch zu laufen. Ist der Mortel sehr diinnfliissig, be-
steht auch die Gefahr, dass der Haken im Mortelbett absinkt
und deshalb der Randspalt nicht zu allen Seiten gleichmafig
grof} ist. Es gibt deshalb spezielle Wintermortel, die sogar bei
Temperaturen unter dem Gefrierpunkt verarbeitet werden kon-
nen. Die Verarbeitungszeit von Morteln in Abhangigkeit von der
Verarbeitungstemperatur wird in der Gebrauchsanleitung immer
angegeben — ein weiterer Grund, weshalb diese unbedingt zu
beachten ist!

Wichtig ist auBerdem, das Haltbarkeitsdatum und die Lage-
rungstemperatur zu beachten! Ein zu alter oder zu warm ge-
lagerter Mortel hartet nicht mehr aus!

Auch bei der Wahl des Hakens gibt es wichtige Punkte zu be-
achten. Je kiirzer ein Verbundhaken ist, desto geringer sind die
mit ihm erreichbaren Festigkeiten. Die Setzlange von Verbund-
haken — also die Lédnge des Schafts, derim Fels verankert wird
- muss nach Norm mindestens 70 mm betragen. Bei weichen
Gesteinen (z.B. Sandstein) sind deutlich grofere Einbindetie-
fen notwendig (100-300 mm). Verbundhaken mit zweiachsigem
Hakenschaft (siehe Abb. S. 16 unten) haben Vorteile gegen-
tiber denen mit einachsigem Hakenschaft (siehe S. 16 oben):
durch haufige achsenparallele Drehbelastung, die z.B. durch
Stiirze beim Ausbouldern einer Schliisselstelle seitlich eines
Hakens entsteht, haben sich einachsige Verbundhaken bereits
gelockert. Sobald sich ein Verbundhaken auch nur minimal im
Bohrloch bewegen ldsst, ist er nicht mehr sicher!

Glasmortelpatronen — zum Gréfienvergleich ist ein einachsiger
Verbundhaken mit abgebildet.

Bei der Verwendung von Glasmortelpatronen ist es wichtig,
dass Hakenldnge, Bohrlochtiefe, Bohrerdurchmesser sowie Pa-
tronenldnge und -durchmesser zueinander passen (Gebrauchs-
anweisung beachten!). Glasmortelpatronen enthalten ndmlich
eine definierte Menge an zwei Komponenten-Mdortel. Ist die
Menge fiir die Kombination von Haken und Bohrloch zu gering,
wird im Bohrloch nicht der ganze Hakenschaft von Méortel um-
schlossen. Ist die Menge zu grof? (z.B. weil das Bohrloch nicht
weit genug oder der Haken zu dick ist), kann eine der beiden
Komponenten aus dem Bohrloch laufen und der Mortel hartet
unter Umstdnden nicht vollstandig aus weil das Mischungsver-
haltnis der Komponenten nicht stimmt. Fiir weiche Gesteine
sind Glasmértelpatronen nicht geeignet, da sie beim Eindre-
hen, das Bohrloch erweitern.

Fiir das Setzen einzelner Haken eignen sich Glasmértelpatronen.
Sollen mehrere Haken auf einmal gesetzt werden (z.B. bei
Sanierungsaktionen), ist Kartuschenmartel die deutlich giinsti-
gere Alternative (Mehr dazu auch ab S. 16: Auszugsversuche zu
Verbundmérteln).



Bei Kartuschenmartel ist wichtig, dass Mortel, Auspresspistole
und Mischdiise zusammenpassen! Es gibt Mortelkartuschen,
die mit zwei Kolben und nur mit einem Kolben ausgedriickt wer-
den miissen oder es gibt Tiitengebinde, die in einer speziellen
Hiille ausgepresst werden miissen. Kurz um gilt es hier immer
die Herstellempfehlung zu beachten! Meistens muss das her-
stellereigene Auspressgerdt in Kombination mit der richtigen

Kartuschenmdartel: Mortel, Auspresspistole und Mischdiise
miissen zusammenpassen!

Mischdiise verwendet werden. Deutliche Unterschiede gibt es
beziiglich der GebindegréBen. Von manchen Herstellern gibt es
auch kleine Kartuschen, die zum Setzen von nur wenigen Ha-
ken geeignet sind. Abgesehen von speziellen Einschrankungen
durch den Hersteller ist Kartuschenmaortel prinzipiell fiir alle
Arten von Gestein geeignet.

Dass keine Haken ,,Marke Eigenbau*, sondern nur normkonfor-
me Haken verwendet werden — im Outdoorbereich je nachdem
wie korrosionsfeindlich die Umgebung ist der Klassen 1und 2
(siehe Tabelle 1 auf Seite 31) — versteht sich von selbst.

Ubersichtslisten zur Auswahl geeigneter Mértel und zur Kompa-
tibilitat aktueller Bohrhaken mit erhaltlichen Glasmortelpatro-
nen (Stand 2018) finden sich im Anhang der Broschiire!

Bearbeitung des unteren Bohrlochrands mit dem Hammer zur optimalen Anpas-

Bohren

Gebohrt wird senkrecht zur Felsoberflache — so wird ein opti-
maler Krafteintrag auf den Fels gewahrleistet und die hochste
Festigkeit erzielt.

Der Bohrlochdurchmesser hangt vom maximalen Schaftdurch-
messer des Hakens ab. Gibt der Hersteller in der Gebrauchs-
anleitung Angaben zu Bohrlochtiefe und —durchmesser, so
missen diese eingehalten werden. Bei Verwendung von
Glasmortelpatronen muss unbedingt die Gebrauchsanleitung
der Patrone beachtet werden — Haken, Patrone und Bohrloch-
dimension miissen genau zueinander passen!

Ansonsten gelten bei Verwendung von Kartuschenmértel fol-
gende Richtwerte fiir Hakendurchmesser von 8-12mm:

- Bohrlochdurchmesser = maximaler Schaftdurchmesser + 1,5-
2mm
(Der Mortel muss beim Setzen des Hakens den Schaft umflie-
Ben kdnnen — dazu ist der Ringspalt zwischen Hakenschaft
und Bohrlochwand nétig.)

— Bohrlochtiefe = Setzlange + 5 mm
Den Haken testweise in das Bohrloch einschieben und
kontrollieren, ob die Tiefe ausreichend ist und die Ose an der
Wand anliegt.

Die Hakenlasche muss ganz am Fels anliegen, damit kein zu-
satzlicher Hebel auf den Hakenschaft wirkt. Bei Verbundhaken
ist evtl. der Biegeradius der Hakendse zu beriicksichtigen. Mit
der Hammerspitze wird eine kleine Vertiefung am unteren Rand
des Bohrlochs geschlagen, damit die Hakenose ganz an der
Felsoberflache aufliegt.

i B -

sung von Bohrloch und Haken in Abhdngigkeit des Biegeradius bei Verbundhaken
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Bohrloch reinigen

Der Verbundmortel verzahnt sich mit den Mikroausbriichen in
der Bohrlochwand. Falls die Ausbriiche mit Bohrstaub zuge-
setzt sind, kann der Mortel den Verbund zwischen Haken und
Fels nicht herstellen, sondern verbindet stattdessen nur den
Bohrstaub mit dem Haken.

Wird das Bohrloch nicht gereinigt, verbindet sich der Haken
lediglich mit dem Bohrstaub, nicht aber mit der Bohrlochwand.
Er kann dann bei relativ niedrigen Werten mitsamt dem Mortel
ausgezogen werden.

Fiir die Bohrlochreinigung sind eine Rundbiirste und ein Aus-
blaser zu verwenden. Fiir Sandstein empfiehlt sich eine Kunst-
stoffbiirste. Eine Drahtbiirste wiirde den Bohrlochdurchmesser
erweitern. Fiir Kalk und hartere Gesteine liefern Stahlbiirsten
optimale Ergebnisse. Folgendes Vorgehen hat sich bewdahrt:

1. Bohrloch mit dem Ausblédser ausblasen

2.Bohrloch mit der Rundbiirste ausbiirsten (es reicht dabei, die
Biirste einmal bis zum Anschlag einzuschieben und wieder
herauszuziehen)

3.Bohrloch wieder mit dem Ausbldser ausblasen.

4.Die Schritte 2. und 3. zweimal wiederholen, also insgesamt
dreimal durchfiihren

Bohrloch verfiillen

Glasmortelpatronen werden zuerst senkrecht gehalten, so dass
die Verbundmasse nach unten flieen kann und sich am oberen
(flachen) Ende der Patrone eine Luftblase bildet. Dabei darauf
achten, dass die Verbundmasse zéhfliissig fliefst. So kann ge-
priift werden, ob die Verbundmasse noch brauchbar ist. Sollte
in der Glasmaortelpatrone (auch vor Ablauf des Verfallsdatums!)
nichts mehr flieBen, ist sie nicht mehr verwendbar!

Die Glasmortelpatrone wird dann mit dem runden Ende voran in
das Bohrloch eingeschoben, bis sie Hinten ansteht. Anschlie-
Bend wird die Patrone mit einem Hammerschlag auf den auf
das Ende der Glaspatrone aufgesetzten Verbundhaken zerstort.
Achtung: der gesamte Inhalt der Patrone muss ins Bohrloch, es
darf nichts verloren gehen - sonst stimmt das Mischungsver-
haltnis nicht mehr!

Bei den Kartuschenmarteln wird das Bohrloch vom Grund her
zu ca. zwei Dritteln gefiillt. Die Mischdiise wird dafiir ganz ins
Bohrloch geschoben und wahrend des Auspressens langsam
herausgezogen. So wird gewahrleistet, dass sich keine Luft-
blase bildet.

Ganz wichtig ist, dass der Vorlauf bei neu gedffneten Kartu-

schen oder bei Verwendung einer neuen Mischdiise verworfen
wird, da das Mischungsverhéltnis zu Anfang nicht stimmt! Ge-
naue Angaben gibt der Mértelhersteller in der Setzanweisung.
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... und Ausblasen: dreimal im Wechsel!



Haken setzen

Beim Setzen eines Hakens mit einer Glasmortelpatrone wird
der Haken mit einem Setzwerkzeug und Schlagbohrmaschine
eingedreht oder alternativ mit einem Hammer oder Faustel zen-
timeterweise eingeschlagen und dabei standig um die eigene
Achse gedreht. Abwechselndes Schlagen und Drehen ist dabei
wichtig, weil so das Glas der Patrone zerkleinert wird und die
verschiedenen Bestandteile vermischt werden, sodass grofit-
mogliche Festigkeit erreicht wird.

Achtung: Es gibt Glasmortelpatronen, die ausschlieflich nach
Herstellerinformation mit einem speziellen Setzwerkzeug
gesetzt werden diirfen, da sonst nicht garantiert ist, dass Harz
und Hérter vermischt werden. Die getesteten und hier vorge-
stellten Patronen eignen sich prinzipiell auch fiir das Setzen
von Hand nach der dargestellten Methode. Ob der Mortel ab-

gebunden hat oder nicht zeigt die obligatorische Abschlusskon-

trolle: erst wenn der Karabinerdrehtest zeigt, dass der Haken
unbeweglich im Bohrloch verankert ist, darf der Haken zum
Klettern freigegeben werden (siehe Abschnitt ,,Kontrolle®).

Einfacher ist das Setzen der Haken mit den Kartuschenmorteln:
der Haken wird einfach von Hand in das Bohrloch langsam ein-
gedriickt.

Abschlussarbeiten

Abschlieflend muss der Haken gemaf3 des zu erwartenden
Krafteintrags in seine optimale Position ausgerichtet werden.
Den liberschiissigen Mortel, der — wenn korrekt gesetzt — zu-
letzt ein wenig aus dem Bohrloch austritt, mit einem Spatel
(nicht mit den Fingern, da meist dtzend und bei Glasmartelpat-
ronen mit Glassplittern versetzt!) glatt streichen.

Die temperaturabhdngige Aushartezeit des Mortels muss un-
bedingt — gemaf Produktbeschreibung — beachtet werden.
Der Haken darf wahrend der Aushédrtezeit weder bewegt noch
belastet werden!

Der aus dem Ringspalt zwischen Haken und Fels ausgetretene
Mdrtel wird glattgestrichen.

Kontrolle

Zur Kontrolle muss jeder gesetzte Verbundhaken nach der Aus-
héartezeit Uberpriift werden. Nur so konnen ,Versager” durch
nicht abgebundenen Mértel erkannt werden. Die Uberpriifung
kann durch eine geringe Drehbelastung erfolgen, da Verbund-
mortelanker hier am empfindlichsten reagieren. Hierzu verkan-
tet man einen Karabiner im Haken (kleine Hebelwirkung) und
versucht diesen per Hand zu drehen. Lasst sich der Haken auf
diese Weise bewegen, hat der Mértel nicht abgebunden — die
Festigkeit ist nicht ausreichend!

3 ol

Karabinerdrehtest zur Kontrolle ob der Mértel korrekt abge-
bunden hat. Achtung: nicht mit einem gréfieren Hebel ansetzen
— wird mit mehr Kraft gedreht, kann unter Umstdnden ein guter
Verbund zerstort werden!

Wenn gute Haken in festem Fels mit dem richtigen Kleber fach-
gerecht gesetzt werden, dann sind sie verldssliche Fixpunkte.
Nicht fachgerecht gesetzte Verbundhaken sind eine lebens-
gefdhrliche Falle. An den hier abgebildeten Haken wurde
geklettert — sie konnten per Hand ausgezogen werden!

Eine Abschlusskontrolle hdtte die Gefahr friiher aufgedeckt!
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Auszugsversuche zu Verbundméorteln

Um Aufschluss iiber die Leistungsfahigkeit der aktuell am Markt
erhdltlichen Verbundmdértel im Naturstein zu erhalten, hat die
DAV Sicherheitsforschung Versuche durchgefiihrt. Die Aus-
wahl der getesteten Mortel erfolgte anhand fiir den Bergsport
relevanter Kriterien.

Kriterien zur Mortelauswahl

Folgende Kriterien wurden bei der Auswahl der Mortel fiir die
Versuche beachtet:

e Zulassung fiir den Schwerlastbereich
Nur sogenannte ,Hochleistungsmaortel“ sollten im Kletterbe-
reich Anwendung finden.

e Zulassung fiir ungerissenen Beton
Ungerissener Beton ist von seinen Eigenschaften vergleich-
bar mit festem Naturstein.

¢ Verarbeitungs- und Aushértezeit
Mortel auf Vinylester- oder Methacrylatbasis weisen geringe-
re Aushartezeiten auf als Mortel auf Epoxidharzbasis. Sowohl
lange als auch kurze Zeiten haben spezielle Vor- und Nach-
teile fiir verschiedene Einsatzbereiche im Bergsport.

e Eignung fiir wassergefiillte Bohrlocher
Nicht alle getesteten Mortel eignen sich auch bei Ndsse — bei
manchen Einsatzbereichen im Bergsport (z.B. Eisklettern,
Canyoning) kann dies jedoch ein wichtiges Entscheidungskri-
terium beim Kauf des Mértels sein!

e Eignung fiir Uberkopfmontage
... fiir die Montage in Uberhdngen und Dichern.

¢ Verarbeitungstemperatur
Verarbeitungs- und Aushartezeit sind abhangig von der Ver-
arbeitungstemperatur und missen fiir den Einsatzbereich
geeignet sein.
Insgesamt wurden elf Injektionsmortel (= Kartuschenmortel)
und flinf Glasmértelpatronen verschiedener Hersteller anhand
dieser Kriterien ausgewdhlt und getestet. Ziel war es, zu tiber-
priifen, ob Bohrhaken, die mit diesen Mérteln in Naturstein
gesetzt werden, auch die von der Norm fiir Bohrhaken geforder-
ten axialen Auszugskrafte erreichen.
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Versuchsanordnung

Da die erreichte Festigkeit eines Verbundankers primér von der
Einbindetiefe abhdngt, wurden fiir die Tests extra kurze Ver-
bundanker gewdhlt. Die Kartuschenmartel wurden mit einem
Verbundanker von Austrialpin getestet. Dieser Haken hat einen
Durchmesser von 12mm und liegt mit 75mm Lange nur minimal
tber derin der Norm geforderten Mindest-Setzlange von 70mm
fiir Verbundhaken.

Da fiir diesen Haken nicht alle ausgewdhlten Glasmortelpat-
ronen der verschiedenen Hersteller in einer passenden Ldnge
erhaltlich sind, wurden zum Testen der Glasmortelpatronen ein
Verbundhaken von Raumer verwendet (Durchmesser: 8mm;
Lange: 80mm). So konnten auch alle nach den oben beschrie-
benen Kriterien ausgewdhlten Glasmortelpatronen unter den
gleichen Bedingungen getestet werden.

Mit dem Verbundanker des Herstellers Raumer (oben einach-
sig, Schaftlinge 80 mm, Durchmesser 8mm) wurden die Aus-
zugstests der Glasmoértelpatronen durchgefiihrt, mit dem des
Herstellers AustriAlpin (unten zweiachsig, Schaftldnge 75 mm,
Durchmesser 12mm) wurden die Kartuschenmdartel getestet.

Pro Mortel wurden jeweils drei Haken in Granit, Kalk und Sand-
stein gesetzt. Nachfolgende Tabelle beinhaltet die Eigenschaf-
ten der gewdhlten Gesteinsarten: Alle Haken wurden korrekt
gesetzt und axial — in Bohrlochrichtung — belastet.



Eigenschaften von Gesteinsarten

roter Mainsandstein Kalkstein Granit
(Eichenbiihl) (Gohare Beige) (Hinterthiessen)
Dichte [kg/dm’] 2,22-2,27 2,85 2,63
Druckfestigkeit [N/mm?] 79 - 107 97,09 219,3
Biegezugfestigkeit [N/mm?] 71-9.3 13,02 17,6

Die Eigenschaften der fiir die Versuche ausgewdhlten Gesteinsarten
(vgl. Bérner und Hill: www.abraxas-stone-experts.com)

Axiale Auszugsversuche: links Kalk, rechts Granit



Ubersicht der getesteten Mortel

Mértelpatronen

— Fischer RSB
— Mungo MVA
- MKT V-P

- Wiirth W-vD
- Upat UKA 3*

* seit kurz nach Abschluss der Versuche ersetzt die
Upat UKA 3 Plus den dlteren Upat UKA 3. Laut In-
formationen des Herstellers wurde die Leistungs-
fdhigkeit gesteigert.

Ergebnisse der Auszugsversuche

Pro Gestein und Mortel wurden drei Haken gesetzt und aus-
gezogen. Der Balken im Diagramm gibt flir jeden Mortel die
ermittelte durchschnittliche Auszugkraft in kN an. Auszugs-
versuche mit Wasser (blaue Balken) wurden nur bei Morteln
unternommen, die auch vom Hersteller fiir diese Anwendung
zugelassen sind.

Bei den Versuchen im Sandstein versagte in fast allen Fallen
der Fels, bevor der Verbund versagte. Die Auszugswerte geben
deshalb keine Auskunft zur Haltekraft des Verbundmortels und
werden deshalb hier nicht dargestellt (ndheres zu Haken in
weichen Gesteinen im Kapitel 2.3).

Ergebnisse Kartuschenmortel:

(getestet mit dem Anker des Herstellers AustriAlpin:
75 mm Ldnge, 12 mm Durchmesser)

18

Kartuschenmaortel

— Hilti HIT-HY 200-A
— Hilti Hit-RE 500 V3
— Fischer FISV

— Fischer Green

- Upat UPM 55

— Upat UPM 44

— Wiirth WIT-VM 250
— Wiirth WIT-Nordic
— MKT VMU Plus

— Bossong V Plus

— Bossong Epoxy 21

Einige der Mortel haben sich dem Auszug ausgesprochen hart-
ndckig widersetzt. In diesen Fallen mussten die Versuche bei
50 kN (~ 5000 kg) abgebrochen werden, um das Auszugsgerat
zu schonen. Der Querbalken markiert die Mindestanforderung
der Norm EN 959 fiir Bohrhaken bei axialem Zug (15 kN ~ 1500
kg). Alle getesteten Katuschenmortel lieferten Werte tiber der
Normanforderung von 15 kN, in trockenen Bohrlochern durch-
wegs weit dariiber.



Aaxiale Auszugswerte Kalk
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[7] Auszugswerte in trockenen Bohrléchern

Aaxiale Auszugswerte Granit

Hilti HIT-HY 200-A —
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Ergebnisse Glasmortelpatronen
(getestet mit dem Anker des Herstellers Raumer: 80 mm Lange, 8 mm Durchmesser)

Axiale Auszugswerte Kalk

Fischer RSB I :
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MKT V-P

Wiirth W-vD _

¥ i
Upat UKA 3 ———
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[ Auszugswerte in trockenen Bohrléchern
Axiale Auszugswerte Granit
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[ Auszugswerte in trockenen Bohrlgchern

Bei allen Versuchen im trockenen Bohrloch versagte bei den
Tests der Glasmértelpatronen der 8mm-Haken von Raumer,
nicht der Verbund zwischen Haken und Gestein. Bei allen Tests
mit Ergebnissen iiber 30 kN hétte der Verbund durch den Mértel
zu noch hoheren Werten gefiihrt. Alle getesteten Glasmortelpat-
ronen lieferten Werte weit tiber der Normanforderung von 15 kN.

Verbundhaken in hartem und
mittelhartem Gestein

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass alle nach
den oben aufgefiihrten Kritierien (Siehe Seite 16) ausgewahlten
Mortel fiir Verbundhaken in Kalk und Granit Werte oberhalb

der Normanforderung lieferten. Daraus wird gefolgert, dass
sich Mortel, die fiir den Schwerlastbereich zugelassen und fiir
Naturstein geeignet sind, generell fiir Verbundhaken in festen
Gesteinen eignen — sofern in den Herstellerangaben keine
anderweitigen Aussagen gemacht werden.



Verbundhaken in weichen Gesteinen

Verbundhaken tibertragen Krafteintrage auf das sie umgebende
Gestein. Je weicher dieses ist, desto grofer ist die Gefahr, dass

der Fels einem Krafteintrag nicht standhalt und mitsamt dem
Haken ausbricht.

Bei den Auszugsversuchen im Roten Mainsandstein gab bei
den Auszugsversuchen das weiche Gestein nach. Der Fels um
den Haken wurde wie ein Korken aus der Wand gezogen.

In Klettergebieten mit relativ weichem Gestein (z.B. Sandstein
des Elbsandsteingebirges) steht deshalb die Frage nach der

ausreichenden Hakendimensionierung im Vordergrund — je wei-

cher das Gestein, desto massiver miissen die Haken sein!

Glasmortelpatronen eignen sich in weicherem Sandstein
prinzipiell nicht. Die Glassplitter erweitern beim Eindrehen
des Hakens den Bohrlochdurchmesser und durch die geringe
Dichte des Gesteins entweichen Mértelkomponenten in das
umgebende Gestein. Die hohe Warmespeicherleistung des
Gesteins verkiirzt zudem die Verarbeitungszeit bei warmen

Temperaturen zu sehr. Fiir die in besonders weichem Sandstein

(z.B. Elbsandsteingebirge) notigen Schaftlangen sind Glasmor-
telpatronen sowieso nicht erhdltlich. Es gibt allerdings auch

hartere Sandsteinvarianten (durch Zementation mit Kieselsdure
verfestigter oder metamorph umgewandelter Sandstein), fiir die

dies nicht zutrifft.

Dimensionen von Verbundhaken: oben ein Spezialhaken fiir
den weichen Sandstein im Elbsandsteingebirge, unten die fiir

die Versuche der DAV Sicherheitsforschung verwendeten Bohr-

hakenmodelle fiir festen Fels

Checkliste Verbundmortelhaken

Haken

Schaftlange mindestens 70 mm — bei weichen Gesteinen
(z.B. Sandstein) ldnger!

gewindedhnliche, geriffelte Oberflache, auf keinen Fall
glatt! Gewindestangen sind nicht optimal, sie konnen mit
wenig Aufwand ausgedreht werden.

Im AuBenbereich nur Haken der Bohrhakenklassen 1 und
2* verwenden, in korrosionsfreundlicher Umgebung (z.B.
Meeresnahe, Ndahe zu Schwimmbédern oder vielbefahre-

nen StraBBen) nur Haken der Klasse 1!

*seit der Uberarbeitung der EN 959 gibt es drei Bohrhakenklassen
(siehe ,,Normanforderungen“in Kapitel 1.2)

keine Eigenbauhaken verwenden. Manuelles Schweif3en
kann zur Versprodung des Stahls fiihren. Die Versprodung
kann so weit gehen, dass Briiche bei Kérpergewicht mog-
lich sind.

Verbundmortel

flir Schwerlastbereich zugelassen

Verfallsdatum und korrekte Lagerung (kiihl) beachten

passendes Auspressgerat und Mischdiise fiir Kartusche

Mortelvorlauf bei Kartuschenmdortel verwerfen

Bei Glasmdrtelpatronen: Patrone, Bohrlochtiefe und Haken
aufeinander abstimmen!

Handschuhe und Brille bei Verarbeitung reizender oder
dtzender Mortel empfehlenswert.

Verarbeitungstemperatur beachten

Mortel mit sinnvoller Verarbeitungs- und Aushértezeit
wdhlen

Fels

kompakt

Abstand des Bohrlochs zu Kanten, Rissen und Lochern
mindestens 15 cm

Bohrloch

senkrecht (90°) zur Felsoberfliche bohren

griindliche Reinigung (3x biirsten und blasen)

Lange und Durchmesser des Bohrers passend zum Haken
(und zur verwendeten Glasmértelpatrone, s. Gebrauchsan-
weisung)

moglichst trocken; nass nur mit Mortel, der laut Hersteller
auch dafiir geeignet ist

Immer

Abschlusskontrolle durch Karabinerdrehtest (nach Ablauf
der Aushirtezeit)!
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Mechanische Bohrhaken

Mechanische Bohrhakensysteme besitzen den grofsen Vorteil, dass sie sofort belastbar sind.
Das macht sie zum favorisierten System fir Erstbegehungen von unten. Die Montage ist meist einfach.
Insbesondere Expressanker sind verglichen mit Verbundhaken sehr kostengtinstig.

Fiir den Outdoorbereich eignen sich wie bei den Verbundankern nur Systeme aus der Korrosions-
bestdndigkeitsklasse (wenn Korrosion zu erwarten ist) oder aus Klasse 2 (keine Korrosion zu erwarten).
Das Bohrloch wird bei mechanischen Bohrhaken nicht abgedichtet, was bei ungeeigneter Stahlqualitdit
ein unsichtbares Korrosionsproblem durch eindringendes Wasser verursachen kann.

Wegen ihrer geringen Setztiefe sind reibschliissige Systeme fiir weiches Gestein nicht empfehlenswert.

Reibschliissige Systeme

Expresshaken

Der Expressanker (auch als Schwerlastanker bezeichnet) ist
das am weitesten verbreitete mechanische Bohrhakensystem.
Kosten und einfache Montage sprechen fiir dieses System. Eine
gewisse Gefahr besteht beim ,,Uberdrehen® der Mutter. Laut
Setzanweisung muss das zuldssige Drehmoment eingehalten
werden. Fiir den Bergsport sind Diibel mit dem Durchmesser
M10 (Ldnge ca. 75 mm, Drehmoment zwischen 20 und 35 Nm)
und M12 (Lange ca. 85 mm, Drehmoment zwischen 40 und

50 Nm) sinnvoll. Ein Nachteil der Expressanker ist, dass sich
manchmal die Mutter lockert und dann nachgezogen werden
muss. Wenn die Mutter mit zu wenig Umdrehungen auf dem
Anker sitzt, dann kann sie ,,vom Gewinde gerissen werden“.

Expressanker

Einschlaghaken

Der Einschlaganker (auch als Nagelanker oder ,,Long-Life Ha-
ken“ bezeichnet) funktioniert sehr einfach in der Anwendung.
AuBBer Bohrer und Hammer wird kein zusatzliches Werkzeug
bendtigt. Deutliche Nachteile bilden die geringe Setztiefe in
Verbindung mit einem sehr hohen Spreizdruck nahe der Fels-
oberflache. Aus diesen Griinden, sind sie lediglich fiir harte
Gesteine wie Granit geeignet.

Einschlaganker

Formschliissige Systeme

Schraubanker

Der Schraubanker (auch als Betonschraube bezeichnet)
funktioniert sehr einfach. Entsprechend dem Schraubenschaft
wird ein relativ diinnes Loch gebohrt. AnschlieBend wird die
Schraube in das Loch gedreht. Dabei schneidet die Spitze der
Schraube ein Gewinde in den Fels, dhnlich wie eine Eisschrau-
be im Eis. Das System ist spreizdruckfrei. Der Haken ist sofort
belastbar.

Nachteil ist der hohe Eindrehwiderstand und dass der Anker
sich mit der Zeit leicht lockert. Das System funktioniert nurin
mittelharten Gesteinen wie Kalk.

Schraubanker mit Lasche

In hdrteren Gesteinen wie Gneis oder Granit ist der Schrauban-
ker nicht einsetzbar, da der Eindrehwiderstand zu grof3 ist und
die Schraube beim Setzen abreien oder beschadigt werden
kann. Deshalb ist nach Setzanleitung ein Drehmoment von

40 Nm (MMS 10) und 55 Nm (MMS 12) einzuhalten. In weichen
Gesteinen (z.B. im Sandstein) ist die Festigkeit der Schraube
im Gestein nicht ausreichend, da der Formschluss zwischen
Gewinde und Gestein nicht die notwendigen axialen Auszugs-
werte liefert.

Ein Vor- wie Nachteil ist die Tatsache, dass das System ohne
Probleme wieder entfernt werden kann — Vorteil, weil nach dem
Einbohren spéater Verbundhaken etc. gesetzt werden konnen.
Nachteil, weil sich die Haken nach einigen Stiirzen leicht von
Hand ausdrehen lassen bzw. sich unter Belastung langsam von
selbst ausdrehen kénnen. Die Schraubanker eignen sich daher
sehr gut als tempordre Haken — wenn man sie wieder heraus-
gedreht hat, bleibt lediglich das Bohrloch zuriick.

Als Bohrhaken sind prinzipiell die Schraubanker mit einem
AuBendurchmesser MMS 10 mm (8mm Bohrloch, Lange 85 mm)
und MMS 12 mm (10 mm Bohrloch, Lange 100 mm) geeignet.

Da sich Hinterschnittanker wegen der komplizierten Montage
und dem hohen Preis nicht durchgesetzt haben, wird an dieser
Stelle von einer ndhern Beschreibung des Systems abgesehen.
Prinzipiell sind Hinterschnittanker dennoch als Bohrhaken ge-
eignet.



Auszugsversuche zu mechanischen Bohrhaken

Versuchsanordnung

Es wurden pro Hakentyp fiinf Versuchsmuster im Kalk ausge-
zogen und die Mittelwerte bestimmt. Der Auszug erfolgte wie
bei den Verbundhaken in axialer Zugrichtung, um die Werte der
mechanischen Bohrhaken auch mit denen der Verbundmortel-
haken vergleichen zu kénnen. Zudem wiirden mogliche Schwa-
chen der Spreizdiibelsysteme hierbei deutlich werden.

Der Einschlaganker wurde (da so handelsiiblich) mit einer
Einbindetiefe von 45 mm und einem Durchmesser von 12 mm

getestet. Dieser Hakentyp entspricht also nicht der neuen Bohr-

hakennorm (Lange 5 x Bohrlochdurchmesser)!

Bei den Expressankern wurden die Durchmesser 10 und 12 mm
gepriift. Die Einbindetiefen lagen bei den M10 Ankern bei 75
mm, bei M12 bei 85 mm. Die Schraubanker wurden mit dem
AuBendurchmessern MMS 10 mm (Bohrlochdurchmesser 8
mm) in der Linge 85 mm und MMS 12 mm (Bohrlochdurchmes-
ser 10 mm) in der Ldnge 100 mm getestet.

Ergebnisse

Die Tabelle zeigt die ermittelten Auszugsfestigkeiten der me-
chanischen Bohrhakensysteme.

Axiale Auszugskrafte mechanischer Haken Kalk

Alle getesteten mechanischen Systeme zeigten im Kalk aus-
reichende bis sehr gute Festigkeiten. Im Einzelnen kam es zu
folgenden Versagensursachen der Systeme:

e Bei den Expressankern wurde bei einigen Versuchen der
Spreiz-Ring iber den Konus gezogen (gutmiitiges Material-
versagen).

e Bei den Expressankern konnte direkt am Gewinde gezogen
werden, bis der Diibel versagte (gutmiitiges Materialversa-
gen).

e Die Einschlaganker (Long Life) deformierten sich und rissen
aus dem Bohrloch, teils in Verbindung mit Felsausbruch. Die
zu geringe Einbindetiefe ist der Hauptgrund fiir die relativ
schwachen Festigkeiten.

e Bei den Schraubankern rissen die Laschen aus. Daher zeigte
sich kein Unterschied in der Festigkeit zwischen den ver-
schiedenen Durchmessern MMS 10 und MMS 12.

M10 Expressanker SR

M12 Expressanker —

LONG LIFE Petzl M

MMS Schraubanker TR

i

MMS Schraubanker —

10 20
Normforderung EN 959: 15 kN

Auszugskrafte in kN 0

30 40 50

Auszugswerte in trockenen Bohrldchern

60
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Setzen mechanischer Bohrhakensysteme

Bohren und Bohrloch reinigen

Der Bohrlochdurchmesser ist je nach System Locher zwischen
8 und 12 mm. Bei Einschlag- und Expressankern wird das Loch
mit einem Durchmesser entsprechend dem AuBendurchmesser
des Ankers gebohrt, sprich fiir M10 Expressanker mit 10 mm.
Das Loch fiir Schraubanker wird entsprechend des Durchmes-
sers des Ankers (ohne AuBBengewinde) gebohrt, sprich beim
MMS 10 mit 8 mm (siehe Gebrauchsanleitung). Bei Einschlag-
ankern wird das Loch etwas tiefer als die Setzlange gebohrt. Fiir
Expressanker empfiehlt sich, das Loch gleich etwas tiefer als
Ankerléange zu bohren, um den Diibel — falls der Haken falsch
platziert wurde oder wenn spater einmal saniert wird — mit

dem Hammer im Fels ,versenken“ zu kénnen. Wichtig ist beim
Bohren, dass das Bohrloch nicht durch mehrmaliges ,,Hin- und
Herfahren“ oder durch seitlichen Versatz der Bohrmaschine
»ausgeleiert“ wird. SchlieBlich ist der Bohrlochdurchmesser
entscheidend fiir eine optimale Spreizwirkung des Diibels.

Das Loch wird 90° zur Felsoberfldche und beim Expressanker
mit einer Tiefe entsprechend der Ankerlidnge oder wenige
Millimeter tiefer gebohrt.

Das Gestein muss unbedingt fest sein, da insbesondere bei
reibschliissigen Systemen zusatzlich zur Sturzbelastung die
Sprengwirkung des Diibelsystems auf den Fels wirkt. Auch das
Einhalten der Achs- und Randabstande ist daher besonders
wichtig.

Der Abstand des Bohrlochs zu Kanten, Rissen und Lochern darf
15 cm nicht unterschreiten. Bei Verwendung langer Haken in
weichem Gestein wird der Radius um den Haken auf das Drei-
fache der Einbindetiefe vergroBert. Der Achsabstand zwischen
zwei Bohrhaken (zu beachten vor allem bei Standplatzen und
Umlenkungen mit zwei Bohrhaken) sollte 30 cm betragen (15
cm Radius ,heiliger Fels“ um jeden Haken).

Die Bohrlochreinigung ist zwar weniger bedeutend als bei den
Verbundhaken, ein Ausblasen des Bohrstaubs ist jedoch emp-
fehlenswert, um eine optimale Funktion des Spreizsystems zu
gewdhrleisten.

Dieser Bohrhaken wurde nur wenige Zentimeter neben offen-
sichtlichen Rissen und Schwachstellen im Fels gesetzt.

Der Haken brach bei 5 kN aus. Diese Kraft kann bei einem
Sportklettersturz auftreten!



Haken setzen

Expressanker

Expressanker werden mit Mutter und Hakenlasche bestiickt in
das Bohrloch eingetrieben damit der Anker nicht versehentlich
zu tief sitzt, um noch festgezogen werden zu kdnnen. Hierbei

sollte nicht auf die Mutter geschlagen werden, da sonst das Ge-

winde beschddigt werden konnte und ein Anziehen dann nicht
mehr moéglich ist.

Die Spreizwirkung wird durch das Anziehen der Mutter erzielt.
Hierbei ist Vorsicht geboten. Wird ein Expressanker iiberdreht,
ist ervorgeschddigt. Die Hersteller geben deshalb ein Dreh-
moment an, mit dem die Anker montiert werden miissen. Dies
liegt je nach Stahllegierung und Durchmesser zwischen 20 und
60 Nm.

Drehmoment
beachten!

Bei Expressankern unbedingt das maximale Drehmoment
beachten (Nach Herstellangabe bei M10 Zwischen 25 und 45
Nm). Der Anker sollte nach Erreichen des Anzugsmoments
leicht iiber die Schraube herausstehen (ca. 3-5 mm).

Wenn der vom Hersteller angegeben Anzugsmoment erreicht
ist, sollte der Anker leicht tiber die Mutter ausstehen. Spreizt

ein Expressanker beim Anziehen der Mutter nicht, ist das Bohr-
loch zu grof3 oder man hat in einen Hohlraum gebohrt. Somit ist

keine ausreichende Festigkeit fiir axiale Belastungen gewahr-
leistet. Vorsicht ist geboten, wenn die Mutter am Gewindeende
ansteht. Man kdnnte den Eindruck bekommen, der Haken
wiirde nun spreizen, da sich der Montagewiderstand erhoht.
Dieser Montagefehler ist an einem weit (iber 1 cm) tiber die
Mutter rausragenden Gewinde erkennbar.

Die Verwendung eines Drehmomentschliissels ist optimal. Da
so gut wie kein Erstbegeher — vor allem beim Einrichten einer

Route im Vorstieg - einen schweren Drehmomentschliissel mit
sich fiihrt, muss hier umso gewissenhafter gearbeitet werden.
Ein kurzer Gabelschliissel mit kleinem Hebel ist glinstiger als

ein langer und Erfahrung im Aufbringen mit Drehmomenten ist
nétig, wenn man mit Gabelschliissel arbeitet. Der Diibel muss
spreizen darf jedoch nicht iiberzogen werden. Als Anhaltwert:

Mit einem 20 ¢cm langen Gabelschliissel wurde in Versuchen un-

ter Kletterern ein maximales Drehmoment von 45 Nm erzeugt.

Schraubanker

Schraubanker schneiden ein Gewinde in den Fels. Dazu muss
das Bohrloch den richtigen Durchmesser haben (MMS 10 -»
8mm, MMS 12 -> 10mm). Das Loch muss tief genug sein und
ausgeblasen werden. Ansonsten schiebt man den Bohrstaub
beim Einschrauben in das Bohrloch und die Hakenspitze steht
dann am Bohrlochende an. Beim Setzen darf das angegebene
Drehmoment nicht tiberschritten werden (Herstellerangaben
beachten und Drehmomentschliissel verwenden!). Das kdnnte
sonst zur Schdadigung der Schraube fiihren, die dann bei einer

Sturzbelastung eventuell brechen kann. Deshalb sind Schraub-

anker nur fiir mittelharte Gesteine wie Kalk geeignet. Bereits
beim etwas harteren Dolomit ist der Eindrehwiderstand grenz-
wertig!

Drehmoment
beachten!

Auch bei Schraubankern muss das maximale Drehmoment
nach Herstellerangaben eingehalten werden.

Einschlaganker

Der Einschlaganker wird in das Bohrloch eingesetzt, um dann
den Spreizstift mit dem Hammer einzutreiben. Das kann miih-
sam sein und erfordert etwas Geschick, da die Hakenlasche
nicht getroffen werden sollte. Ansonsten ist das System sehr
einfach zu montieren. Wegen der geringen Setztiefe sind Ein-
schlaganker nur fiir sehr festen und kompakten Fels geeignet.
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Sprengwirkung

Spreizankersysteme, also Epressanker und Einschlaganker,
miissen eine gewisse Sprengwirkung auf den umliegenden Fels
ausiiben, ansonsten wiirden sie axial nicht halten. Die Spreng-
wirkung ist umso giinstiger, je tiefer sie im Fels induziert wird.
Das heifit — besonders bei weniger kompaktem Fels: je groBer
die Ankerlédnge, umso giinstiger. Zu beachten ist hierbei, dass
Ankerldnge, Einbindetiefe und Spreizdrucktiefe — in Abhadngig-
keit von der Ankerkonstruktion — voneinander abweichen.

e L (Ankerldnge) ————
Setztiefe {
-—Spreizdrucktiefec’
pu—
..... L »

Spreizdruck

A

Felsoberfliche—"]

Expressanker mit Doppelkonus bringen den Spreizdruck an
zwei Stellen auf den Felsen, dafiir aber ndher an der Felsober-
fldche. Die Spreizdrucktiefe ist bedeutend kiirzer als die Anker-
ldnge. Bei einem 85 mm langen Anker dieser Bauart wirkt der
erste Spreizdruck etwa 40 mm unter der Felsoberfldche.

Die Norm fordert fiir mechanische Bohrhaken eine Einbinde-
tiefe vom Fiinffachen des Bohrlochdurchmessers. In weichen
Gesteinen wie Sandstein oder splittrigem Kalk sind wesentlich
groBere Einbindetiefen zwischen 100 bis 300 mm notwendig
bzw. Verbundhaken wesentlich sinnvoller. Die DAV-Sicherheits-
forschung empfiehlt fiir alle Hakensysteme eine Mindest-Ein-
bindetiefe von 70 mm.

Dauerschwellbelastung

Um den Einfluss durch haufiges Stiirzen auf die Festigkeit zu
untersuchen, hat die DAV Sicherheitsforschung eine Versuchs-
reihe zu Dauerschwellbelastung durchgefiihrt.

Es wurden je drei Expressanker M10 (MKT BZ plus), Schraub-
anker MMS 10 (HECO) und MMS 12 (HECO) untersucht. Alle
Bohrhakensysteme wurden in eine Kalksteinplatte gesetzt. Die
Anker wurden mit 5000 Lastwechseln zwischen 1kN und 7kN
belastet. Die Krafteinleitung wie die Endfestigkeitsuntersu-
chung geschah in axialer und radialer Kraftrichtung.

Ergebnisse

In der Tabelle sind die durchschnittlichen Bruchlasten der drei
Versuche bei axialer und radialer Lasteinwirkung nach der
Dauerschwellbelastung von 5000 Lastwechseln zwischen 1 und
7 kN dargestellt.

Bruchlast
nach axialer nach radialer
Beansprungung Beansprungung
M10 Expressanker 35,3 kN 32,8 kN
MMS 10 Schraubanker 43,3 kN 19,1 kN*
MMS 12 Schraubanker 76,9 kN 47,6 kN

* Bei einem der drei Versuche hat der MMS 10 Schaubanker nur einer Bruchlast
von 11,8 kN standgehalten. Bei den anderen Ankern lagen alle Werte deutlich
oberhalb der Norm und die Streuungen waren deutlich geringer.

5000 Lastwechsel — sprich simulierte Stiirze — in einen Bohrha-
ken entsprechen einer extremen Belastung, wie sie in der Praxis
kaum zu erwarten ist. Der MMS 12 Schraubanker und der M10
Expressanker hat diese Beanspruchung mit deutlicher Reserve
zur Normforderung von 15 kN {iberstanden. Die beiden Systeme
sind also fiir Routen in denen haufiges Stiirzen zu erwarten ist
geeignet. Der MMS 10 Schraubanker hat in einem Fall nach der
Beanspruchung nur noch einer Bruchlast von 11,8 kN stand-
gehalten und liegt damit unter der geforderten Festigkeit nach
Norm. Der MMS 10 Schraubanker sollte fiir Routen in denen
sehr hdufiges Stiirzen zu erwarten ist, nicht eingesetzt werden.

Die tatsdchlichen Durchmesser des Expressankers M10 betragt
8,2 mm am Gewinde und 7,8 mm am Ansatz des Spreizkonus.
Der Schraubanker MMS 10 ist durchgehend nur 7,8 mm stark.
Noch geringere Materialquerschnitte (M8) bieten fiir die Praxis
keine ausreichenden Festigkeiten.



Checkliste mechanische Systeme

Haken

Setzlange mindestens fiinffacher Bohrlochdurchmesser
(entspricht einer Ankerldnge bei M10 von 50 mm); die DAV
Sicherheitsforschung empfiehlt generell mindestens 70 mm
Setzldnge

Ausreichende Dimensionierung (Schaftdurchmesser min-
destens 10 mm, bzw. M10).

Korrosionsbestindiger Werkstoff (A2, A4 oder HCR Stahl),
kein verzinktes Material (siehe Normanforderungen und
Tabelle 1!)

Fels

Kompakter, mittelharter bis harter Fels. Bei weichem Fels
Verbundhaken mit ausreichender Lédnge verwenden!

Abstand des Bohrlochs zu Kanten, Rissen und Lochern min-
destens 15 cm. Bei Verwendung langer Haken in weichem
Gestein wird der Radius um den Haken auf das Dreifache der
Einbindetiefe vergrofiert.

Bohrloch

Bohrloch nicht ,,aufbohren® durch Hin- und Herbewegen der
Bohrmaschine

Bohrloch ausblasen

tief genug bohren, da sonst der Haken zu weit heraussteht
und keine optimale Spreizwirkung gegeben ist. Zudem sollte
der Haken bei Bedarf versenket werden kdnnen

Montage

Drehmoment beriicksichtigen

Foto: Helmut Mittermayr
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Korrosion von Bohrhaken

Bohrhaken sind der Witterung ausgesetzt und unterliegen damit der Gefahr von
Korrosion. Korrosion bedeutet im Kontext Bohrhaken die chemische Zersetzung des

Stahls durch Oxidation in Gegenwart von Wasser.

Korrosion und Korrosionsschutz

Wasser aus der Luftfeuchtigkeit oder allgemein aus der Bewit-
terung erlaubt zusammen mit dem Sauerstoff aus der Umge-
bungsluft elektrochemische Vorgange, die den Stahl zersetzen
und Korrosionsprodukte bilden, den Rost. Diese Eisenoxide
(exakter: Eisenhydroxide) liegen als schwammartige Schicht
vor, was bedeutet, dass Wasser adsorbiert wird. Gleichzeitig
neigt diese Schicht zum Abplatzen. Somit ist bei Bewitterung
das Verrosten und Durchrosten ein unvermeidlicher Vorgang.
Luftschadstoffe oder salzhaltige Atmosphdre konnen diese
elektrochemischen Vorgédnge erheblich beschleunigen.

Korrosionsschutz erfolgt durch Abschirmung des Stahls von der
Umgebung, im einfachsten Fall durch Lackieren oder Beschich-
ten (z.B. Verzinken). Bei beiden MaRnahmen ist allerdings die
Gefahrvon Verletzungen der Schutzschicht leicht gegeben.
Enthélt der Stahl gré3ere Mengen an Chrom, so bildet sich an
der Oberflache des Stahlteils eine extrem diinne, aber dichte
und fest anhaftende Chromoxidschicht. Diese Schutzschicht
verhindert gegeniiber Sauerstoff und Wasser weitere Korrosion,
man spricht von Passivierung. Verletzungen der Passivierungs-
schicht kénnen von selbst wieder ausheilen. Solche chromhal-
tige, korrosionsbestandige Stahle sind als Bohrhakenmaterial
prinzipiell geeignet.

Eine Umlenkkette im Anlieferungszustand (links) und nach wenigen Monaten am Fels (rechts).

Ringe und Kettenglieder wurden aus einem korrosionsbestdndigem Stahl mit etwa 18 % Chromgehalt gefertigt,
die abgebildeten Haken versehentlich aus einem normalen Baustahl.
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Korrosionsarten

Kontaktkorrosion/galvanische Korrosion

Kontaktkorrosion kennt man von alten Bohrhaken, deren Bohr-
diibel, Spreizkonus, Schraube und Lasche aus unterschied-
lichen Metallen gefertigt waren. Unter Feuchtigkeit kommt

es zu elektrochemischen Vorgangen (dhnlich denen in einer
Batterie) in deren Folge der unedlere Werkstoff zersetzt wird.
Alle Komponenten eines Bohrhakens bzw. einer Umlenk- oder
Standplatzkonstruktionen miissen deshalb aus dem gleichen
Material gefertigt sein.

Ein wihrend der Herstellung falsch warmebehandeltes Haken-
system zwei Tage nach dem Setzen in einem subtropischen
Klettergebiet am Meer.

Interkristalline Korrosion

Die schiitzende Chromoxidschicht kann sich nur ausbilden,
wenn die Chromatome in der Eisenmatrix geldst sind und sich
frei bewegen konnen und nicht, wenn das Chrom in Ausschei-
dungen fest gebunden ist (Analogie aus dem Alltag: Zucker
kann zur SiiSe des Kaffees nur beitragen, wenn er gelost ist,
nicht, wenn er sich am Boden der Tasse absetzt). Ob das Chrom
gelost ist und damit schiitzend wirken kann, hangt von der Tem-
peraturfiihrung wahrend der Herstellung des Halbzeugs bzw.
des Hakens ab (Analogie: Umriihren des Kaffees). Der Hersteller
tragt daher hohe Verantwortung, der Endanwender sieht dem
Haken eine fehlerhafte Mikrostruktur nicht an. Nicht immer tritt
Korrosion wegen zu wenig gelostem Chrom flachig und auffallig
auf, oft findet der Angriff sehr lokal unter Bildung eines feinen
Risses statt (der Riss verlduft dann entlang der Grenzen der
Kornstruktur des Stahls, daher die Bezeichnung interkristalline
Korrosion).

Ein potentieller Schwachpunkt sind der Bewitterung ausgesetz-
te Schweifungen von Haken, Ringen und Kettengliedern. Un-
glinstige Abkiihlbedingungen nach dem Schweien bewirken
das Binden von Chrom in Ausscheidungen, der Stahl verliert
lokal seine Korrosionsbestandigkeit. Dem konnte durch eine
nachgeschaltete, gezielte Warmebehandlung entgegengewirkt
werden, was aus Kostengriinden oft unterbleibt. Es ist zu emp-
fehlen, geschweifite Konstruktionen regelmaBig zu tiberpriifen.

Ein Anriss durch interkristalline Korrosion in der Wéidrmeein-
flusszone der SchweifSverbindung eines Kettengliedes von
einem Umlenker.
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Spannungsrisskorrosion

Spannungsrisskorrosion kann wie interkristalline Korrosion
entlang der Korngrenzen des Stahls verlaufen, der Mecha-
nismus ist aber ein vollig anderer. Bei der interkristallinen
Korrosion liegt eine ungiinstige Mikrostruktur des Stahls vor,
Spannungsrisskorrosion tritt bei gewissen Werkstoffen auch
bei normaler Mikrostruktur auf. Die fiir Bohrhaken verwendeten
Stahle gehoren leider zu dieser Werkstoffgruppe. Eine zweite
Voraussetzung ist das Einwirken eines korrosionsférdernden
Mediums, insbesondere wassrige Losungen mit Chloridionen.
Dritte Voraussetzung ist das Anliegen von Zugspannungen, die
auch ohne duBere Belastung durch Eigenspannungen aus dem
Herstellungsprozess vorhanden sein konnen.

Das Wissen iiber Spannungsrisskorrosion wurde tiberwiegend
im Kontext industrieller chemischer Prozesse gewonnen, die
dort vorherrschenden Bedingungen (einwirkende Medien,
Temperaturen usw.) lassen die Erkenntnisse nur schwer auf die
Situation in Klettergebieten tibertragen. Die UIAA hat deshalb
erste universitdre Studien zur Spannungsrisskorrosion von
Bohrhaken unter typischen Umgebungsbedingungen angesto-
Ben. Aus dem deutschsprachigen Tourenraum ist der DAV-
Sicherheitsforschung bisher kein Schadensfall bekannt, der
sich eindeutig auf Spannungsrisskorrosion zuriickfiihren ldsst.
In tropischen, meernahen Klettergebieten allerdings ist Span-
nungsrisskorrosion der Hauptschdadigungsmechanismus.

Lochfraf} und Spaltkorrosion

LochfraB und Spaltkorrosion sind phdnomenologisch eng
verwandt. Unter Mangel von Sauerstoff und gleichzeitiger An-
wesenheit von Chloridionen u.d. kénnen Schadigungen in der
Passivierungsschicht nicht ausheilen, im Gegenteil, es kommt
zu elektrochemischen Reaktionen zwischen der edlen Passi-
vierungsschicht und dem unedleren Substrat, dem Stahl. Von
Lochfra spricht man, wenn die Verletzung der Passivierungs-
schicht ,natiirliche” Ursachen hat, von Spaltkorrosion, wenn
konstruktive Ursachen vorliegen (z.B. unter Dichtungen und
Schraubenkdpfen). Die Anfalligkeit eines Stahles fir Lochfraf3
und Spaltkorrosion kann {iber die chemische Zusammenset-
zung abgeschatzt werden.

Zusammenfassung

e Kontaktkorrosion: Bei normgerechten Hakensystemen kein

Problem, da alle Komponenten aus dem gleichen Material ge-

fertigt sein miissen.

e Interkristalline Korrosion: Kein Problem bei fehlerfreier Her-
stellung von normgerechten Systemen. Schadensfalle durch
mangelhafte Schweifungen sind dokumentiert, regelmafiige
Kontrollen deshalb zu empfehlen.

e Spannungsrisskorrosion und Spaltkorrosion: kdnnen durch
geeignete Materialauswahl verhindert werden.

Materialauswahl

Die Norm definiert drei Klassen von Anwendungsbedingungen
und benennt einige in Frage kommende Werkstoffe. Die Zu-
ordnung der Stahle folgt dabei offensichtlich der Neigung zur
Spaltkorrosion mit der Motivation, die tiickische Spannungs-
risskorrosion zu verhindern.

e Klasse 3 ist fiir Indooranwendung gedacht und fordert nur
geringen Korrosionsschutz, es wird allerdings darauf hinge-
wiesen, dass in Sporthallen in der Ndhe von Industriegebie-
ten, Schwimmbéadern mit gechlortem Wasser oder dem Meer
Anwendung der Bohrhakenklasse 2 oder 1 notwendig sein
kann.

e Klasse 2 umfasst Outdoor Anwendungen in Gebieten mit ma-
Biger Korrosion, eine zur Entstehung von Spannungsrisskor-
rosion fithrende Umgebung ist nicht gegeben. Fiir die Alpen
und die meisten mitteleuropdischen Sportklettergebiete
diirfte diese Klasse ausreichend sein. Bei den fiir diese Klas-
se vorgeschlagenen Stdhlen handelt es sich ausschlie3lich
um Material mit WNr. 1.44xx (Trivialname V4A), also Chrom-
stahle mit Molybdan Zugaben, da Molybdéan die Passivierung
gegen stark oxidierend wirkende Salzlosungen unterstiitzt.
Die bisher vielfach bewdhrten Stahle mit WNr. 1.43xx (V2A)
sind nicht enthalten. In Klettergebieten nahe Ballungsrau-
men kdnnen Korrosionsvorgange durch Luftverschmutzung
gefordert werden, die definierten Stahle verschaffen einen
Sicherheitspuffer.

e Klasse 1ist fiir Anwendungen in stark korrosionsfordernden
Umgebungen gedacht, d.h. an der Kiiste oder in Kiistenndhe
(Meereswinde konnen signifikante Salzkonzentrationen weit
in das Landesinnere tragen), extreme Luftverschmutzung
oder ungiinstige Gesteinsarten. Das in dieser Klasse auf-
gefiihrte ,,Titan grade 2“ ist den Stdhlen von der Korrosions-
bestdndigkeit her weit iberlegen und kénnte auch einer
eigenen Klasse zugeteilt werden. Es ist fiir tropische Kletter-
gebiete direkt am Meer oft die einzige dauerhafte Losung.



Bohrhakenklassen und -merkmale

Klasse | Umgebung Werkstoffe
1 Outdoor 3.7035 (Titan grade 2)
(aggressive korrosionsfordernde Umgebung, die Spannungsrisskorrosion 1.4565 (X2CrNiMnMoNbN25-18-5-4)
erméglicht: hohe Chloridkonzentration in der Atmosphére, Temperaturen 1.4529 (XINiCrMoCuN25-20-7)
tiber 30 °C, Luftfeuchtigkeit 20 bis 70 %; Meersalz und/oder andere Salze 1.4547 (X1CrNiMoCuN20-18-7)
z.B. durch Karstgestein und/oder siurehaltige Umgebung) 1.4539 (X1CrNiMoCu25-20-5)
2 Outdoor 1.4401 (X5CrNiMo 17-12-2)
(keine Spannungsrisskorrosion zu erwarten) 1.4404 (X2CrNiMo 1712-2)
1.4435 (X2CrNiMo 18-14-3)
Die bisher weit verbreiteten Stahle 1.4301 (X5CrNi18-10)
und 1.4306 (X2CrNi18-10) werden fiir den AuRenbereich
ausdriicklich nicht empfohlen.
3 Indoor keine Vorgaben
(keine Spannungsrisskorrosion zu erwarten; in Sporthallen in der Nahe von (geringer Schutz vor Korrosion, z.B. Galvanisierung auf
Industriegebieten, Schwimmbadern oder dem Meer kann die Anwendung der : Blech, Anodisierung auf Aluminiumlegierung)
Bohrhakenklassen 2 oder 1 notwendig sein.)

Quelle: DIN EN 959:2019-04

Was die Norm nicht leisten kann, ist die konkrete Zuordnung
der Umgebungsklasse zu einem bestimmten Klettergebiet. In
vielen Féllen wird die Situation eindeutig sein, in manchen Fal-
len wird es zur Notwendigkeit von Nachsanierungen kommen.

Wachsamkeit gegeniiber Korrosion ist ratsam. Trotz der Vor-
gaben durch die aktuelle Norm kann vereinzelt Korrosion auf-
treten durch:

e Fehleinschatzung der Umgebungsklasse: z.B. unerwarteter
Einfluss von Luftverschmutzung.

e Fehleinschatzung der Korrosionsbestandigkeit des Werk-
stoffes: Es existiert kein Testverfahren, das die typischen Um-
gebungsbedingungen von reellen Klettergebieten abbildet.
Es gibt keine Vorgaben, wie die Hersteller fiir ein nicht in der
Liste genanntes Material die Bestandigkeit gegen Span-
nungsrisskorrosion einordnen sollen.

e Fehlerhafte Schweifungen: aus der Erfahrung mit einschla-
gigen Schadensféllen heraus kann interkristalline Korrosion
in der Warmeeinflusszone von Schweifungen nicht aus-
geschlossen werden. Das ist kein prinzipielles Problem,
sondern ein Problem einzelner Hersteller oder Chargen.

Hakenbruch in maritimer Umgebung. Der verwendete Stahl
war den korrosionsfordernden Einfliissen nicht gewachsen und
brach bei einfacher Abseilbelastung.

31



Gesteine

Der beste Bohrhaken hdlt nur so viel wie der Fels, in dem er gesetzt ist! Bezliglich der
Faktoren Dichte und Festigkeit unterscheiden sich Gesteinsarten jedoch erheblich. Dies
hat Einfluss auf die Art der Verankerungstechnik, die beim Einbohren gewdbhlt wird.

Gesteine nach ihrer ,Festigkeit” einzuteilen ist jedoch schwierig bis unmdglich. Im Fol-
genden soll daher ein kurzer Einblick in die Verschiedenartigkeit einer kleinen Auswahl
von Gesteinsarten gegeben werden. Der Einfachheit halber unterteilen wir sie in dieser
Broschdire in weiche, mittelharte und harte Gesteine.

Gesteinsarten
Geologen ordnen Gesteine anhand deren Entstehung in In den deutschen Klettergebieten finden wir vorwiegend
3 Hauptgruppen ein: Sedimentite mittlerer Dichte und Festigkeit. Aber es gibt auch

Gebiete, in denen magmatische und metamorphe Gesteine
beklettert werden. Einige der in Deutschland vorkommenden
Gesteine mit ihren jeweiligen Besonderheiten werden im
Folgenden beispielhaft genauer erldutert.

¢ Sedimentgesteine (Sedimentite): Im Wasser oder an Land
lagert sich zunéchst Lockergesteinsmaterial ab, das sich tiber
lange Zeitrdume hinweg durch ein Bindemittel verfestigt.
Die Sedimentgesteine konnen nach ihrer Entstehung und
Zusammensetzung in drei Untergruppen gegliedert werden.
Es gibt Sedimente, die nur aus (mechanischen) Bruchsti-
cken anderer Gesteine bestehen, zum Beispiel Sandstein,
sie heiBen klastische Sedimente (vom griechischen klastds
= gebrochen). Daneben kdnnen Sedimente auf chemischem
Weg entstehen (zum Beispiel Salz oder Gips). Oder das
Ausgangsmaterial ist biogenen Ursprungs. Kalkstein und
Dolomit zum Beispiel bildeten sich aus den Kalkschalen
kleiner und kleinster Meereslebewesen. Es gibt sehr weiche
und trotzdem zum Klettern geeignete Sedimentite, wie zum
Beispiel den sdchsischen Elbsandstein. Hier miissen speziell
angefertigte, lange Anker verwendet werden. Hartere Sedi-
mentite, wie zum Beispiel kompakter Kalk, eignen sich auch
fiir Standard-Bohrhaken.

Magmatische Gesteine (Magmatite) entstehen durch die
Erstarrung von aufgeschmolzenem Gestein. Das glutfliissige
und heie Magma steigt aufgrund des Dichteunterschieds im
Erdmantel auf und dringt in umgebende Gesteinsschichten
ein beziehungsweise verdrdngt diese. Gelangt es mit einer
vulkanischen Eruption bis an die Oberfldche und erstarrt dort
rasch wird es als Vulkanit bezeichnet. Bei der Entstehung von
Granit hingegen bleibt saure Schmelze in einer Kammer in
der Kruste stecken und kristallisiert dort iiber einen langen
Zeitraum unter Bildung von mittelgrof3en Mineralien aus.
Basalt ist das basische Gegenstiick dazu. Magmatite zdhlen
zu den harten Gesteinen.

Unter dem Sammelbegriff der metamorphen Gesteine (Meta-
morphite) werden Gesteine bezeichnet, die durch die Ein-
wirkung von Hitze und Druck tief im Erdmantel umgewandelt
wurden. Aus unterschiedlichen Ausgangsgesteinen kénnen
bei verschiedenen Temperaturen und Drucken unzdhlige
verschiedene Produkte entstehen. Als hdufige Vertreter sind
Gneis, Schiefer und Marmor zu nennen.

o A il A
Typisch l6chriger Fels in der frinkischen Schweiz
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Beispiele fiir unterschiedliche Gesteinsarten in Deutschland

Magmatische Gesteine im Schwarzwald

Im Schwarzwald wird vorwiegend an den magmatischen Gestei-
nen Porphyr und Granit geklettert, also an tiberwiegend harten
bis sehr harten Gesteinen. Vor allem die Besonderheiten der
verschiedenen Arten von Porphyr sind hier fiir das Setzen von
Bohrhaken zu beachten.

i

Der fein strukturierte Porphyr am Ldgerfelsen in der Gemar-
kung Triberg ist zwar hart, beim Bohren sté3t man allerdings
immer wieder auf Hohlrdume. Daher sind dort vor allem Kle-
behaken sinnvoll. Die Hohlrdume kénnen mit Kartuschenmor-
tel aufgefiillt werden. Glasmdértelpatronen sind hier wegen
der Hohlrdume nicht geeignet.

Der Fels am Schwimmbadfelsen (ehemaliger Steinbruch) ist
im unteren Bereich ein schieferartiger Porphyr. Aufgrund der
Gefahr, dass die Sprengwirkung der Schwerlastdiibel sich
nachteilig auf die schiefrigen Strukturen des Porphyrs hier
auswirken kénnte, wurde der Klettergarten ausschliefSlich mit
Verbundhaken ausgeriistet.

Quarzit im Hunsriick

Quarzite sind metamorph umgewandelte quarzreiche Gesteine,
wie zum Beispiel Sandstein. Das Bild wurde im Klettergarten
,Oberhauser Felsen“ nahe Kirn (Kirner Dolomiten) aufgenom-
men.

Quarzitim Hunsriick

Der sehr zerrissene Quarzit erweist sich hier beim Bohren als
relativ widerspenstig, der Fels ist sehr hart. Trifft man mit dem
Bohrer auf einen der weif’en reinen Quarz-Einschliisse, so ist
der Bohrer danach meist kaputt. Die Haupt-Schwierigkeit fiir
das Setzen von Bohrhaken ist hier die groirdumige Felsquali-
tdt: Aufgrund der vielen Risse gilt es, den Fels griindlich abzu-
klopfen, bevor ein Haken gesetzt wird.

Die Felsen der Kirner Dolomiten liegen im Arbeitsgebiet der
Sektion Kaiserslautern. Alle alten Haken wurden hier in den
letzten Jahren mit Verbundhaken saniert. Neue Routen sollten
hier nur nach Absprache mit den Gebietsbetreuern der Sektion
erschlossen werden!
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Verbundhaken im Pfdlzer Sandstein.

Typischer ,,Ausbruchkrater eines zu
kurz gewdhlten Verbundankers in Sand-
stein bei einer Untersuchung der DAV
Sicherheitsforschung

34

Pfdlzer Sandstein

Sandstein besteht per Definition aus dem Sediment Sand ,also
aus Quarzkornern, die von einem Bindemittel (Kieselsdure

und Calciumcarbonat) zusammengehalten werden. Beziiglich
der KorngroBen und der Starke der Bindungskrafte bestehen
von Gebiet zu Gebiet grole Unterschiede. Der Pfdlzer Sand-
stein ist zwar hdrter als der Elbsandstein, dennoch stellen die
Eigenschaften des Gesteins d@hnlich hohe Anforderungen ans
Einrichten und Sanieren von Kletterrouten. Sandstein ist in

der Regel weniger fest als die meisten der anderen Gesteins-
arten, die sich zum Klettern eignen. Daher verlangt er dem
Hakensetzer besonders viel Erfahrung bei der Einschatzung der
Gesteinsgiite ab. So sollte man beispielsweise ein Gefiihl dafiir
haben, welcher Bohrwiderstand beim Bohren zu erwarten ist,
um ,,gutes“von ,morschem® Gestein unterscheiden zu kénnen.
Auch ist beim Setzen von Haken Riicksicht darauf zu nehmen,
in welche Richtung der zu setzende Bohrhaken Kraft aufs um-
gebende Gestein einbringen wird.

Aufgrund der bisweilen niedrigen Gesteinshadrte werden von
den ,,zustdndigen Felswarten“ Verbundhaken mit teilweise weit
iber 20 cm Schaftlange eingesetzt. Lokale Besonderheiten
machen hier in der Regel einen zweiten Haken an der Um-
lenkung tiberfliissig. Bohrlocher miissen besonders griindlich
gereinigt werden, um den Verbund von Mértel und Bohrloch-
wand sicher zu stellen. Ndsse im Bohrloch muss noch kritischer
betrachtet werden als in anderen Gesteinen. Auch bei der Wahl
des richtigen Mortels und bei dessen Verarbeitung gibt es Be-
sonderheiten.

Einbohraktionen in der Pfalz miissen nicht nur wegen der Be-
sonderheiten des Gesteins sondern insbesondere aufgrund
spezieller Regelungen den Naturschutz betreffend unbedingt
mit dem zustandigen Felswart abgesprochen werden!




Gneis und Granit im Bayerischen Wald

Im Bayerischen Wald klettert man vorwiegend an Gneis und
Granit, welches beide sehr harte Gesteine sind. Bei Granit
sind immer, bei Gneis oft mit bloBem Auge Kristalle erkennbar.
Diese Gemeinsamkeiten sind wahrscheinlich der Grund dafiir,
warum sie von Kletterern gerne verwechselt werden. Haufig
werden sie umgangssprachlich mit dem Begriff ,,Urgesteine*
bezeichnet. Allerdings sind die beiden Gesteinsarten grund-
verschieden. Granit ist magmatisches Gestein und besteht
vorwiegend aus Feldspat, Quarz und Glimmer. Gneis hingegen
ist metamorphes Gestein. Seine Bestandteile variieren stark.
In der Regel sind beide Gesteine sehr fest, weshalb sich hier
grundsatzlich alle Arten von Bohrhaken eignen.

Feinkorniger Granit in Viechtach. Gut zu erkennen ist, wie
»Cchaotisch“die Kristalle verteilt sind. Foto: Christian Hartl.

Bei Gneis (im Bild der Fels am Kaitersberg in der Oberpfalz)
istim Gegensatz zu Granit im Kristallgefiige immer eine
»Richtung“ erkennbar. Die ,,Ordnung“ zwischen den Kristal-
len kommt vom Druck wihrend der Umwandlungsprozesse
bei der Metamorphose. Foto: Christian Hartl.

Kalk in der Frankischen Schweiz

Das Kalkgestein der Frankischen Schweiz ist, verglichen mit dem
anderer Regionen, relativ weich und weist einige Eigenheiten
auf. Im Felsinneren finden sich relativ haufig Lufteinschlisse,
die man beim Bohren sofort bemerkt. Optimalerweise findet
sich dann eine neue Hakenposition in festem Fels in der Nahe.
Problematisch ist im frankischen Kalk an vielen Stellen aufer-
dem eine sehr weiche, recht feuchte Gesteinsschicht nur we-
nige Zentimeter unterhalb der Felsoberflache. Dem erfahrenen
Hakensetzer fillt dies beim Bohren sofort auf, der unerfahrene
Hakensetzer bemerkt es wohl kaum. Hakensysteme mit Spreng-
wirkung lockern sich hier mit der Zeit, weshalb im Frankenjura
fast ausschlieflich Verbundhaken verwendet werden. Um
ausreichend hohe Festigkeiten zu erzielen miissen an vielen
Stellen relativ grof3e Schaftlangen gewdhlt werden. Auch ist un-
bedingt auf ausreichenden Abstand zu Kanten — inshesondere
in Richtung der zu erwartenden Last — zu achten. In weichem
Fels reichen 15 ¢cm nicht aus, um die Normanforderung von 25
kN beim axialen Zug zu erfiillen, weshalb hier ein Abstand vom
Dreifachen der Setztiefe empfohlen wird.

Dieser gelockerte Einschlaganker ist Beweis fiir die weiche-
ren Gesteinsschichten, die im Frankenjura hdufig nur wenige
Zentimeter unter der Felsoberfldche vorgefunden werden.
Deshalb werden hier fast ausschlieflich Verbundanker ver-
wendet. Foto: Jiirgen Kollert.

Typischer Biihlerhaken (Verbundhaken) in der Frinkischen.
Foto: Jiirgen Kollert.
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Sandstein im Elbsandsteingebirge

Die Besonderheiten des Sandsteins im Elbsandsteingebirge
(Sachsische Schweiz) war schon mehrfach Gegenstand dieser
Veréffentlichung. Hier gelten insbesondere aufgrund der Weich-
heit des Gesteins eigene Regeln, welche in der vorliegenden
Bohrhakenbroschiire nicht behandelt werden. Trotzdem sollen
kurz ein paar der sdchsischen Eigenheiten vorgestellt werden,
damit der Leser versteht, warum die Inhalte dieser Broschiire
im Elbsandstein nicht gelten.

Als erste sportliche Besteigung eines Felsens in der Sachsi-
schen Schweiz gilt die Durchsteigung eines Felskamins an der
Festung Konigstein durch den Schornsteinfeger Abratzky im
Jahr 1848. Die erste Besteigung eines freistehenden Gipfels —
des Falkensteins — folgte im Jahr 1864 durch die Schandauer
Turner. Am 2. August 1905 installierte Rudolf Fehrmann am
GrofRen Wehlturm den ersten Sicherungsring (Ringhaken) in
der Sachsischen Schweiz. In der Zwischenzeit stecken in den
iber 1.100 freistehenden Kletterfelsen mehr als 23.000 dieser
Sicherungsringe.

3, - 3

Rudolf Fehrmann, der Installateur des ersten Sicherungsrings
im Elbsandsteingebirge, hier beim Klettern am Winklerturm.
Foto: Archiv Sdchsischer Bergsteigerbund

Der sehr weiche Sandstein erfordert eine deutlich grofiere
Dimensionierung als es in anderen Gesteinen erforderlich ist.
Dazu wurde eine spezielle Norm (KTA Norm) fiir die sdchsischen
Sandsteinklettergebiete (Sdchsische Schweiz und Zittauer
Gebirge) entwickelt. Die KTA Norm schreibt einen Durchmesser
von 22 mm und eine Schaftldnge 200 mm vor.

Links ein moderner sdchsischer Edelstahlring, rechts ein KTA-
Eisenring, dazwischen zwei unterdimensionierte und deshalb
entfernte alte Ringe. Foto: Wido Woicik

Die Wege in den sdachsischen Sandsteinklettergebieten werden
generell von unten erschlossen. Um zu gewahrleisten, dass am
neu gesetzten Sicherungspunkt sofort weiter geklettert werden

kann, werden sie nicht geklebt, sondern traditionell ,verbleit®.

Dazu wird das gebohrte Ringloch mit Bleistreifen ausgelegt und
der Ringschaft mit dem Hammer eingeschlagen. Somit handelt

es sich um einen sehr speziellen Expansionshaken.



An einigen Gipfeln sind Erstbegehungen aus Naturschutzgriin-
den reglementiert. Deshalb ist es vor der Durchfiihrung einer
Erstbegehung notwendig, entsprechende Informationen einzu-
holen — z.B beim Sdchsischen Bergsteigerbund, der DAV Sek-
tion Zittau oder anderen ortsansdssigen Bergsteigervereinen.

Die Klettertechnische Abteilung (KTA) ist fiir die Sanierung der
Sicherungseinrichtungen in den sdchsischen Sandsteinkletter-
gebieten verantwortlich. In der Sachsischen Schweiz unter-
stlitzt der Sdchsische Bergsteigerbund die ehrenamtliche KTA
seit vielen Jahren durch hauptamtliche Kréfte.

Bei der Sanierung von verschlissenen Sicherungsringen in den
sdchsischen Sandsteinklettergebiete wird nur noch spannungs-
frei mit Verbundmortel gearbeitet. In den letzten Jahren werden
durch einzelne Erstbegeher ebenfalls ,,geklebte“ Ringe ver-
wendet. Dazu werden wahrend der Erstbhegehung provisorische
Expansionshaken gesetzt, die nach der Erstbegehung durch
normgerechtes Material ersetzt werden miissen. Dieses fiir den
Erstbegeher recht aufwendige Verfahren hat sich jedoch noch
nicht grundsatzlich durchgesetzt.

Auf Grund der traditionellen Befindlichkeiten und der weichen
Felsstrukturen sehen die Sdchsischen Kletterregeln das Topro-
pe-Klettern nur als Ausnahme vor. Aus diesem Grund werden in
der Sachsischen Schweiz auch keine Umlenker installiert. Die
ca. 1200 Abseildsen sind nicht als Umlenkpunkte konzipiert,
sondern sind nur zum Abseilen und Nachholen gedacht und
dementsprechend positioniert.

Aufvielen Vorgipfeln und an anderen wichtigen Punkten
wurden Nachholdsen installiert. Diese sind nur zum Nachholen
vorgesehen und diirfen zum Schutz der Felsoberflache keines-
falls zum Abseilen benutzt werden.

Installation eines Eisenrings mittels Bleistreifen

Durch Topropen und fehlerhafte Seil-
fithrung ,zersdgter” Fels am Raben-
tiirmchen in der Sdchsischen Schweiz
— ein Indiz fiir die weiche Konsistenz
des Gesteins und ein Hinweis darauf,
wie wichtig die Einhaltung der lokalen
Regeln sind!
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Gesamtuberblick

Die wesentlichen Eckpunkte der Kapitel zu Verbundhaken, mechanischen Haken und
Gestein sind hier zu einer Ubersicht zusammengestellt.

Vor- und Nachteile der Bohrhakensysteme

Vorteile Nachteile

Verbundanker @ - Bohrlochistdicht, deshalb keine - nicht sofort belastbar

versteckte Korrosion - komplizierte Montage, setzfehleranfillig

- spreizdruckfrei — Abschlusskontrolle notwendig

— hohe Festigkeit — grofier Bohrloch-@ notwendig

— fiir alle Gesteinshédrten geeignet _ relativ teuer

Expressan ker i —einfachzusetzen —hoher Spreizdruck
— preiswert — Bohrloch nicht dicht
1 .
— geringer Bohrloch-@ — Drehmoment beachten
(==
1 - sofort belastbar
Schraubanker = - nahezu spreizdruckfrei - grofBer Eindrehwiderstand
— preiswert — nur fir Kalk geeignet
- sofort belastbar — Bohrloch nicht dicht
ETTNY
@ — geringer Bohrloch-@ — kann sich lockern

| (Akkuverbrauch). - Drehmoment beachten

—vor allem flir tempordre Anwendung geeignet

Einschlagan ker - sehreinfach zu setzen — hoher Spreizdruck
- sofort belastbar — Bohrloch nicht dicht

1 - relativ teuer
C‘E — geringe Einbindetiefe




Welches Bohrhaken-System eignet sich wo?

weiches Gestein
(Sandstein)

mittelhartes Gestein
(Kalk, Dolomit)

hartes Gestein
(Gneis, Granit, Basalt)

haufi - Verbundhaken, — Expressanker und Schraub- — Expressanker M12
aunges mindestens 100 mm, anker MS12 _Verbundhak
Stiirzen oder deutlich langer erbundnaien
- Verbundhaken
It — Verbundhaken, — Expressanker M10 — Expressanker M10
>€ ,_enes 100 mm und langer — Schraubanker MS10 —Verbundhaken
Stiirzen
—Verbundhaken

Hdufiges Stiirzen = mehr als 100 Stiirze auf den Fixpunkt pro Jahr zu erwarten

(z.B. Haken an Schliisselstelle in Massone/Arco)

Seltenes Stiirzen = weniger als 100 Stiirze auf den Fixpunkt im Jahr zu erwarten
(z.B. Haken im Donautal oder alpiner Sportkletterroute)




Bohrhaken platzieren

Mit Hilfe des vorangehenden Gesamtiiberblicks kann fiir eine
Einbohr- oder Sanierungsaktion das geeignete System ausge-
wahlt werden.

Vor Ort muss schlieBlich die Entscheidung nach der richtigen
Platzierung jedes einzelnen Hakens getroffen werden. Dabei
spielt die Felsqualitat eine entscheidende Rolle. Denn selbst
der beste Bohrhaken halt nur so viel, wie der Fels in dem er
steckt — das Gestein muss also kompakt sein.

Bei einer ersten Sichtpriifung legt man deshalb besonderen
Augenwert auf ...

... die Felsqualitét: gibt es markante Risse oder dhnliche
Schwachstellen im Fels? Wo befindet sich eine besonders
kompakte und glatte Stelle in der Wand?

... die Eignung der Positionierung des Hakens fiir den Kletterer
zum Clippen und der resultierende Seilverlauf (Seilreibung,
Felskanten)

Felsqualitat

Nach dieser ersten Sichtpriifung klopft man am besten den Fels
mit einem Hammer ab, um sicher zu stellen, dass sich keine
Hohlrdume oder Risse darin befinden. Beim Abklopfen kann
man hdren, ob der Fels fest ist (hoher, heller Klang), oder ob

er ,hohl“ ist (dumpfer Klang). Legt man beim Abklopfen eine
Hand auf die Felsoberfldche und spiirt den Hammerschlag in
der aufgelegten Hand, dann ist dies ein Zeichen dafiir, dass der
Fels nicht fest ist.

Wichtig: vor dem Bohren wird der Fels abgeklopft. Der Klang
verrdt, wo der Fels massiv und ohne Hohlrdume ist. Nur hier
kann ein Bohrhaken zuverldssig halten. Spiirt man in der auf-
gelegten zweiten Hand die Vibrationen der Hammerschldge,
soist der Fels an dieser Stelle nicht fest.
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Da ein gesetzter Haken Krafteintrage auf das umgebende Ge-
stein ibertrdgt, sollte der Abstand des Bohrlochs zu Kanten
und Rissen 15 cm nicht unterschreiten (»entspricht« 2 x Setz-
tiefe bei Standardhaken). Weil Haken, die aufgrund fraglicher
Gesteinsfestigkeit ausbrechen, oft einen trichterférmigen Krater
hinterlassen, kann das Ausbrechen eines Hakens zu Festig-
keitsverlusten im umgebenden Gestein fithren. Damit sich das
Ausbrechen eines Bohrhakens nicht negativ auf einen daneben
gesetzten Bohrhaken auswirkt, sollte deshalb der Achsenab-
stand zwischen den beiden Bohrhaken einer Umlenkung oder
eines Standplatzes bei mittelhartem Gestein 30 cm betragen
(15 cm Radius pro Haken). In weichem Gestein wird der Radius
um den Haken auf das Dreifache der Setztiefe vergroRert (10
cm Einbindetiefe ergeben dann 60 cm Abstand zwischen zwei
Bohrhaken). Bei besonders festem Gestein und bei Verwen-
dung spreizdruckfreier Verbundanker kann von der Grund-
regel ,,15 cm Radius pro Haken* auch nach unten abgewichen
werden.

Nach dem Auszugsversuch —
der Fels brach bei 6 kN weit
unter der Normanforderung
fiir die radiale Belastung
von 25 kN.

Unglinstig platzierter
Bohrhaken



Hakenposition

Bevor schlief3lich mit dem Bohren begonnen wird, ist noch Hohe Seilreibung bedeutet hohe Krafte an der Umlenkung und
sicher zu stellen, dass durch die Platzierung kein ungiinstiger erhohte Verletzungsgefahr fiir die kletternde Person und ist des-
Lasteintrag durch Knickbelastung auf den Karabiner provoziert ~ halb durch geschickte Positionierung der Bohrhaken moglichst
wird (siehe Abb.). zu vermeiden.

Dieser ungiinstig platzierte Haken provoziert eine /
Knickbelastung auf den Karabiner. _

Durch ungiinstige Positionierung der Haken wird unnétig
Seilreibung erzeugt

41



42

Umlenkungen und Standplatze

Umlenkungen in Klettergarten sind sicherheitstechnisch be-
sonders kritisch zu beurteilen. Sie sind beim Abbauen der
Route, also wenn die Zwischensicherungen im Anschluss an
die Begehung beim Ablassen wieder entfernt werden, und
manchmal beim Topropen der einzige Sicherungspunkt fiir die
kletternde Person und diirfen deshalb nicht versagen. Dasselbe
gilt fiir Standpladtze in Mehrseillangenrouten, die mit Bohrhaken
ausgestattet sind. Obwohl natiirlich nie ausgeschlossen wer-
den kann, dass duBere Einfliisse Haken beschadigen, erwarten
Kletterer von gebohrten Fixpunkten, dass sie verldsslich sind,
insbesondere wenn sie mit modernem Material ausgestattet
und nicht duSerlich beschadigt sind.

Dass Umlenkungen und Standpldtze nurin solidem Fels instal-
liert werden ist selbstverstandlich. Diskutiert wird manchmal,
ob es ausreicht, nur einen Verbundanker zu platzieren. Dafiir
spricht, dass — wenn der Haken ohne Mangel ist und fach-
gerecht gesetzt wurde — unter den beim Klettern auftretenden
Kraften kein Versagen vorstellbar ist. In vielen traditionsreichen
Klettergebieten bestehen Umlenkungen zudem jeher aus nur
einem Verbundhaken. Andererseits sind produktionsbedingte
Mangel auch bei Bohrhaken nicht auszuschlieen und Fehler
beim Setzen von Bohrhaken konnen nicht vollstandig ausge-
schlossen werden. So konnte es geschehen, dass im Sommer
2020 im Frankenjura, wo es tiber 10.000 Routen mit nur einem
Verbundanker als Umlenkungspunkt gibt, zum ersten Mal eine
Umlenkung brach. Der Hakenschaft des Unfallhakens stand
tiber einen Zentimeter weit aus dem Fels aus, sodass vermut-
lich die Hebelwirkung auf Dauer zu einem Ermiidungsbruch
fiihrte.

Die DAV Sicherheitsforschung empfiehlt an diesen neural-
gischen Punkten die Verwendung von zwei Bohrhaken, um
Redundanz vor dem Versagen eines Hakens herzustellen. Op-
timalerweise ist einer davon unbelastet, stellt also eine ,,kalte
Redundanz® zum Ersten dar. Wenn zusatzlich zwei verschie-
dene Hakensysteme verwendet werden, sind sogar mégliche
hakenseitige Probleme ausgeschlossen (in Gestein, fiir welches
sich prinzipiell nur ein Hakensystem eignet, ist dies natdirlich
nicht sinnvoll).

Sowohl fiir Umlenkungen wie auch fiir Standpldtze gelten —
zusatzlich zu den hakensystemspezifischen Kriterien — die
gleichen Qualitatsmerkmale:

e Kompakter, auch gro3raumig fester Fels

e fachmannisch gesetzte Bohrhaken (iibereinander, leicht seit-
lich versetzt)

® 30 cm Abstand zwischen den Haken (bei Verwendung langer
Haken in weichem Gestein evtl. mehr, Ndheres dazu im Kapi-
tel 7 ,,Bohrhaken platzieren*)

An hdufig frequentierten Stellen ist es wegen der Einschleifpro-
blematik von Vorteil, austauschbare Elemente zu verwenden.
Aber auch die Anwender sind angehalten mitzudenken und bei-
spielsweise zum Topropen nicht den Haken zu fadeln, sondern
eigens mitgebrachte Karabiner zu verwenden.

Beispiel einer durch Topropen einge-
schliffenen Umlenkung.



Umlenkungen: Beispiele

An der Umlenkung miissen hdufig Kosten und Materialaufwand
gegen die zu erwartende Begehungshaufigkeit abgewdgt wer-
den. In viel bekletterten Gebieten empfehlen sich Systeme,
die Unfélle durch Fehler beim ,,Fadeln“ unméglich machen:
die beiden Bohrhaken sind bereits verbunden und das Seil
muss nur noch in den Karabiner eingehdngt werden. Kaufliche

»Komplettsysteme* (nach EN 959 sog. ,Sicherheitsbohrhaken*)

sind von verschiedenen Herstellern erhiltlich.

J

N
)

Im Bild eine abldngbare, auf die Fels-
gegebenheiten anpassbare Umlenkung
mit zwei verschiedenen Hakenarten

Komplettsystem mit zwei Verbundan-
kern fiir homogene, gute Felsqualitdt

Insgesamt gilt es folgende Punkte zu beachten:

e Alle physisch in Kontakt stehenden Bestandteile der Umlen-
kung bestehen aus dem gleichen Werkstoff

¢ Verbindungselement (typischerweise eine Kette) mit 25kN
garantierter Zugfestigkeit

e Wenn (zum Beispiel zum Ablangen) Schraubglieder (nach
Norm ,,Quick Link“) verwendet werden, dann unbedingt
gepriift nach EN 12275 mit garantierter Mindestbruchfestig-
keit von 25 kN in Langsrichtung (erkennbar am ,,CE“-Zeichen
inklusive 4-stelliger Priifnummer!)

e QOptional: fixierbarer Karabiner im unteren Haken

e Empfehlenswert: kdufliche Komplettlosungen verwenden —
hier kann davon ausgegangen werden, dass die einzelnen

Bestandteile optimal aufeinander abgestimmt sind; Achtung:

Gebrauchsanleitung beachten!

e Kein textiles Material an Umlenkungen, sie sind zu anféllig
fuir Alterungseffekte!

Umlenkung ohne Kette: auch hier
koénnen zwei fix installierte Karabiner
angebracht werden, damit das fehler-

behaftete Fddeln nicht nétig ist. Die mit

Maillon Rapide zusdtzlich angebrach-

ten Elemente kénnen unproblematisch
ausgetauscht werden, wenn sie durch

hdufiges Ablassen eingeschliffen sind.
Auch als Standplatz, an dem abgeseilt
werden kann, geeignet.
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Standplatze: Beispiele

Ebenso wie bei den Umlenkungen, so gibt es auch fiir diesen
Bereich Komplettlosungen, die den Normanforderungen fiir
»Sicherheitsbohrhaken“ gerecht werden miissen und bei deren
Installation die Gebrauchsanleitung zu beachten ist.

Im alpinen Geldande ohne Bohrhaken gelten andere Spielregeln.
Die Anforderungen an Kompetenz und Wissen im Umgang mit
Sicherungsmitteln verlangt hier umso hohere Kompetenz sei-

tens der Anwender*innen.!

%
Mebhrseilldngenstandplatz: Zwei iiber-
einander gesetzte Bohrhaken, der untere
davon auf Brusthéhe. Hier kann eine Rei-
henschaltung libersichtlich aufgebaut
und komfortabel bedient werden.

i

Abseilstand mit textiler Verbindung als
Kompromisslésung im alpinen und hoch-
alpinen Bereich: zwei Haken kénnen mit
Kern-Mantel-Rundmaterialien wie abge-
bildet zum Abseilstand verbunden wer-
den (je dicker, desto bestdndiger — hier
ein Stiick Einfachseil; Bandmaterial ist
nicht geeignet). Textiles Material altert
und muss daher kritisch beurteilt und
bei Bedarferneuert werden!

Beispiel eines Komplettsets fiir
Standpldtze, die auch als
Abseilstidnde genutzt werden

Als Mehrseilldngenstandplatz und
Abseilstand eignen sich auch Verbund-
haken ohne scharfe Kanten, die gefddelt
werden kénnen. Bei Verwendung von
Expressankern miissen diese lediglich
jeweils mit einem Kettenglied versehen
werden.



Naturschutzfachliche Aspekte

Der Lebensraum Fels zeugt von extremen Lebensbedingungen.
Hohe Temperaturgegensdtze, Trockenheit, Ausgesetztheit und
Ndhrstoffarmut erméglichen es nur besonders angepassten
Pflanzen und Tieren, dort zu iiberleben. Sie miissen ungiinstige
Witterungsperioden iiberdauern und sich vor tibermafiger Ver-
dunstung schiitzen. Diese Umstdnde nutzen wenige Spezialis-
ten, um sich gegeniiber konkurrierenden Arten im Okosystem
»Fels“ durchzusetzen. Die typischen Felspflanzen wachsen nur
an den Felsen und haben im umliegenden Wald keine Uber-
lebenschance. Viele Felspflanzen sind selten und gesetzlich
geschiitzt. Eingriffe in diesen sensiblen Lebensraum miissen
dahervermieden oder auf ein vertragliches Mafl minimiert
werden.

Auch das Klettern und Erschliefen bzw. Sanieren von Kletter-
routen kann solche Eingriffe und Stérungen herbeifiihren.
Deshalb hat sich der Deutsche Alpenverein bereits vor iber 30
Jahren diesem Thema angenommen und seitdem viele Maf3-
nahmen zum Schutz der Flora & Fauna an Felsen konzipiert und
umgesetzt. In enger Abstimmung mit den Kletterverbédnden,
Behorden und Naturschutzverbdnden entstand eine Vielzahl an
unterschiedlichen Losungsansdtzen, immer abhdngig von den
regionalen Gegebenheiten. Einen guten Uberblick schafft das
,Leitbild zum naturvertraglichen Klettern in Deutschland®.

Als kletterspezifische Schutzmanahme besonders hervorzu-
heben ist dabei die flexible Felssperrung wahrend der Brutzeit
von Felsbriitern. Durch einen intensiven Austausch zwischen
Felsbetreuer und Behdrden, werden Pauschalsperrungen ver-
miedenen und nur dort gesperrt, wo es wirklich notwendig ist.
Im Nordlichen Frankejura konnten Uhu und Wanderfalke so gut
geschiitzt werden, dass aktuell alle bekannten Reviere besetzt
sind. Und das bei gleichzeitiger Zunahme der Fels-Kletternden.

Ruine Leienfels im
Frankenjura.
Foto: Steffen Reich

Auch bei der Erschlieung und Sanierung von Routen kénnen
bereits Artenschutzbelange sehr gut beriicksichtigt werden.
Umlenker zum Beispiel schiitzen den Felskopf vor Betretung
durch Kletternde, welcher oft mit sensibler Vegetation bewach-
sen ist. Beim Routenverlauf kénnen ebenfalls offensichtlich
sensible Bereiche (seltene Pflanzen, Fledermaus- und Vogel-
quartiere) ausgespart werden. Als ErschlieBer und Sanierer
wendet man sich auch hier an die regionale Betreuungsstruk-
tur. Regionalvertreter der Kommission ,,Klettern & Naturschutz*
und viele andere ehrenamtliche Felsbetreuer haben bereits
viele Kletterkonzepte und Kletterregelungen mit den regiona-
len Behdrden abgestimmt. Diese beriicksichtigen meist auch
die naturschutzfachlichen Aspekte bei der ErschlieBung und
Sanierung.

Fiir Informationen zum naturvertraglichen Klettern und
Ansprechpartner*innen fiir die Klettergebiete siehe
alpenverein.de/natuerlich-klettern.de und dav-felsinfo.de.

AT,

t Vegetation und Umlenkhaken. Foto: Steffen Reich

£

Felskopf mi
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Kletterethische Aspekte

Dem Kapitel Ethik kann vermutlich eine eigene Broschiire

oder gar ein eigenes Buch gewidmet werden. Seit der ersten
schriftlichen Dokumentation von ,,Besteigungen der Gipfel“im
sachsischen Elbsandstein am Ende des 19. Jahrhunderts wird
auch tiber den Stil und Ethik des Besteigens beziehungsweise
Kletterns diskutiert. Der klassische Alpinismus soll hierbei
auflen vorgelassen werden. Das Klettern hat sich in seiner Form
sehr unterschiedlich und vor allem in seinem Leistungsbereich
von unvorstellbarem Ausmaf weiterentwickelt. Die Leistungs-
entwicklung bedingte hdufig einen Gang an die Sturzgrenze
und war nur aufgrund einer verbesserten Absicherung mit
einzementierten oder geklebten Bohrhaken mdglich und besser
kalkulierbar. Die Ausstattung der Kletterwege mit sogenannten
Sicherungshaken durch Privatpersonen und die alpinen Ver-
bande machte das Klettern auch fiir weite Teile der Bevolkerung
als Form der Erholung interessant. Aufgrund der verdnderten
Sichtweise kamen fiir die Sportkletternden auch Felsbereiche
in den Fokus, die von den Alpinkletternden ihrer geringen Héhe
oder der ,,Unbesteigbarkeit” wegen unbeachtet geblieben
waren.

So kam es in den Mittelgebirgen Deutschlands zu einer fort-
laufenden ErschlieBung der Kletterfelsen. Dabei entwickelte
sich in den bedeutenden Regionen aufgrund der geologischen
Voraussetzungen, aber auch wegen unterschiedlichen Ansich-
ten der Erschliefier, regionale ,,Spielregeln® — die Kletterethik.
Diese regionalen Spielregeln konnen weit gefasst werden und
umschreiben eine Vielzahl unterschiedlicher Kriterien, die

das Klettern selbst aber auch die ErschlieBung und Sanierung
betreffen. Sie basieren jedoch auf keiner rechtlichen Grund-
lage, sondern auf Freiwilligkeit. Im Zusammenhang mit einer
technischen Empfehlung der vorliegenden Borhakenbroschiire
muss deshalb auch immer ein Verweis auf die ,,regionale Klet-
terethik“ erfolgen. Dabei geht es zum einen um die Ausstattung
von Kletterrouten mit Sicherungshaken, zum anderen aber auch
die Ausfiihrung des Hakensetzens selbst. Da diese ebenfalls
gesetzlich nicht geregelt sind, kann man entsprechend nur an
die ErschlieBer und Sanierer appellieren.

Die ehrenamtlichen Felsbetreuer*innen vor Ort, sind oft tiber
die Verbandegrenzen (DAV, IG Klettern, PK, etc.) hinweg gut
miteinander vernetzt und nicht selten gemeinsam in Arbeits-
kreisen tdtig. Aus dieser Zusammenarbeit entstand auch die
»Erstbegehungs- und Sanierungs-Charta fiir Felskletterrouten®,
welche zudem vom Osterreichischen Alpenverein verabschie-
det wurde. Diese Charta ist die Richtschnur fiir alle Sanierungen
und Erschliefungen in den Klettergebieten.

Durch die Zunahme der Kletterhallen, nahm auch die Zahl der
Kletternden erheblich zu. Dabei gehen bei weiten nicht alle
Kletternden aus der Halle an den Fels, aber ein grofier Anteil
davon schon. Dadurch hat sich vor allem in gut erschlossenen
Klettergebieten mit einer Vielzahl an Routen im gemafigten
Schwierigkeitsgrad, die Frequentierung um ein Vielfaches
erhéht und das Haken-Material wird stark beansprucht. Aber
auch in schweren Klassikern und Moderouten hat sich die An-
zahl der Begehungen vervielfacht. Dieser Trend wird in den Klet-
terregionen erkannt und innerhalb der regionalen Kletterszene
in einer fortlaufenden Diskussion zur Kletterethik aufgegriffen.
Die letzte Entwicklung bringt aber in ,,Kletterballungsraumen*
auch einen Konflikt um die noch zur Verfiigung stehenden
Felsflachen mit sich, welcher in wahlloses Einbohren oder im
Herausflexen von in der,,Szene“ unerwiinschten Routen endet.

An dieser Stelle muss dann doch erwdahnt werden, dass unsere
Kletterfelsen die Heimat seltener Tier- & Pflanzenarten sowie
fremdes Eigentum sind, und wir Kletternden lediglich geduldet
werden (missen). Der Klettersport soll zu unserer Erholung in
der Natur beitragen. Mit Respekt und Toleranz gelingt uns ein
Miteinander in den Klettergebieten sicher besser, als mit einem
erbitterten Streit um die Kletterethik.
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Sicher

Mehr Sicherheit in der Wand
— Aktion ,,Sicher Klettern®

2005 hat der DAV die Aktion ,Sicher Klettern*ins Leben gerufen.
Ziel ist es, alle Kletterer*innen und auch Trainer*innen und Fach-
ubungsleiter*innen iber korrekte Verhaltensweisen, mégliche
Fehlerquellen und versteckte Gefahren aufzukldren. So sollen die
Quote der Sicherungsfehler gesenkt und Unfdlle vermieden wer-
den. Hinter der bekannten Prdventionsmarke stehen verschiedene
Bausteine, die didaktisch aufeinander abgestimmt sind. Wichtig-
stes Element sind die DAV-Kletterscheine Toprope und Vorstieg,
bei denen den Teilnehmenden die elementarsten Techniken stan-
dardisiert vermittelt werden. In Ergédnzung finden sich weitere Ins-
trumente wie beispielsweise die Partnercheck-Kampagne und die
Posterserie ,Sicher Klettern*. Alle Kletterlehrgdnge des DAV haben

Die Bausteine:
» DAV-Kletterscheine
Toprope und Vorstieg
» Partnercheck-Kampagne
> Posterserie ,,Sicher Klettern*
» Buch Indoor-Klettern
» Videothek
> ,DrauBBen ist anders*
> Kletterschein Outdoor

» Sicherungs-Update fiir Kletter-
schein Vorstieg

» Buch Outdoor-Klettern

die Aktion auch zum Thema gemacht; alle Trainer*innen sind daher
aufgefordert, ihre Angebote in der Sektion mit Mafsnahmen aus
der Aktion ,,Sicher Klettern“ noch sicherer zu gestalten!

DAV-Kletterschein Outdoor

Wie geht das Klettern am Fels? Wie sichert man? Wie kann man
die Natur und Umwelt erleben und sie gleichzeitig schiitzen?
Der neue Kletterschein Outdoor vermittelt die wichtigsten
Aspekte fiir Einseillangenrouten im Klettergarten. Im bewéhr-
ten Kletterschein-Stil sind in einer Broschiire die Inhalte fiir
Priifer*innen und Teilnehmer*innen anschaulich dargestellt.

Mehr Infos unter
www.sicher-klettern.de

Outdoor-Klettern
Basics

Schulungsheft zum DAV Kletterschein Outdoor

Sicherungs-Update fiir den
DAV-Kletterschein Vorstieg (Indoor)

Dieses Modul ist fiir alle Kletterer*innen gedacht, die bereits
den Kletterschein Vorstieg gemacht haben und sich fortbilden
mochten. Die Inhalte des Moduls, der Ablauf und die Orga-
nisation sind in einer neuen Broschiire zusammengefasst.
Themen sind bodennahes Sichern, Wahl des Sicherungsgerits,
Falltest/Sicherungstraining sowie eine Priifung zur Lernerfolgs-
kontrolle. Wer die Priifung besteht, erhdlt einen Aufkleber mit
Jahreszahl, der auf den bestehenden Kletterschein Vorstieg
geklebt werden soll.

Mehr Infos unter DAV
www.sicher-klettern.de
Sicherungstraining

Update

Schulungsheft zum DAV Kletterschein

Neu!

> Kletterregeln

> Boulderregeln
> Hallenregeln

» www.sicher-klettern.de

Jetzt online bestellen auf dav-shop.de oder per Mail an
dav-shop@alpenverein.de
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Erstbegehungs- und Sanierungs-
Charta fur Felskletterrouten

Positionen und Handlungsleitlinien

des Deutschen Alpenvereins und Osterreichischen Alpenvereins

355 alpenverein%

Deutscher Alpenverein Osterreich

Beschlossen vom DAV-Prasidium und OAV-Prasidium
am 12. Dezember 2010

Praambel

Klettern ist eine der beliebtesten Disziplinen des Bergsteigens
und erfahrt als Breiten- und Leistungsbergsport eine grofie
Verbreitung insbesondere durch das Indoorklettern. Viele
Kletterer, die mit dem Klettern an der Kunstwand beginnen,
zieht es tiber kurz oder lang in die Mittelgebirge und auch in die
Alpentéler; und viele Sportkletterer wollen auch in Mehrseil-
langentouren in hohen Felswdnden der Alpen unterwegs sein.
Nicht zuletzt deshalb sind die Erwartungen der an zahlreich
vorhandene Bohrhaken gewohnten Klettergemeinschaft an

den Absicherungsstandard von Felsklettereien gestiegen, bei
gleichzeitiger Abnahme der Bereitschaft und Fahigkeit zum An-
wenden mobiler Sicherungsmittel. Im Gegensatz zur normierten
Absicherung von stereotypen Kunstwandrouten ist jedoch die
Sicherungsbandbreite beim Felsklettern sehr unterschiedlich
ausgeprdgt und reicht von sehr gut ausgestatteten Plaisir-
routen, tber die Klassiker bis hin zu spérlich abgesicherten
Abenteuerklettereien. Und so vielfaltig der Absicherungsgrad
und Routencharakter im Fels sind, so unterschiedlich sind auch
die Rdume, in denen Felsklettern stattfindet. Es gibt moderne
vollausgestattete Klettergdrten und die klassisch abgesicherten
Felsklettergebiete; die Uberginge sind mittlerweile flieBend.
Vielfach existieren unterschiedlichste Routentypen sogar direkt
nebeneinander.

Der Deutsche Alpenverein (DAV) und der Oesterreichische

Alpenverein (OeAV) fordern eine Entwicklung, die den Bedirf-
nissen und Anspriichen der unterschiedlichen Nutzergruppen
beim Felsklettern Rechnung tragt und auch Verantwortung fiir
die Historie des Klettersports ibernimmt. Sie wollen zu einer
ausgewogenen Routenentfaltung beitragen, so dass auch ein
Betatigungsfeld fiir kommende Generationen erhalten bleibt.

Als Selbstverpflichtung soll diese ,,Erstbegehungs- und
Sanierungs-Charta“ zur Orientierung fiir vorgenannte Aktivi-
taten dienen und zur Etablierung von ,,gutem Stil“ beitragen.
Insbesondere fordern der DAV und OeAV eine sensible und
abgestimmte Vorgehensweise des einzelnen Aktiven oder der
agierenden Gruppen.
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Grundsdtze

e Sowohl sehr gut abgesicherte Kletterrouten (,,Plaisirkletterei-
en®), ,alte“ Klassiker als auch nicht vollstandig eingerichtete
Klettereien (,,Abenteuerrouten®) haben ihre Berechtigung.

e Die klettersportlichen Traditionen einer Region stellen einen
besonderen Wert dar. Sie beinhalten eine Vielfalt der Stile
und lokalen Besonderheiten. Diese sollen erhalten und ge-
meinschaftlich weiter entwickelt werden.

e In aller Regel diirfen alpine Routen (Klassiker) ihren urspriing-
lichen Charakter nicht verlieren. Dies gilt insbesondere fiir
herausragende alpine Marksteine.

e Bei Erstbegehungen und Sanierungen miissen lokale Kletter-
regelungen, Aspekte des Natur- und Umweltschutzes und
gegebenenfalls gesetzliche Vorgaben beriicksichtigt werden.

e Felsklettern ist mit Gefahren verbunden. Jeder Kletterer muss
fiir sich entscheiden, ob er den Gesamtanforderungen einer
Route gewachsen ist und diese nach eigener Risikoabwagung
eigenverantwortlich begehen kann.

e Wer mit Bohrhaken in einem Klettergarten oder im Gebirge
eine Route erschliefit oder saniert, eroéffnet juristisch ge-
sehen derzeit keinen Verkehr und begriindet damit keine
Verkehrssicherungspflicht. Da aber damit zu rechnen ist,
dass die Route auch von anderen Kletterern begangen wird,
muss beim Anbringen der Haken sorgfaltig und gewissenhaft
gehandelt werden.

e Eingerichtete Klettergdrten — im Sinne geplanten Erschlie-
Bens zahlreicher Kletterrouten im Gegensatz zum individuel-
len zufdlligen Aneinanderreihen von Routen durch verschie-
dene Personen — sollten regelméaBig iberpriift und gewartet
werden.



Handlungsleitlinien fiir
Sanierungen

MAXIME Wir sind bestrebt, den urspriinglichen Charakter aller
Kletterfiihren zu erhalten, vor allem jener mit historischer Be-
deutung. Dies heif3t, dass Kletterer darauf verzichten sollten,
die Zahl der fixen Sicherungen in einer Route zu erh6hen.
Hiervon kann abgesehen werden, wenn man sich auf drtlicher
Ebene einig ist — dazu gehort auch die Zustimmung der Erstbe-
geher —, dass die Zahl der Sicherungen durch das Hinzufiigen
oder die Entfernung von Fixpunkten gedndert werden soll.

(Tirol Deklaration)

Folgerungen fiir die Praxis:

1. Das Setzen von zusétzlichen und Entfernen vorhandener
Haken darf nur mit Zustimmung des Erstbegehers erfolgen.
Kann die Meinung des Erstbegehers nicht eingeholt werden,
sollen Vertreter der ortlichen Kletterverbande und -vereine
eine Entscheidung treffen.

2.Bei der Sanierung ist grundsatzlich darauf zu achten, dass
der Routencharakter und die Linie der Erstbegehung erhalten
bleibt.

3.Passagen, die mit mobilen Sicherungsmitteln erstbegangen
wurden, sollen nicht nachtrdglich mit Bohrhaken ausgestat-
tet werden. Ist eine wesentliche natiirliche Sicherungsmog-
lichkeit nicht mehr nutzbar oder deren Wegfall absehbar,
kann an dieser Stelle ein Haken platziert werden.

4.Wo moglich, soll die Zahl der dauerhaft belassenen Sicherun-
gen in einer Felskletterroute durch die Sanierung verringert
werden, z.B. kdnnen mehrere Normalhaken durch einen ein-
zigen Bohrhaken ersetzt werden.

5. Die Schwierigkeit einer Felskletterroute soll sich durch die
Sanierung nicht erhohen. Hakentechnisch erstbegangene
Passagen sollen nach der Sanierung noch hakentechnisch zu
bewdltigen sein. In solchen Passagen werden Normalhaken
als akzeptable Fortbewegungspunkte anerkannt.

6.Bohrhaken werden vor allem an neuralgischen Punkten und
an Standpldtzen gesetzt. Ausgenommen kdnnen Standplatze
sein, an denen ohne Klemmkeile eine zuverldssige Stand-
platzsicherung errichtet werden kann, z.B. Sanduhr, Baum,
Kopfel.

»Neuralgischer Punkt“ — Definition:

— Sie ist nicht oder nur sehr schwierig mit mobilen Siche-
rungsmitteln abzusichern.

— Der durchschnittliche Begeher braucht an dieser Stelle eine
zuverldssige Sicherung.

— Ein Versagen der Sicherung hétte voraussichtlich schwere
Verletzungen zur Folge.

7. Bei allen Sanierungen darf ausschlielich Material verwendet
werden, das die giiltigen Euro-und UIAA-Normen erfiillt. Die
Sanierung ist fachgerecht durchzufiihren (siehe DAV-Bohrha-
kenbroschiire).

Handlungsleitlinien fiir
Erstbegehungen

MAXIME Die Erstbegehung einer Route ist wie die Erstbestei-
gung eines Berges ein kreativer Akt. Sie sollte in einem Stil
durchgefiihrt werden, der zumindest der in der jeweiligen
Region iiblichen ,,Kletterethik* entspricht und Verantwortung
zeigen gegeniiber der 6rtlichen Bergsportgemeinschaft sowie
den Bediirfnissen kommender Generationen.

(Tirol Deklaration)

Folgerungen fiir die Praxis:

1. Bei Erstbegehungen miissen die lokalen Gegebenheiten,
Aspekte des Natur- und Umweltschutzes und gegebenenfalls
gesetzliche Vorgaben beachtet werden.

2.In diesem Rahmen kann der Erstbegeher seinen Erschlie-
Bungsstil und den Absicherungsstandard seiner Fiihre frei
wahlen.

3.Der Erstbegeher verzichtet darauf, den Fels durch das Schla-
gen und Anbringen von Haltepunkten zu verandern.

4.Der selbststandige Charakter von benachbarten Kletterfiihren
sollte moglichst wenig beeintrachtigt werden. Insbesondere
Abenteuerrouten diirfen durch ,,Kreuzen®, Abseilpisten o.4.
nicht entscharft werden.

5. Erstbegehungen von alpinen Routen werden grundsatzlich
von unten durchgefiihrt. In gdngigen Plaisirklettergebieten
konnen Routen auch von oben eingerichtet werden.

6.Der DAV und OeAV sehen fiir Kurs- und Ausbildungszwecke
und zum Einstieg ins Felsklettern das Einrichten von geeig-
neten Routen als sinnvoll an. Klassiker diirfen dahingehend
jedoch nicht umgebaut werden.
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Anhang

Die getesteten Mortel entsprechen den am Markt erhéltlichen Produkten im Jahr 2018.
Je nach Bedarf wird diese Liste online unter https://www.alpenverein.de/bergsport/sicherheit aktualisiert.

Im Rahmen der Auszugsversuche der DAV Sicherheitsforschung konnte festgestellt werden,
dass alle nach den auf S.16. aufgefiihrten Kriterien ausgewdhlten Maortel fiir Verbundhaken

in Kalk und Granit Werte oberhalb der Normanforderung lieferten. Daraus folgt, dass sich
Moértel, die nach diesen Kriterien ausgewdhlt werden, die fiir den Schwerlastbereich zugelassen
und ftir Naturstein geeignet sind, generell fiir Verbundhaken in festen Gesteinen eignen

— sofern in den Herstellerangaben keine anderweitigen Aussagen gemacht werden.

Eigenschaften aktueller Kartuschenmortel (Stand 2018):

HILTI HILTI Fischer | Fischer Upat Upat Wiirth Wiirth MKT  Bossong : Bossong
HIT-HY HIT-RE FISV Green UPM55 | UPM44 @ WIT-VM WIT- VMUplus: VPlus  Epoxy 21
200A 500V3 249 Nordic
Basi Expoxid- | Metha- Vinyl- Vinyl- | Expoxid- : Vinyl- Vinyl- Vinyl- Vinyl- Vinyl- i Expoxid-
asis
harz crylat ester ester harz ester ester ester ester ester harz
geeignet fiir
ungerissenen Beton ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®
Verarbeitungszeit kurz lang kurz kurz lang kurz mittel ¢ lang(55) i mittel mittel lang
(bei 15° Cin Minuten) @ (60) (5) 7) (30) 7) (15 bei-15°C: (15 (11,5 (70)
Aushdrtezeit kurz lang kurz mittel lang kurz mittel  lang (16h): mittel kurz lang
(bei 15° Cin Minuten) (45) (12h) (60) (90) (18h) (60) (80) bei-15°C (80) (45) (22h)
geeignet fiir
Wasser im Bohrloch ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®
. geeignet fiir
Uberkopfmontage ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®
Preis (fiir 100ml) | 11,60€ 12€ 4,50€ 3,70€ 7,70€ 530€ 7,30€ 7,90€ 8,40€ 3€ 4,50€
Einbau- | + 5 bis +5bis i -10bis ' +5bis +5bis :-10bis | —10bis : -20bis i -10bis : +5bis : +0bis
temperaturin°C = + 25 +40 +40 +40 +40 +40 +40 +20 +40 +30 +30
Temperaturbestandigkeit in °C
kurzzeit 120 70 120 80 72 120 120 120 120 120 80
langzeit 72 43 72 50 50 72 72 72 72 72 50

Eigenschaften aktueller Glasmortelpatronen (Stand 2018):

Fischer-RSB Mungo MKT Wiirth Upat
geeignet fiir
ungerissenen Beton ® ® ® ® o
Aushartezeit 20 60 60 60 20

(bei 15° C in Minuten)

geeignet fiir P Py o o Py

Wasser im Bohrloch

Einbau-

temperatur in °C +5bis +40 0 bis +30 mind. +5 0 bis + 30 - 15 bis + 40
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Ubersicht zur Kompatibilitdt der 2018 getesteten Glasmértelpatronen
mit verschiedenen Bohrhakendurchmessern und -langen:

Bohrhakendurchmesser 12 mm

Bohrhakenlange 75 mm 90 mm 100 mm 105 mm 110 mm 120 mm 150 mm
RSB 12 ® [ [ [ [
RSB 12 mini ® o o [ [ [ o
Mungo M12 o o o o o [ [
MKT M12 o o o [ [ [ o
Wiirth M12 ® o [ o o [ o
Upat M12 o o o [ o [ [

Bohrhakendurchmesser 10 mm

Bohrhakenlange 75 mm 80 mm 100 mm 120 mm
RSB 10 mini [ [ [
Mungo M10 o o o
MKT M10 [ [ [ [
Wiirth M10 [ [ [ ] [
Upat M10 o [ o [

Bohrhakendurchmesser 8 mm

Bohrhakenlange 80 mm
RSB 8 [
Mungo M8 o
MKT M8 o
Wiirth M8 o
Upat M8 o
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Natlrlich Klettern

Zweifellos ist das Klettern in der Mitte der Gesellschaft an-
gekommen. Das ist eine wunderbare Entwicklung. Einerseits.
Andererseits gibt es dort, wo viele Menschen sind, immer auch
Probleme. Kletternde sind da nicht anders als alle anderen
Menschen auf der Welt. Konkret entstehen die Probleme beim
Klettern vor allem da, wo die vielen aus den Hallen an die Fel-
sen gehen. Denn dort ist sensible Natur, wohnen Einheimische
und gibt es nur begrenzt Parkpldtze. Unlosbar sind diese Dinge
keineswegs, ganz im Gegenteil! Es kommt auf uns an, auf die
Klettergemeinde. Darauf, wie wir uns verhalten. Die Regeln sind
ganz einfach und leicht nachvollziehbar.

Die DAV-Kampagne ,,Natirlich Klettern“ informiert tiber die
wichtigsten Regeln zum fairen und naturvertraglichen Klettern
in der Natur. Dazu gehort es Spaf zu haben und seine Grenzen
zu erfahren. Aber auch Riicksicht zu nehmen auf die Natur und
die Menschen um sich herum.

Detaillierte Informationen zu den Regeln
und der Kampagne gibt es unter
alpenverein.de/natuerlich-klettern

DAV-Felsinfo

Weitere qualifizierte Hinweise zum Klettern am Naturfels liefert
die DAV-Felsinfo. Unter dav-felsinfo.de laufen alle Informationen
zum naturvertrdglichen Klettern zusammen. Das Portal enthalt
Steckbriefe und Bilder zu rund 5000 Kletterfelsen in ganz
Deutschland. Meldungen zu befristeten Sperrungen wegen
Vogelbrut und viele andere Hinweise werden fortlaufend ak-
tualisiert. Darliber hinaus enthalt es zahlreiche .
Hintergrundinformationen zum Klettersport und E E
zum Naturraum in rund 30 Kletterregionen vom = -
Sudschwarzwald bis zur Sdchsischen Schweiz. 24

[=]









