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(54) KLETTERSEILSICHERUNG

(57) Die Erfindung betrifft eine halbautomatische Vorrich-

tung zur Seilsicherung beim Toprope- Klettern, um-
fassend ein Gestell oder Gehause (2) zur Montage
der Vorrichtung an einer Kletterwand (1), vorzugs-
weise in Bodennahe; eine Seilscheibe (3) zur Fiih-
rung, Beférderung und Umlenkung eines Siche-
rungsseils (4), die auf einer am Gestell/ im Gehause
(2) drehbar gelagerten Welle (5) getragen ist und
eine Fuhrungsnut (6) fir das Sicherungsseil (4)
aufweist; eine selbsthemmende Differentialband-
bremse (7), deren Bremswirkung auf die Welle (5)
mittels eines Bedienhebels (8) manuell regelbar ist;
und eine selbsthemmende Fliehkraftbremse (9),
deren von der Differentialbandbremse (7) unabhan-
gige Bremswirkung auf die Welle (5) in Abhangigkeit
von deren Drehzahl automatisch ausldsbar ist.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine halbautomatische Vorrichtung zur Seilsicherung beim Top-
rope-Klettern, umfassend ein Gestell oder Gehéduse (2) zur Montage der Vorrichtung
an einer Kletterwand (1), vorzugsweise in Bodenndhe; eine Seilscheibe (3} zur Filh-
rung, Beférderung und Umlenkung eines Sicherungsseils (4), die auf einer am Ge-
stell/im Geh&use (2) drehbar gelagerten Welle (5) getragen ist und eine FUhrungsnut
(6) fur das Sicherungsseil (4} aufweist; eine selbsthemmende Differentialbandbremse
(7), deren Bremswirkung auf die Welle (5) mittels eines Bedienhebels (8) manuell
regelbar ist; und eine selbsthemmende Fliehkraftbremse (9), deren von der Differen-
tialbandbremse (7) unabhéngige Bremswirkung auf die Welle (5) in Abhéngigkeit von
deren Drehzahl automatisch auslésbar ist.

(Fig. 2)
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Die Erfindung betrifft eine halbautomatische Vorrichtung zur Seilsicherung beim Top-
rope-Klettern.

"Klettern" hat sich in den letzten Jahren stark gewandelt. War es friGher vorwiegend
ein Mittel zum Zweck zum Erreichen der héchsten Punkte von Felswinden oder Ber-
gen, hat sich parallel dazu im Laufe des letzten Jahrhunderts der Gedanke des Frei-
kletterns entwickelt. Dabei wird jedoch nicht, wie haufig falschlicherweise angenom-
men wird, ohne jegliche Sicherung geklettert, allerdings dienen die durchaus verwen-
deten Hilfsmittel wie Seile, Haken oder Karabiner ausschlieBlich der Sicherung und
nicht der Fortbewegung in der Vertikalen. Dank der Errichtung zahlreicher Kietterhai-
len hat sich diese Art des Kletterns von einer Rand- zu einer Breitensportart ent-
wickelt.

Grundséatzlich sind an der Besteigung einer Sportkletterroute oder Kietterwand zwei
Personen beteiligt: der Klefterer und der Sichernde. Dabei ist zwischen dem Klettern
im Vorstieg und dem Kiettern mit Toprope zu unterscheiden. In ersterem Fall hangt
der Kletterer das Sicherungsseil in regeimaBigen Absténden in Zwischensicherungen
oder "Expressschlingen” an der Wand ein, von wo es zum Sichernden herabhéngt.
Beim Toprope-Klettern veriauft das Kletterseil vom Sichernden zum oberen Ende der
Kletterstrecke, wird dort umgelenkt und kommt "von oben" zum Kletterer.

Steigt der Kletterer auf, verkiirzt sich die Ldnge des Seils zwischen ihm und dem Si-
chernden. Letzterer kann durch Spannen des Seils den Kletterer beim Aufstieg unter-
stitzen. Erreicht der Kletterer das Ende seiner Kletterstrecke, wird er vom Sichern-
den mit dosierter Geschwindigkeit zum Ausgangspunkt abgelassen. Stiirzt der Klet-
terer jedoch wéhrend des Aufstiegs, d.h. rutscht er von der Wand ab, fangt der Si-
chernde durch Fixieren des Seils den Sturz ab. Dabei kann er sich entweder geeig-
neter Sicherungsknoten im Kletterseil oder aber technischer Hilfsmittel bedienen,
z.B. eines Geréits, das das Seil unter Last entweder selbststandig blockiert oder zu-
mindest die Haltekraft erheblich reduziert.
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Nach dem Stand der Technik sind zahlreiche Seilsicherungshilfen zum Abseilen, un-
ter anderem auch speziell fiir Sportkletterer, bekannt. So beschreibt die EP 958.845
A2 eine Sicherungseinrichtung fiir Toprope-Kletterer, d.h. zur Bedienung durch eine
sichernde Person, wobei das Seil Giber mehrere Seilrollen, d.h. eine Seilbremse, am
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oberen Ende der Kletterstrecke umgelenkt wird. In eine Laufrichtung des Seils ist ein
genereller Freilauf vorgesehen, in die andere Richtung blockiert zumindest eine der

Rollen, um so eine Bremswirkung zu erzielen.

Die WO 95/16496 A1 beschreibt ein automatisches Sicherungsgerit, d.h. ohne Be-
teiligung einer sichernden Person, zur Anbringung am oberen Ende von Kietterwén-
den. Das Gerat umfasst eine Seilrolle die Uber eine Einweg-Kupplung mit einer die
Abstiegsgeschwindigkeit des Kletterers auf wenige Meter pro Sekunde kontrollieren-
den Viskositatsbremse verbunden ist. Zur zusétzlichen Absicherung ist eine optiona-
le Fliehkraftbremse vorgesehen. Eine Lastenkalibrierungsvorrichtung, die am oberen
Ende einer Kletterwand oder auch am Boden montierbar ist, wird in GB 2.470.370 A
beschrieben. Die Vorrichtung detektiert die notwendige Zugkraft und zieht dement-
sprechend beim Aufstieg automatisch das Seil straff. Auch die in US 4.997.064 A
offenbarte automatische Kletterhilfe zur Montage am oberen Ende einer Kletterstre-
cke zieht selbsttitig mittels eines Gegengewichts das Seil straff. DE 200 12 018 U1
offenbart einen am Boden oder am oberen Ende der Kletterwand zu montierenden,
mittels Elektromotor betriebenen Kletterseilzug fiir Toprope-Kletterer, der vom Klette-
rer Uber Funk fernsteuerbar ist.

Die US 4.458.781 A offenbart ein Gerat unter Verwendung eines Bremssystems aus
Sperrrad/Sperrkiinke und Fliehkraftoremse. Das Gerét ist am oberen Ende einer

Wand zu montieren und funktioniert automatisch.

Aus CN 86209573 U ist ein Abseilgerat zur Rettung von Personen von Gebauden
bekannt, die die Bremswirkung einer Differentialbandbremse nutzt. Ein &hnliches Ge-
rat mit Bandbremse wird in DE 27 37 175 A1 offenbart, wobei die Bandbremse mit-
tels eines Hebels liiftbar ist. Weitere Ausfiihrungsformen von Rettungsgeraten mit




Bandbremse sind aus US 6.622.43 A, US 4.6793.656 A und DE 29 10 573 A1 be-
kannt.

US 6.814.186 B1 beschreibt ebenfalls ein Gerat zum kontrollierten Abseilen von Ge-
wichten, so z.B. auch Personen beim Klettern, unter Verwendung einer Fluidbremse,
wobei eine schiupfsichere Verbindung zwischen Seil und Seilrolle durch Rippen
gewdhrleistet wird. Aus AT 400.927 B ist ebenfalls ein automatisches Rettungs- und
Abseilgerat mit einer mittels regelbarer Fliehkraftbremse gebremsten Seiltrommel be-
kannt, wobei optional eine zuséatzliche Bremse vorgesehen sein kann, vorzugsweise
eine an das Kérpergewicht der abzuseilenden Person anpassbare Bandbremse, die
mittels eines Hebels i6sbar ist, oder auch eine Scheiben- oder Trommelbremse. Mit-
tels einer Riickspulfeder wird das Seil nach Entlastung wieder aufgewickelt.

Fur die eingangs beschriebene Art des Toprope-Kietterns, bei der eine am Boden
stehende Person das am oberen Ende der Wand umgelenkte Kletterseil bedient und
den Kletterer sichert, kommen Ausfithrungsformen, bei denen das Seil automatisch
auf eine Rolle aufgewickelt wird, freilich nicht in Frage. Daher sind von der obigen
Patentliteratur insbesondere die in EP 958.845 A2 und DE 200 12 018 U1 beschrie-
benen Vorrichtungen relevant. Diese weisen jedoch gravierende Nachteile auf.

Die Vorrichtung gemaR EP 958.845 A2 entfaltet eine Bremswirkung lediglich durch
eine Blockade einer oder mehrerer Umlenkrollen der Seilbremse am oberen Ende
der Wand, d.h. durch Reibung des Seils an der/den blockierenden Rolle(n). Diese
Losung stelit jedoch keine ausreichende Sicherung fur den Kleiterer dar, da das
Hauptgewicht des Kletterers bei einem Sturz weiterhin vom Sichernden gehalten
werden muss. AuBerdem ist die Beanspruchung des Seils sehr stark, was dessen
Zuveriassigkeit und Lebensdauer deutlich verringert.

Die in DE 200 12 018 U1 offenbarte Vorrichtung umfasst einen Elektromotor zur Auf-
wicklung, weswegen zwingend ein Stromanschluss vorhanden sein muss, so dass
die Vorrichtung an Kletterwanden im Freien kaum einsetzbar ist. AuBerdem besteht
im Fall eines Stromausfalls die Gefahr, dass entweder keine Sicherung gegen Ab-
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stiirzen mehr gegeben ist oder das Seil bei einer bestimmten Lénge blockiert wird
und der Kletterer in der Wand festhéngt. Ahnliches gilt fiir den Sender: Ist dessen
Batterie erschopft, funktioniert das System nicht mehr planméBig. Als Seilbremse
wird vorzugsweise jene aus obiger EP 958.845 A2 eingesetzt, was jedoch, wie oben
erwihnt, keine ausreichende Sicherheit gewéhrleistet. Als weiteres Merkmal wird in
DE 200 12 018 U1 erwahnt, dass das Seil leicht aus der Vorrichtung enthommen und
von einer sichernden Person bedient werden kann, womit der fir EP 958.845 A2 be-
schriebene Zustand erreicht wiére.

Vor diesem Hintergrund war das Ziel der Erffindung die Entwicklung einer Seilsiche-
rungshilfe fiir Toprope-Kletterer, die von einer sichernden Person bedien- oder regel-
bar ist und gré3ere Sicherheit fiir den Kletterer bietet.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG
Dieses Ziel erreicht die vorliegende Erfindung durch Bereitstellung einer halbautoma-
tischen Vorrichtung zur Seilsicherung beim Toprope-Klettern, die folgendes umfasst:

ein Gestell oder Gehduse zur Montage der Vorrichtung an einer Kletterwand,
vorzugsweise in Bodennahe;

eine Seilscheibe zur Flhrung, Beftrderung und Umienkung eines Sicherungs-
seils, die auf einer am Gestellfim Gehause drehbar geiagerten Welle getragen ist und
eine Fihrungsnut fiir das Sicherungsseil aufweist;

eine selbsthemmende Differentiaibbandbremse, deren Bremswirkung auf die
Welle mittels eines Bedienhebels manuell regelbar ist; und

eine selbsthemmende Fliehkraftbremse, deren von der Differentialbandbrem-
se unabhéngige Bremswirkung auf die Welle in Abh&ngigkeit von deren Drehzahl

automatisch ausldsbar ist.

Die erfindungsgem&Re Vorrichtung funktioniert halbautomatisch, d.h. bei einer Ab-
wartsbewegung des Kletterers (bt sie durch die Differentialbandbremse eine auto-
matisch einsetzende Bremswirkung auf die Welle und damit auf das Kletterseil aus.
Die Bremswirkung ist jedoch vom Sichernden regelbar, indem er mit dem Bedien-
hebel! die Bandbremse teilweise luftet.




Fur den Fall, dass die Bremswirkung dadurch zu stark verringert wird, z.B. aufgrund
von Unerfahrenheit des Sichernden oder aufgrund eines Ereignisses, das diesen an
der ordnungsgeméBen Bedienung des Bedienhebels hindert, ist eine zusétzliche Si-
cherung {("Totmanneinrichtung", "Panikfunktion") in Form der Fliehkraftbremse vorge-
sehen, die bei einer bestimmten Umdrehungszahl der Welle eingreift und das Seil
abbremst. Vorzugsweise blockiert die Fliehkraftoremse bei einer bestimmten Dreh-
zahl sogar und hélt dadurch die Abwértsbewegung des Kletterers an, was gewahr-
leistet, dass die Bremse kleiner ausgefiihrt werden kann als eine nicht selbstblockie-
rende Ausflthrungsform. Die Vorrichtung der vorliegenden Erfindung bietet demnach
gegeniiber dem Stand der Technik einen deutlich hdheren Grad an Sicherheit fur

den Kletterer.

Unter "selbsthemmend" ist fir die Zwecke hierin zu verstehen, dass die Bremswir-
kung unabh#ngig von einer externen Betétigung einsetzt und so Weile und Seil ge-
bremst werden. Dies gitt gemaf vorliegender Erfindung fir beide Bremsen, wovon
die Fliehkraftoremse der erfindungsgemaRen Vorrichtung jedoch in bevorzugten Aus-
fuhrungsformen dariber hinaus auch "selbstblockierend" ist, d.h. dass die Rotation,
im Gegensatz zu liblichen Fliehkraftbremsen, die die Welle lediglich auf eine geringe-
re Drehzahl abbremsen, aber nicht anhalten, bei Erreichen einer bestimmten Dreh-
zahl abrupt zum Stilistand gebracht wird. Wie dies erreicht wird, wird spater néher
ausgefihrt.

In der erfindungsgemafien Vorrichtung wird das Seil tiber eine Seilscheibe mit Fuh-
rungsnut nach oben umgelenkt. Die zwischen Seil und Seilscheibe auftretende Nor-
malkraft wird durch die Geometrie der Nut so weit erhoht, dass ein Haften des Seils
an der Seilscheibe und so eine stabile Beférderung des Seils gewdahrleistet sind. Im
Normalbetrieb erfolgt keinerlei Relativbewegung zwischen Seil und Seilscheibe. Im
Gegensatz zum Stand der Technik, wo die Bremswirkung mitunter ausschliellich auf
der Reibung zwischen dem Seil und mehreren Umlenkrolien, d.h. auf dem Prinzip
einer einfachen Seilbremse, beruht, ist diese Gleitreibung gemaf vorliegender Erfin-
dung, aufgrund der Gegenwart zweier zusatzlicher Bremsen, nicht nur nicht erforder-
lich, sondern sogar unerwiinscht. Durch das Fehlen von groRen reibungsbehafteten

(9]
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Relativbewegungen zwischen Kletterseil und der erfindungsgemaen Vorrichtung
sinkt der Verschleil an der Vorrichtung und erhéht sich gleichzeitig die Lebensdauer
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des Kletterseils im Vergleich zum Stand der Technik erhebiich.

Samtliche Teile der Vorrichtung sind mechanischer Natur, so dass kein elektrischer
Strom fiir den Betrieb der Vorrichtung erforderlich ist.

Unter "Montage der Vorrichtung an einer Kletterwand" ist hierin sowohl eine direkte
Montage an der Wand zu verstehen, wobei das Gestell bzw. Gehéuse vorzugsweise
fur eine senkrechte Montage angepasst ist, als auch eine Montage unmittelbar vor
der Kletterwand, d.h. auf einem auf dem Boden verankerten Pult oder auch direkt am
Boden. In letzterem Fall solite der Bedienhebel zur Regelung der Differentialband-
bremse entsprechend lang ausgefiihrt sein, um vom Sichernden beguem und zuver-

lassig bedienbar zu sein.

Die erfindungsgemaRe Vorrichtung kann zwar auch an einer erhéhten Position an
oder unmittelbar vor der Kletterwand, z.B. auf einem natirlichen Plateau oder einer
kinstlichen Plattform, montiert werden, wenn die Gegebenheiten dies erfordern, vor-
zugsweise erfolgt die Montage und Fixierung jedoch in Bodennédhe. In Klefterhallen
wird sie dabei vorzugsweise an der Kletterwand selbst montiert, da dies dort ibli-
cherweise die einfachste und stabilste Art der Fixierung darstellt. An natirlichen Klet-

terwanden im Freien wird hingegen eher eine Bodenmontage zu bevorzugen sein.

Vorzugsweise wird die Vorrichtung in einer Hohe zwischen etwa 50 cm und 150 cm,
noch bevorzugter zwischen etwa 80 cm und 120 cm, an der Wand montiert, um
einerseits eine bequeme und zuverldssige Bedienung des Hebels mit ausreichender
Kraftanwendung auch von kleineren Personen, z.B. Kindern, zu ermd&glichen, aber
anderseits auch, um zu verhindern, dass kleinere Kinder, z.B. Kleinkinder oder Vor-
schulkinder, die Differentialbandbremse unerwiinschterweise liften kénnen.

Das Seil wird von der Seilscheibe vorzugsweise um einen Winkel von rund 270° um-
gelenkt, d.h. aus einer etwa waagrechter Position von der Hand des Sichernden zur
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Seilscheibe wird es eine Dreivierteldrehung lang in der Fihrungsnut um die Seil-
scheibe herum gefihrt, bevor es sich von der Seilscheibe I6st und zur Umlenkung
am oberen Ende der Kletterwand verlduft. Je nach Montagehthe der Vorrichtung,
Grofle der sichernden Person, dem Abstand zwischen dem Sichernden und der Vor-
richtung bzw. der Vorrichtung und der Wand sowie der Hohe der oberen Seilumlen-
kung, kann dieser Winkel um ein paar Grad variieren.

Der Bedienhebel ist vorzugsweise zwischen einer entkoppelten und einer eingekup-
pelten Position verstellbar. Das heillt, um die Bandbremse zu liften, ist nicht nur ein
einfaches Ziehen oder Driicken am Hebe! erforderlich, sondern es ist eine vorher-
gehende zusitzliche Bewegung des Hebels in eine weitere Raumrichtung zu vollfih-
ren, z.B. eine Drehung von einer seitlichen oder abwérts weisenden in eine aufrechte
Position, um ihn erst mit der Bremse zu verbinden. Dies verhindert wirksam eine un-
beabsichtigte LOftung der Differentialbandbremse.

Die Art der Ein- und Auskupplung ist dabei nicht speziell eingeschrénkt. Beispielswei-
se kann die Hebelstange einen zentralen Léngsschlitz und einen seitlichen Fortsatz
aufweisen und so entlang ihrer Langsachse verschiebbar ausgefihrt sein, so dass
der Fortsatz bei Bewegung des Hebels in eine aufrechte Position in ein mit der Brem-
se verbundenes Gestange eingreift oder einrastet. Oder der Hebel kann Gber ein Ge-
sperre, d.h. eine Kombination aus Sperrklinke und Sperrrad, verfigen, das z.B. eine
Drehung des Bedienhebels in eine aufrechte Position zuldsst, gegen eine Abwarts-
drehung aber sperrt, wodurch mit dem Hebel wiederum ein Druck auf ein Gesténge
ausgeiibt wird. Nach dem Abstieg des Kletterers kann das Gesperre geldst und der
Hebel wieder in die abwarts weisende Ausgangsposition gedreht werden.

Die Fuhrungsnut fir das Sicherungsseil ist vorzugsweise V-férmig, um eine schlupfsi-
chere Drehmomentiibertragung zu gewdbhrleisten. Alternativ oder zusétzlich dazu,
aber zu demselben Zweck weisen die Oberflichen der Fiihrungsnut eine Profilierung
auf, d.h. sie sind beispielsweise aufgeraut oder mit Rillen, Erhhungen, Vertiefungen
oder Kombinationen davon versehen.
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In bevorzugten Ausfilhrungsformen ist die Fithrungsnut zudem asymmetrisch, um bei
der bevorzugten Umlenkung des Seils um etwa 270° eine mégliche Reibung zwi-
schen der in die Nut einlaufenden und der daraus auslaufenden Seillange zu mini-
mieren. Diese Asymmetrie kann beispielsweise erzeugt werden, indem eine Seiten-
wand der Nut niedriger ausgefiihrt ist als die andere und/oder dadurch, dass der Off-
nungswinkel einer Seitenwand zu deren oberen Rand hin zunimmt, wéhrend jener
der anderen Seitenwand gleich bleibt. Letzteres ist gemal vorliegender Erfindung

bevorzugt.

Nicht nur, aber speziell wenn die Fithrungsnut der Seilscheibe die Haftung des Seils
fordernde Merkmale, wie z.B. Profilierungen usw., aufweist, ist am Gestell bzw. im
Gehause vorzugsweise ein in die Fihrungsnut eingreifendes Fiihrungselement zur
Forderung der Abldsung des Sicherungsseils von der Seilscheibe montiert. Dieses
Fithrungselement verhindert, dass sich das Seil mehrfach um die Seilscheibe herum-
wickelt. Das Fuhrungselement greift besonders bevorzugt in beide Drehrichtungen
der Seilscheibe in die Nut ein.

In einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform ist die Seilscheibe auf der Welle mit
einem Freilauf in eine Drehrichtung gelagert, um ein einfaches Einholen des Seils bei
Aufstieg des Kletterers durch den Sichernden zu erméglichen, ohne dass sich die ge-
bremste Welle mitdreht.

In besonders bevorzugten Ausfihrungsformen der erfindungsgeméaRen Vorrichtung
mit selbstblockierender Fliehkraftbremse umfasst die Fliehkraftoremse mehrere, je-
weils eine Reibflache umfassende, federvorgespannte Fliechgewichte innerhalb einer
Bremstrommel, wobei die Fliehgewichte Gber je ein Drehlager an einer mit der Welle
starr verbundenen Nabe montiert sind, die Krimmung der Reibflachen einer Ellipsen-
form folgt und die Kontaktpunkte zwischen den elliptischen Reibflaichen und der
Bremstrommel jeweils im Wesentlichen auf einer Linie mit der Welle und dem
Drehlager des jeweiligen Fliehgewichts liegen.




Bei Kontakt der Reibflichen mit der Bremstrommel bei ausreichender Umdrehungs-
zahl der Welle trachtet die entstehende Reibkraft danach, das jeweilige Fliehgewicht
zusétzlich zu verdrehen. Wiare das Fliehgewicht kreisrund, wiirde es durch die Reib-
kraft weitergedreht werden und die Fliehkraftboremse wiirde zwar die Rotation brem-
sen, aber nicht blockieren. Bei einer zumindest leicht elliptischen Krimmung erhéht
sich jedoch die Normalkraft, was wiederum die Reibkraft erhdht usw. und schiieBlich
zum Blockieren der Bremse flihrt, wenn die Kontaktpunkte zwischen den Reibflichen
und der Bremstrommel im Wesentlichen auf einer Linie mit der Welle und dem Dreh-
lager des jeweiligen Fliechgewichts liegen, und so die Welle zum Stilistand bringt. Das
Fliehgewicht wird dabei sozusagen zwischen Fliehgewicht und Bremstrommel "ver-
klemmt". In diesem Zustand blockiert die Bremse so lange, bis sie entlastet wird, z.B.
durch eine kurze Drehung in die Gegenrichtung, wodurch die Fliehgewichte von den

Federn aus der geklemmten Position gelst werden.

Um die Querbelastungen in der Fliehkraftbremse gering zu halten, sind die Fliehge-
wichte, wie (iblich, vorzugsweise rotationssymmetrisch um die Nabe angeordnet.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Bevorzugte Ausfithrungsformen der Erfindung werden nachstehend unter Bezugnah-
me auf die beiliegenden Zeichnungen néher beschrieben, in denen Folgendes darge-
stellt ist:

Fig. 1 zeigt eine schematische Skizze der Situation beim Toprope-Klettern unter Ver-
wendung einer effindungsgeméBen Vorrichtung.

Fig. 2 ist eine vertikale Querschnittsansicht durch eine Ausfihrungsform der erfin-
dungsgeméaBen Vorrichtung.

Fig. 3 ist eine gegenuber Fig. 2 im rechten Winkel versetzte vertikale Querschnitts-
ansicht derselben Ausfilhrungsform.

Fig. 4 ist eine Vorderansicht einer Ausfiilhrungsform der Seilscheibe.
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Fig. 5 ist eine isometrische Ansicht der Seilscheibe mit einem dariber vorgesehenen
Seilfihrungselement.

Fig. 6 ist eine Ansicht des Fihrungselements alleine.

Fig. 7 ist eine Seitenansicht einer dem Stand der Technik entsprechenden Fliehkraft-
bremse als Teil der erfindungsgema@en Vorrichtung.

Fig. 8 ist eine Seitenansicht einer erfindungsgemaR bevorzugten Ausfiihrungsform
der Fliehkraftbremse.

Fig. 9 ist eine detailvergréerte Ansicht des Kontaktpunkts zwischen Reibfldche und
Bremstrommel aus Fig. 9.

BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG
Aligemein sei erwahnt, dass die nachstehend néher beschriebenen Zeichnungen
schematische Darstellungen zur Hlustration der Wirkungsweise der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung sind, die von den tatsachlichen Dimensionen, Mafien, Winkeln usw.
abweichen kénnen.

Fig. 1 zeigt in einer Frontalansicht (Fig. 1a) und einer Seitenansicht (Fig. 1b) sche-
matisch die Situation beim Toprope-Klettern unter Verwendung einer erfindungsge-
méaBen Vorrichtung, die in einem Gehduse 2 untergebracht ist, das direkt und in
Bodennihe an einer Kletterwand 1 montiert ist, wie dies gema® vorliegender Erfin-
dung bevorzugt wird. Der Kletterer wird von einer Person am Boden iber ein Kletter-
oder Sicherungsseil 4 gesichert, das am oberen Ende der Kletterwand 1 umgelenkt
wird und von oben zum Kletterer verlauft.

Die sichernde Person zieht beim Aufstieg des Kletterers Seil ein und l&ésst beim Ab-

stieg dosiert Seil nach, wobei er sich die Bremswirkung der erfindungsgeméRen Vor-
richtung zunutze macht.
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Das nicht mit dem Kletterer verbundene Ende des Kletterseils 4 ist hinter dem Si-
chernden am Boden ungeordnet dargestelit, kann aber auch beispielsweise auf einer

asee
tane
[EY Y
senye

Rolle aufgewickelt oder um einen oder mehrere Stabe geschlungen werden, solange
gewihrleistet ist, dass es beim geordneten Abstieg des Kletterers ausreichend rasch
abgewickelt wird.

Fig. 2 ist eine vertikale Querschnittsaﬁsicht einer Ausflihrungsform der erfindungsge-
malken Vorrichtung. Diese umfasst ein Gehduse 2, in dem eine Welle 5 drehbar gela-
gert ist. Diese Welle 5 tragt eine Seilscheibe 3 zur Fuhrung, Beférderung und Umlen-
kung des Sicherungsseils 4 und wird durch eine Differentialbandbremse 7 sowie eine
Fliehkraftboremse 9 (BR) gebremst. Die Seilscheibe 3 weist vorzugsweise eine V-for-
mige Fithrungsnut 6 fir das Seil 4 auf, und die Bremswirkung der Differentialband-
bremse 7 ist (iber einen Bedienhebel 8 regulierbar.

Die Lagerung der Seilscheibe 3 auf der Welle 5 erfolgt hier vorzugsweise liber einen
Freilauf 19 {(FL) in eine Richtung, d.h. beim Aufstieg des Kletterers, wenn die sichern-
de Person Seil einzieht, dreht sich die Welle nicht mit der Seilscheibe 3 mit.

Fig. 3 zeigt eine weitere vertikale Querschnittsansicht der erfindungsgeméaten Vor-
richtung, die gegeniiber Fig. 2 um 90° versetzt ist. Zu erkennen ist hier wiederum die
auf Welle 5 getragene Seilscheibe 3, um die das Seil 4 in einem Winkel von etwa
270° herumgefiihrt wird, was erfindungsgeméB bevorzugt ist, um den Seiltransport
sicherzustellen. Dariiber hinaus sind Teile der Differentialbandbremse 7 dargestellt,
namiich eine Bremsscheibe 7a, ein Bremsband 7b und ein Hebel 7c¢, der mit dem Be-
dienhebel 8 verbunden oder verbindbar ist, um damit die Bremswirkung zu steuern.

In Fig. 4 ist eine Vorderansicht einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der
Seilscheibe 3 dargestellt. Diese Ausfilhrungsform weist Profilierungen in Form von
Erhebungen oder Stegen 10 innerhalb der Fithrungsnut 6 auf, die einen schlupfsi-
cheren Transport des Seils um die Seilscheibe herum gewéhrieisten. Alternativ oder
zuséatzlich dazu kann die Innenwand der Fishrungsnut 6 auch geraut, gerillt, genoppt
oder dergleichen sein. In sadmtlichen Fallen sind derartige Profilierungen vorzugswei-
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se um den gesamten Umfang der Seilscheibe herum vorgesehen, kénnen aber auch
nur in einem Teilbereich angebracht werden. In Fig. 4 ist darGber hinaus zu erken-
nen, dass der Offnungswinkel der rechten Seitenwand 6a der Fithrungsnut 6 zu
ihrem oberen Rand hin zunimmt, wahrend jener der linken Seitenwand 6b gleich
bleibt. Dies verringert die Reibung zwischen dem auslaufenden und dem einlaufen-
den Strang des Sicherungsseils 4, wenn es, wie hier dargestellt, in einem Winkel von
etwa 270° um die Seilscheibe herumgefiihrt wird, da den beiden Strangen so mehr

Raum zur Verfigung steht, um aneinander vorbei zu gleiten.

Fig. 5 zeigt dieselbe Ausfihrungsform der Seilscheibe 3 wie Fig. 4, wobei zusétzlich
ein geméaR vorliegender Erfindung bevorzugtes Fithrungselement 11 oberhalb der
Seilscheibe am (nicht dargestellten) Gehduse montiert ist. In Fig. 5a ist die Stellung
der beiden Bauteile ohne eingelegtes Seil dargestellt, dessen bevorzugter Verlauf in
Fig. 5b durch strichlierte Linien angedeutet ist. Fig. 6 ist eine Seitenansicht des Fih-
rungselements 11 alleine. Wie zu erkennen ist, umfasst das Fuhrungselement 11
mehrere, vorzugsweise einstiickig verbundene, Teile: eine Fuhrungsfliche 11a fur
den im Wesentlichen vertikal auslaufenden Seilstrang, zwei Fiihrungsflichen 11b
und 11c fir den im Wesentlichen horizontal auslaufenden Seilstrang und eine Monta-
geplatte 11d zur Befestigung am (hier nicht dargesteliten) Gehduse bzw. Gestell.

In Fig. 6 ist besonders gut zu erkennen, dass die Fiihrungsflachen 11a und 11b zuei-
nander weisend nach oben abgeschragt sind, wahrend Fig. 5 deutlich macht, dass
die Fihrungsfiache 11c in Richtung der sich nach oben starker éffnenden, sich er-
weiternden Seite 6a der Fithrungsnut 6 abgeschrégt ist.

Das Fihrungselement 11 verhindert vor allem, dass das aufgrund von Haftreibung
gut an der Seilscheibe anliegende Kletterseil sich mehrfach um die Seilscheibe wi-
ckelt. Die Fiuhrungsfliche 11a kommt dabei beim Abseilen des Kletterers, d.h. bei
Aufwirtsbewegung des Seils 4, zur Wirkung, die Fuhrungsflachen 11b und 11¢ hin-
gegen beim Aufstieg des Kletterers, d.h. bei Abwértsbewegung des Seils zur sichern-
den Person hin. Die schrage Fuhrungsflache 11¢ unterstiitzt dariiber hinaus die Ver-
schiebung des im Wesentlichen waagrecht auslaufenden Seilstrangs zu der sich er-
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weiternden Seite 6a der Fihrungsnut hin, was die Reibung zwischen den Seilstran-
gen weiter verringert.

Die Fig. 7 bis 9 sind Darsteflungen von Ausflihrungsformen der Fliehkraftbremse als
Teil der erfindungsgem&Ben Vorrichtung. Fig. 7 zeigt eine herkémmiiche selbsthem-
mende, aber nicht selbstblockierende Fliehkraftbremse. Diese ist (iber eine Nabe 186
starr auf der Welle 5 montiert. An der Nabe 16 sind innerhalb einer Bremstromme! 14
jeweils (ber ein Drehlager 15 zwei rotationssymmetrisch angeordnete Fliehgewichte
13 befestigt, die an ihrer AuBRenseite jeweils einen Reibbelag 12 tragen, der die
Reibflaiche mit der Trommel bereitstellt. Anstelle gesonderter Reibbeldge 12 kdnnen
die Reibflichen jedoch auch direkt auf den Fliehgewichten ausgebildet sein, z.B. in
Form von gerauten, gerippten oder anderweitig strukturierten Oberfldchen.

Die Fliehgewichte 13 sind mittels der Fliehkraft entgegenwirkender Federn 18 an die
Nabe 16 gespannt, so dass eine die Federspannung Ubersteigende Fiiehkraft vonno-
ten ist, um die Bremswirkung dieser Fliehkraftbremse auszul&sen.

Im oberen Teil von Fig. 7 ist ein Zustand dargestelit, bei dem die Rotation der Welle
zu langsam ist, um die notwendige Fliehkraft zu erzeugen, so dass das Fliehgewicht
13 nicht an der Innenseite der Bremstrommel anliegt. Im unteren Teil ist hingegen
der Zustand bei rascherer Rotation dargestellt, so dass der Bremsbelag des Fliehge-
wichts an der Trommel entlang reibt und dadurch die Rotation abbremst und sich die
Umdrehungszahl wiederum der unteren Grenze anndhert. Auf diese Weise wird eine
von der Federspannung abhéngige, im Wesentlichen konstante Rotation erzeugt.

Aufgrund der Konzentrizitdt der Innenwand der Bremstrommel und der Reibflachen
wird eine im Wesentlichen gleichmaRige Bremsreibung tber die gesamte Oberfliche
der Bremsbeldge erzielt, weswegen diese Art von Fliehkraftbremse nicht blockieren
kann.

Der Kletterer wird mittels einer solchen Ausfilhrungsform der Fliehkraftoremse - die,
wie oben erwahnt, nur fir den Fall zum Einsatz kommt, dass die Differentialband-
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bremse (aus welchen Grinden auch immer) versagt — mit konstanter Geschwindig-

keit abgeseilt.

In Fig. 8 ist eine bevorzugte Ausfihrungsform der Differentialbandbremse der erfin-
dungsgemaBen Vorrichtung, wiederum in den beiden erwdhnten Rotationszustén-
den, dargestellt. Sie besteht im Wesentlichen aus denselben Bauteilen wie jene aus
Fig. 7 mit der Ausnahme, dass die Reibflachen 12 direkt auf den Fliehgewichten 13
ausgebildet sind. Anstelle dessen konnten die Fliehgewichte jedoch wiederum ge-
sonderte Reibbel4ge tragen. Erfindungswesentlich ist jedoch fiir diese bevorzugte
Ausfithrungsform zum einen der zusétzliche Unterschied, dass die Reibflachen nicht
mit der Bremstrommel konzentrisch gekrimmt sind, sondern von der Kreisform ab-
weichen, d.h. einer Ellipsenform folgen. Dies ist in Fig. 9, die eine Ausschnittsver-
groferung von Fig. 8 zeigt, besonders gut zu erkennen.

Infolgedessen verteilt sich die Bremswirkung nicht Uber die gesamte Reibflache, son-
dern ist im Wesentlichen in einem mit Bezugszeichen 17 gekennzeichneten Punkt,
im dargestellten Fall dem Scheitelpunkt der Ellipse, konzentriert. Liegt nun dieser
Kontaktpunkt 17 der Ellipsenform mit der Bremstrommel im Wesentlichen auf einer
Linie mit dem Drehlager 15 und der Welle 5, tritt die bereits zuvor beschriebene Wir-
kung ein, und die Fliehgewichte "verkiemmen", d.h. die Bremse blockiert, bis eine
{kurze) Drehung in die Gegenrichtung erfolgt.

Die vorliegende Erfindung stellt somit eine neue Sicherungsvorrichtung fir Toprope-
Kletterer bereit, die ein deutlich héheres Mall an Sicherheit fur den Kletterer bietet
als herkdmmliche Seilsicherungshilfen nach dem Stand der Technik.
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PATENTANSPRUCHE
1. Halbautomatische Vorrichtung zur Seilsicherung beim Toprope-Klettern, Fol-

gendes umfassend:

ein Gestell oder Gehaduse (2) zur Montage der Vorrichtung an einer Kletter-
wand (1), vorzugsweise in Bodennéhe;

eine Seilscheibe (3) zur Fuhrung, Beférderung und Umienkung eines Siche-
rungsseils (4), die auf einer am Gestell/im Gehéduse (2) drehbar gelagerten Welle (5)
getragen ist und eine Fuhrungsnut (6) fur das Sicherungsseil (4) aufweist; ‘

eine selbsthemmende Differentialbandbremse (7), deren Bremswirkung auf
die Welle (5) mittels eines Bedienhebels (8) manuell regelbar ist; und

eine selbsthemmende Fliehkraftboremse (9), deren von der Differentialband-
bremse (7) unabhéngige Bremswirkung auf die Welle (5) in Abh&ngigkeit von deren
Drehzahl automatisch auslésbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Fiihrungsnut
(6) fur das Sicherungsseil (4) V-formig ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ober-
flachen der Fiihrungsnut (6) eine Profilierung (10) aufweisen.

4, Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Filhrungsnut (6) asymmetrisch ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Offnungs-
winkel einer Seitenwand (6a) der Fihrungsnut (6) zu deren oberen Rand hin zu-
nimmt, wahrend jener der anderen Seitenwand (6b} gleich bleibt.

6. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am Gestelllim Gehduse (2) ein in die Fihrungsnut (6) eingreifendes
Fuhrungselement (11) zur Férderung der Ablésung des Sicherungsseils (4) von der
Seilscheibe (3) montiert ist.
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7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Fihrungs-
element (11) fir eine Férderung der Seilablésung von der Seilscheibe (3) in beide
Drehrichtungen ausgelegt ist.

8.  Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Seilscheibe (3) auf der Welle (5) (ber einen Freilauf (19) in eine

Drehrichtung gelagert ist.

9. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Bedienhebel (8) zur Regelung der Differentialbandbremse (7) zwi-
schen einer entkoppelten und einer eingekuppelten Position verstelibar ist.

10.  Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fliehkraftoremse (9) bei einer festgelegten Drehzahl der Welle (5)
selbstblockierend ist.

11.  Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fliehkraftbremse (9) mehrere, jeweils eine Reibflache (12) umfas-
sende, federvorgespannte Fliehgewichte (13) innerhalb einer Bremstrommel (14) um-
fasst, wobei die Fliehgewichte (13) Uber je ein Drehlager (15) an einer mit der Welle
(5) starr verbundenen Nabe (16) montiert sind, die Kriimmung der Reibflichen (12)
einer Ellipsenform folgt und die Kontaktpunkte (17) zwischen den elliptischen Reib-
flachen (12) und der Bremstrommel (14} jeweils im Wesentlichen auf einer Linie mit
der Welle (5) und dem Drehlager (15) des jeweiligen Fliehgewichts (13) liegen.

Wien, am 11, April 2011 Technigche Universitdt Wien

Haup\ & Ellmpyér KG
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