Rebolting Kalymneos:

Korrosion, alternde Bohrhaken und die
Sanierung von Kletterrouten stellen
Klettergebiete weltweit vor zunehmende
Herausforderungen. Besonders deutlich
zeigt sich das auf Kalymnos. Die lokale
Klettercommunity arbeitet gemeinsam
mit der UIAA daran, bestehende Routen zu
sanieren und ihre langfristige Sicherheit
zu gewdhrleisten. Von Peter Bourne




Korrosion im Fokus

Mit ihren spektakuldren Kalkwanden,
steilen Tufas und einer lebendigen Klet-
terkultur ist Kalymnos ein wahres Klet-
terparadies. Gleichzeitig setzen die kli-
matischen Bedingungen in Meeresndhe
den Bohrhaken stark zu. Alternde Bohr-
haken und vor allem Spannungskor-
rosion sind deshalb fiir die Kletterge-
meinschaft zu einem wichtigen Thema
geworden.

Vor diesem Hintergrund lud die lokale
Klettercommunity die UIAA Safety Com-
mission im Mai 2026 nach Kalymnos
ein. Im Rahmen ihrer jahrlichen Sicher-
heitstagung veranstaltete die Kommis-
sion dort einen Workshop zum Sanie-
ren von Kletterrouten. Die Kommission,
ein ehrenamtlich arbeitendes Gremium,
das internationale Sicherheitsstan-
dards fiir Kletterausriistung entwickelt,
brachte die Erkenntnisse aus mehr als
einem Jahrzehnt Forschung zu Bohrha-
ken, Spannungsrisskorrosion und zur
Sanierung von Kletterrouten ein.

Die jlingsten Diskussionen tiber Bohr-
hakenversagen und Korrosion haben
dringende Fragen hinsichtlich der lang-
fristigen Erhaltung von Routen, der
Materialien, der Umwelteinfliisse und
der lokalen Zustdndigkeiten aufgewor-
fen. Die Moglichkeit der UIAA, als neu-
trale technische Stimme aufzutreten
und lokale Behtrden, Routensanierer,
Routeneinrichter und Vertreter der Klet-
tergemeinschaft zusammenzubringen,
wurde in diesem schwierigen Moment
als wichtiger Beitrag gesehen.

Priifungen vor Ort

Vor dem Bohrhaken-Workshop
fuhrten Mitglieder der UIAA Safety
Commission zwei Tage lang Kontrollen
in verschiedenen Klettergebieten auf
Kalymnos durch. Ihre Arbeit umfasste
Ausziehversuche, Sichtkontrollen
sowie Untersuchungen im Hinblick
auf Korrosion und die verwendeten

Bohrhakenmaterialien.SafeCom
untersuchte eine grofe Bandbreite
an Material:

1 Bohrhaken aus Edelstahl 304
(kein Molybdan in der Legierung,
wenig bestdndig gegen Chloride aus
der Meeresluft)

1 Bohrhaken aus Edelstahl 316
(2-3 % Molybdan in der Legierung,
damit bestandiger gegen Chloride,
aber nicht korrosionsfrei!)

1 Verzinkte Bohrhaken aus Kohlen-
stoffstahl (sehr geringe Chloridbe-
standigkeit)

1 Titanbohrhaken (sehr hohe Chlo-
ridbestandigkeit)

1 Bohrhaken aus unbekannten
Legierungen

Ein Aspekt ist bereits gut definiert:
Korrosion ist hochkomplex und hangt
in hohem Maf3 von den lokalen Umwelt-
bedingungen ab. Weitere Faktoren sind
unter anderem die Bauart des Bohrha-
kens, die Legierung und die Qualitat der
Herstellung. Windexposition, Luftquali-
tat, Feuchtigkeit, Sonne, Schatten und
die Zusammensetzung des Gesteins
beeinflussen die langfristige Leistungs-
fahigkeit eines Bohrhakens.

Die UIAA-Experten haben zunehmend
auch festgestellt, dass eine schlechte
Platzierung von Bohrhaken ein wesent-
liches Problem darstellt. In einigen Fal-
len versagten Bohrhaken bereits bei
sehr geringen Belastungen aufgrund
der Gesteinsqualitdt oder der Bedingun-
gen am Einbauort. Dieses Problem wird
moglicherweise weniger haufig disku-
tiert als die Fragen rund um Korrosion.
Wahrend sich viele Diskussionen stark
auf das Material konzentrieren, kénnen
die Einbautechnik, die Beurteilung der
Gesteinsqualitdt und die langfristige
Instandhaltung einer Route ebenso
entscheidend sein.

Die Ergebnisse der Untersuchun-
gen in den Klettergebieten auf Kalym-
nos werden derzeit ausgewertet. Der

UIAA-Bericht wird veréffentlicht, sobald
die Laboranalysen aller gesammelten
Proben abgeschlossen sind. Ein Video-
Leitfaden zur Vorgehensweise der UIAA
bei der Kontrolle von Routen soll bis
Ende 2026 verfiigbar sein.

Rebolting-Workshop

Der Rebolting-Workshop selbst wurde
als groBBer Erfolg gewertet. Rund 40
Personen nahmen daran teil — ausge-
wahlt aus mehr als 80 eingegangenen
Bewerbungen. Das Format des Work-
shops umfasste eine theoretische Ein-
heit zu verschiedenen Korrosionsarten,
Ethik, Bohrhakenwahl, der Entwicklung
des UIAA-Standards 123 und verwand-
ten Themen sowie praktische Einheiten
im Klettergebiet. Das Programm wurde
sowohl fiir Anfanger als auch fir erfah-
rene Routensanierer konzipiert. Die Ein-
heiten zu Techniken des Bohrhaken-
entfernens waren fiir viele Teilnehmer
besonders wertvoll.

UIAA-Standard 123

Der UIAA-Delegierte Fred Campos (Bra-
silien, CBME) leitete eine Einheit zu
den wichtigsten Punkten des UIAA-
Standards 123 und den wesentlichen
Sicherheitsverbesserungen, die mit
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Per Forsberg (Schweden, SKF) erliuterte die Grundlagen fiir die Auswahl,
Kontrolle und Wartung von Bohrhaken in Klettergebieten.

den jiingsten Aktualisierungen einge-
fiihrt wurden. Er erlduterte, wie das
UIAA Safety Label die Einhaltung stren-
ger Priifanforderungen gewdhrleis-

tet, die tiber die bestehenden Euro-
pdischen Normen (EN) hinausgehen.
Diese umfassen mechanische Festig-
keit, Korrosionsbestédndigkeit, Qualitat
der Schweiflverbindungen, Riickverfolg-
barkeit der Materialien und Qualitatssi-
cherung.

Campos hob das zunehmende Ver-
standnis der atmosphdrisch induzier-
ten Spannungskorrosionsrissbildung
(atmospherically induced stress cor-
rosion cracking/AISCC) hervor, die ein
wesentlicher Ausléser fiir die Uber-
arbeitung der Version 4 des UIAA 123
war. Forschung und Labortests haben
gezeigt, dass gangige Edelstahle wie
304(L) und 316(L) unter bestimmten
Umweltbedingungen dennoch gefdhr-
liche Rissbildungen entwickeln kdn-
nen, insbesondere wenn Chloridsalze
und Feuchtigkeit zusammentreffen. Der
aktualisierte Standard fiihrte deshalb
Korrosionsklassen und beschleunigte
Labortests ein, mit denen jahrelange
Umwelteinwirkung simuliert werden
kann.

Eine wichtige Botschaft war, dass
Bohrhaken als vollstdndige Systeme
betrachtet werden miissen und nicht

lediglich anhand eines korrosionsbe-
standigen Materials ausgewdhlt werden
diirfen. Produktionsqualitdt, Schweif-
verfahren, Fertigungs- und Einbau-
spannungen sowie die Riickverfolgbar-
keit der Materialien beeinflussen die
langfristige Haltbarkeit. Version 5 des
UIAA-Standards verscharfte die Anfor-
derungen an die Qualitdtskontrolle von
Schwei3verbindungen und die Material-
zertifizierung und beriicksichtigt damit
die Erkenntnisse aus Versagen im Ein-
satz und Riickrufen.

Campos betonte abschlieend, dass
die Auswahl von Bohrhaken auf Grund-
lage vorhandener Erkenntnisse, kon-
servativ und angepasst an die lokalen
Umweltbedingungen erfolgen muss,
um die langfristige Sicherheit der Klet-
terer zu gewahrleisten.

Korrosion bei Bohrhaken

Stephen Gladieux (USA, AAC) fiihrte in
das Thema Korrosion bei Bohrhaken
ein und beschéftigte sich mit den tech-
nischen und umweltbedingten Fakto-
ren, die Sicherheit und Lebensdauer
von Bohrhaken beeinflussen. Die UIAA
untersucht verschiedene Korrosions-
formen, darunter allgemeine Korrosion,
galvanische Korrosion, LochfraB, Spalt-
korrosion sowie die besonders gefahr-
liche Spannungskorrosionsrissbildung
(stress corrosion cracking/SCC) und
Sulfid-Spannungsrisskorrosion (sulfur
stress cracking/SSC).

Er betonte, dass die Bauart eines Bohr-
hakens — also die Art und Weise, wie er
funktionieren soll — einen grofien Ein-
fluss darauf hat, wie anfallig er fiir ver-
schiedene Korrosionsformen ist. Alle
Bohrhaken weisen aufgrund ihrer
Herstellung ein gewisses Maf3 an Eigen-
spannung auf. Einige Bohrhakentypen
erzeugen jedoch bewusst gréfiere Zug-
spannungen im Schaft, die vom Einbau
bis zum Ende der Lebensdauer

des Bohrhakens bestehen bleiben.
Auch die thermische Vorgeschichte
eines Bohrhakens — vom Ausgangsma-
terial tiber die Warmebehandlung bis
zum Schweien — kann einen enormen
Einfluss haben.

Gladieux wies auBBerdem darauf hin,
dass bereits ein relativ geringes Maf} an
Korrosion im hinteren Bereich des Bohr-
lochs verhindern kann, dass ein Bohr-
haken wie vorgesehen funktioniert.

Ein Beispiel dafiir ist ein Spreizanker,
bei dem Korrosion zwischen Bund und
Spreizkeil eine grofRere Reibung erzeugt
als zwischen Bund und Fels. Dadurch
wird die vorgesehene Nachspreizung
verhindert, was bei Bohrhaken in stei-
len Routen zu gefahrlich geringer Fes-
tigkeit fiihren kann, die nur schwer zu
erkennen ist. Jede Korrosion an einem
Bohrhaken bedeutet, dass dieser lang-
fristig nicht die richtige Wahl fiir den
jeweiligen Einsatzort ist.

Das Versagen eines Bohrhakens hangt
haufig nicht nur vom Material selbst ab,
sondern auch von den Umweltbedin-
gungen und der Einbaumethode. Feuch-
tigkeit, Chloridsalze, Schwefel und eine
unzureichende Reinigung der Bohrlo-
cher kdnnen die Korrosion beschleu-
nigen — insbesondere in kiistenna-

hen oder feuchten Klettergebieten.

Der Vortrag zeigte, dass sich verbor-
gene Korrosion unter Laschen, in Ver-
tiefungen oder in mit Kunstharz versie-
gelten Bereichen entwickeln kann und
dadurch die Kontrolle erschwert wird.

Der Vortrag stellte auRerdem Moglich-
keiten zur Vermeidung bzw. Verringe-
rung dieser Risiken vor, darunter eine
sorgfdltige Materialauswabhl, die Ver-
wendung hoherwertiger Edelstdhle oder
von Titan, regelmédfige Kontrollpro-
gramme sowie eine detaillierte Doku-
mentation des Einbaus und der Aus-
tauschzyklen von Bohrhaken.




Kontrolle und Auswahl
von Bohrhaken

Per Forsberg (Schweden, SKF) erldu-
terte die Grundlagen fiir die Auswabhl,
Kontrolle und Wartung von Bohrha-

ken in Klettergebieten. Als Fallbei-

spiel diente die am Vortag durchge-
fuhrte Kontrolle auf Kalymnos. Forsberg
betonte, dass die Sicherheit von Bohr-
haken davon abhdngt, Korrosionsrisiko,
Gesteinsqualitdt, Umwelteinfliisse und
Nutzungsmuster zu verstehen. Das Kor-
rosionsklassifizierungssystem der UIAA
kann Routeneinrichter und Sanierungs-
teams dabei unterstiitzen, geeignete
Materialien auszuwdhlen und Bereiche
zu identifizieren, in denen ein Risiko
fur allgemeine Korrosion oder Span-
nungskorrosionsrisse (stress corrosion
cracking/SCC) besteht.

Forsberg hob hervor, dass dltere Bohr-
haken aus Edelstahl 304(L) dringend
ersetzt werden sollten, wahrend Bohr-
haken aus 316(L) weiterhin kontrol-
liert werden mussen. Zu den Faktoren,
die die Lebensdauer eines Bohrha-
kens beeinflussen, gehoren die Belas-
tung durch Chloride aus dem Meer, die
Gesteinschemie, der Einfluss von Nie-
derschlag, die Temperatur und durch
die Fertigung bedingte Eigenspannun-
gen im Material. Dazu kommen die
Wahl und Ausfiihrung der Einbaume-
thode, die je nach Gestein und Umge-
bungsbedingungen unterschiedliche
Auswirkungen haben kénnen, sowie
Verunreinigungen der Oberfldache. Der
Vortrag verwies auerdem auf Karten
zur atmosphdrischen Korrosivitat und
Richtlinien fiir die Auswahl von Edel-
stahl, um fundierte Entscheidungen

in unterschiedlichen Umgebungen zu
unterstitzen.

Im Hinblick auf die Kontrollverfahren

wurde ausfihrlich erldutert, wie wich-
tig es ist, Bohrhakentyp, Alter des Ein-
baus und friihere Warnzeichen anhand
von Markierungen, Fiihrerliteratur und

Sichtkontrollen zu identifizieren. Auch
wenn die Priifung von Bohrhaken nicht
als Standardverfahren gilt, konnen Ver-
fahren wie Ausziehpriifungen, Farbein-
dringpriifungen und chemische Unter-
suchungen eine Untersuchung und die
langfristige Uberwachung unterstiitzen.

Kiinftige Bohrhaken-
Workshops

Fur kiinftige Veranstaltungen erwdgt die
UIAA, das Konzept weiterzuentwickeln
— insbesondere angesichts der Her-
ausforderung, Workshops fiir Teilneh-
mer mit sehr unterschiedlichem Erfah-
rungsstand zuganglich zu gestalten.
Ein Vorschlag war, den Schwerpunkt
starker auf die Aushildung von Ausbil-
dern (,,Train the Trainers“) zu legen.
Statt eine grofle Zahl einzelner Routen-
Erschliefer grundlegend auszubilden,
konnten erfahrene Routen-Erschliefer

Weiterfithrende Informationen

geschult werden, die ihr Wissen
anschliefend regional weitergeben.

Dank

Die UIAA dankt allen Teilnehmern fiir
ihre wichtigen Beitrdge zu dieser Veran-
staltung. Moglich wurde der Workshop
durch die Unterstiitzung der Gemeinde
Kalymnos, der Hellenic Federation of
Mountaineering and Climbing, von
Rebolt Kalymnos sowie der UIAA-zerti-
fizierten Bohrhakenhersteller, die die
praktischen Einheiten unterstiitzten.
Ein besonderer Dank gilt den zahlrei-
chen engagierten Ehrenamtlichen der
UIAA Safety Commission, die den Work-
shop und die praktischen Einheiten im
Geldnde geleitet haben.

Ubersetzung und redaktionelle
Bearbeitung: Gebi Bendler

Fotos: Rainer Eder

UIAA-Seite zu Bohrhaken: https://www.theuiaa.org/safety/rockanchors/

UIAA Safety Standards: https://www.theuiaa.org/safety/safety-standards/

UIAA Standard 123: https://www.theuiaa.org/documents/safety-standards/UIAA_123_V5_o.pdf

UIAA-Warnung zu Bohrhakenversagen: https://www.theuiaa.org/documents/safety-standards/

UIAA_Anchor_Failures_2024.pdf

DAV-Leitfaden zum Setzen von Bohrhaken: https://www.theuiaa.org/documents/safety/

DAV-UIAA-BoltingGuide-2025.pdf
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zustandig und begleitet dessen Arbeit rund um Sicherheit, Standards und nachhaltige Entwicklung im Berg- und Klettersport.



