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Hakenausbnriiche
beim Klettern

35

h 4
v

Die Zuverlissigkeit von , Kiebehaken”

von Dieter Stopper

Klebehaken haben den Klettersport und die Sicherungstechnik in
den letzten Jahren revolutioniert. Die Moglichkeit, jede erdenkliche
Kletterlinie abzusichern, fiihrte zu einer stetigen Steigerung der
gekletterten Schwierigkeit. Die , absolute” und dauerhafte Zuverlas-
sigkeit dieser Fixpunkte verdnderte auch die Einstellung zum Klet-
tern. Nicht mehr nur das bedingungslose Abenteuer, sondern Sicher-
heit und sportliche Orientierung stehen heute vielfach im Vorder-
grund des Breitensports Klettern.

Dass diese vermeintlich hundertprozentigen Sicherungen, auf die wir
uns blind verlassen, nicht immer so sicher sind, zeigt ein Kletterun-
fall aus dem Hollental. Dieter Stopper ging der Unfallursache auf den
Grund und kam dabei zu interessanten Ergebnissen:

notig, dass auch andere Leute einen Input bringen und ihr know how zur Ver-
figung stellen und mit mir zusammen arbeiten.

Wie schaut dein persénliches Ziel fiir deine Arbeit in der Sicherheits-
forschung aus?

Ein sehr hochgestecktes, personliches Ziel kniipft sich an die Arbeit meines
Vorgéngers Pit Schubert, der im Bereich Materialsicherheit MaBstabe gesetzt
hat. Wenn wir im Bereich ,innere Sicherheit” einen dhnlichen Erfolg haben
konnten, ware ich sehr zufrieden. Materialkunde und Materialpriifungen blei-
ben zwar weiterhin ein wichtiger Teil, doch es muss einen Schritt tiefer gehen.
Psychologische Erkenntnisse sollen uns helfen das menschliche Verhalten in
bestimmten Situationen zu verstehen, um Gefahren besser vermeiden zu
kénnen.

Wie bist du eigentlich zu dieser Arbeit in der DAV - Sicherheitsforschung
gekommen?

Ich habe in Karlsruhe Geophysik mit einem ingenieurwissenschaftlichen
Nebenfach studiert. 1996 habe ich die Bergfiithrerausbildung begonnen und
1999 abgeschlossen. Mit dieser Zweifachqualifikation habe ich dann hauptbe-
ruflich als Bergfiihrer und Kommunikationstrainer im Outdoorbereich und beim
Industrieklettern gearbeitet. Nebenbei habe ich mir im Einzelhandel (Bergsport)
mein Studium und die Bergfiihrerausbildung finanziert. Zum Sicherheitskreis
hatte ich zwar ein Naheverhdltnis, bin jedoch Quereinsteiger in diesem Job.

Du also bist wie dein Vorgénger Bergsteiger und Techniker. Was im Bergsport
ist dir am liebsten?

Am liebsten sind mir ,schnode und sichere” alpine Sportklettereien mit ver-
niinftigen Hakenabstdnden. Zwar habe ich schon viele andere Sachen
gemacht, die objektiv viel gefahrlicher sind, wie erst vor kurzem am Scheideg-
ger Wetterhorn, doch da ich in Kiirze Papa werde, mochte ich zukiinftig etwas
Abstand nehmen von solchen Unternehmungen.

Im Juni vergangenen Jahres ha-
ben zwei junge Manner im Hol-
lental eine Sportkletterroute be-
gangen. Der Vorsteiger stlirzte
aufgrund eines Griffausbruchs in
sieben Meter Hohe und fiel ins
Seil. Er hatte zwei Zwischensiche-
rungen eingehéngt, die durch
den FangstoR aus dem Fels geris-
sen wurden. Der Kletterer stiirzte
nahezu ungebremst auf den
Boden und zog sich dabei
schwere Verletzungen zu (siehe
Abbildung 1).

Die beiden Zwischenhaken waren
weingeklebte” U-formige Stahlbi-

gel. Ein Sturz wie oben beschrie-
ben, belastet die Zwischensiche-
rungen nur mit einer relativ gerin-
gen Kraft von 5-7kN (500 -
700kp). Die Norm fiir Bohrhaken
fordert viel hohere Mindestbruch-
kréfte in radialer und axialer Rich-
tung (siehe Abbildung 2). Allge-
mein vertrauen Kletterer darauf,
dass ,eingeklebte” Bohrhaken
jeder Belastung, die beim Klettern
auftreten kann, standhalten.
Deshalb werden sie als absolut
sicher angesehen.

Um so schockierender ist der
Unfall im Hollental, bei dem
gleich zwei ,eingeklebte” Haken
bei einem alltdglichen Sportklet-
tersturz aus der Wand gerissen
wurden!

Die Verbund-
ankertechnik

Um die Frage nach der Unfallur-
sache beantworten zu kénnen,
bendtigt man Detailkenntnisse
aus der Verbundankertechnik -
so bezeichnet die Baubranche
das Setzen von Haken mit Ver-
bundmortel. Diese Technik wurde
von den Kletterern ab Anfang der
80er Jahre Gbernommen.

Was ist deiner Meinung nach das Schwierigste in der Sicherheitsforschung?

Die Probleme liegen darin, dass man nicht im Elfenbeinturm entwickelte Hand-
lungsanweisungen oder Forschungserkenntnisse herausgibt, die von den
Anwendern nicht umgesetzt werden. Oft ist es schwieriger ein Ergebnis zu
transportieren, als es zu erarbeiten. Die Akzeptanz bei den Bergsteigern fiir
Neuerungen ist mitunter schwierig zu finden, wobei ich versuchen mdchte,
nicht nur fir Experten, sondern fiir die breite Masse zu arbeiten. Der ,normale”
Bergsteiger muss es umsetzen und verstehen kénnen.

Die Unfallforschung war immer ein Schwerpunktthema im Sicherheitskreis, wie
schaut das in Zukunft aus?

Gerade gestern war ich wieder in einem Klettergarten zur Unfallrekonstruktion,
denn viele Erkenntnisse lassen sich nur in der Praxis gewinnen. Frei nach Mur-
phy wird alles was vorstellbar ist frither oder spater auch schief gehen — doch
verschiedene Unfélle sind so kurios, dass sie schon gar nicht mehr vorstellbar
sind. Nur durch die Erforschung dieser Unfélle kommt man auch diesen
Unmoglichkeiten auf die Spur. Die Unfallforschung wird deshalb als wichtiger
Bereich weiter bestehen bleiben.

Hier auf der Outdoor in Friedrichshafen werden ja die neuesten Ausriistungs-
gegenstédnde der wichtigsten Hersteller vorgestellt, wie sieht dein erstes
Resiimee aus?

Einige neue Gegenstdnde habe ich schon gesehen, aus sicherungstechnischer
Sicht ist jedoch nichts herausragendes dabei — trotzdem findet man einige
tolle Ansatze und Konzepte, die sich in der Zukunft sicher durchsetzen wer-
den. Festzustellen ist allgemein, dass sich bei den Sicherungsgeraten firs Fels-
klettern am meisten tut. Mehr kann man jedoch erst durch Praxistests sagen,
die noch durchzufiihren sind.

Berg&Steigen wiinscht Dieter Stopper als Leiter der Sicherheitsforschung einen
erfolgreichen Einstieg und als werdenden Vater alles Gute.
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Abb. 2: Mindestbruchkréfte nach der Bohrhakennorm EN 959. Zahlrei-
che AusreiBversuche der AV-Verbundhaken haben eine axiale und
radiale Bruchkraft von mindestens 35kN (* 3500kp) im Fels und im
Beton ergeben. Die ermittelten Bruchkréfte liegen also weit iiber den
Forderungen, die in der Norm fiir Bohrhaken verlangt werden.

Alle Verbundmaortel (,Kleber”)
haben nur mehr oder weniger
gute Klebeeigenschaften. Das
heilt, der Mortel geht mit dem
Metall und dem Fels nur eine
schwach klebende Verbindung
ein. Diese Tatsache war allgemein
nicht bekannt, weshalb die Ver-
bundmortel als Kleber bezeichnet
wurden. Ein Verbundmértel ist
aber kein Kleber und soll deshalb
auch nicht so genannt werden!
Der Widerstand gegen axialen
Auszug (siehe Abbildung 2)
beruht hauptsachlich auf zwei
anderen Kiriterien:

a) der Kohasion des Verbund-
mortels

b) dem Formschluss zwischen
dem Mortel und dem Haken
bzw. dem Mortel und dem
Untergrund

Hohe Kohdsion bedeutet, dass
die einzelnen Bestandteile des
ausgeharteten Verbundmortels
nur mit viel Kraft wieder vonein-
ander gelost werden konnen.

Die Kohésion bewirkt aber keine
Haftung des Martels an der Ober-
flache des Hakens! Um die hohe
Kohdsion des Verbundmartels
nutzen zu konnen, muss deshalb
der Haken eine ,rauhe” Ober-
flache aufweisen. Ein grobes
Gewinde ist z. B. sehr gut als
Oberflachenform geeignet. Nattr-
lich muss auch die Bohrlochwand

kleine Ausbriiche aufweisen. Der
Steinbohrer schneidet in den Fels
und schafft dabei solche Mikro-
ausbriche. Der Mortel verzahnt
sich mit dem Gewinde und den
Mikroausbrtichen in der Bohr-
lochwand und ergibt so einen
guten Formschluss (siehe Abbil-
dung 3).

Die ausgerissenen
Haken

Die Haken bestehen aus einem
blanken, sechs Millimeter starkem
VA-Rundmaterial, das auf den
Schenkeln je zwei Kerben auf-
weist (siehe Abbildung 4). Beide
Schenkel der Haken waren zirka
funf Zentimeter tief in den Fels
gesetzt. Die Herstellerfirma des
verwendeten Verbundmortels, mit
dem die ausgerissenen Haken in
den Fels gesetzt worden waren,
untersuchte Proben auf deren
Durchmischung und Aushértung.
Dabei konnten keine Mangel fest-
gestellt werden. Weitergehende
Untersuchungen sowohl des
Sicherheitskreises als auch der
Herstellerfirma des Martels lassen
den Schluss zu, dass die Haken-
geometrie in Verbindung mit dem
Mértel fur das Ausbrechen der
Haken ausschlaggebend war. Die
Verbundmittelhersteller haben, auf
die Bedurfnisse der Baubranche
eingehend, Mértel mit sehr gerin-
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Hakens nétig (siehe Abbildung 3).
Die ausgerissenen Haken haben
lediglich zwei Kerben auf jedem
Schenkel, ansonsten sind sie
glatt. Im ungunstigsten Fall hangt
die ganze Last an den vier Ker-
ben! Diese Hakengeometrie lasst
keinen ausreichenden Form-
schluss zu. Deshalb ist das Set-
zen dieser Haken aus Sicher-
heitsgrinden abzulehnen.

gen klebenden Eigenschaften
entwickelt. Der Hakensetzer hat
zufallig solch einen Mortel ge-
braucht. Die zwei Kerben pro
Schenkel waren als Verzahnungs-
moglichkeit fir den Verbundmar-
tel zu wenig, um dem FangstoR
des Sturzes standzuhalten.

Die geringe Setztiefe von zirka
funf Zentimeter wirkte zusatzlich
ungunstig.

Kann man diesen Hakentyp mit
einem anderen Verbundmortel,
der bessere Klebeeigenschaften
hat, mit gutem Gewissen anwen-
den? Allgemein muss festgestellt
werden, dass bei der Entwicklung
von Mérteln durch die Hersteller
die Klebeeigenschaften nicht im
Vordergrund stehen. Die Klebe-
eigenschaften schwanken bei
den einzelnen Morteln je nach
Zusammensetzung sehr stark.
Falls die Oberflache des Hakens
auch noch olig oder fettig ist,
klebt kein Mortel mehr. Haken mit
glatter Oberflache setzen einer
axialen Kraft nur die zweifelhafte
Klebeeigenschaft des Martels ent-
gegen. Von Sicherheit kann keine
Rede sein.

Auf eine andere Eigenschaft der
Verbundmortel ist dagegen Ver-
lass. Die Kohasion ist bei allen
Mérteln hoch und diese Eigen-
schaft muss beim Setzen von
Verbundhaken genutzt werden.
Die hohe Kohéasion der Mortel
kann jedoch nur zum Tragen
kommen, wenn ein guter Form-
schluss zwischen Mértel und
Haken maglich ist. Zum guten
Formschluss ist aber grundséatz-
lich eine ,rauhe” Oberflache des

Bewertung der
bislang gesetzten
Verbundanker

Die allermeisten im Handel
erhéltlichen Haken, die mit Ver-
bundmaortel gesetzt werden,
haben eine gut strukturierte Ober-
flache und einen fir hartes Ge-
stein ausreichend langen Schaft.
Falls beim Setzen der Haken
keine Fehler gemacht wurden,
sind diese Haken sicher.

Die AV-Verbundhaken haben ein
Gewinde als Oberflachenform
und sind mit einem geeigneten
Mortel gesetzt oder abgegeben
worden. Zahlreiche Ausreiversu-
che der AV-Verbundhaken haben
eine axiale und radiale Bruchkraft
von mindestens 35kN (" 3500kp)
im Fels und im Beton ergeben.
Die ermittelten Bruchkréfte liegen
weit Gber den Forderungen, die
in der Norm fur Bohrhaken EN
959 verlangt werden. Einige der
Auszugversuche wurden an AV-
Verbundankern durchgefiihrt, die
bereits seit Jahren im Fels steck-
ten. Eine Abnahme der Bruchkraft
war nicht zu beobachten.
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Abb. 3: Unsere ,Klebehaken” sind eigentlich ,Verbundanker”! Koha-
sion und Formschluss sind fiir die Haltbarkeit ausschlaggebend. Der
Maortel verzahnt sich mit dem Haken-Gewinde und den Mikroaus-
briichen in der Bohrlochwand und ergibt so einen guten Formschluss.
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Leider kann der Kletterer die Form
des Schafts der im Fels veranker-
ten Verbundhaken nicht beurtei-
len. Welcher Verbundmortel
tatsachlich verwendet wurde und
ob die Haken mit Sachverstand
gesetzt sind, entzieht sich eben-
falls seiner Kenntnis.

Sind Verbundhaken all-
gemein abzulehnen?

Einerseits verlangt das sichere
Anbringen von Haken mit Mérteln
detailliertes Wissen, da die Bruch-
kraft eines Verbundhakens von
vielen Faktoren abhangig ist.

o |Ist der Verbundmortel auf
den Haken und das Gestein
abgestimmt?

o |Ist die Einbindetiefe des
Hakens ausreichend?

o Welcher Bohrlochdurchmes-
ser ist optimal?

Eine Fulle von Fragen, die beant-
wortet werden mussen, um bei
Verbundankern auf Nummer
sicher zu gehen.

Andererseits ist den Mitarbeitern
der Sicherheitsforschung des DAV
bis heute nur der oben geschil-
derte Unfall bekannt, der durch
das Ausbrechen von Verbundan-
kern verursacht wurde. Das
spricht fir die gute und fachge-
rechte Arbeit der Hakensetzer.
AuBerdem gibt es eine ganze
Reihe von Vorteilen bei der Ver-
bundankertechnik, die dazu
geftihrt haben, dass sich diese
Technik beim Einrichten und
Sanieren von Klettertouren durch-
gesetzt hat:
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Abb. 4

Der ausgerissene U-Haken
aus dem Héllental. Die zwei
Kerben pro Schenkel waren
als Verzahnungsméglichkeit
fiir den Verbundmoértel zu
wenig, um dem Fangstol3
standzuhalten. Die geringe
Setztiefe von zirka fiinf Zenti-
meter wirkte zusétzlich
ungiinstig.

» Im Bohrloch ist keine Korro-
sion maglich, da das Verbund-
mittel das Bohrloch abdichtet.
e Der Haken kann spannungs-
frei in den Fels gesetzt werden.
 Das Verfahren ist kosten-
glinstig.

Nach dem Geratesicherheitsge-
setz (GSG §3) ist beim Vertrieb
von Verbundhaken eine Bedie-
nungsanleitung mitzuliefern. Die
Bedienungsanleitung muss
Anweisungen enthalten, wie und
mit welchem Mortel der Haken
einwandfrei zu setzen ist. Die
Hakenhersteller sind also aufge-
fordert, fur ihre verschiedenen
Verbundhaken eine umfassende
Anleitung zu erstellen und mit
den Haken mitzuliefern. Da die
Hakenhersteller eine solche
Gebrauchsanweisung sicher nicht
in der Schublade liegen haben,
wird einige Zeit vergehen, bis an
jedem Verbundhaken eine Anwei-
sung héngt. In der Zwischenzeit
muss sich der Hakensetzer eigen-
verantwortlich Giber die Verbun-
dankertechnik informieren. Beach-
tet man jedoch die Setzanleitung,
steht der Verwendung von Ver-
bundhaken nichts entgegen.

Anmerkung:

Diese vom DAV in Auftrag gegebene
Untersuchung wurde erstmals im Panorama
April 2001 abgedruckt und ist von der
Redaktion und vom Autor freundlicherweise
zur Verfgung gestellt worden.

Dieter Stopper
ist Leiter

der Sicher-
heitsforschung
des DAV.
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Vertrieb Osterreich:

A-5082 Graodig, Gollstrale 24
Tel.. 06246/72722
Fax: 06246/72722-20
email: kaufmann@salzburg.co.at
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