Hakentest; Feldversuche am Holenstein
Samstag, 18.04.2020

Datum: 26.04.2020 Ersteller: Ruedi Hutter

Protokoll-Nr.

Bezeichnung: Hakenauszugsversuch

1

1. Aufgabenstellung des Versuchs

Aufgabenstellung: | Bruchlast prufen der Haltepunkte im Konglomerat vom Holenstein

2. Liste der Materialien, Aggregate und Umwelt
2.1 Gestein, Hakenmaterial, Mortel etc.

Bezeichnung Hersteller | Modell
Konglomeratgestein, Deckenschotter
Koordinaten: 736°429 // 264°117 diverse Festigkeiten:
https://raumentwicklung.tg.ch/public/upload/assets/61216/ top Fels, guter Fels,
Nr.%20116%20%20Deckenschotter%20Felsenholz%20n brichiger Fels
%3Frdlich%20Sitterdorf.pdf
Hydraulikpresse mit Druckanzeige Bergimpuls | Eigenbau
Auszugsbock, Stahl Bergimpuls | Eigenbau
Hilfsmaterial: Rundbirste, Ausblaser, Mortelpresspistole, . .

y ) diverse diverse
Spanngurte, Schékel, Karabiner
Gewindestange M12 V2A, Stopp-Mutter @ 12 mm rostfrei | SFS Ir_namngen: 100 mm, 155
Bohrhakenplattli @ 12 mm Petzl Edelstahl, 25 kN
Verbundmortel, Kartusche (Einfach-Kartusche) Fischer g:)% \48 LOW SPEED

Professional, GBH
Bohrhammer 36V Bosch 36V-L|
Bosch @12 mm, d 14 mm

Betonbohrer 4-schneidig, SDS

2.2 Umweltbedingungen
Zeit: Samstag, 18.04.2020 / 9.00-13.30 Uhr
Wetter: sonnig bei ca. 15-20°C
Luftfeuchtigkeit: ~ 35% (geschatzt)
Gestein: trocken (langere Trockenperiode)
Exposition: stdost
Art der Ortlichkeit: Waldlichtung
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= ] 3. Durchfihrung
Brg 27% 10 3.1 Allgemein
Es soll geprtift werden, ab welcher Kraft die Festigkeit der
Haltepunkte nachlasst.
- Art des Felsausbruchs
- Deformation des Hakenmaterials
- Adhasions- oder Kohasionsbruch
- Zugkrafte in KN

- mehrmalige Belastung mdglich

3.2 Mess- und Versuchsaufbau, Verfahren

- Die Platzierungen werden in verschiedenen Festigkeiten im Fels ausgewahlt.

- Beim Bohren werden moglichst homogene Felspartien ausgewahlt. Bei grosseren Lunkern
wird an einer anderen Stelle neu gebohrt.

- Das Loch wird ca. 5 mm tiefer gebohrt als die Gewindestange lang ist.

- Das Loch wird ausgeburstet und ausgeblasen.

- Das Loch wird hinten mit Moértel zu einem Drittel gefullt. Das Mischverhéltnis der
Komponenten ist homogen.

- Die Gewindestange mit Lasche und Mutter wird drehend eingefuihrt, der Mortel fullt den
Spalt komplett aus.

- Nach ca. 3 Std. Aushartezeit wird die Mutter mit ca. 30 Nm angezogen.

- Mit Hilfsverankerungen wird der Auszugsbock platziert. Die Haken werden mit dem
Schakel / den Ringmuttern der Zugstange mit dem Auszugsbock verbunden.

- Es wird mit der Hydraulikpumpe Zug auf die Verankerung gegeben.

- Die Kraft wird stetig erhdht, bis an der Verankerung eine Verénderung festzustellen ist.

- Der Versuch wird fortgefiihrt, bis keine Kraft mehr auf die Verankerung aufgebaut werden
kann.
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3.3 Messung

Die Messungen werden schriftlich festgehalten.
Fur die Dokumentation werden Fotos gemacht.
Die ausgebrochenen Haken werden aufbewahrt.

3.4 Messunsicherheitsbetrachtungen

Eine optische Beurteilung der Haltepunkte ist sehr schwierig.
Die Messabweichung kann bis = 10% betragen.

4. Ergebnisse
4.1 Anmerkungen:

Bei V1 (Versuch 1) und V2 wird eine Ringmutter verwendet, um eine optimale axiale
Krafteinwirkung zu erreichen. Es geht in V1 und V2 nicht um das gesamte Tragverhalten
einer Felsverankerung, sondern um die reine Verbundqualitat der Ankerstange mit dem
Fels.

Bei V3 und V4 erfolgt die Krafteinleitung Uber das Bohrhakenplattli. Damit wird den
wirklichen Gebrauchsverhaltnissen Rechnung getragen. Bei guten Verbundwirkungen, wie
sie im Beton und kompaktem Fels erreicht werden, sind die Versagensursachen meistens
wie folgt:

- im Bereich des Bohrhakenplattlis durch Laschenriss
- bei der Gewindestange (Biegezugversagen aufgrund exzentrischer Krafteinleitung
von ca. 20 mm)

- Beim V2 entspricht der Bohrlochdurchmesser auch dem Gewindedurchmesser. Dies
entspricht nicht den Montagerichtlinien. Bei kompaktem Gestein kdnnte es deshalb sein,
dass die Verbundflache des Mdrtels ungentgend ist. Im weichen Gestein des Holensteins
konnte es hingegen sein, dass der Bohrlochdurchmesser sowieso etwas grosser und
unregelmassiger wird. Somit entstehen automatisch gentigend Verdrangungs- und
Verbundhohlraume. Mit den sowieso tieferen Verankerungslochern ergeben sich
womaoglich genligend zuverlassige Festigkeiten.

Eine optische Beurteilung der Haltepunkte ist sehr schwierig!
Die Messabweichung kann +/- 10% betragen

Fels- |Bohr- Zug-
quali- |loch-@/ |Gew.- | Anhéange- |rich-
tat GeWi-@ |lange | punkt tung |Befund 1 |Befund 2 Befund 3 |Befund 4
@ 14 mm 31 kN / Bruch
Vv / 100 |Ringmutter 10 kN / Adhasions-
1 top @ 12 mm mm | 8.8 axial |Spalt 4 mm | bruch
22kN/
@12 mm 15 kN / Bruch
\% / 100 |Ringmutter Abspaltung | 20 kN / Kohdasions-
2 ok @ 12 mm mm | 8.8 axial | Stein Spalt 8 mm bruch
10 kN / Stein
bricht
10kN / grossflachig
@ 14 mm Lasche aus
V | grenz- / 155 deformiert | Kohasions-
3 | wertig | @12 mm mm | Hakenplattli | axial |sich bruch
@ 14 mm 14 kN / 8 kN / rut-
V | grenz- / 110 5kN/ 10kN / Lochausbruch | schen des
4 | wertig | @12mm | mm |Hakenplattli |radial | kleiner Riss | Spalt 2 mm beginnt Hakens
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Fotos Versuch 1

vy

Bruch bei 31 kN

Fotos Versuch 2

Bruch bei 22 kN

Fotos Versuch 3

Bruch bei 10 kN
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Fotos Versuch 4
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Bruch bei 14 kN

5. Feststellungen/Fazit

- Das Hakenmaterial ist normgeprift und erfillt die Anforderungen.

- Die Felsqualitat ist das alles entscheidende Hauptkriterium fir die Festigkeit einer
Verankerung.

- In gutem Fels und axialer Zugrichtung kommt es eher zu einem Adhésionsbruch (Bruch
zwischen zwei verschiedenen Materialien).

- In schlechtem Fels verbindet sich der Mortel sehr gut mit dem Fels, siehe dazu die Bilder
im Versuch 3.

Es kommt zu einem Kohasionsbruch, d.h. der Fels bricht in sich selber.

- Beim Bruch in axialer Zugrichtung kann keine weitere nennenswerte Kraft auf den
Haltepunkt aufgebaut werden. Eine nennenswerte Auszugskraft kann nur einmal aufgebaut
werden!

- Beim Bruch in radialer Zugrichtung kann nach dem ersten Bruch wieder mehrmals eine
Kraft aufgebaut werden. Die Hohe hangt von der Ladnge der Gewindestange und der
Felsbeschaffenheit ab.

- Da die Haken am Holenstein in einer Mischung von radialer- und axialer Zugrichtung
belastet werden, ist ein Ausreissen beim ersten Sturz sehr unwahrscheinlich.

- Die Auszugskrafte in radialer Richtung sind in etwa um Faktor 1,4 hoher als in axialer
Richtung.
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6. Empfehlung

- FuUr die Platzierung den Fels mit dem Hammer auf die Festigkeit abklopfen. Ein heller
Klopfton entsteht bei festem Fels, ein dumpfer Ton bei schwachem Felsaufbau.

- Die Felszonen in der Nahe von Vegetation missen besonders vorsichtig beurteilt werden.
Feine Wurzeln dringen in kleinste Risse ein und haben eine Sprengwirkung. Diese Risse
sind meist leicht feucht und schwachen den Fels massiv.

- Bei grossen, briichigen Felspartien sind die Haken in kleinen Abstdnden zu setzen, um die
Sturzkrafte klein zu halten. Zudem kann damit durch das potenzielle Versagen eines
einzelnen Hakens eine gewisse ,Redundanz” erreicht werden, indem der nachste untere
Haken zur Wirkung kommt. Damit kann eine relative Schadensbegrenzung erreicht
werden.

- Empfohlene Hakenlange: top Fels 15 cm, guter Fels 20 cm, Standplatze 25 cm.

- Mortel aus Doppelkartuschen verwenden. (Die Mischung Harter/Harz ist weniger heikel.)

Der Harter ist in einer separaten Kunststoffhille Das parallele System
im Harterbehalter integriert. Beim erstmaligen von Harz und Harter
m Gebrauch werden beide Komponenten MI garantiert, dass die 2
— gleichzeitig und zuverlassig ausgestossen. .. | Komponenten
fl:ls:';;v’c Wird der Rest der Tube zu einem spéteren gls;';”‘;l‘ jederzeit gleichzeitig
| ockel Zeitpunkt verbraucht, kann es sein, dass im {.’f;’.’;i’iiﬁ;ﬁ'ﬁ ausgestossen
: vordersten Tubenbereich die beiden == werden. Bei einer

%=—=% | eventuellen

Komponenten reagiert haben. Haufig wird dann "]

der schwarze Inhalt des ,Hartersacks" nicht @. ?j/erlfbl\ebungdmezjkt
mehr ausgestossen, sondern ,verchrugelet” sich .g;’:ém., er r&weg ?\r'zlt ass
in der Tube. Es wird nur das beige Harz /} e_msr 'ehrt € at er
ausgestossen und der Mortel hartet nicht aus. (Hes isa'llgstmc ausstossen
Diese Gebindeform wurde fiir den Hobbymarkt | iﬁ, Der Mengenpreis ist

entworfen, damit die Kaufer die tblichen

Kartuschenpressen benutzen kdénnen. vergleichbar mit dem

Eintuben-Preis.

Allerdings kann es sein, dass beim 2-Kammer-System der ,FIS V Low Speed*” nicht
erhaltlich ist. Der Low Speed hartet bei einer Temperatur von 20° in 2 Stunden aus, der
High Speed in 30 Minuten!

Kritische Stimmen kdnnten darauf hinweisen, dass der FIS V jener Kartuschenmortel mit
der geringsten Leistungsfahigkeit ist. Es ist dagegen anzumerken, dass die Systeme
»Highbond“ und ,Superbond” fir hohe Lasteinleitungen in Beton und kompaktem
Gestein vorgesehen sind. Im Klettergarten Holenstein ist die Felsqualitat das
schwéchste Glied in der Verankerungskette. Daher betragt die Verankerungstiefe
sowieso das 2- bis 4-Fache, um vergleichbare Auszugswerte wie im Beton zu erreichen.
Deshalb wird der FIS V nie die Leistungsgrenze erreichen.
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Einzelbefestigungen fiir gerissenen Beton

Chemische Befestigungen

: Highbond-System Superbond-System Reaktionsanker Hochleistungsmaortel
Bezeichnung FHB Il FSB RM Il FISV
Seite 28 58 69
Bild m T— M ,

S ﬁ- E___*,,, —

Dibeldurchmesser/
s M8-M 24 M8-M30 M8-M24 M 10-M 30

. 100 % a.85% Ca.45% Ca.75%
Lestniveau (T (T (T CTTTTTTTTTTL T —
Zulassung Ja Ja Ja Ja

Informationsverzeichnis:

- Skript vom Kurs: Beton- und Felsanker, andreas.brunner@bergimpuls.ch

- Handbuch Klettergarten;
https://www.tirol.gv.at/fileadmin/themen/sport/berg-und-

ski/berg und ski/Handbuch Klettergarten 2019 Web.pdf

- Geologie;

https://raumentwicklung.tg.ch/public/upload/assets/61216/Nr.%20116%20%20Deckenscho

tter%20Felsenholz%20n%3Frdlich%20Sitterdorf.pdf

- Kiletterfihrer Holenstein;
http://www.sac-bodan.ch/downloads/kletterfuehrer-holenstein-juli-2017.pdf

Versuche durchgefihrt durch: Andreas Brunner

andreas.brunner@bergimpuls.ch

Adi Schwager
Kilian Ammann
Ruedi Hutter

Protokoll 03.05.2020 RH/AB
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