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Die Inhalte dieses Heftes sind das Ergebnis ausfuhrl{§eta)Untersuchungen einiger HKRit-

glieder. Aufgrund ihrer Lange und Abhebung von den fir gewéhnlich kiirzeren und eher exkursions-
bezogenen Berichten, werden die drei Dokumentation daher in diesem gesonderten Heft vertffent-
licht.

Die erste Dokumentation thematisiedine Felduntersuchung deBrunners des Klosters Lehnin.
Diese Brunnenanlage wurde bei umfangreichen Umgestaltungsarbd#elosterkirchplatesdes
Zisterzienserklosters Lehnin wieaetdeckt, die seit den 60er Jahren des 20. Jahrhunderts nicht
mehr beachtet wurde. Ledigh eine alte Schwengelpumpe deutete auf den vorhandenen Brunnen
hin.

Die zweite Dokumentation stellt einen Bericht zur Numburghdhle wahrend des Hochwassers am
Stausee Kelbra daRie Hohle wurdem Janua024 betaucht und die vorgefundene Situation do-
kumentiert. Ausloser dieseBefahrungwaren heftige Regenfalle im November und Dezember 2023
und das damit verbunden@blassen des Stausees Kellwas wiederum den Anstieg der Ortlichen
FlieRgewasser zur Folge hatfdach einer Befahrung der nahe gelegenen Heimkehle sowie einer
Begehung des Gelandes oberhalb der Numburghéhle Ende Dezember 2023ssiltefdlichauch

die Auswirkungen auf die Numburghotgelbsterforscht werden.

Der dritte Abschnitt des Heftes dokumentiert die Entwicklung Belastungsprufungines Schwer-
lastankers fur weiche Gesteinbieser stellt eine Gberarbeitete Version eines bereits bestehenden
Schwerlastankers dar, allerdings mit starkerem Gewindebolzen und langerer Schaftlange. Der neu
entwickelte Anker soll so nun auch in weicheren Gesteinen, wie dem oberflachlich verwit®@pen

des Sudharzes oder lokal sehr weichem Sandstein der Sachsischen Sehwerdung finden.

Glick Aufl
Johanna Lo6bel

Titelfoto: Der gedffnete Brunnen im November 2023 (Foto: Hartmut Simmert)
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Hartmut Simmert
1.Brunnen Kloster Lehnin

1.1 Prospektion des Objekts

Zu einer ersten Beurteilung des Objekts, fiir die Abstimmung Uber die zu erstellende Dokumentation
und die Planung der notwendigen Arbeiten erfolgte durch die verantwortlichen Partner am
16.05.2023 ein Treffen vor Ort.

Herr Sven Wallasch (Untere Denkmalschutzbehérde LK Potsdam Mittelmark)

Herr Maik Romhold (Hohlemnd Karstforschung Dresden e.V.)

Eine Betrachtung des Objektes erbrachte erste Erkenntnisse zum Brunnen. Dieser war auf Hofniveau
durch eine mit Stahltrager unterlegte Betonplatte abgedeckt. In der Betonabdeckung befand sich
eine Offnung von 0,6 x 0,6m als einzig moglicher Zugang.

Das Wasser war leicht trib. Mit starken Handlampen war der Grund unter der Wasseroberflache
erkennbar. Eine ungeeichte Lotung ergab eine Wassertiefe von ca. 40 cm. Die Luft GUber der Wasser-
oberflache war bei 20,8 % Sauerstoff gut atembar. Die Messung m@tmeMultrFGasmessgerat

(G460 Mictrotector Il) zeigt eine normale Luftzusammensetzung ohne giftige Gase.

Die Revisions6ffnung wurde durch eine geteilte Abdeckplatte (Riffelblech) verschlossen, durch die
ein Ansaugrohr geftihrt wurde und auf der eine Schwengelpumpe stand (Foto: Maik ROmhold).
2




Dokumentation Brunnen Kloster Lehnin 2/2024

Bei der ersten Besichtigung des Brunnens am 16.05.2023 wurden noch einige holzerne Artefakte
fotografisch dokumentiert, die jedoch spater durch das Fragment einer Betonplatte mit der Grol3e
von ca. 0,6 x 0,7m in ihrer Lage verandert wurden. Dieses Betomdreigst beim Riickbau der Brun-
nenabdeckung in den Brunnen hinabgestiurzt, zusammen mit kleineren Stiicken Beton und Ziegel-
bruch.

Die annahernd kreisrunde Brunnenrdhre hat einen Durchmesser von 2,30 bis2[%ié Brunnen-
tiefe liegt bei ca-5,0 m. Der Wasserstand betrug am Dokumentations#a§0m ab Brunnenrand.
Im Niveau der oberen Ziegellage wurden can &ange Feldbahnschienels Trager fir die Beton-
abdeckung eingebaut.

Die Abdeckung des Brunnens vor der Offnung 2@28). Mehrere Feldbahnschienen trugen die
Last der Betonabdeckung mit der darauf installierten Schwengelpumpe (Foto: Maik Rémhold)

Am Wochenende 03)5.11.2023 wurden durch Mitglieder des Hohlenvereins die Befunde am ge-
offneten Brunnen nach unterschiedlichen Aspekten dokumentiert, die fur die Beschreibung eines
Schachtbrunnens relevant sind. Im Rahmen der Dokumentationsarbeiten wels dem herab-
3SaGNNJT GSy al GSNALFf | dzOK RIFa nXp Y fly3asS dzyR
mehrere Teile der Holzkonstruktion geborgen. Die Holzelemente waren stark durch Sumpfkaferlar-
ven besiedelt. Die Brunnensohle wurde gro3tenteils \aulschlamrBandgemisch befreit.
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1.2 Konstruktiver Befund und funktionale Interpretation

Zur Akkumulation und Speicherung von T+inkd Brauchwasser werden Brunnen und Zisternen
verwendet. Seltener gibt es kombinierte Objekte. Das vorliegende Objekt weist alle Merkmale eines
Schachtbrunnens auf. Flr eine Schachtzisterne fehlt die Abdichem8rdnnenwandung, fir eine
Filterzisterne fehlen zudem die konstruktiven Merkmale der Umgebung. Die Quelle fiir das gefasste
Grundwasser stellen die unteren umgebenden wasserleitenden Schichten dar. Charakteristisch ist
die lasttragende Konstruktion aus Hbalken, wie sie fir Kesselbrunnen in Lockersedimenten tblich
ist.

Das Gebiet des Brunnens befindet sich geomorphologisch auf einer leichten Anhdhe (siehe
TK102022) und liegt bei ca. 33 m tber NHN und damit max. 5 m tber den dstlich und westlich
umgebenden Gewassern. Damit weist das Grundwasser keine gesonderte Spannung auf und wird
im Brunnen nur auf die eigene Hohe steigen.

An den Brunnenwénden sind keine Wasserstandsmarken erkennbar. Diese waren selbst nach Reini-
gungsarbeiten noch vorhanden, wenn das Wasser Uber langere Zeit auf dem gleichen Niveau steht.
Daher kann von wechselnden Wasserstanden ausgegangen werden, waseatggelmaniige Nut-

zung schliel3en lasst. Da der Brunnen keine grof3e Tiefe erreicht, war der Bedarf an zu speichernder
oder entnehmbarer Menge nicht grol3 bzw. der Zulauf in Bezug auf den Bedarf hinreichend, womit
der im Bereich des Brunnens entstehende Altsmgstrichter im Grundwasser eher flach ausfiel.

In der gesamten Brunnenréhre sind keine konstruktiven Elemente fur Einlaufe oder Entnahmestel-
len erkennbar, womit erdverlegte Leitungen zu oder von einem anderen Objekt nicht nachweisbar
sind. Ebenso fehlen Hinweise auf Lager fur konstruktive Einbauteadi§cverteil oder Filteranla-

gen).

Der originale Aufbau oberhalb der Rasenebene fehlt. Fir eine rein unterirdische Anlage (vgl. Fes-
tungsbrunnen) gibt es keine Anzeichen flr einen dazu notwendigen Zugang oder eine entspre-
chende Infrastruktur, weshalb davon auszugehen ist, dass es in deiingiphen Nutzungsperiode
einen Schwingbaum oder ein Eimerzugschopfwerk mit aufgemauerter Bristung gab. Hinweise auf
eine Brunnenstube bzw. ein Brunnenhaus sind nicht vorhanden. Damit spricht der Befund fur einen
klassischen Sodbrunnen mit Bristungsmaumgrund einfacher Abdeckung zur Verhinderung des
Schmutzeintrags.

Diese Brunnen wurden angelegt, indem eine Grube mit temporarer Wandsicherung bis zur wasser-
fuhrenden Schicht ausgehoben wurde. Dort wurde- eiler mehrlagig eine quadratische Holzbal-
kenkonstruktion als lasttragender Unterbau eingebracht und diese mitallsten Lagen der Feld-
steine beschwert. Dann wurdesoweit es ging der Holzkasten untergraben, so dass dieser
gleichmafig unter die Wasseroberflache sank, wahrend weitere Schichten der Brunnenwand aufge-
setzt und hinterfillt wurden. Die vier Wande wurdenbds bereits unten leicht konkav ausgefuhrt

und nach oben weiter einer Kreisform angeglichen, um den Seitendruck aufnehmen zu kénnen.
Diese klassische Konstruktion wurde auch hier verwendet, wobei die Feldsteinwand in einer Tiefe
von ca-4,30m dem urspruglich viereckigen Holzbalkengerust aufsali.
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Die Unterkonstruktion

Die Balken auf der Nordind Sidseite haben eine Lange von ca. 2,dienvon der Ostund West-

seite eine Lange von ca.1,6 m, ihre Breite betragt 0,24 m, ihre Dicke ca. 0,12 m. Die Balken wurden
sich gegenseitig stitzend horizontal im Grundwasserbereich in zwei Lagen als Gesenk auf der Brun-
nensohle verlegt. Die obere Balkage ist Uberwiegend verrottet. Lose Balkenreste konnten aus der
Brunnenmitte geborgen werden. Durch das Fehlen dieser Balkenlage im ursprtinglichen Verband
kann inzwischen die Last desldsteinmauerwerks nicht mehr getragen werden. Einzelne Steine
sind bereits aus dem Verbund herausgel6st. Die Balken der unteren Lage sind in dermd/&iid-

seite mittig gebrochen und werden von sandigem Sediment ins Gesenk gedrtckt. Auf diesem weil3-
grauenSediment sitzt der Brunnen derzeit auf.

Wenn es erforderlich war, konnte die Unterkonstruktion eines solchen Brunnens durch Austausch

der Holzbalken und durch Neuaufsetzen der Steine repariert werden, was im vorliegenden Objekt

schon langer nicht geschehen ist. Der weitere Verfall des Holzesnderkonstruktion wird in rela-

tiv kurzer Zeit dazu fuhren, dass immer mehr Feldsteine von unten her aus dem Verband gehen, die
Hinterflllung ausgespilt wird und der gesamte Brunnen schlief3lich kollabiert. Eine Sanierung des
Tragwerks mit Holzbalken im felaten Millieu ist nicht sinnvoll, wenn diese nicht dauerhaft vollstan-

dig im Wasser stehen. Das Tragwerk musste in diesem Fall mit Material aus Naturstein oder Beton
ersetzt werden.

360° Panoramabild der untersten Lage Feldsteine auf der Holzkonstruktion. Die weif3e Schnur links
und rechts kennzeichnet die Nordseite (Fotos: Hartmut Simmert, Stitch: Jana Janke)

Die Brunnenwand

Der Brunnenschacht wurde in Feldsteintrockenmauerung aus-khaittel- bis grof3sttickigen, teil-

weise bearbeiteten nordischen Geschieben wie Quarzsteinen, Gneisen und Graniten ausgefihrt.
Das Setzen der Feldsteine erfolgte unregelmafig nach gunstiger Passform. Die Art des Versatzes
lasst darauf schlie3en, dass die Branrohre von unten nach oben aufgesetzt wurde. Dabei wurde
weder auf Merkmale einer Symmetrie noch auf das verbaute Gestein nach mineralischer Zusam-
mensetzung geachtet.

Auf der Nordostseite hat die Brunnenwand vertikal mehrere Schadstellen, die mit neuzeitlichen
Mauerziegeln in festem Zementmortel ausgebessert worden sind (§ieteS. B).
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Die Brunnenoberkante

Im oberen Bereich der Brunnenréhre wurden die Feldsteinedabbis-0,2 m unterhalb des Hofni-
veaus mit Mdrtel verbaut und dann wahrscheinlich als feste Mauer bis auf Bristungshdhe aufge-
setzt. Wie die Brunnenkrone ursprungliabsgefihrt wurdeist nicht bekannt und nicht mehr nach-
vollziehbar.

Der gemauerte Ubertagige Teil wurde abgetragen. Die unregelmafRige Brunnenoberkante aus Feld-
steinen wurde mit neuzeitlichen Mauerziegeln im Normalformat und einigen Kanalsteinen in drei
Lagen aufgemauert, der Ubergang wurde teilweise mit Dachziegeln aicbgeglDie Mauerziegel

sind minderer Qualitat in MaRhaltigkeit und Gute (zum Teil Fehlbréande). Sie wurden stirnseitig zum
Brunnen verlegt. Der Mértel ist mirbe.

Der Brunnen wurde schlief3lich mit Betonplatten auf Feldbahnschienen ebenerdig abgedeckt. Beim
Abriss der Betonplatte war diese bereits relativ marode und sanierungsbediirftig.

360° Panoramabild der obersten Lage Feldsteine endidgelaufmauerungDie weil3e Schnur
und das Bandmal3 kennzeichnen die Nordseite (Fotos: Michael Kabus, Stitch: Jana Janke)
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Die bis zuletzt vorhandene Schwengelpumpe scheint aus der Periode der letzten Abdeckung (Beton-
platte mit Einstieg) zu stammen. Dazu wurde das unten verschlossene Saugrohr zur Entlastung
blind in das Bodensediment gelassen und im Ansaugbereich mit dtediBisénungen versehen
(Foto: Ulrike Simmert).

Zustand Mai 2023: Links vorn das Saugrohr der Schwengelpumpe. In Bildmitte Ausbesserungen der
Brunnenwand mit Ziegelsteinmauerung (Foto: Maik Romhold)
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1.3 Das Brunnenwasser

Auffallend war der geringe Wasserstand fur einen Brunnen bereits bei Erstbetrachtung im Mai.
Die holzerne Fundamentkonstruktion aus verschiedenen Balken war nur wenige cm mit Wasser
Uberdeckt. Die registrierten Niederschlagsmengen im Oktober 2023 sollten einen deutlich héheren
Wasserstand vermuten lassen, aber im November 2023 war fast kein Waskeim Brunnen. Es

muss davon ausgegangen werden, dass auch in niederschlagsarmen Perioden mit einem geringen
Wasserstand das hdlzerne Balkenfundament nie teocelegen hat, da es ansonsten bereits zer-
fallen ware. Die jetzt sichtbare Zerstérung der Konstruktion, die bei Trockenheit sehr schnell voran-
schreitet, ist auf Wassermangel der letzten Jahre zurickzufihren. Dabei wird der Brunnen im mit-
teleuropaischen Tackenjahr 2018 (im Gebiet Lehnin nur 341 mm/m?2) sehr wahrscheinlich bereits
zu wenig Wasser gehabt haben, was jedoch nicht bekannt ist. Der jetzige Wassermangel kann un-
terschiedliche Ursachen haben. Die Niederschlagsmenge im Gebiet Kloster Lehnin lagZig2da

bei 414,4mm/mz2 und im regenreichen Jahr 2023 bei 759,6 mniDh¥D 2023).

Niederschlagsmenge

VJ 2023

Monat mm
Dezember G 104.60
November I 88.60
Oktober I 82.80
September B 12.70
August [ ] 51.80
Juli ] 58.40
Juni | 124.30
Mai [ | 18.50
April ] 51.50
Marz ] 92.40
Februar  mEEE 31.60
Januar ] 42.40
Gesamt 759.60

Niederschlagsmengen 2023 Region Kloster Lehnin (aus: DWD 2023)

Zusatzlichen Einfluss auf den geringen Wasserstand haben die baulichen Malinahmen zur Grund-
wasserabsenkung in der ndheren Umgebung, welche zur Gebaudesanierung der umliegenden Lie-
genschaften notwendig geworden sind. Da bei einem Sodbrunnen der Y8tms® eine Referenz

zum Grundwasserstand j&tann der Brunnen auch nicht mit Wasser aufgefullt werden.

Zustand zum Zeitpunkt der Wasseranalyse am 04.11.2023 um 09:30 Uhr:
1 Der Brunnen ist vollstandig gedffnet und weitgehend leer
91 Die Lufttemperatur im Aul3enbereich betragt 10,2 °C

1 Wetterverhéltnisse: bedeckt, wenig Luftbewegung, trocken
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Das auf der Sohle stehende Restwasser lasst keine sinnvolle Interpretation der anorganischen Che-
mie des vormaligen Brunnenwassers zu, da die Herkunft des Wassers nicht mehr zweifelsfrei fest-
gestellt werden kann und die Werte durch Fremdeintrag verfalsérew.

In der Mitte des Brunnens wurden zwischen den abgestirzten Teilen der vormaligen Betonabde-
ckung dennoch folgende Werte direkt gemessen:

Lufttemperatur Sohle: 10,2 °C

Wassertemperatur: 10,2 °C
Leitfahigkeit: 474 ngcm
pH: 7,37
gel6ste lonen: 240 ppm

Verwendetes Messgerat: Multimeter Hanna H198129 (letzte Kalibrierung am 02.11.2023)

Die Wiederholung der Messung am Folgetag erbrachte vergleichbare Ergebnisse.

1.4 Grundwasser Zulaufprobe Ermittlung der Ergiebigkeit

Die Messung der Forderleistung eines Brunnens erfolgt im Normalfall durch eine definierte Ent-
nahme Abpumpen) eines zuvor gemessenen Volumens. Bei flacheren Objekten wird der Brunnen
nach einer abgeschlossenen archéologischen Befundung vollstdndig geleert. Unmittelbar anschlie-
Bend werden Uber eine eingebaute Pegellatte die Zulaufmenge und die Zulawdaesgen. Bei
sinnvollen Zulaufzeiten wird diese Messung mehrfach wiederholt, um die Kapazitat des umgeben-
den Wasservolumens und das Einstromverhalten roedser beurteilen zu kénnen.

Im Fall des vorliegenden leeren Brunnens war die urspringlich vorgesehene Messung nicht mehr
maoglich. Das vorhandene Restwasser (ca. 0,2 m3) wurde im Rahmen der Vermessung ohne weitere
Berechnung mit einer Tauchpumpe innerhalb von 8 min gehoben, wobei eincheil des Fein-
schlamms gehoben wurde. Der einmalige Nachlauf betrug ca. 30 I/h. Der Grundwassernachlauf war
somit so gering, dass auch eine vage Ermittlung der vormaligen Schittungsmenge des Brunnes nicht
maoglich war.

1.5 Analyse des Brunnengrundes

Wahrend der Vermessung des Brunnens wurde das Wasser bis zur Brunnensohle abgesenkt, um die
Balkenlage fir die Dokumentation weitgehend frei zu legen. Der Brunnen wurde von eingesturzten
Betonfragmenten bereinigt und die Schlammsedimente bis zum Fundanuetgiberwiegend aus

dem Brunnen gefordert, soweit dies fur die Dokumentation notwendig war. Aul3er den konstrukti-
ven Teilen konnten keine anthropogenen Artefakte nachgewiesen werden.
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Geologie

Die Umgebung des Klosters Lehnin ist landschaftlich gepragt vom Brandenburger Stadium der
Weichselkaltzeit. Der Brunnen reicht mit seiner Sohle in die pleistozanen Sande des Schwemmfa-
OKSNE RSa&a a23® a. SNI ABB3WMU, S.50). DitskeizFeiMieterongchtiggh D 9 h
homogenen Sandschichten werden von Bandern grober Kiese durchzogen, was sie zu einem guten
Wasserleiter mit Filterwirkung macht. Die Holzbalkenkonstruktion wurde direkt in diesem Sand auf-
gesetzt, um darauf die Brunnenréhre zu sgtzDer Bodensand ist nur wenige Zentimeter mit Faul-
schlamm durchsetzt und darunter relativ sauber. Da diese Schlammschicht mit ca. 15 ctigMé&ch
keit relativ gering istkann von einer regelmaf3igen Reinigung des Brunnens in der Vergangenheit
ausgegangen werden. Die auf dem Grund liegenden Steine stammen aus der Brunnenwand aus dem
Bereich unmittelbar oberhalb der Holzkonstruktion.

Biologie

Das verbliebene Wasser und der Schlamm wurden nicht auf organische Zusammensetzung im Labor
untersucht, da der Brunnen schon zu lange frei stand. Die weitgehende Geruchsfreiheit des Bodens
deutet aber auf den normalen Zustand eines wenig belasteten Brugmedes hin. Brunnenkrebse

oder andere Tiere wurden nicht gefunden. Der urspriingliche Zustand des Brunnengrundes wurde
bei den Bauarbeiten am Brunnen durch die Offnung selbst und durch die hinein gefallen Teile der
Brunnenabdeckung erheblich verandert. &€mezielte Suche nach brunnentypischen Grundwasser-
lebewesen war daher nicht mehr méglich. Dagegen wurden mehrere Regenwirmer beobachtet und
ein vitaler Frosch konnte zu Beginn der Arbeiten aus seiner Gefangenschaft befreit werden. Aul3er-
dem konnte auf dem blz eine Population von Larven des Sumpfkafers der Gatlomjacyphon
nachgewiesen werden. Eine artgenaue Bestimmung ist anhand des Larvenstadiums nicht moglich.
Die Ké&fer selbst leben zumeist weit ab vom Wasser (Zwick et al. 2013, S. 337). Es istisiayger a

hen, dass der Brunnen erst nach seiner Offnung besiedelt wurde.

1.6 Lage des Brunnens und rissliche Darstellung

LageKoordinaten des Objektes:

Geografisch, Dezimal: 52.321061, 12.743840
Geografisch, Grad, Minuten, Sekunden  52°19'16" N 12°44'38" O
UTM 33U03462455799152

10
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Obersicht Kloster Lehnin - Lage des Brunnens

\Eif%

Elisebathhaus

AZ000 X 207D 1, Lo B KOHe LA (7045 | - 205, 4000, Une KALorRdw g Cwadin e V. 208

Quelle: DOP: © GeoBa$i/LGB, dile/by-2-0

11



2/2024

Dokumentation Brunnen Kloster Lehnin

s'e-

S'0-

uebalzioney Jw
a||e)sinjeleday

€202°L1°60 we

..~ PUBISIBSSE .

M

‘Hynjabsne

uaqalIy2ses) uayoasipiou
sne Bunisnewiuayool
-ulg)sple Ul spJnm Jyoeyos
-usuunig eyosuolsiy JeQg

Buruanew|abaiz ul
sjueyiaqousuunig

180 - 1IS9M Muyossbue

5z 1 qeisgew|eubup

w

ST

07

T
S'L

T
0l

S0 0

e

0

pns - pJoN Biuyoassbue]

‘A "8 uapsaiq bunyosiojsiey] pun -usjyoH

Bizinpp pusag ‘axuer euer  :Bunuyoidoz

€202°LL'S0/v0 'B1zinp puiag ‘snqey [eeyoly ‘ajuer euer Bunssauuap
Binguspueig pueT “YBWBIIN-WEPS]Od SI8pUB] ‘uluyeT J8ISo)y 8puiswes)

JOUYDD{IaISO)| Wap JNE uauunig :ujuya J131soy

12



2/2024

Dokumentation Brunnen Kloster Lehnin

ujabaizianejy pw
g||e)sinjeieday

ajueiIaqouduLNIg UOA W (G'Z- Ul SSLIPUNIS — g

§Z: | qeisgeweuibug
w
r T T T T
ST 0T S'L o'l S0 0

)

cwcm_;omc;mnu_mu.\..

N

Bunianew)|abaiz ul puey ‘ajueyiagousuunig SSLUpUNIS —y

‘A "8 uspsalg Bunyosiojsiey| pun -us|yoH

BIzinpA puleg ‘eyuer euep  :Bunuyoiaz

€202 LL'S0/ 70 ‘BIzinpa pusag ‘snqey [9eyol ‘axuer euer Bunssauuap
Binquapuelg pue MEW|SRIN-LIEPSIOd SIBPUBT ‘UIUYST J8ISO| apulawsn

JOYYD1I}J8]1S0]Y Wap JNe usuunig :ujuya Jaysoly

13



Dokumentation Brunnen Kloster Lehnin 2/2024

Kloster Lehnin: Brunnen auf dem Klosterkirchhof

Gemeinde Kloster Lehnin, Landkreis Potsdam-Mittelmark, Land Brandenburg

Vermessung: Jana Janke, Michael Kabus, Bernd Wutzig, 04./05.11.2023
Zeichnung: Jana Janke, Bernd Wutzig
Hohlen- und Karstforschung Dresden e. V.

D - Holzfunde
(Grundriss Niveau Brunnensohle in -4,50 m von Brunnenoberkante)

0 0,5 1,0 1,9 2,0 2,5
l I | | | I

m
OriginalmaBstab 1 : 25

21,00 x 29,70 cm
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1.7 Ausgewabhlte fotografische Darstellungen

Nach dem Abpumpen des verbliebenen Wassers wird mit eineiiit@t mit archaologischer
Sorgfalt ein Grof3teil des Faulschlamms geborgen (Foto: Hartmut Simmert)

S
Bery

Auf einem geborgenen Holzfragment sind deutlich der Zerfall der Holzsubstanz und die Besiedlung
mit Kaferlarven zu erkennen (Foto: Alexander Ramm).
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NW-Ecke des Brunnens nach der Bereinigu
von Schlamm und Freilegung der Sandschi
(Foto: Hartmut Simmert).

NW-Ecke des Brunnens vor der Bereinigun
Deutlich zu erkennen der Einstrombereich ¢
Wassers
(Foto: Hartmut Simmert)

SOEcke des Grundes nach der Bereinigung (Foto: Hartmut Simmert)
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(Foto: Hartmut Simmert g; -
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Alexander Ramm

2. Bericht Uber die vorgefundene Situation der Numburghohle wahrend des Hochwassers
am Stausee Kelbra

05.01.2024
(Abbildungen von Alexander Rarjm

2.1 Ausgangssituation

Im November und Dezember 2023 hat es im Verha#taiden Vormonaten ungahrenibermafig
geregnet. In den zurtickliegenden Jahren war dies nicht der Fall, sodass in den Karstgebieten bereits
Baume begannen abzusterben, da der Untergrund durch die doctelere Entwassrung austrock-

nete.

Bereits Anfang Dezember gab es Hinweise aus der Heimkehle, dass der Wasserstand in der Hohle
deutlich ansteigt. Dies gipfelte gegen Mitte/Ende Dezember darin, dass die Fihrungen gestoppt und
die Schauhohle geschlossen werden mussiie Energieversorgungsanlagen standen unter Was-

ser und eine vollstandige Abschaltung war notwendig. Der Betreiber der Heimkehle erzéhlte von
vergleichbaren Hochwasserereignissen, welche nachweislich letztmalig 1994 und davor in den
1960/1970er Jahren egetreten ist.

Die Wasservolumina der regionalen Flie3gewéassier Helme und Thyrayaren deutlich angestie-

gen und der Stausee in Kelbra war Ende Dezember bereits am Uberlaufen. Das Ablassen des Stau-
seesfiel gleichzeitig unglnstig mit defdchststanden der FlieRgewadsser zusammen, sodass eine
sehr hohe Gefahr der Uberschwemmung groRRer Teile der unterhalb des Stausees befindlichen Re-
gionen und Ortschaften bestanbie Helme hatte zu diesem Zeitpunkt einead§erstand von mehr

als 2,4m und einen Durchfluss von rund B®/s, gemessen am Pegel Bennungen. Fir die Helme lag

zu diesem Zeitpunkt die hochste AlarmstufedAsr. Diese Alarmierung wird ab einem Wasserstand

von 2m aktiv.

In diesem Zeitraum musste die Numburghohle besucht werden, um dieses selten eintretende und
hoffentlich rar bleibende Ereignis festzuhalten.

Bennungen / Wasserstand Bennungen / Durchfluss

B 1
f

: A |

" .
50 Ma
: U e o o, ol

25 . MHQ
01.03:23 01.05.23 01.07.23 01.09.23 01.11.23 01.01.24 010323 01.05.23 010723 010923 011123 010124

Ungsprifte Rohdsten Ungeprifte Rohdaten

Bensiber FB Sangerhausen 16.01.2024 0814 . BeweiberFBSangerhausen 16.01.2024 08112

& Landesbetneb fur Hochwasserschutz und Wasserwitschaft A KISTERS & Landesherieh fiir Hochwasserschurz und Wasserwintschaft /X KISTERS

Jahresdaten der Helme am Pegel Bennungen.
(Quelle:https://hochwasservorhersage.sachsanhalt.de/)
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2.2Vor Ort an der Numburghéhle SolwieseBchlol3berg

Im Anschluss an den Besuch und der auf3ertouristischen Befahrung der Heimkehle am 31.12.2023
ist die Lage an der Numburghéhle in Augenschein genommen worden. Ein Bericht Giber den Zustand
der Heimkehle wird separat erarbeitet. Der Stausee Kelbra ist weitddiee Ufeigetreten und hat

unter anderan den Weg von Kelbra nach Auleben im Bereich der Numburghdhle vom alten Zugang
bis zur Informationstafel und dartber hinaus tberflutet. Hier fihrt der Weg durch eine Senke. An
der Infotafel ist ein Wasserpegel vdi® cm unterhalbder Oberkante Infotafel gemessen worden.
Wasserstandsmarken an der Tafel zeigen, dass das Wasser nochroaishdBer stand und sich
bereits am Ablaufen befand.

Der Zutritt zum Schacht, um in die Numburg zu gelangen, geht ausschliel3lich Uber einen Umweg
von oben Uber die Rickwand oder wer hat per Boot. Nachdem eine Zuwegung auf Wildwechselpfa-
den gefunden wurde, konnte der Schacht gedffnet und die Situation inaigstpereich der Hohle
erkundet werden.

Das am Schachtful3 gelegene Gitterrost war bereits Uberflutet. Der weitere tonlagige Zutritt zur Ab-
tauchstelle und zum Messpegel konnte nicht mehr begangen werden, da das Wasser bereits bis an
die Firste stand und somit ein weiteres Vordringen ohne Tauchatusg nicht moglich war. Erst

im dahinter liegenden Hohlraum befindet sich die Pegellatte der Wasserstandsmessstelle. Diese
konnte zum Zeitpunkt nicht abgelesen werden. Eine Woche spéater am 5. Januar wurde ein Wasser-
pegel von 8&¢m Uber dem Schachtfuld dem Gitterrost gemessen. Der weitere Verlauf war immer
noch vollstéandig Uberflutet und nur mit autonomer Gasversorgung erreichbar.

Blick Richtung Stausee/ Staumauer und Kelbra oberhalb des alten Zagamysnburg-
hohle. In etwa der Bildmitteerlauft der Gberflutete Weg von Kelbra nach Aulelb&gchts
am Bildrand ist der Parkplatz vor der Naturschutzstation Numburg
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Zuwegung Uber Wildwechselpfade von oben tiber den SchloBlergdugangsschacht
Hohle. Im Hintergrund der Uberflllte Stausee Kelbra.

¢ ool

Zugang vom Schacht in Richtung ersten Hohlraum und Abtauchstelle mit Pegel und
ren Einbauten. Zugang ist in dieser Situation nur tauchend maoglich.

21



Die Numburghdhle wahrend des Hochwassers am Stausee Kelbra 2/2024

Eine interessante Erscheinung im verkarsteten Gelande unmittelbar im Einflussbereich der Héhlen-
entwasserung ist eine Wasserstelle unterhalb des Zugangsschachtes. Die Wasserlachemca. 50
tief, ist gegeniber dem unmittelbar angrenzenden Stauseewassefrfalkehraun verfarhtaber im
Gegensatz zum Stauseewasser nicht trib. Beide Wasser werden, wenn tberhaupt, durch eine Land-
briicke voneinander getrennt. Diese Barriere besteht optisch aus Anhydrit und Gipsgeréllen, welche
mit Grasern Uberwachsen sind. Diemgssenen Parameter kdnnen in der Messwerttabelle nachge-
lesen werden. Eine Mdglichkeit dieser Erscheinung ware, dass durch den sinkenden Stauseepegel
und gleichzeitig dem nachdrickenden Wasser durch den Einflussbereich der Hohle, ein Potenzialge-
falle Richtung Stausee besteht und damit bereits Hohlenwasser mit gemischter Chemie und gefiltert
aus der Hohle/ Untergrund ins Freie dringt. Im Zugangsbereich der NurBoucfphohle, unweit

dieser Stelle auf ahnlichem Ho6henniveau gelegen, kann man dieses Phanoméailislezkennen.

Auch hier ist das Wasser klar und braun eingefarbt.

Wasserflache links hat direkten Kontakt zum StauReehts abgetrennt durch die pordse Lar
bricke ein kleiner Teich mit signifikant anderen Wasserwerten und Ogtilefeil zeigt auf der
Zugangsschacht zur Hohle.
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2.3 Beobachtete Fauna im Schacht und unter Wasser

Im Schacht selbst, wie auch in der Hoklad bei den beiden Befahrungen folgende Fauna ermittelt
worden:

1x Zaunkonig im Schacht (Einflug, wahrend der Schacht unbeobachtet war)

1x Lurch unbestimmt im Wasser tauchend (vermutlich Molch auf Grund der Form und Farbe)
1x Schwimmkafer im Wasser tauchend (vermutlich Goldrandkéafer)

1x Zackeneul&coliopterystibatrixTotfund auf Wasseroberflache

2x kleine silbrige Fische egaund 10cm lang

4x Wegdornspannefriphosadubitata

3x grolRe Hohlenspinndeta menardi

3x kleine Hohlenspinnkletellinamerianae

6x grol3e Hausmuckeulisetaannulata

=

=A =4 =4 4 4 A -4 -4

WegdornspannerTriphosadubitata) (links) undein im Chaos Dom gefilmtanicht ndher bestimm-
ter Fisch (recht&.4Im Inneren der Hohle
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Um dieses Hochwasséireignis in der Hohle nicht unbeobachtet zu lassen, erfolgte kurzerhand am
05.01.2024 eine Befahrung. Die Aufgaben waren schnell abgestimmt und verteilt. Hauptaugenmerk
lag auf der Dokumentation der Situation in der Hohle, durch \Yided Bildmaterial, sowie einge-
hender Beschreibung. Dies soll zum Teil mit diesem Bericht, wie auch mit den angefertigten Video-
materialen erfillt werden. Das Video ist auf dem YouTkbeal des Vereines zu finddntps://y-
outu.be/INLXNWHG1zM?feature=sharddartiber hinaus sollte versucht werden, eine horizontale
Schichtung des Wassers in der Hohle festzustellen und diese entsprechend zu bemessen. Auf Pro-
bennahmen fir eine Laborauswertung wurdegegen aufgrund der Sondersituation verzichtet, um
jahrelange Msasreihen nicht zu verfalscheWleiterhin sollten mégliche Veranderungen der Fauna
innerhalb und auRRerhalb des Wassers festgehalten werden.

Eine Auflistung der Fauna ist bereits zuvor gegeben. Zu erwdhnen ist, dass sich innerhalb des Chaos
Doms im unmittelbaren Zugangsbereich ein etwac©grof3er, silbern glanzender Fisch zu be-
obachten war. Ein zweiter kleinerer und dunkel gefarbter Fisalilesein Lurch, der Form nach ver-
mutlich ein Molch, waren im Schacht beim Zutrittsehen.Fische wurden in den letzten Jahren hin

und wieder gesichtet. Unter anderem im Dezember 2017 ein Grindling im Chaos Dom. Dies deutet
auf ausreichend grof3e Zugange hivelche auch bei niedrigem Wasserstand mit der Héhle verbun-
den bleiben.

Fund Dezember 2017 im Chaos Dom, Vermutung Grurigitibgp spec.

Aufgrund des Eindringens des Stauseewassers ist davon auszugehen, dass diverse Lebensformen,
Detritus und andere nicht naher bestimmte Schwebstoffe eigespult wurden. Dies kdnnte Uber Jahre
zu einem erhdhten Nahrstoffangebot in der Hohle fihren. Weitereswiihnliche Sichtungen oder
Anderungen konnten nicht festgestellt werden. Allerdings muss man hierzu sagen, dass diese Teil-
aufgabe nicht die hochste Prioritat hatte.

Nach annahernd zweistiindiger Vorbereitung konnte der Tauchgang mit viel zusatzlicher Ausrtistung
wie zwei Videokameras, Videolichtern, Probenah@efalRen, Gliedermalistab, Schreibtafel, Trans-
portnetz sowie Transportrohrebefillt mit Schreibheft, Stiften, Multiparameter Messgeréat, einem
Handtuch und &g Blejbeginnen. Die Ausriistung wurde so gewahlt, um Messungen schon wahrend
der Befahrung zu ermdglichen. Durch das Mitfihren des Messequipments war es moglich, bereits
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innerhalb der Hohle auf einem trockenen Fleckchen die Messungen von einzelnen Teilen des Was-
serkorpers vorzunehmen und im Anschluss aus weiter hinten liegenden Gegenenden wie dem Dom
der Titanen/ Mount Michael, Wassergang und Stolbergtunnel, Wasserprolbaelunen und zu
analysieren. Dieses Vorgehen hat sich in Anbetracht der Gesamtsituation gut bewahrt.

Bereits beim Abtauchen im Schacht in Richtung Pegelraum musste mit den unter Wasser umhertrei-
benden Einbauten und Gegenstandesrliebgenommenwerden. Nicht befestigte Leinenenden, Ka-

bel und Anderes trieb durch&asser und wartete geduldig in der Dunkelheit nur darauf einen acht-
losen Taucher zu umschlingen. Auch das durch Wellenschlag und aufsteigendem Ausatemgas von
der Firsteherunterbrechende Gestein war mit Vorsicht zu genief3en. Diese Situation war bis in den
Chaos Dom vorzufinden, was ein langevesweilen,um Proben zuinehmen oder Beobachtungen

zu machendeutlich erschwerte. Fir das untrigliche Gefuhl falsch an dieser Stelle zu sein, halfen
diese kleinen Hinweisschlage. Ein Ablesen der Pegellatte war in Anbetracht der Wasserstandshthe
nicht mehr méglich. Noch einige Monate zuvor sind Pegel zwischen B0.omd gemessen worden.

Jetzt ist der Pegel bei 1@dn vollig Uberflutet. Mit dem Tiefenmesser konnten die PegahQ50cm

und 100cm mit der Tauchtiefe verglichen werden. Bei dem PegelwemQwasdem niedrigsten zu
messenden Wasserstand entspricht, haben wir eine Tauchtiefe voor258stgehalten. Bei 56m
entsprechend 20@m und bei dem letztablesbaren héchsten Wert an der Latte voncrO@ine
Wassersaule von immer noch 18@. Das bedeutet ifWdmkehrschluss, dass der Wasserspiegel in

der Hohle um mehr atswei Meter angestiegen sein muss.

2 B A i
— oy _——
PR A

ES T TG o~ -

Abtauchstelle, etwa ein Jahr zuvor. Ublicherweise etwaQdém unter Wasser und frei von Abla-
gerungen.
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Abtauchbereich etwa ein Jahr zuvor aufgenommen. Am linken Bildrand direkt unter der Lampe ist
gelb-schwarz markiert der Pegel etkennen, daneben der Niedergang vom Schacht durch den
Taucher verdeckt.

Dergrof3te ablesbare Wert des Pegels, welcher sich bereits m T&uchtiefe befindet.

Wasserschichtungen sind in der Numburghothle aufgrund des aufdrdngenden Salzwassers und des
einstromenden und ds dasSalzwasser tberlagernden SuRwassers keine Seltenheit, sondern eher
der Normalzustand. Lediglich die Ausdehnungen variieren entsprechend des Wasserregimes im Un-
tergrund. Vornehmlich wird der Wasserkorper gufnddes unterschiedlichen Salzgehaltes und da-

mit einhergehender unterschiedlicher Dichte geschichtet. Die sich herausbildende Grenzschicht auf-
grundder Salzkonzentration wird Haloklinergaant. Schweres Wasser mit hoher Salzkonzentration

ist unter dem leichteren Suldwasser anzutreffen. Eine weitere vorkommende Schichtung basiert auf-
grundvon unterschiedlichen Temperaturen. Diese sogenaritermokline kann im Sommer und
Winter in vielen Seen beobachtet werden. Kalteres Wasser liegt unter dem Wéarmeren. Aufgrund
von Anomalien des Wassers erfolgt dieses Phanomen nur bis +4°C. Da die BscWagsders bei

+4°C am grof3ten idiegt wiederum kalteres sowie gefrorenes Wasser tber diesem.
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Was ist jetzt das Spannende? Die Numbwegst eine deutliche Halokline und gleichzeitig eine Tem-
peraturverteilung der Wasserschichten, die den physikalischen Gesetzten nicht formal folgen mdch-
ten, auf. Das tieferliegende Salzwasser hat eine héhere Temypeas das aufschwimmende Suf3-
wasser was sich anschaulich in der Aufzeichnung des Tauchprofils zur Temperatur zeigen lasst.
Dieser Zustand ist regular und auch in dieser Uberflutungssituation vorzufinden. Im tieferliegenden
Salzwasser betragt die Temparabis zu 13,3°C. Im dariber befindlichen triilben Wasser betragt die
Temperatur minimal 8,2°@eide Umsténde arbeiten bei der stabilen Schichtung gegeneinander.
Der Dichteunterschied agfunddes Salzgehaltes scheint allerdings gréftesein als deDichteun-
terschied durch die Temperatur. Normalerweise wirde sich das warmere Wasser auf dem Kalteren
aufschichten und eine stabile Thermokline ausbilden. Die Numburg weist allerdings eine andere
Shichtung auf. Das warmere Salzwasser befindet sich unterhalb des kalteren StufRwassers. Dieses
Phanomen kann auch in einigen anderen Tauchobjekten mit salzhaltigem Tiefenwasser beobachtet
werden.

R R E—— . ]ic Fragestellung nach einem Wéarmeaustausch
Sl it ... Uber die Schichten hindurch ware interessant.
::W T —— ~ | Ebenso wie sich diese Temperatund Konzent-

e L i rationsgrenzen auf den Losungsprozess des An-
20 hydrits auswirken, da auch die Aufldsung und Sét-

so ey tigung temperaturabhéangig sth
Wo.;fc E =0 = = An dieser Stelle soll bereits darauf hingewiesen
werden, dass die Temperaturangaben in den

0.0kg

Messreihen insbesondere bei den Tiefwasserpro-
ben nicht mit denin situgemessenen Tempera-
turen korrelieren. Aufgrund des Wasserstrans-
ports im Probenahmegefafurch geringere
e . Wassertiefen Uber eine langere Zeit hat sich die
Temperatur des Wassers im Gefald der Umge-
bungstemperatur des Oberflachenwassers ange-
passt. Somit sind diTemperaturangaben fir die
Tiefwasserproben nicht zu verwerten.
Die Grenzschichten konntemmer nochfestge-
stellt werden. Hinzu kommt aber eine bratniibe StuRwasserauflage von etwa drei Metern Mach-
tigkeit beginnend von der Oberflache. Diese zeichnet sich signifikant von der darunter befindlichen
klaren und nicht verfarbten Wassersaule ab. Diese Wasserauiagiesizum Wassergang hinter
dem Mount Michael vorgefunden worden. Die Sichtweiten innerhalb der triibbarflachennahen
Schicht kann mit weniger als einem Meter angegeben werden. Also eher als sehr schleeht zu
zeichnen. Taucht man unter diese Schicht betragt die Sichtweite gut und g€rm5Diese Refe-
renztauchtiefe von cadrei Meter wurde als Bezugspunkt fur die Wasserproben gewahin einen
ist das Wasser oberhalb bei etwa 2bTauchtiefe entnommen worden und zumweiten an ahnli-

- (O] -

Temperaturverlauf in Korrelation zur Tauct
tiefe innerhalb der Numburg am 05.01.202
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cher Stelle bei ca.-6 m Tiefe.Gleichzeitig ist bereits eine bemerkenswerte und sehr feinstruktu-
rierte Sedimentauflage im gesamten Unterwasserbereich vorgefunden worden. Vornehmlich zu be-
obachten an sonst sauberen Gegenstanden wie Leinen, Richtungsanzaigd anderen einge-
brachten Gegenstanden. Bei der kleinsten Berthrung oder Druckwelle 16st sich dieser feine,
braunschimmernde Staub und bildet um das bertihrte Objekt eine sich ausdehnende Aura.

Auf den Wasseroberflachen des Chaos Doms, Grafdens, Stolbergtunned wie auchdem Dom

der Titanen ist an einigen Stellen eine braunkchaumbildende, diinne Schicht festzustellen.
Wabhrscheinlich haben sich hier aufschwimmende Sedimente verbunden und werden durch Wellen-
schlag und Wasserbewegung zusammengetriebanNassergang hinter de Mount Michael zeigt

sich ein anderes Bild. Hier ist ebenso eine Schicht auf dem Wasser, allerdings zerfallt diese schon bei
geringer Storung in kleingyeil>graue Bruchsicke und sinkt anschlie3end im Wasser zu Boden.
DieseMineralisierungen sind nur hier vorgefunden worden.

Wie die Situation im Wassergang und weiterhinten am Beginn der HOhle der Sandsteinwand ist
wurde nicht dokumenteiert. Die Befahrung der Hohle ist nur bis zum Beginn des Wassergangs am
Mount Michael durchgefiihrt wurden.

Der Zustand durch das deutlich angestiegene Wasser hat nicht nur im Chaos Dom dazu gefihrt, dass
Oberflachenmarkierungeran denen Ublicherweise gefahrlos aufgetaucht werden kann, nicht mehr
genutzt werden konntenZum einerreichte ein Teil nicht mehr bis zur Wasseroberflache und zum
anderen gab es stellenweise keine Oberflache mehr, welche erreicht werden konnte, da das Wasser
bis an die Hohlendecke stand. Um die Tauchleinen wiederzufinden, die nicht mehr bis zur Oberflache
reichten und damit den sicheréWeg nach drauf3en nicht mehr hinreichend aufzeigten, bedarf es
einiger Losungsvarianten. Beim Auftauchen im GroRen Dom musste festgestellt werden, dass ein
Grof3teil des eingerichteten Basislagers auf dem Wasser trieb und sgdgsamten Raum verteilt

hat. Weithalstonnen und Transportboxen scheinen unversehrt, einige Plastiktiiten sind mit Wasser
vollgelaufen, sodass der entsprechende Inhalt nicht mehr zu verwenden ist. Hier muss bei Gelegen-
heit Uberdacht werden, was erneuert werden sollte. Im Dom der Tit@gsevor einigen Jahren eine
Schleifkorbtrage und Trockenréhren deponiert worden. Auch diese schwimmen trostlos umher.
Ebenso sind kleinere Plastikboxen, Knicklichter und Leinenrollen eingesanmueltifs Trockene
verbracht wordenIn der Hoffnung, dass man bei gesunkenem Wasserspiegel immer noch an diese
dann deutliche héher abgelagerten Gegenstande herankommt. Eins kann man sagen, der beschwer-
liche Weg tber den Mount Michael war in dieser gefluteten &ituin deutlich angenehmer, man

hatte auch bis zuriVassergang schwimmen oder tauchen kénnen und musste keinen Fuf3 Gber den
Berg setzten.

Am Standort des ehemaligen Basislagers im Grol3en Dom, was auch der Beginn und Ende der Tauch-
leine aus der Gebirgsspalt€haos Dom war, wurde Stellung bezogen und ein Messplatz zur Bestim-
mung der Wasserparameter eingerichtet. Von diesen wenigen noch ams/asser ragenden Ge-
réliblécken ist ein Rundumblick durch den Raum gedreht worden. Am gegentiberliegisitiehen
Gebirgsrand ist durch ein standiges unregelméafiges Tropfen und Platschern ein deutlicher Was-
sereintrag aus dem Deckgebirge wahrzunehmen.
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Eingerichteter Messplatz am Standort des ehemaligen Basislagers. Dieser Platz war einer der weni-
gen noch aus dem Wasser herausragenden trockenen Stellen.
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2.5Messreihen und Parameter

Abschliel3end die aufgenommenen Messreihen:
Die Problematik mit der verfalschten Temperatur aufgrund des Transportes ist bereits erlautert wor-
den.Demzufolge sind auch keine weiteren Auswertungen dahingehend vorgenommen.
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Lokalisation Zuordnung der Messstellen. 1 und 2 au3erhalb der Hohle.
B- Basislager
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1 Wasserstand im Schacht: 8t Uber Gitterrost
1 Pegel im Hohleneingang: 5tn Marke bei 2n Tauchtiefe
1 Wasserstand Stausee: 4t unter Oberkante Infotafel

Mit dem Multiparametermessgerat werden uber verschiedene Sensoren gleichzeitig die Tempera-
tur T in °C, der piWert, die Leitfahigkeit in mScm und die Salinitat S in ppt gemessen.

Viele natirliche Prozesse hangen mit unterschiedlichsten Parametern zusammen. Aus diesem Grund
ist es sinnvoll, bei Probenahmen ein Portfolio an Messdaten zu erh&erl.emperatur hat sehr

oft einen signifikanten Einfluss. Sie kann urgederem Prozesseerlangsamen oder beschleunigen

oder starten und stoppen. Auch Sattigungsgrenzen hangen haufig von ihr ab, wie zum Berspiel

der Luftfeuchtigkeit bekannt.

Der pHWert ist eine Angabe, die den sauren oder basischen Charakter einer wassrigen Losung an-
gibt. Er beruht auf der Konzentration von Wasserstoffionet) {iHder Losung und wird Gber den
Logarithmus errechnetog[H]. Ein pHWert unter 7 deutet auf eine saure Losung hin, wahrend ein
pHWert Uber 7 auf eine basische (alkalische) Losung hinweist. EWgrtivon genau 7 zeigt an,

dass die Losung neutral ist. Der-f¥ert kann wichtige Informationen tber die Wasserquliie-

fern und hat Auswirkungen aufjaatische Lebensrdume sowie auf die Trinkwasserqualitat.

Die Leitfahigkeif gibt an, wie gut ein bestimmtes Material elektrischen Strom leitet. In Bezug auf
Wasseranalysen lasst die Leitfahigkeit Ruckschlisse auf die Menge an geldsten lonen im Wasser zu.
Eine hohe Leitfahigkeit deutet auf eine erhdhte Konzentration von geltstzeibund Mineralien

hin, wahrend niedrige Werte auf eine geringere Konzentration hindeuten. Die Leitfahigkeit ist daher
ein wichtiger Parameter zur Bestimmung der Wasserqualitat und kann Aufschluss Gber Verschmut-
zungen oder Verunreinigngen geben.

Die Salinitat S gibt den Salzgehalt des Wassers an und wird in der Regel in Teilen pro Tausend (ppt)
oder in Prozent ausgedrickt. Sie ist ein wichtiger Parameter fur die Wasserqualitat und kann Aus-
wirkungen auf die Okosysteme haben. Hohe Salinitatswertsé&i beispielsweise das Wachstum

von Pflanzen beeintrachtigen und die Lebensbedingungen fiir aquatische Organismen veran-
dern. Hierbei ist es allerdings wichtig und sinnvaber detaillierte Analysen der Wasserchemie, die
entsprechenden geldsten Salze garnau kennen. Ohne diese hat die Aussage der Salinitat wenig
beizutragenBei bekannter Temperatur korreliert demzufolge die Leitfahigkeit eines Wassers mit
seiner Salinitat und ebenso mit der Dichte. Aus diesem Grund wirde es geniigen einen Parameter
messtehnisch zu erfassen und die anderen, unter bestimmten Voraussetzungen, rechnerisch zu er-
mitteln. In unserem Fall haben wir einen nicht n&kpezifizierten gelésten Salzgehalt in den tiefe-

ren Wasserproben von 5t. Dies bedeutet, dass in einem Kilo &éassers 5,8 Salz gelost vor-
liegen.

Wie hervorragend in den Grafiken etkennen ist, sind die Werte der Leitfahigkeit ahnlich denen

der Salinitat. Damit kann unte@mderan die Aussage getatigt werden, dass das verwendete Mess-
gerat funktionstichtig ist.

Mit den getéatigten Messungen, insbesondere Leitfahigkeit und/oder Salinitat und kombiniert mit
Temperatur und Optik kann eineindeutig nachgewiesen werden, dass Wasser mit unterschiedlich
gel6sten Salzgehalten in der Hohle separiert vorliegen.
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Tiefe (m)

Tiefe (m)
5 = R o B o

Stausee Nahe 2

Kleiner Tumpel vor Hohle 0,3
Schacht 0,3
Zugang zu Verbruchhohle i 40
Chaos Dom ’

Chaos Dom (Boje) 2,5
Chaos Dom (Boje) 5,5
Chaos Dom Boje vor Spalte 2,5

Chaos Dom Boje vor Spalte 6

GroRer Dom Boje 2,5
GroRRer Dom Boje 5,5
Stolbergtunnel Boje Chaos Don 2,5

Stolbergtunnel Boje Chaos Don 5
Stolbergtunnel Boje Dom der T 25
tanen '
Beginn Wassergang am Mt. N

0,5
chael

Tiefe in Korrelation mit der Leitfahigkeit

2 4 & 8 10

Leitfahigkeits (mS/cm)

Tiefe in Korrelation mit Salinitat

1 2 3 a 5
Salinitat (ppt)

7,45
7,02
6,84

6,88

7,06
6,83
6,98
6,82
7,02
6,81
7,04
6,88

7,07

7,03

Tiefe (m)

6,5
9,0

9,0

9,4
9,8
9,1
9,7
8,4
9,8
8,3
8,2

8,3

8,4

0,58
2,77
3,00

9,68

3,26
10,73
5,06
10,94
3,24
10,82
3,33
10,66

3,26

3,25

0,28
1,39
1,50

4,83

1,62
5,36
2,53
5,46
1,62
5,42
1,66
5,32

1,63

1,67

Tiefe in Korrelation mit dem pH Wert

7.3

7.4
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Hartmut Simmert
3. Ein mobiler Schwerlastanker fur weiche Gesteine
(Abbildungen von Hartmut Simm@rt

3.1Ausgangslage

Das seit 2001 verwendete, geprtfte System mobiler Schwerlastanker mit Winkellasche fur tempo-
rare Wandfixpunkte fir die Hohlenforschung und Hohlenrettung basiert im Kern auf einem handels-
Ublichen Spreizanker mit einem Gewindestift M10 und einer Schaftlangel20 mm. Dieser in-
dustriell gefertigte und durch mich modifizierte Schwerlastanker erflllt die Forderung, bei Bedarf
schnell und unkompliziert einen normgerechten Fixpunkt zu setzen, der nach der Verwendung wie-
der vollstandig aus dem Felsen entfernt wen kann. Er kann anschliel3end im gleichen Loch oder

an anderer Stelle erneut verwendet werden (siehe Simmert 2010). Diesen Anker setzen wir bei Pro-
jekten in der Hohlenforschung, aber er ist auch fur die Anwendung in derdreldHohlenrettung

der Bergwaht Sachsen geeignet. Das Problem: Wéahrend die Belastbarkeit des Ankers an sich den
Anforderungen entspricht, versagt er jedoch haufig im oberflachlich verwitterten Gips des Studhar-
zes bzw. bei lokal sehr weichem Sandstein der Sachsischen Schweiz, was®earellung auf
mehrere Anker notwendig macht. Durch Ausplatzungen des Gesteins im Bereich der Oberflache bei
entsprechender Belastung kommt es bei hoher Last zum Verbiegen des Ankers, die dann zum Bruch
fuhrt.

Ein gehobenes Sicherheitsbedurfnis einerseits und die Verflgbarkeit leistungsfahiger und kleinerer
AkkuBohrhammer andererseits waren ab 2023 die Grundlage fiir Uberlegungen, die Konstruktion
des Felsankers noch einmal zu Uberarbeiten. Gegeniber dem aistenssollte der lasttragende
Gewindebolzen starker sein und eine deutlich langere Schaftlange verwendet werden. Die Palette
der im Handel erhéaltlichen Schwerlastanker unterschiedlicher Hersteller ist inzwischen beachtlich,
jedoch kann keiner der Schwerlasker nach der Verwendung wieder vollstéandig aus dem Felsen
entfernt und anschlieRend erneut verwendet werden. Umfangreiche Recherchen und auch langere
Diskussionen mit Vertretern des Fachhandels fuhrten zu der Erkenntnis, dass es kein handelstbli-
ches Sytem gibt, welches geeignet ist. Daher wurde beschlossen, einen eigenen Anker zu entwi-
ckeln und zu bauen, bei welchem wieder das Prinzip des bekannten Spreizankers verwendet wurde,
nur in groReren Dimensione®Bomit kann davon ausgegangen werden, dass sbdietradiale als

auch die axiale Belastbarkeit hoher liegen als beim alten Anker, aber auch diese neue Version des
Ankershaben wir hinsichtlich seiner Belastbarkeit bis zum Bruch getestet. Das Problem bleibt: Wir
konnen nur den Anker testen. Was der jaligee Fels an Laaufnehmen kannbleibt der subjektiven
Einschatzung tberlassen.

Der bisherige Anker (unten) und der neue Anker im Grél3envergleich
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3.2 Anforderungen/Normen

Zur Orientierung verwenden wir die rechtlichen Vorgaben fir Bohrhaken im Kletterbereich. Diese
sind in der EN 958 UIAA 123 fixiertln Hohlen und in Rettungssituationen sind zwar nicht die glei-
chen Sturzbelastungen zu erwarten wie beim Sportkletternr dioech die Belastung eines Fixpunk-

tes durch mehrere Personen, auch in Bewegung, und zusatzliche Ausristung und durch die Verwen-
dung von Statikseilen ist die Belastung des Fixpunktes bzw. Standplatzes ebenfalls als dynamische
Last zu erwarten. Aus der Nomverden hier nur die relevanten Werte aufgefihrt.

Fir die minimalen Belastbarkeiten eines Kletterfixpunktes sind vorgeschrieben:

Axial: 15 kNnach EN959, damntspricht statisch einer Last von ca.
1.500 kg (die UIANorm fordert 20 kN, was ca. 2.000 kg entspricht)
Radial: 25KkN, das entspricht statisch ca. 2.500 kg

Laut Norm EN 959 soll der Bohrhaken in einem standardisierten Betonwirfel mit 20 cm Kantenlange
eingesetzt und getestet werden, wobei detongute oderfestigkeit nicht naher definiert sind. Bei
einer Belastung mit den genannten Mindestwerten dirfen sighFixpunkte zwar verformen, aber
nicht ausreil3en oder brechen.

Weitere Forderungen der Norm sind:

Das System muss unabhangig von eaeaxkten Bohrlochtiefe funktionieren

Diese Forderung wird mit dem vorliegenden Anker erfllt, da ein etwas zu tief gebohrtes Loch kei-
nen Einfluss auf die Spreizwirkung und damit die Belastbarkeit des Ankers hat.

Die Verankerungstiefe muss mind. 5 x den Bohrdurchmesser betragen

Verwendung korrosionsbestéandiger Materialien

Diese Forderung bezieht sich auf Bohrhaken, die im Fels verbleiben. Unser Anker erflillt die Forde-
rung hinsichtlich der Korrosionsbestandigkeit nicht und ist nach jeder Verwendung zeitnah aus dem
Felsen zu entfernen. Wir fordern, dass der Anker nach dew&felung und vor der Einlagerung
grundlich gereinigt und dabei auch auf Beschadigungen kontrolliert wird, damit er wieder verwen-
det werden kann.

Verwindungsfestigkeit

Diese Forderung bezieht sich auf eingeklebte Anker. Da unser Anker mit einer aufgesteckten Win-
kellasche verwendet wird, sind diesbezlgliche Normwerte nicht relevant.

Die Festigkeitsanforderungen beziehen sich auf den Haken selbst und nicht auf das Gestein. In der
Séachsischen Schweiz oder im Zittauer Gebirge kann man sehr unterschiedliche Festigkeiten des
Sandsteins vorfinden. Die jeweilige Gesteinsfestigkeit wird miehtlurch die regionale Zusammen-
setzung des Korngeftiges und des Bindemittels bestimmt, sondern lokal auch durch die unterschied-
lichsten erosiv und korrosiv bedingte Beschaffenheit, die nur vor Ort und nur subjektiv zu beurteilen
sind.
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3.3Konstruktion und Ausfihrung

Die gewahlte Dimensionierung des neuen Ankstraicht das Ergebnis einer Berechnung, sondern
beruht auf den Erfahrungen mit den bisherigen Ankern und ist ein Kompromiss aus gewtinschter
grolRtmaoglicher Festigkeit einerseits und vertretbarem Gewicht unddHabbarkeit andererseits.

Viele Testbohrungen im Sandstein haben ergeben, dass ab einer Tiefe von 150 mm im Sandstein
bereits eine hinreichende Festigkeit besteht, um eine sichere Klemmwirkung zu erreichen. Die Rohr-
hilse besitzt bei einem Auf3endurchmesgen 16 mm und einer Wandstarke vomin genug Bie-
gesteifigkeit, um ein Verbiegen des Gewindestiftes zu verhindern.

- 200,00 mm =
. <
i :
y U [ TE s AL
150 mm-=
- 110,0 mm > - 50,0 mm L

Der Anker besteht aus

- dem Gewindestab M12x200. Dieser ist an einem Ende geschlitzt, um ggf. mit einem
Schraubenzieher beim Anziehen der Mutter ein Mitdrehen zu verhindern. An der ande-
ren Seite ist der Stab stark angefast, um den Konus beim Bergen leichter greifen zu kon-
nen,

- dem Konus M12x15,

- der Spreizhllse mit 4 Schlitzen, die in einer umlaufenden Nut enden. Auf der Spreizseite
ist die Hulse innen konisch erweitert, damit der Konus hineingleiten kann. Auf der ande-
ren Seite wurden 2 Génge Innengewinde M14 eingebracht, um die Hilse beim Ausbau
mit einem Gewindestab M 14 aus dem Fels ziehen zu kénnen. Im Spreizbereich sind die
Laschen aufRen mit einer Kreuzrandeloder Kordel) gerandelt, um besseren Halt im
Gestein zu finden,

- der Rohrhilse, die die radiale Last des Gewindestabs auf den Felsen Ubertragt,
Spreiz und Rohrhiilse sind aus nahtlosem Préazisionsrohr gefertigt,

- einer handelslblichen Winkellasche mit einem 12shach
(Bohrhakenlasche Petzl Coeur Steel 12 mm, DIN EN795 2@)2:hd8

- einer handelsublichen Sechskaviutter M 12 und Unterlegscheibe.
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Falk Thieme in seiner Werkstatt bei der Fertigung der Anker
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3.4 Belastungspriufungen

3.4.1Test des Prototyps

Der Prototyp des Ankers wurde am 20.02.2024 im Sandstein in einem Vortest geprtft. Um die Be-
lastung annéhernd objektiv beurteilen zu kénnen, wurde eine Kraftmessdose verwendet (rock exo-
tica Enforcer), die uns von der DRK Bergwacht Dresden zur Verfuguelitgasde.

Dabei erfolgte eine radiale Belastung per Handzug tber mehrere Flaschenziige. Die maximal aufge-
brachte Last betrug 12 kN, dann versagte der verstarkte Bauréakthenzug (3vs4 Rollermén
Zugseil).

ot e e o -
Falk Thieme beim radialen Lasttest unter Verwendung mehrerer gekoppelter FIasChéange. Ganz
rechts der zu priufende Anker. Links oben ein Fixpunkt mit der gegen Absturz gesicherten Kraftmess-
dose. Links unten ein zweiter Fixpunkt, gegen den mit einem \destdflaschenzug 4vs3 Rol-
len/8mm:-Seil gezogen wird. Der Prifer links zieht Gber einen weiteren einfachen Flaschenzug.

T,

N noy

Bei 12 kN zerstorter Flaschenzug nach ra
ler Belastung. Die Schwachpunkte ware
hierdie Bleche des Rollenblocks.
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Bei der axialen Belastung per Handzug konnte nur eine Maximalbelastung von fast 2,5 kN erreicht
werden, da der Baumark&laschenzug nicht mehr zur Verfigung stand.

In beiden Fallen zeigte der Anker keinerlei signifikante Verformung oder Aldizudilfe dieser
Konstellation an Flaschenziigen konnte zwar die prinzipielle Tauglichkeit des Ankers fur die geplan-
ten Zwecke Uberpriftaber die geforderten Mindestnormwerteicht annahernd erreicht werden.

Nach diesem Test des Prototyps fertigte Falk Thieme 20 Exemplare des Ankers. Die Aufgabe des
Réandelns der Spreizhiilse tibernahm freundlicherweise Leh#Werkstattder TU Dresden.

Mit einem professionellen Lastteauf einer AxiaZugprifmaschine war das Ziel verbunden, das
Verhalten des Ankers unter radialer und axialer Belastung bis zum endgultigen Versagen zu erkun-
den.

3.4.2Prifung des Ankers

Die folgenden Tests wurden am 11.01.2025 in einem dafiir ausgestatteten Priflabor an der TU Dres-
den mit entsprechend geschultem Personal durchgefuhrt. Das Labor stellte die Prifmaschinen und
die Betonwirfel zur Verfugung. In Vorbereitung auf die beidensTesirden die Betonwurfel ge-

bohrt und die Anker eingesetzt, wobei hier schon das erste Problem offensichtlich wurde: In harten
Gesteinen lasst sich der Anker nicht in das Loch einfiihren, wenn das Loch mit einem 164mm SDS
Bohrer gebohrt wurde. Im Labor wurdkiaher das Loch auf 16,5 mm erweitert. Die Mutter wurde
nicht mit einem Drehmomentschlissel auf einen bestimmten Wert und auch nicht von Hand mit
maximaler Kraft festgezogen, sondern nur gerade so fest, dass sich die Winkellasche nicht mehr
bewegen lieBIn die Winkellasche wurde ein Stahlkarabiner mit TrdSatherung eingehangt
(Bruchlast mind. 40 kN).
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PortalZugprifmaschine mit computergesteuerter Messvorrichtung

Die Messungen wurden mit einer Geschwindigkeit von 1 mm pro Minute durchgefuhrt und die Da-
ten sowohl numerisch als auch grafisch tber ein HubkedtDiagramm erfasst.
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Axiale Belastung des Ankers

Der axiale Test ist quasi ein Auszugsversuch. Um die Belastbarkeit und das \
ten unter realen Verwendungsbedingungen zu prifearde mit der aufgesetz-
ten Winkellasche gearbeitet. Damit erfolgt der Lastangriff nicht in Langsachs:
Gewindestabes, sondern leicht seitlich versetzt. Dies bewirkt eine Hebelwirl

auf den Gewindestab. @

Bei ca. 2 kN hatte sich die Winkellasche ca. 1 mm abgehoben, bei 2,8 kN t
2 mm. Bei 3,8 kN (3 mm Hub) begann sich der Schenkel der Winkellasche ar
angriff zu verformen. Bei einem Hub vomin und einer Kraft von 4,5 kN hatt:
sich der Anker c& mm aus dem Betonblock bewegt. Mit weiterer Laststeigert
wurde der Keil nun zunehmend in die Spreizhiilse hineingezogen, bis die

male Spreizfahigkeit erreicht war und der Keil nun maximalen Druck auf das |
loch ausubte. Bei sofortiger EntlastungsdAkers in dieser Situation ware di
Mutter nun locker gewesen und hétte nachgezogen werden kénnen. Der

wurde aber nicht unterbrochen, so dass die canitl von der Rohrhiilse einseiti
abgehobene Bohrhakenlasche den nun gut sichtbaren Gewindebolzen (|
ebenfalls langsam weitererbiegen konnte. Mit konstant steigender Last ve
formten sich Winkellasche und Gewindebolzen weiter. a

Die maximale Kraft wurde bei 18,7 kN gemessen, wobei sich das System um 29 mm verformt hatte.
Anschliel3end fiel die Last wieder ab, nur der Gewindebolzen verbog und dehnte sich im Austritts-
bereichweiter, bis er bei 15,3 kN und einem Weg von 30,7 mm iefalgr Verbiegung und der
Kerbwirkung des Gewindes brach.

"-'. L 7
3 i

Situation unmittelbar vor dem Bruch von beiden Seiter Verformte Winkellasche

und gebrochener Gewinde
bolzen
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Zur Gesamtbeurteilung wurde der Betonwdurfel nach dem Test auf der Ebene des Bohrlochs mit einer
speziellen Presse gespalten und der Anker somit freigelegt. Dadurch war deutlich zu erkennen, dass
der Keil fast vollstandig in die Spreizhilse eingedrungen 8g@reizhulse und Rohrhilse waren un-
beschadigt. Unmittelbar am Austrittsbereich war die Verbiegung des Gewindebolzens am starksten,
wo letztlich auch der Bruch eintrat. Das abgebrochene Gewindestick mit Winkellasche, Scheibe und
Mutter war dagegen kaum bebadigt, die Mutter liel3 sich leicht von Hand bewegen. Am Bohrloch-
austritt des Betonwdirfels waren nur minimale Ausplatzungen zu sehen. Im Bereich des Konus war
das Gewinde M12 so stark beansprucht, dass der Konus nicht mehr von Hand gedreht werden
konnte.

Ty -
iy

Maschine zumal des BetonwirfelDer freigeledfe Anker

Im Sinne des Normwertes konnte die Forderung nach EN959 (15 kN) erreicht werden, nach UIAA
(20kN) jedoch nicht. In unserem Fall wurde aber nicht die Haltekraft im Felsen oder die Zugfestigkeit
des Gewindebolzens Uberschritten, sondern ein Zugversuch mit einer realistisch angreifenden Kraft
Uber die Winkellasche durchgefihrt, der zu Biegekraftemt&itDieser Lastfall konnte B. auftre-

ten, wenn fur das Klettern ein solcher Anker in einem tberhangenden Felsdach eingebaut wird und
dann nach unten auf Auszug belastet wird. Ein anderer praxisnaher Fall ware die Befestigung von
Tragseilen fur eine Skdhn oder einer vergleichbaren Konstruktion, die waagerecht von der Fels-
wand wegfiuihren und den Anker damit auf Auszug belasten.

Radiale Belastung des Ankers

Die Belastung beim radialen Test entspricht dem haufigsten
lastungsfall des Fixpunktes, also einer Belastung nach unten :
ner senkrechten Wand. Auch hier wurde mit der Winkellasche |
arbeitet.

Bei ca. 1,5 kN hatte sich die Winkellasche ca. 1 mm langgezc
bei 2,3 kN um ca. 2 mm. Bei 10 kN (6,6 mm Hub) begann sicl
Schenkel der Winkellasche am Lastangriff sichtbar zu verfor

Horizontaler Bruch des Be-
tonwdrfels bei ca. 30 kN
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Auszugspriifung

Otto Mohr

Laboratorium

Institut fir Massivbau - Technische Universitat Dresden

Prifprotokoll
OML-Projekthummer .0 Serienbezeichnung Ankerauszug
Projektname . Ankerauszug Lagerung Hallenlagerung
Auftraggeber Bergrettung Prufgeschwindigkeit Serie : 1 mm/min
Prufdatum 01.01.2024 Prufer G. Berger
Prifergebnisse:
Probe Fmax |dL bei Fmax| Bemerkung Probe
Legende N mm
I | Senkrecht| 18800 28,7
I | Horizontal | 31100 23,4
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Bei einer Last von 30,1 kN und einem Weg von 20,7 mm brach der Betonwdurfel horizontal. Damit
sank die Messkraft schlagartig auf 24,6 kN, die Last wurde nun vollstandig vom System der Einspan-
nung des Betonwirfels tbernommen. Damit konnte trotz des Rissegdierem Weg die Last wie-

der ansteigen.

Die maximale Kraft wurde m#1,1 kN gemessen, wobei sich das System bis dahin um 23,5 mm ver-
formt hatte. AnschlieRend begann die Winkellasche zu versagen, bis sie bei einer Last von 22,1 kN
und einem Weg von 24,6 mm aufriss.

Auch wenn die Winkellasche gebrochen ist und der Gewindebolzen gehalten hat, so wurde der Ge-
windebolzen doch deutlich verbogen. Der Bereich der starksten Biegung lag dabei wenige Millimeter
im Felsen. Durch die Querbelastung hat der Gewindebolzen dieaubdte Rohrhulse tbertragen

und diese wiederum die Last auf den Felsen, wobei dieser im Randbereich deutlich ausgeplatzt und
leicht gerissen ist. Dadurch hat sich auch die Rohrhiilse im Randbereich leicht verformt. Bei welcher
Last diese Verformung eingeten ist konnte nicht beobachtet werden.

Im Sinne des Normwertes konnte die Forderung der Normen (25 kN) in Bezug auf die radiale Belas-
tung erreicht werden.

3.5Zusammenfassung

Die Verwendung des Ankers ist sicherheitsrelevant und muss geibt wédden.gehoért auch das
Erkennen geeigneter und ungeeigneter Stellen zum Anbringen des Ankers. Da durch die Keilwirkung
des Expansionsankers eine grol3e radiale Beanspruchung des Giestieineren des Bohrlochs aus-
gelbt wird, ist bei der Wahl déBohrlochpositiorsorgfaltig darauf zu achten, dass er nicht in der
Nahe von erkennbaren Felsrissen, Abplatzungen, bereits abgeldsten Gesteinspartien, Schuppen
usw. gesetzt wird.

Einbau in den Felsen:

Bohren des Lochs, 1900 mm tief. Wird zu tief gebohrhat das zwar keinen Einfluss auf die Be-
lastbarkeit des Systems, aber es ist méglich, dass beim Ausbau bei nach hinten abfallendem Winkel
des Loches der Konus nicht mit dem Gewindestab geborgen werden kann. Beim Bohren ist aul3er-
dem auf eine geradlinige Filng der Maschine zu achten, damit ein zylindrisches Loch entsteht.
Das Loch ist nach dem Bohren zu reinigen (ausblasen, ausbursten).

Der Anker wird komplett montiert in das Loch eingefiihrt. Die Rohrhilse soll biindig mit dem Felsen
abschlieRen. Die Winkellasche wird belastungsgerecht ausgerichtet und die Mutter gerade so fest
angezogen, dass die Winkellasche nicht mehr von Hand bewedewd&ann. Durch das Anziehen

der Mutter wird der Gewindestab herausgezogen, dadurch der Keil in die Spreizhllse gezogen und
der Anker so im Gestein verspannt. Sollte sich beim Anziehen der Mutter der Gewindestab mitdre-
hen, muss er mit Hilfe eines Schrauleehers fixiert werden.

Anschliel3end ist der Anker sofort belastbar.
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Ausbau aus dem Felsen:

Die Mutter wird geldst undgo weitherausgedreht, bis sie bundig mit dem Gewindestab abschliel3t.
Anschliefend wird mit einem Hammer der Anker mit einem kraftigen Schlag in den Eatéek-
geschlagen, um hinten den Konus aus der Spreizhulse zu driicken und so die Klemmwirkung aufzu-
heben. Mitunter kann der Anker jetzt schon bewegt und in einem Stiick geborgen werden.

Wenn nicht, sind die Teile Mutter, Unterlegscheibe und Winkellasche abzubauen. Der Gewindestab
wird herausgeschraubt und die Rohrhilse aus dem Felsen gezogen. Anschlie3end wird mit einem
1 dzaNiGl t AOKSYy DSgAyRSalF 0 amn iden desdrdirgei@Nid RA
ca. ¥2 Umdrehung in die Spreizhiilse eingeschraubt wird. Anschliel3end kann die Spreizhtlse heraus-
gezogen werden. Wenn das nicht gabt der Konus immer noch in der Hilse verspreizt (Entlastung
wiederholen). Nach dem Bergen dgur&izhilse kann nun mit dem Gewindestab M12 der Konus
geborgen werden.

Wenn alle Teile geborgen und gereinigt sikann der Anker wieder zusammengebaut werden und
steht fiir die erneute Verwendung zur Verfiigung.

Wie bereits beschriebemgibt es in den harten kristallinen Gesteinen und Beton das Problem, den
Anker in das Bohrloch einzufiihren, da der Bohrer einen Auf3endurchmesser von 16 mm hat und
Spreiz und Rohrhtlse mit 16 mm Aufl3endurchmesser gefertigt sind. Im Sandstein und weichen (!)
Gips gibt es das Problem nicht, da das Bohrloch immer automatisch etwas gro3er ausfallt. Sollte ein
mobiler Anker in harten Gesteinggebrauchtwerden kénnen nach wie vor die alten Spreizanker
verwendet werden. Auf3erdem wurddiir diesen Fall funf der hier beschriebenen Anker auf Aul3en-
durchmesser 15 mm abgedretemtsprechend farblich gekennzeichnet und ihre Funktion in Syenit
und Anhydrit erfolgreich getestet.

Fazit:

Bei der radialen Belastung des Ankers ist die Winkellasche das schwachste Element, die nach einer
Phase der deutlich sichtbaren Verformung letztlich aufreif3t.

Bei der axialen Belastung wird Uber die Winkellasche eine Hebelwirkung erzeugt, wodurch sich der
Gewindestab zuerst deutlich sichtbar verbiegt und letztlich im Bereich der Lasche abreif3t. Auch hier
wird die Winkellasche vor dem Bruch des Gewindestabedidbuterformt.

Das Versagen des Ankers kindigt sich also bei quasistatischer Beanspruchung durch die jeweilige
Verformung an. Der Anker ist insbesondere beim Arbeiten mit grof3en Lasten daher standig zu be-
obachtenund bei sichtbaren Verformungen unverziglich der Vorgansfappen.

Hinweis:

Alle Tests wurden nach bestem Wissen und Gewissen, aber nicht von einerpddiiiZierten Test-
labor durchgefuhrt. Weder dehutor noch derHerstellernoch das Testlabor ibernehmen eine Ga-
rantie fir Schaden, die aus dem Einsatz dieses Ankers entstehetlanke den Mitarbeitern des
Testlabors fir die Durchfiihrung der Prifung des Ankeatk Thieme danke ich flr die konstruktiven
Ratschlage, die handwidichen Arbeiten und die Unterstlitzung bei den Vortests. Thomas Albert
(Bergwacht Dresden), der mich seizeit schon bei den Tests der ersten Aremeration unter-
stutzt hat, danke ich fur die Durchsicht des Manuskripts und die vielen sachdienlichen Hinweise.
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