Halbe Sache oder optimal?

Halbseiltechnik: wieso,
weshalb, warum?

Von Chris Semmel

34 / bergundsteigen #114 / frihling 21

Im bergundsteigen #111 beschiftigte sich Chris Semmel mit
der Halb- und Doppelseiltechnik und klirte die Fragen nach
geeigneten Seiltypen und deren Einsatzbereichen, wann
welche Seiltechnik Sinn macht und welche Sicherungsgerite
dazu passen. Dabei wurde zu Fragen beziiglich der Brems-
krafte und moglicher Probleme bei der Halbseiltechnik auf
diesen zweiten Teil des Artikels verwiesen. Im ndchsten Heft
erscheint dann der dritte und letzte Teil des Artikels. Darin
wird auf Seilmanagement und Fiihrungstechnik eingegangen.

Im ersten Teil des Artikels (bergundsteigen #111) klarten wir die
Abgrenzung von Halb- und Doppelseiltechnik und stellten fest,
dass eine Halbseiltechnik (bei der immer nur ein Seilstrang in
einen Karabiner der Zwischensicherung eingehangt wird) dazu
dient, die Reibung zu verringern, die Krafte auf die Zwischensi-
cherungen zu reduzieren bzw. fithrungstechnische Vorteile fiir
die Nachsteiger zu erreichen. Als Sicherungsgerit fiir die Halb-
seiltechnik kommt nur der Tuber in Frage, da hierbei jeder Seil-
strang einzeln ausgegeben bzw. eingezogen werden kann und
Seilverbrennungen vermieden werden, die bei einem Vorstiegs-
sturz bei Halbmastwurfsicherung (HMS) und Halbseiltechnik
drohen.

Offen blieb, welche Probleme aus der Anwendung der Halbseil-
technik entstehen konnen: Zum Beispiel die niedrigen Brems-
krafte bei Tube-Sicherung und der Sturz in nur einen Halbseil-
strang, mogliche Seilbeschdadigungen in der Zwischensiche-
rung und mogliches Seilchaos beim Versuch, die Halbseiltech-
nik anzuwenden. Im Folgenden sind das drei Themenbereiche
mit jeweiligen Unterpunkten:

Probleme bei Halbseiltechnik und deren Losungen
- Bremskraft am Halbseilstrang
- drohende Seilverbrennungen in der Zwischensicherung

Seilmanagement (kommt in Teil 3 in der ndchsten Ausgabe)
-in der Vorbereitung

- beim Klettern

- am Stand

fiihrungstechnische Ma3nahmen fiir Bergfiihrer

(kommt in Teil 3 in der ndchsten Ausgabe)

- Halbseiltechnik und getrenntes Klippen bei Doppelseiltechnik
- riickwartiges Absichern von Querungen

- Seilabbund mit Doppelseilen




Die Bremskraft

In Fachkreisen oft diskutiert wird die Bremswirkung bei Fixpunkt-
sicherung mit Tuber und Halbseiltechnik, also folgende Situation:
Der Vorsteiger startet vom Stand weg und hangt einen seiner beiden
Halbseilstrdange in die erste Zwischensicherung ein. Dann stirzt er in
diese. Heikel ist, dass zum einen sehr wenig Seil ausgegeben ist und
zum anderen kaum Seilreibung vorliegt, um einen Teil der Sturzener-
gie aufzunehmen. Der Sichernde muss also die gesamte Sturzener-
gie mit einem Halbseilstrang im Tuber auffangen. Aber welche
Bremskraft besitzt man mit einem Halbseilstrang im Tuber? Und
reicht diese aus, um einen standplatznahen Sturz abzufangen?

Zur Beantwortung dieser Fragen muss man folgende Faktoren be-
trachten:

Die Sturzenergie bestimmt sich aus der Fallhéhe und der Masse des
Sichernden. Die Bremskraft, um diese Energie abzubauen, wird
durch die Bremswirkung des Seils im Tuber und die Reibung in der
ersten Zwischensicherung bestimmt, in die der Kletternde stiirzt. Klar
ist, dass die Geometrie des verwendeten Tubers sowie die Art des
verwendeten Seils mit der jeweiligen Handkraft des Sichernden am
Bremsseil entscheidend sind. Doch wie grof3 ist diese Bremskraft in
der Praxis?

Um zu dieser Frage mehr Klarheit zu gewinnen, haben wir im Jahr
2017 bei der Firma Edelrid Sturzversuche durchgefiihrt. Es ging uns
zundchst darum, einen Eindruck zu gewinnen, ob man einen solchen
standplatznahen Vorstiegssturz tiberhaupt halten kann und wenn ja,
welcher Seildurchlauf dabei im Sicherungsgerat auftritt.

Der Versuch

Um den Worst-Case abzubilden, also viel Sturzenergie zu erzeugen,
wahlten wir eine Fallmasse mit 9o kg bzw. 120 kg, bestehend aus
einem Reifen. Unsere erste Zwischensicherung befand sich 1 Meter
uber dem Stand, der Vorsteiger (Reifen) dann 2 Meter tiber der
ersten Zwischensicherung (Sturzpotential). Das ausgegebene Seil
betrug ca. 3,5 Meter, die gesamte Sturzh6he der Masse somit 4,5
Meter. Gesichert wurde nun mit verschiedenen Seilen und Tubern.
Der Sichernde durfte dabei das Bremsseil nur mit einer Hand fest-
halten, die andere Hand umfasste das Fiihrungsseil wie beim realen
Sichern. Der Bremsvorgang setzte somit nach 4,5 Metern freiem Fall
und 2,5 Meter unter der Zwischensicherung ein. Bis zum Boden
waren noch 3,3 Meter Platz, bis der Reifen dort aufschlagen wiirde.
Wird es unser Sichernder schaffen, den Sturz innerhalb dieser 3,3
Meter Bremsweg zu stoppen (Abb. 1)?

Abb. 1 Aufbau Sturzversuche bei Halbseiltechnik.
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Abb. 2 Sturzversuche Halb- und Doppelseiltechnik. Quelle: Versuche Edelrid 2017




[
u Ergebnisse

Das Ergebnis war erntichternd. Doch der Reihe nach: Zunachst tes-
teten wir, ob man einen Sturz direkt in den Stand mit zwei Halbseil-
strangen iberhaupt halten kann. Die Sturzmasse (120 kg) wurde

2 Meter iber dem Stand ausgelost und stiirzte dann direkt in den
Stand. Die gesamte Sturzhohe betrug mit realistischen 50 cm
Schlappseil in der Sicherungskette 4,5 Meter. Dabei wurde einmal
mit HMS gesichert, einmal mit ATC Guide und vorgeschaltetem Kara-
biner. Das Seil war ein 7,1 mm Edelrid ,Skimmer®, Beide Male konnte
der Sturz gehalten werden. Aufféllig dabei war, dass die Sicherung
mit vorgeschaltetem Karabiner am Tuber (Abb. 3) deutlich mehr
Bremskraft als die HMS zeigte (Abb. 2, siehe die ersten zwei Ver-
suche in der Tabelle).

Danach wollten wir sehen, ob man einen Sturz in die erste Zwischen-
sicherung mit Doppelseiltechnik halten kann. Einmal mit HMS, ein-
mal mit ATC Guide gesichert. Denn wenn das schon nicht gelingt,
brauchen wir uns iber die Halbseiltechnik gar nicht erst den Kopf zu
zerbrechen. Auch das gelang. Auffallig dabei war, dass hier der HMS
extrem hohe Kraftspitzen erzeugte und fast ,statisch® wirkte.

Nun wurde es spannend. Wir bauten um auf Halbseiltechnik und
klippten nur einen der beiden Strénge in die erste Zwischensiche-
rung. Um uns langsam an die Sache heranzutasten und den Sichern-
den, der nattrlich Bremshandschuhe verwendete, nicht zu tiberfor-
dern bzw. gefdhrden, begannen wir mit einem relativ dicken 8,9 mm
Seil, dem dreifach zertifizierten Edelrid ,, Swift*.

Erntichternd. Der Sichernde hatte keine Chance, den Sturz in den zur
Verfligung stehenden 330 cm Bremsweg abzustoppen und der Rei-
fen prallte auf den Boden. Ohne Bremshandschuhe wéren seine
Hénde ,durch gewesen®. Auch mit dem Reverso 4, das eine hohere
Bremskraft als das ATC Guide zeigt, konnte der Sichernde den Sturz
nicht halten. Es ertibrigte sich also, denselben Versuchsaufbau mit
dinneren Halbseilen auszuprobieren. Wir setzten nun auf eine ho-
here Bremskraft und verwendeten zwei Karabiner im Tuber (Abb. ).

Siehe da, beim ersten Versuch mit Reverso 4 konnte der Sichernde
damit den Sturz halten, wobei der Bremsweg mit 2,9 Metern schon
recht lang war. Mit ATC Guide gelang dies nicht mehr und der Reifen
schlug am Boden auf. Nun verringerten wir das Sturzgewicht und
somit die Fallenergie auf 9o kg. Denn 120 kg sind schon recht viel
fir einen Kletterer. Zum Bremsen verwendeten wir das Reverso 4 mit
nur einem Karabiner. Hierbei zeigte sich, dass es mit dem 8,9 mm
Swift gut méglich war den Sturz zu halten. Auch mit dem 79 mm
LApus® gelang es noch, die Masse vor dem Boden zu stoppen. Bei
Verwendung eines 71 mm ,,Skimmer* war dann Schluss, und der
Reifen setzte unten durch die Seildehnung leicht am Boden auf.

Das ATC Guide konnte die Sturzmasse bereits mit dem 79 mm
LApus“ nicht mehr rechtzeitig bremsen und setzte diese leicht am
Boden auf.

Man muss also feststellen, dass bei Halbseiltechnik die erste oder
eventuell auch die ersten zwei Zwischensicherungen besser im Dop-
pelstrang geklippt werden sollten. Denn in Doppelseiltechnik wur-
den auch mit dem sehr diinnen 7,1 mm ,,Skimmer* die Stiirze in dem
Szenario gehalten. Die HMS ist neben der Problematik, dass sie fir

Abb. 3 Sichern mit vorgeschaltetem Karabiner am Tuber.

Abb. 4 Hohe Bremsstufe bei Tuber durch zwei Karabiner.
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Abb. 5 SIM-Hand, mit der eine konstante Kraft der Bremshand eingestellt werden kann.



eine Halbseiltechnik ungeeignet ist auch fiir Doppelseiltechnik von
der Sturzharte her grenzwertig.

Einen Standsturz zu halten erscheint unproblematisch. Heikel wird
es, wenn mit Halbseiltechnik und diinnen Halbseilen nah am Stand
und wenig Seilreibung im Seilverlauf ein Sturz gehalten werden soll.

‘ u Bremskrifte von Tubern

Allgemein stellt sich die Frage nach der Bremskraft bei diinnen glat-
ten Seilen und Tubern. Bei den Sturzversuchen hatte unser Sichern-
der eine recht ordentliche Handkraft sowie Bremshandschuhe an.
Was aber, wenn leichte Personen sichern, deren Handkraft in der
Regel entsprechend geringer ausfallt? Und ist es wirklich der Seil-
durchmesser, der hier hauptsachlich neben der Handkraft entschei-
dend fiir die Bremskraft ist?

Abb. 6 Die getesteten Gerdte: ATC Guide, ATC Alpine Guide,
Reverso 4, Giga Jul in Tuber-Modus.

Um sich diesem Problem anzunahern, haben wir 2020 den ersten
Corona-Lockdown genutzt, um weitere Versuche zur Bremskraft von
Tubern mit unterschiedlichen Seilen und unterschiedlicher Handkraft
durchzuftihren. Danke an dieser Stelle an Stefan Blochum sowie die
Bergwacht Bayern fiir die perfekte Unterstiitzung!!

Um die Bremshand eines Menschen zu simulieren und die Kraft
am Bremsseil konstant zu halten, verwendeten wir die ,Simulated-
Hand“ (Abb. 5), mit deren Hilfe man unterschiedliche Handkraft-
werte einstellen kann.!

Wir testeten dabei das ATC Guide, das ATC Alpine Guide (ein speziell
fur diinne Seile konzipierter kleinerer Tuber), das Reverso 4 sowie
den Tuber-Modus des Giga Juls (Abb. 6). Zum Vergleich testeten wir
auch die HMS.

Als Seile verwendeten wir das Edelrid ,Apus® (79 mm), das Beal
,Opera“ (8,5 mm), das Edelrid ,,Canary“ (8,6 mm) sowie das Petzl
Volta“ (9,2 mm). Alle vier Seile sind mehrfach zertifiziert und erful-
len die Zwillings- wie auch Halbseil-Norm, die drei letztgenannten
zusatzlich auch noch die Norm fiir Einfachseile.

Die Handkraft hielten wir unabhangig vom Seil mit zwei Werten
konstant. Einmal simulierten wir mit 220 N eine sehr geringe Hand-
kraft, wie sie bei sehr leichten Personen zu beobachten ist. Zudem
testeten wir mit 400 N Handkraft, was in etwa dem Durchschnitt der
Kletterer bei diinnen Seilen entspricht.

Wir installierten das entsprechende Zugseil im Tuber und priften
jeden Tuber mit ein und zwei Karabinern. Der Einlaufwinkel des
Bremsseils unter dem Tuber zum Lastseil betrug ca. 150° (Abb. 7).
Gemessen wurde, bei welchem Wert das Seil im Sicherungsgerat
zu laufen beginnt (Abb. 8).

Stdhlerne
Hand

Abb. 7 Der Versuchsaufbau.
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Abb. 8 Bremswerte verschiedener Tuber mit unterschiedlichen Seilen.

Seil Apus Opera Canary Volta Apus Opera Canary Volta
7,9 mm 8,5 mm 8,6 mm 9,2 mm 7,9 mm 8,5 mm 8,6 mm 9,2 mm

Handkraft am Seil Handkraft 220 N Handkraft 400 N

ATC Guide 1 Karabiner | 1,9 kN 1,4 kN 1,7 kN 1,8 kN 2,2 kN 2,0 kN 2,4 kN 2,9 kN
2 Karabiner | 2,5 kN 1,8 kN 2,2 kN 2,6 kN 2,9 kN 2,5 kN 3,0 kN 3,4 kN
ATC Alpine Guide | 1 Karabiner | 2,8 kN 1,9 kN 2,6 kN 2,6 kN 3,3 kN 2,9 kN 3,4 kN 3,7 kN
2 Karabiner | 3,4 kN 2,8 kN 3,6 kN 3,8 kN 4,2 kN 3,7 kN 5,1 kN 5,2 kN
Reverso 4 1 Karabiner | 2,2 kN 1,7 kN 1,9 kN 2,0 kN 2,6 kN 2,4 kN 2,9 kN 3,2 kN

2 Karabiner | 2,9 kN 2,1 kN 2,7 kN 2,9 kN 3,2 kN 3,1 kN 3,6 kN 4,1 kN

Giga Jul (Tube) 1 Karabiner | 1,8 kN 1,5 kN 2,0 kN 2,2 kN
2 Karabiner | 2,2 kN 1,9 kN 2,6 kN 2,6 kN
HMS 1,5 kN 1,3 kN 1,6 kN 1,7 kN 2,4 kN 2,2 kN 2,5 kN 2,7 kN

Abb. g Versuchsaufbau Seilverbrennungen bei Halbseiltechnik.

Schmelzverbrennung? - No!

Illustrationen: Georg Sojer



Interpretation der Messwerte

Aufféllig sind drei Dinge. Nicht der Durchmesser allein ist das ent-
scheidende Kriterium, sondern die Harte des Seils spielt eine maf-
gebliche Rolle. Das sehr hart geflochtene ,,Opera“ 8,5 mm zeigt
beispielsweise eine geringere Bremskraft in den Tubern als das
deutlich diinnere ,Apus“ mit 79 mm. Bei geringer Handkraft sind
die meisten Tuber fiir diinne bzw. harte Seile ungeeignet. Hier soll-
ten standardmaBig zwei Karabiner oder das speziell fiir diinne Seile
konzipierte ATC Alpine Guide verwendet werden. Das ist nicht nur
bei Halbseiltechnik, sondern generell bei Tuber-Sicherung mit har-
ten, neuen, diinnen Seilen relevant, besonders in reibungsarmen
Situationen (wie z.B. in Kletterhallen) sowie bei schweren Vorstei-
gern (> 80 kg) bzw. wenn eine groBe Sturzenergie (Fallhohe) moglich
ist. Auch die HMS zeigt bei geringer Handkraft deutliche Schwéachen
bei harten, glatten und diinnen Seilen.

Die Werte in der Tabelle sind in rot, gelb und griin bzw. gar nicht
eingefarbt. Die Kriterien fiir die Einfarbung wurde anhand folgender
Plausibilitatsiiberlegung vorgenommen.

Bei den dynamischen Sturzversuchen wurde deutlich, dass am Ein-
zelstrang die Bremskraft bei einem Sturz in die erste Zwischensiche-
rung oft unzureichend ist und ein Sturz schwer zu halten war. Die
dabei gemessenen Umlenkungsbelastungen und Bremswege ent-
sprechen sich.

Geht man davon aus, dass ein Bremsweg von 1,5 bis 2 Metern fiir
den Sichernden in diesem Worst-Case-Szenario tolerabel sind und
betrachtet die dabei gemessenen Umlenkungsbelastungen, dann
kann man die notwendigen Bremskréfte abschatzen, die wirken
missen, um die gewiinschte maximale Bremslange zu erreichen. Wir
teilten dem entsprechend eine Bremskraft von weniger als 2 kN als
Lheikel“ ein (rot), einen Wert zwischen 2 und 2,4 kN als akzeptabel
(orange) und eine Bremskraft von 2,5 bis 3,5 als unproblematisch
(griin). GroRere Bremskréafte erhohen die Belastung auf die Siche-
rungskette und verursachen sehr harte Fangstofie; diese wurden
nicht eingefarbt. Hier sollte man iberlegen, wie man ,weicher”
sichern kann. Aber wie bereits erwédhnt, das ist eine Interpretation
und basiert nicht auf praktischen Versuchen.

Ein generelles Problem beim Klettern und Halten von Stiirzen ist,
dass unsere notwendige Bremskraft sich standig dndert. Bendtigt
man am Beginn einer Seilldnge eine recht hohe Bremskraft um
einen Worst-Case-Sturz ausreichend abbremsen zu kénnen, so ware
weiter oben mehr Dynamik gefragt, um die Zwischensicherungen
und den Stiirzenden zu schonen. Hier kann die angepasste Halbseil-
technik helfen, indem man direkt nach dem Stand die erste und ggf.
zweite Zwischensicherung im Doppelstrang einhdngt und dann auf
Halbseiltechnik wechselt. Aus Abb. 2 wird ersichtlich, dass der Fang-
stof3 nicht nur vom Bremsweg und der Sturzmasse abhéngt, sondern
auch davon, ob in einen oder in zwei Strange gestiirzt wird. So kann
man unten Uber das Doppelseil ausreichend Bremskraft erzeugen
und weiter oben dann ausreichend Dynamik tiber die Halbseilstrang-
belastung schaffen.

Seilverbrennungen

Oft hért man, dass Halb- und Doppelseiltechnik nicht kombiniert
werden dirfen. Befiirchtet wird, dass wenn man von Doppelseil-

auf Halbseiltechnik wechselt, die Gefahr von Seilverbrennungen
bestiinde. Denn in solch einem Fall wird in nur einen der beiden
Strange gestirzt. Das heifst, im Tuber wird nur der belastete Strang
laufen und in der Sicherungskette lauft nun einer der beiden Halb-
seilstrange, wahrend der andere unbelastet parallel in der ersten
und eventuell auch zweiten Zwischensicherung ,ruht“ In der Praxis
sind hierzu keine Unfallberichte bekannt oder Seilschaden gemeldet
worden. Seilverbrennungen sind bekannt bei Halbseiltechnik mit
HMS im HMS-Karabiner selber oder beim Ablassen in einem Um-
lenkkarabiner, in dem zwei unabhangige Seile gleichzeitig einge-
hangt und belastet sind, aber nur iber einen Strang abgelassen wird
(mogliches Unfallszenario beim Sportklettern). Im ersten Beispiel ist
klar, dass der unbelastete Seilstrang im HMS-Knoten durch den be-
lasteten beschddigt werden muss. Im zweiten Beispiel sind eine Um-
lenkung vorhanden (ca. 180°), eine Last auf beiden Seilen und ein
langer Belastungszeitraum gegeben (Ablassen (iber die gesamte
Seillange). Im oben empfohlenen Szenario, dass zunachst zwei Seile
im Doppelstrang geklippt werden und dann spater auf Halbseiltech-
nik gewechselt wird, liegt im Karabiner kein deutlicher Umlenkwinkel
vor. Das Lastseil lduft somit mehr oder weniger parallel zum unbe-
lasteten Strang.

Um sicher zu gehen, stellten wir die Situation nach. Wir fihrten die
gemeinsam geklippten Seile mit einem Winkel von 130° in der Zwi-
schensicherung, hdangten dann nur einen der Strange in die ndchste
Zwischensicherung, legten die Seile absichtlich so in den Karabiner
mit beiden Seilen, dass sie Ubereinander lagen und lie3en die Sturz-
masse mehrmals fallen. Es konnten dabei keine Beschadigungen
am zweiten Seilstrang beobachtet werden. Nicht einmal leichte
Brandspuren waren zu beobachten (Abb. 9).

Es ist also durchaus legitim, von Doppelseiltechnik auf Halbseiltech-
nik zu wechseln. Theoretisch konnte man auch wieder zuriick wech-
seln. Nur hier stellt sich die Sinnfrage beziglich Seilreibung und
Sturzhdrte, mochte man weiter oben doch ausreichend weich sichern.

Fazit

Tuber sind fir Einfachseile gebaut und selbst hier nicht fir sehr
dinne. Insbesondere bei Halbseiltechnik reichen die Bremskrafte
einer Tuber-Sicherung nicht aus. Abhilfe kénnen kleinere, speziell

fur diinne (Halb-)Seile konzipierte Tuber schaffen sowie eine erhohte
Bremsstufe, indem zwei Karabiner unter dem Tuber verwendet wer-
den. Auch ist es angeraten zu berlegen, wann eine Doppelseil- und
wann eine Halbseiltechnik Sinn macht. Weitere Aspekte, die sich mit
der praktischen Anwendung beschéftigen werden im dritten und
letzten Teil dargestellt.

Literatur. ' A Thomann: Diplomarbeit TU-Mlnchen, 2007, 5. 88 ff. /2 Ebenda S. 79 [ ]

unsicherheit

~
=



