Haltekrafte von Fixpunkten in Firn & Schnee

Bei vielen Hochtouren geht sie mit, ist mittlerweile fast schon eine ,alte Bekannte". Und doch fordert sie Jahr fiir Jahr ihre Opfer:
die MitreiBgefahr, verursacht durch das gemeinsame Gehen am kurzen Seil. Denn wie viele Bergsteiger setzen die Erkenntnisse der
Untersuchungen zu MitreiBunféllen um und sichern in steileren Gletscher- und Firnhdngen von Standplatz zu Standplatz?

Viele ziehen es vor, lieber einen Hang gefahrvoll gemeinsam zu begehen, als sich einer Standplatzsicherung anzuvertrauen.

Wie denn auch, wenn nicht bekannt ist, was ein Standplatz im Firn ,aushéalt". Und genau das versuchte Karl Sulser mit seinen
Messungen herauszufinden.
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Abb. 1 Einteilung der Schneeharte mittels Handtest.
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“ - Schweizer

Einordnung der Harte Handtest Rammsonde [N]
sehr weich Faust 0-50
weich 4 Finger 50-175
mittel 1 Finger 175-390
hart Bleistift 390-715
sehr hart Messer 715-1200
Eis - >1200

von Karl Sulser

Die vorhandenen Untersuchungen zum Thema Standplatzbau im
Schnee und Firn waren sehr bescheiden, zum Abzéhlen braucht
man dazu nicht mal alle Finger einer Hand. Noch dazu liegt eine
Art ,Schleier der Unsicherheit" liber ihnen: Liest man sie auf-
merksam durch, ergeben sich Fragen iber Fragen. Fiir die Halte-
krafte werden nur Bereiche angegeben, manchmal mit dem Hin-
weis, dass diese im ,guten Firn" erzielt werden (bei den anderen
Untersuchungen stehen die Werte einfach ohne Bezug da).

Ja wie soll man denn als Bergsteiger wissen ob der Firn gut ist?
Und wenn er nicht gut ist, wie viel Kraft kann der Fixpunkt dann
aufnehmen? Es springt einen fast an: Der Schnee spielt die ent-
scheidende Rolle, wenn es um die Haltekrafte der Fixpunkte
geht. Bislang wurde dies jedoch nicht untersucht. Grund genug
also, um eine umfassende Untersuchung zu dieser Thematik
durchzufiihren.

Betrachten wir zunichst den Schnee (und Firn). Dieser unter-
liegt einer standigen Umwandlung und, um die Verwirrung kom-
plett zu machen, weist er genau genommen nie die gleichen
Eigenschaften auf. Die wichtigsten sind: Dichte, Temperatur,
Feuchtigkeit und die Schneehérte (erwadhnenswert: Die Dichte
beschreibt wie schwer der Schnee im Verhaltnis zu seinem Volu-
men ist. Die Feuchtigkeit beschreibt, wie viel Wasser in flissiger
Form im Schnee vorhanden ist). Die Schneehirte beschreibt
oberflachlich gesagt, wie hart der Schnee ist (genau genommen
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Der Handtest zur Messung der Schneeharte

Wie in Abb. 1 beschrieben, erfolgt die Einteilung der Schneehar-
te in Hartegrade. Diese kdnnen vom Bergsteiger mittels Hand-
test ermittelt werden. Dazu wird der betreffende Gegenstand
ohne Kraftaufwand horizontal in die betreffende Schneeschicht
geschoben. Ist mehrmaliges StoBen notwendig, gilt der ndchst-
hohere Hartegrad. Als Bleistiftersatz konnte zB die Pickelhaue
dienen und ein Taschenmesser haben die meisten Bergsteiger
dabei. Hier noch ein Vorschlag zur Ermittlung des richtigen Har-
tegrades: Da fiir den Handtest als Schneeuntersuchung obige
Anleitung gilt, lasst sich als Sicherheitsgewinn fiir den Bergstei-
ger ableiten: Ist mehrmaliges StoBen notwendig, um den betref-
fenden Gegenstand einzurammen, gilt trotzdem der niedrigere
Hartegrad. Der Grund dafiir liegt darin, dass der Ubergang zwi-
schen den Hartegraden flieBend ist, die Klassifizierung durch
den Handtest jedoch stufenweise erfolgt.

beschreibt sie den Widerstand gegen das Eindringen eines
Objektes in eine Schneeschicht.) Sie wird mit dem Handtest
geschatzt und kann mit der Schweizer Rammsonde gemessen
werden (Abb. 1).

Weitere Eigenschaften des Schnees sind verschiedene Festig-
keitswerte: Druck-, Zug- und Scherfestigkeit. Es ist bemerkens-
wert, dass alle Eigenschaften des Schnees eine groBe Abhingig-
keit von der Schneeart (Kornform und -groBe, Struktur, ...), der
Dichte, der Temperatur und der Belastungsgeschwindigkeit auf-
weisen. Als natiirlich entstandener Stoff erscheint Schnee in
einer solchen Vielfalt und Kombination von besonderen Eigen-
schaften, dass sich immer noch ein groBer Teil davon einer
exakten physikalischen Behandlung entzieht. Der Schnee wirft
also eine Menge Fragen auf! Um die Vorgédnge, die beim Aus-
bruch einer Sicherung im Schnee vor sich gehen halbwegs zu
verstehen, betrachten wir nun Abb. 2:

Ein in einer Schneeschicht eingegrabener T-Anker mit einer
bestimmten Eingrabtiefe, der durch eine bestimmte Zugkraft
belastet wird, verursacht an seiner Stirnseite eine Kraft, die
einen Schneekeil unter dem Winkel von 45° nach oben zu driik-
ken versucht. Dem entgegen wirken die Kohasionskréfte des
Schnees entlang der Scherflache sowie das Gewicht des Schnee-
keils. Sind die Kohasionskrafte zu gering, kommt es zu einem
keilformigen Ausbruch.

Dieses Modell erkldrt die physikalischen Vorgange allerdings nur
fiir den T-Anker und nur in einer homogenen (gleichm&Bigen)



Abb. 2 Eingegrabener Schneeanker. Ein in einer Schneeschicht eingegrabener T-Anker mit einer bestimmten Eingrabtiefe, der
durch eine bestimmte Zugkraft belastet wird, verursacht an seiner Stirnseite eine Kraft, die einen Schneekeil unter dem Winkel von
45° nach oben zu driicken versucht. Dem entgegen wirken die Kohdsionskréfte des Schnees entlang der Scherfldche sowie das
Gewicht des Schneekeils. Sind die Kohasionskréfte zu gering, kommt es zu einem keilfdrmigen Ausbruch.

Oberflache der
Schneedecke

Keilformiger

W«
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Schneeschicht und mit einer Schneeharte ,mittel” oder héarter.
Besteht die betreffende Schneedecke aus weicherem Schnee
oder mehreren Schichten oder aus einer inhomogenen Schicht,
was in der Natur die Regel ist, gilt dieses Modell nicht mehr.
Alle anderen Sicherungsmethoden (modifizierter Rammpickel
etc.) konnen theoretisch nicht erklart werden. Sollte unter den
Lesern nun Unklarheit herrschen, ldsst sich beruhigt feststellen:
Nicht einmal die Forschung hat es bis jetzt geschafft, alle
Geheimnisse des Schnees zu liiften.

Methode

Die Untersuchung gliederte sich in zwei Teile: Der erste Teil
befasste sich damit, welche Krafte nétig sind, um einen Fix-
punkt aus dem Schnee oder Firn zu reien. Parallel dazu wurde
der Schnee untersucht.

Der zweite Teil schlieBlich untersuchte, welche Krifte in einem
Fixpunkt auftreten, wenn ein Bergsteiger in einem Schneehang
stiirzt. Dies wurde zwar im Nachstieg schon von Schubert
untersucht, fiir den Vorstieg und die Pendelstiirze fehlten bis-
lang jedoch Bremskraftwerte. Zudem sollten Kraftwerte aus
sturzspezifischen Situationen gewonnen werden.

Bei den AusreiBversuchen wurden folgende Methoden (Abb. 3)
untersucht: T-Anker (Pickel und Schi im weichen Schnee), modi-
fizierter Rammpickel (Sitzpickel und Stehpickel), Pickel mit
Abalakovschlinge und Sitzen im Schnee a la Joe Simpson.
AnschlieBend wurden die Fixpunkte per Seilzug in der Falllinie
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Abb. 3 Folgende Sicherungsmethoden wurden untersucht: T-Anker, modifizierter Rammpickel sitzend und modifizierter
Rammpickel stehend; sowie (nicht abgebildet): Sitzen im Schnee und Pickel mit Abalakovschlinge.

belastet bis der Fixpunkt ausbrach. Es wurden zu jedem Fixpunkt
in jeder Schneeart meistens drei Versuche ausgefiihrt. Der Seil-
zug wurde durch Zug von Menschenhand erzeugt. Es wurde, je
nach Hohe der notwendigen Belastung, entweder direkt gezogen
oder eine Umlenkrolle oder ein Flaschenzugsystem dazwischen
geschaltet. Es wurden die maximal auftretenden Krafte mit
einer mechanischen Kraftmessdose gemessen.

Parallel dazu wurde jeweils der Schnee untersucht. Zur Untersu-
chung der Schneebeschaffenheit wurden gemessen: die Schnee-
dichte, die Schneetemperatur. Die Schneehdrte wurde Gber die
gesamte Tiefe des eingegrabenen Fixpunktes (meist 30-50 cm)
ermittelt. Die Schneehadrte wurde zudem durch den Fingertest
geschatzt. Ebenso geschdtzt wurde die Schneefeuchtigkeit.

Die Tests fanden an 10 Terminen zwischen Juli und Dezember
2009 statt. Zwischen Befestigungsschlinge des Fixpunktes und
Seil wurde der Ringkraftmesser zwischengeschaltet, an dem die
maximalen Kraftwerte abgelesen wurden. Der Versuchsaufbau
enthielt zudem ein zweites Sicherungsseil, um die Sicherheit der
Versuchsteilnehmer im steilen Gelinde (bis 38°) zu gewéhrleis-
ten und zu verhindern, dass der ausgebrochene Fixpunkt jemand
verletzen konnte.

Bei den Sturzversuchen wurden folgende spezifische Sturzsitua-
tionen simuliert und dabei die auftretenden Krafte gemessen:
Sturz von ein, zwei oder drei Personen im Nachstieg, mit jeweils
5 m ausgegebenem Seil. Es wurde dabei mit Sicherungsplatte
und HMS gesichert. Weitere Annahmen: Pendelstiirze mit 5 m
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ausgegebenem Seil und Stiirze im Vorstieg mit 6 m und 14 m
ausgegebenem Seil. Dabei wurden die HMS-und die Knicksiche-
rung verwendet.

Bei den Nachstiegssturzversuchen stammen die Werte von ,ech-
ten" Bergsteigern (aus Fleisch und Knochen), bei den Pendel-
und Vorstiegssturzversuchen wurde ein Fallgewicht, bestehend
aus einer 78,5 kg schweren, mit Schnee und Steinen gefiillten
Tonne verwendet.

Beim Sturz von zwei oder drei Personen im Nachstieg war es so,
dass immer die unterste Person stiirzte und die anderen mitriss,
um einen Seilschaftssturz zu simulieren. Dabei sollten der oder
die andere/n versuchen, die jeweils gestiirzte Person abzubrem-
sen. Fiir jede Sturzsituation im Nachstieg wurden jeweils min-
destens flinf Versuche durchgeflihrt, fiir jede Sturzsituation im
Vorstieg mindestens jeweils zwei. Die Sturzversuche wurden alle
mit einem bereits gebrauchten, ca. drei Jahre alten Einfachseil
Beal Booster mit 9,7 mm Durchmesser durchgefiihrt.

Die Probanden und die Tonne wurden durch ein zweites Siche-
rungsseil zusatzlich gesichert, da sich unterhalb des Testgelan-
des ein Schigebiet befand. Die auftretenden Krafte wurden
anhand einer elektronischen Kraftmessdose ermittelt.

Ergebnisse der AusreiBversuche

Die AusreiBkrafte des T-Ankers wiesen bei 27 Werten mit der
Schneehérte eine Korrelation von 0,96 auf. Es |asst sich also



aufgrund der Schneeharte anndhernd bestimmen, wie hoch die
AusreiBkrafte des T-Ankers sind. Da mit Hilfe des Handtests die
Schneehdrte bestimmt werden kann, l3sst sich fiir Bergsteiger
abschdtzen, wie hoch die Haltekrafte der Sicherungsmittel in
Schnee und Firn sind.

Bei der Schneehérte 4 Finger lagen die Werte zwischen 0,3 kN
und 1 kN, bei der Schneeharte 1 Finger zwischen 4,7 kN bis 7,9
kN. Hochster gemessener Wert: 16,81 kN, der Pickel wurde
dabei nicht ausgerissen, weil der Flaschenzug brach (Abb. 4)!
Bei der Schneehirte 4 Finger wurde zusatzlich ein Schi (Lange
160 cm) als T-Anker vergraben. Dieser hielt Belastungen zwi-
schen 1,4 kN bis 2,4 kN stand. Damit I3sst sich sogar ein Nach-
steiger sichern. Bei guter Setzung wird der Hartegrad 4 Finger
bei Neuschneefall nach wenigen Tagen erreicht.

Der Stehpickel und der Sitzpickel weisen dhnliche AusreiBkrafte
auf. Interessanterweise kann der Pickel bei der Schneeharte
Messerklinge nicht mehr eingerammt werden, da der Schnee zu
hart ist. Die AusreiBkrafte erreichen bei der Schneeharte 1 Fin-
ger bis Bleistift Werte zwischen 2,2 kN und 3 kN (Sitzpickel)
sowie 1,6 kN bis 3,3 kN (Stehpickel). Damit reichen der Sitz-
pickel und der Stehpickel aus, um eine Person nachzusichern. Ist
der Schnee weicher als 1 Finger, bieten sie jedoch nicht genii-
gend Haltekraft und es kann nur mehr der als Schi verwendete
T-Anker zum Nachsichern einer Person verwendet werden.

Der Pickel mit Abalakovschlinge erreichte bei den Schneeharten
1 Finger bis Bleistift Werte zwischen 2,9 kN und 5 kN. Im wei-
cheren Schnee (Schneehirte 4 Finger und Faust) verhielt er sich
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3 Abb'?' 5 Moglichkeit der Sicherung eines Bergsteigers
im Vorstieg in den verschiedenen Schneehirten.

| Schneehérte T-Anker: Pickel
Messerklinge ja
Bleistift ja
1 Finger nur mit Knicksicherung
4 Finger nein
Faust nein

sehr trligerisch: Teils erfiillte er seine Funktion bzw. tauchte in
den Schnee hinab, teils wurde er ohne Vorwarnung herausgeris-
sen ohne abzutauchen, und wies dann Haltekrafte, die unter
dem Eigengewicht eines Bergsteigers lagen. Auch kann man
wohl kaum eine Sicherung bedienen, die sich bei Belastung
mehrere Meter hangabwarts bewegt.

Das Sitzen im Schnee - man verschafft sich einen guten Sitz
und zwei Furchen fiir die Beine - ist zwar fiir hdrteren Schnee
(Schneehérte 1 Finger und hirter) ungeeignet, eignet sich aber
im weichen Schnee (4 Finger und Faust) neben dem als Schi
eingegrabenen T-Anker als einzige Mdglichkeit eine Person
nachzusichern. Zusammenfassend kann gesagt werden, dass mit
dem Handtest abgeschétzt werden kann, wie viel ein Fixpunkt
im Schnee und Firn hilt (Abb. 5+6). Bei der Schneehirte Blei-
stift und Messerklinge kann man sogar im Vorstieg sichern.

E Ergebnisse der Sturzversuche

Nachsteigersturz

Die hier gemessenen Werte (Abb. 7) bestitigen die friiheren
Untersuchungen von Schubert. Allerdings gilt es zu beachten:
Sie wurden in einem 38° steilen Hang ermittelt.

Zum Thema MitreiBgefahr: Die Kréfte, denen ein Mensch (bei



Abb. 6 Maglichkeit des Sicherns von Bergsteigern im Nachstieg in den verschiedenen Schneeharten (Ziffer=Anzahl der Bergsteiger).

T-Anker Sitzen im Pickel mit

Schneehirte Pickel Schi Stehpickel Sitzpickel Schnee Abalakovschlinge
Messerklinge =18 = - - - -
Bleistift >3 = 1 1 2 -

1 Finger max. 3 = 1 1 = -
4 Finger = 1 - - 1 -
Faust = 1 - - 1 =
Zug von hinten oder vorne) im Stand widerstehen kann, liegen hochster tiefster Mittelwert 5
im besten Fall bei 0,5 kN. Bei der Untersuchung lag jeder (!) Sturz im Nachstieg Wert [kN] Wert [kN] Versuche [kN]
Versuch im Nachstieg dariiber, auch wenn sich am Seil nur ein .
Nachsteiger befand und mit der HMS (anstatt der Platte) gesi- 1iNachsteiger/ HMS Qi8S 0.54 071
chert wurde. Da das kurze Seil keine dynamische Sicherung dar- 1 Nachsteiger / Platte 8115 0.86 0.99
stellt, erfolgt der ,Zug" statisch (wie bei der Sicherungsplatte) .
auf den Seilersten und nicht dynamisch wie bei der HMS (es 2 Nachsteiger/ HMS L2 03 2
schlug zumindest immer der Knoten um). Die niedrigsten Werte 2 Nachsteiger [ Platte 1,64 1,21 1,38
der Sich latte | bei 0,86 kN ...

er Jlcherungsplatte fagen bel Uy 3 Nachsteiger / Platte 1,92 1,03 1,58

Die Erkenntnis daraus ist also, dass bei einer Hangneigung von
38° nur eine Sicherung von Standplatz zu Standplatz den

Absturz der Seilschaft bei Sturz eines Mitglieds verhindern kann.

Das kurze Seil ist hierfiir ungeeignet. Die bisherigen Ergebnisse
von Untersuchungen zur MitreiBgefahr am kurzen Seil bestati-
gen sich also. Weiters gilt zu beachten: Bei den Versuchen mit
mehreren Nachsteigern stiirzte immer der Unterste zuerst und
riss die anderen mit, um das MitreiBen am Seil zu simulieren.
Die Ergebnisse sind fatal: der tiefste Wert bei zwei Nachstei-
gern, von denen einer stiirzt und den anderen mitreiBt, erzeug-
te am Standplatz (oder im Falle des kurzen Seils am Seilersten)
beim tiefsten Wert eine Kraft von 0,9kN. Das ist fast das
Doppelte dessen, was ein Mensch halten kann ...

Pendelsturz

Die Pendelstiirze (Abb. 8) lieferten Gberraschend niedrige Werte:
dies mag daran liegen, dass die Versuche in einem 38° steilen
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Abb. 7 Krifte, die am Standplatz auftreten (oder beim Seilersten),
wenn ein Nachsteiger stiirzt, bei Sicherung mit HMS oder Platte. Bei den
Werten fiir 2 und 3 Nachsteiger stiirzte immer der unterste und riss die
anderen mit. Die Werte wurden auf einem 38° steilen Hang mit harter
Schneeoberfliche (Steigeisen notwendig) ermittelt. Die Versuchsperso-
nen wogen ca. 80 bis 85 kg.

hochster tiefster Mittelwert 3
Wert [kN] Wert [kN] Versuche [kN]

Pendelsturz 5 m
ausgegebenes Seil 1,62 1,24 1.4

Abb. 8 Pendelstiirze lieferten iiberraschend geringe Belastungen.



Abb. 9 Auftretende Krifte bei Vorsteigerstiirzen abhangig von ausgegebener Seillinge und Sicherungstechnik.

hochster tiefster Mittelwert 3
Vorstieg Wert [kN] Wert [kN] Versuche [kN] Bemerkung
6 m ausgegebenes Seil 2,26 2,99 - nur 2 Versuche
6 m ausgegebenes Seil Knicksicherung 1,49 1,49 - nur 1 Versuch
14 m ausgegebenes Seil HMS 2,36 28 2,63 -
14 m ausgegebenes Seil Knicksicherung 1,42 1512 = nur 2 Versuche

Hang ausgefiihrt wurden und die Werte daher um 1 kN tiefer
waren als bei Pendelstlirzen im freien Fall.

Vorsteigersturz

Die Vorstiegssturzversuche (Abb. 9) wurden in einem Hang mit
35° Neigung durchgefiihrt und sofort fiel auf, dass die Knicksi-
cherung viel kleinere Bremskrafte verursachte als die HMS. Aber
Vorsicht: die niedrigen Bremskrafte gingen auf Kosten des
Bremsweges, der bei 14 m ausgegebenem Seil mit der Knicksi-
cherung schlieBlich 2 m (nur Seildurchlauf) betrug.

Es wurden zwei verschiedene Sturzldngen untersucht, und zwar
6 m und 14 m (zufillig ausgewahlt) ausgegebenes Seil, also
gesamte Sturzldngen von ca. 13-14 m und 30-32 m. Die Brems-
kraftwerte unterschieden sich jedoch nicht, d.h. dass bei einem
mit HMS gebremsten Sturz mit 6 m ausgegebenem Seil kein
Unterschied besteht zu den Bremskraftwerten mit 14 m ausge-
gebenem Seil. Dies sollte theoretisch bei einem F-2-Sturz ja so
sein. Auffallig ist jedoch, dass die Bremskraftwerte der HMS
relativ hoch waren (zur Erinnerung: es wurde in einem 35°-
Hang gemessen): Die hochsten Bremskraftwerte waren in etwa
so hoch wie die eines sanft gebremsten, senkrechten F-2-Stur-
zes mit vergleichbarem Seil: 3 kN (Randelzhofer). Das heiBt,
dass man auch in geneigtem Geldnde ,dem Fixpunkt zuliebe"
mdglichst schonend einen Sturz bremsen sollte. Die Ausrede ,ist
nur ein Hang und keine Senkrechte" gilt nicht.
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Aufgrund der die AusreiBversuche begleitenden Schneeuntersu-
chungen lieB sich feststellen, dass die Schneedichte, die
Schneefeuchtigkeit und die Temperatur nicht als Werte dienen
konnten, um daraus die Haltekréafte eines Sicherungsmittels
abzuleiten. Beispielsweise gab es zwei Versuche mit einer
Schneedichte von ca. 600 g/dm3, die Haltekraft des T-Ankers
schwankte dabei um das 3,5-Fache. Als Vorhersage fiir
bestimmte Haltekrafte eignet sie sich daher nicht. Verstdndlich
wird dies, wenn man sich vor Augen fiihrt, dass bei einer Dichte
von 300 kg/m3 die Zugfestigkeit des Schnees Werte von 10 bis
60 kN/m2 annehmen kann.

Da in der Praxis das Zusammenspiel der vielen verschiedenen
Schneeeigenschaften jedoch nicht vollstandig geklart ist, ist die
Korrelation zwischen der Schneehéarte und den AusreiBkraften
des T-Ankers von sehr groBer Bedeutung. Fiir die Praxis heiBt
das: Es lasst sich anhand des Handtests ungefahr abschatzen,
wie viel ein Fixpunkt im Schnee halt - exakte Zahlen lassen sich
dadurch freilich nicht liefern. Dies diirfte dadurch bedingt sein,
dass die jeweiligen Hirtegrade (siehe Tabelle) groBe Streubrei-
ten aufweisen. Fiir diese Untersuchung hieB das auch, alle
Ergebnisse durch die Brille ,der sicheren Seite" zu sehen.

Fiir Gewiefte: Es kann schon sein, dass ein Sitzpickel bei der
Schneehérte 4 Finger zum Nachsichern einer Person taugt,
meistens sind die Haltekrédfte des Sitzpickels jedoch zu niedrig.
Eine solch feine Unterscheidung ist mit dem Handtest aufgrund
dessen Streubreite allerdings nicht mdglich.



Obacht

An dieser Stelle soll nun mit ein paar Vorurteilen aufgerdumt
werden:

| Die Haltekraft des T-Ankers stieg nicht mit der Eingrabtiefe
an. Der Pickel wurde im Allgemeinen 30 cm tief (Schneeoberfl3-
che - oberer Schaftrand) eingegraben. Im weichen Schnee
(Schneehérte 4 Finger und Faust) wurde er bei manchen Versu-
chen absichtlich 50 cm tief eingegraben. Da in diesen 5 Féllen
jedoch Gberhaupt kein Unterschied in der Haltekraft anzutreffen
war, ldsst dies die Vermutung zu, dass genau im weichen
Schnee, wo der Pickel durch tieferes Eingraben mehr halten
sollte, er dies nicht tut.

I Um groBtmagliche Haltekrifte zu garantieren, muss die
Schlinge beim T-Anker im Flachenschwerpunkt befestigt wer-
den, da sonst der Pickel einseitig im Schnee belastet wird. Dies
ist nicht die Schaftmitte und auch nicht der Massenschwer-
punkt (dort wo der Pickel ,gewichtsmaBig" ausbalanciert ist),
sondern liegt von der Schaftmitte etwas weiter (ca. 3- 5 cm, je
nach Modell) Richtung Pickelkopf. Liebe Pickelhersteller, dies ist
eine Aufforderung, ab jetzt diesen Punkt zu markieren!

I Es ist egal, ob der Pickel beim T-Anker mit der Haue nach
unten oder nach oben zeigt, die Haltekrdfte dndern sich dadurch
nicht. Der T-Anker wurde im weichen Schnee immer wie ein
Messer durch die Stirnwand der Vertiefung gezogen, im harten
Schnee dagegen schob der T-Anker die Stirnwand heraus. Dies
liegt am Schnee und nicht am Pickel ...
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I Der Schnee, in den man den T-Anker grabt, muss unter
Umstédnden zertreten werden, um die Haltekréfte zu erhohen
(siehe Erkenntnisse fiir das praktische Bergsteigen). Das Dogma,
die Stirnwand in keinem Fall zu zerstéren, gilt nicht mehr.

In der Praxis ist der Schnee sehr verschieden und es ergibt sich
zwangsldufig die Frage: Was passiert, wenn die Schneedecke
sehr unterschiedlich ist, zB von der Oberflache bis in 10 cm Tie-
fe eine Harte von 1 Finger aufweist und darunter weicher ist
oder oberflachlich weich ist, in der Mitte eine harte Schicht
aufweist und darunter wieder weich ist? Eigene Beobachtungen
wahrend der Tests ergaben, dass dieser Fall sehr niedrige Halte-
krafte flir das Sicherungsmittel ergab, was die Ergebnisse besta-
tigten. Demnach kann eine 5 cm dicke Schneeschicht der Harte
1 Finger, umgeben von weichem Schnee die Haltekrafte des
T-Ankers nicht erhéhen, egal, ob sie direkt iber dem eingegra-
benen T-Anker, in der Mitte der Schneedecke, oberhalb des
T-Ankers oder an der Oberflache liegt.

Die harte Schicht an der Oberflache mit darunter liegendem
weichem Schnee diirfte liberhaupt der ungiinstigste Fall sein,
weil die Oberflache hart genug ist, dass man sie im Falle eines
Sturzes als Stilirzender nicht durchbricht und die Schicht so als
Gleitflache dient, andererseits jedoch zu diinn ist, um eine
akzeptable Sicherung aufzunehmen, und die weiche Schicht
darunter keine groBen Haltekrafte zulasst. Die Haltekrafte diirf-
ten deswegen so gering sein, weil der T-Anker im weichen



Schnee nicht halt, unter der harten Schicht Geschwindigkeit
aufnehmen kann und diese Geschwindigkeit dann fiir die darii-
ber liegende Schicht zu hoch ist.

Fiir die Sicherung im Firn und Schnee ist Offenheit fiir den
Schnee gefragt, ein bisschen Hintergrundwissen und Flexibilitat
in der Anwendung der Sicherung. Je nach Schneebeschaffenheit
reichen die Haltekrifte beispielsweise des T-Ankers (Pickel) aus
bergsteigerischer Sicht von ,nicht zu gebrauchen” (weniger als
das Eigengewicht eines Bergsteigers) bis ,hilt jeden Sturz"
(mehr als 16 kN). Ein Schi als T-Anker hilt zwar mehr als ein
Pickel, dies ist jedoch nur fiir Schitouren interessant.

Erkenntnisse fiir die Praxis

I Die Eingrabtiefe fiir den T-Anker: 30 cm (Schneeoberflache -
oberer Schaftrand), auch im weichen Schnee, auBer es befindet
sich darunter eine harte Schicht von mehr als 20 cm Dicke,
dann tiefer. Die Schlinge sollte nicht steiler als 45° zur Oberfla-
che liegen (siehe Skizze bei der Theorie). Idealerweise wird eine
120 cm lange Schlinge verwendet.

| Befestigung der Schlinge am T-Anker: im Flachenschwerpunkt,
also beim Pickel ca. 5 cm Richtung Haue von der Mitte des
Schaftes aus gesehen, beim Schi in der Mitte.

| Sicherung im Nachstieg: Ab der Schneehirte ,1 Finger" (alter
Sommerschnee) und hirter mit dem T-Anker maximal drei
Nachsteiger, mit dem Sitzpickel und dem Stehpickel nur ein
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Nachsteiger. Bei der Schneehirte "4 Finger" (Winterschnee)
kann nur mehr der als T-Anker vergrabene Schi verwendet wer-
den, um eine Person nachzusichern.

I Die Haltekréfte eines Fixpunktes im Schnee lassen sich unter
bestimmten Voraussetzungen erhdhen: weicher Schnee kann ab
einer gewissen Schneefeuchtigkeit durch Stampfen verfestigt
werden (einfach ausprobieren, im Pulverschnee funktioniert’s eh
nicht), wodurch sich die Schneehirte erhéht und somit auch die
Haltekrdfte. Den Pickel grabt man dann in den verfestigten
Schnee und stampft ihn zu. Wichtig: Der Schnee im ganzen
Umkreis muss verfestigt werden, auch bis genligend weit vor
dem Pickel und dessen Stirnwand.

I Im Vorstieg (mit Sicherheitsreserve) kann gesichert werden:

_ von Profis ab der Schneeharte , 1 Finger" mit der Verwendung
der Knicksicherung und ohne den Stand durch das Eigengewicht
zu belasten.

_im Allgemeinen ab der Schneehérte ,Bleistift". Dann sogar mit
Belasten des Standplatzes durch das Kérpergewicht und Ver-
wendung der HMS.

I Besteht die Schneedecke aus mehreren Schichten, gilt es zu
beachten: hartere Schichten erhéhen die Haltekraft des
T-Ankers nur, wenn sie ausreichend (mindestens so dick wie der
Abstand Hauenspitze- Schaufelspitze, also ca. 20 cm) dick sind.
Sind diese diinner, ist vom niedrigeren Hartegrad auszugehen.

I Eine harte Schneeoberfliche garantiert keine groBen Halte-
krafte, wenn sie nicht geniigend dick ist, um einen T-Anker ein-
zugraben, und darunter weicher Schnee liegt.



Abb. 10 Der ausziehbare T-Anker.

unbelasteter
Strang zum

Abziehen Abseilstrang

I Als Faustregel kann gelten: ist die Anwendung des modifizier-
ten Rammpickels (Sitz- oder Stehpickel) aufgrund der Schnee-
harte (harter als 1 Finger") nicht maglich, halt der Pickel als
T-Anker vergraben jeden Sturz auch im Vorstieg. Den Pickel als
T-Anker einzugraben ist bei jeder Schneehdrte méglich.

I Der Pickel mit Abalakov-Schlinge ist nicht zu gebrauchen.

I Wird durch reine Firnflanken aufgestiegen, an denen Scharf-
kanteneinfluss ausgeschlossen werden kann, ist ein Halbseil als
Seil zu empfehlen, da es leicht den auftretenden Belastungen
standhilt, jedoch geringere Bremskraftwerte erreicht als ein
Einfachseil oder zwei Halb- bzw. Zwillingsseile.

I Werden Schier als T-Anker verwendet, sind diese mit dem
Belag in Belastungsrichtung einzugraben. Die Befestigungs-
schlinge muss mit dem Knoten so befestigt werden, dass sich
der Schi bei Belastung nicht um seine Langsachse drehen kann.
I Zum Abseilen ohne Materialverlust kann man in hartem Firn
den ausziehbaren T-Anker verwenden (Abb. 10).

Grenzen dieser Untersuchung

Alle Werte wurden mit Pickel Modell Freney von Salewa, Lange
60 cm, ermittelt. Folgende Fragen miissen unbeantwortet blei-
ben: Der Einfluss der Lange des Pickels auf die Haltekraft des
T-Ankers, der Einfluss des Korpergewichts und der Hangneigung
beim modifizierten Rammpickel. Aus logistischen Griinden war
es nur moglich, Hange bis 38° zu untersuchen.
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Die Thematik der Sicherungen in Schnee und Firn ist ein sehr
weites Feld, fiir welches es in Zukunft noch sehr viel zu unter-
suchen gibt, denn es sind erst die ersten Schritte in eine neue
Richtung getan.

PS: Interessierte, die mehr zu diesem Thema erfahren wollen,
konnen die Masterarbeit von Karl Sulser ,Zur Méglichkeit des
Sicherns in Schnee und Firn beim Bergsteigen” an der Uni-
Bibliothek in Innsbruck oder in der AVS-Biicherei in Bozen aus-
leihen. Aus Platzgriinden war es unmdglich, hier die gesamte
Masterarbeit genau zu beschreiben.
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