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Merkblätter A � Höhlenbefahrung 

Persönliche Ausrüstung 
2 A1 a,b Bekleidung  (Sulzbacher)  
2 A2 a,b Beleuchtung  (Sulzbacher & Plan)  
2 A3 a Gurtzeug  (Sulzbacher)  
2 A4 a,b Abseilgeräte und Steigzeug  (Sulzbacher)  
2 A5 a Schleifsäcke  (Sulzbacher)  
 A6 Verpflegung  

Gemeinschaftsausrüstung 
2 A10 a Seile  (Plan & Resch) 
 A11 Bandschlingen, Repschnüre etc. 
 A12 Karabiner, Schraubglieder etc. 
 A13 Laschen   
2 A14 a Klemmkeile, Haken und Cliffhanger  (Sulzbacher & Herrmann) 

Befahrungstechnik-Grundwissen 
2 A20 a Schachtbefahrung  (Sulzbacher)  
2 A21 a-c Seilknoten  (Sulzbacher) 
 A22 Seilbefestigung  
2 A23 a-e Abstieg und Aufstieg am Seil  (Decker & Sulzbacher)  
 A24 Klettertechniken in Höhlen  
 A25 Schlotklettern  
1 A26 a,b Schliefen  (Herrmann) 
1 A27 a,b Biwakieren in Höhlen  (Knobloch)  
 A28 Befahrung von Wasserhöhlen   

Befahrungstechnik-Know-how 
2 A40 a-c Planung von Höhlentouren  (Wielander)  
 A41 Planung von Forschungseinsätzen  
 A42 Umweltschonende Höhlenbefahrung  
2 A43 a-c Behelfsmäßige Befahrungsmethoden  (Berghold)  
 A44 Risikoprävention: �Spielregeln�  
2 A45 a-c Risikoprävention: natürliche Risken  (Herrmann) 
2 A46 a-c Risikoprävention: persönliche Risken  (Herrmann) 
 A47 Risikoprävention: Notfallausrüstung 
 A48 Notfallmaßnahmen: Erste Hilfe  
 A49 Notfallmaßnahmen: Sofortmaßnahmen  
2 A50 a,c Behelfsmäßige Kameradenrettung  (Hofmann & Gsenger) 
 A51 Flaschenzüge  
2 A52 a Lotung von Schachttiefen  (Herrmann) 
 A53 Leichtausrüstung 
2 A54 a,b AS Verankerung  (Herrmann) 
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Merkblätter B � Höhlendokumentation 
 

1 B1 a Grundelemente der Höhlendokumentation   (Herrmann) 

Prospektion, Daten- und Arbeitsgrundlagen 
2 B2 a,b Das Österreichische Höhlenverzeichnis  (Stummer & Herrmann)  
 B3 Der Höhlenkataster   
 B4 Katasterdatenbanken  
1 B5 a Neuaufnahme von Höhlen in den Kataster  (Stummer) 
 B6 Nummerierung von Höhlen 
1 B7 a-d Systematische Prospektion im Gelände  (Herrmann) 
 B8 Hilfsmittel Landkarte  
2 B9 a Kartenprojektionen  (Stummer) 
 B10 Koordinatensysteme  
 B11 Geländedarstellung in Landkarten  
 B12 Hilfsmittel Karstgefährdungskarte   
 B13 Hilfsmittel Luftbild/Orthofoto 
 B14 Archive, Sammlungen und Datenaustausch  

Vermessung 
2 B20 a Methoden zur Lageermittlung  (Herrmann) 
2 B21 a-e Lageermittlung mit GPS  (Neugebauer) 
 B22 Höhenermittlung von Höhleneingängen  
2 B23 a Geodätische Lageermittlung  (Stummer) 
1 B24 a,b Die Angabe der Lagegenauigkeit  (Plan)  
 B25 Unterschiedliche Nordrichtungen  
2 B26 a,b Die Höhlenvermessung  (Stummer, Herrmann & Plan)  
2 B27 Gebräuchliche Messgeräte   (Herrmann) 
 B28 Der Polygonzug  
 B29 Systematische Bezeichnung der Messpunkte  
2 B30 a,b Das Messprotokoll (Herrmann & Plan) 
1 B31 a Arbeitsweise der Messgruppe  (Herrmann) 
1 B32 a-c Tipps und Tricks für eine genaue Vermessung  (Straka) 
 B33 EDV-gestützte Messdatenauswertung  
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Plandarstellung 
2 B40 a Grundriss, Längsschnitt, Aufriss und Profile  (Plan) 
2 B41 a,b Die Grundausstattung des Höhlenplanes  (Stummer & Herrmann) 
 B42 Gebräuchliche Darstellungsmaßstäbe  
1 B43 a Höhlenplansignaturen  (Plan)  
2 B44 a-c Schachtdarstellung in Höhlengrundrissen  (Herrmann) 
1 B45 a Nordpfeile für Höhlenpläne   (Herrmann) 
1 B46 a Maßstabsleisten für Höhlenpläne  (Herrmann) 
1 B47 a-c Die Entwurfszeichnung in der Höhle  (Herrmann) 
 B48 Übertragung vom Entwurf zum Plan per Hand 
2 B49 a-c Übertragung vom Entwurf zum Plan am Computer  (Klampfer) 
  
 B50 Händisches Planzeichnen  
 B51 Planzeichnen am Computer 
2 B52 a,b Generalisierung von Höhlenplänen  (Herrmann) 
 B53 Begriffe der Höhlenkartographie  
 B54 Gebräuchliche Darstellungsmethoden v. Höhlensystemen  
 B55 GIS in der Höhlenkunde  

Schriftliche Höhlendokumentation 
1 B60 a,b Prägung von Höhlennamen  (Pfarr)  
 B61 Schreibung von Höhlennamen  
1 B62 a Inhalt von Forschungsberichten  (Herrmann) 
1 B63 a Abfassung von Raumbeschreibungen  (Herrmann & Pfarr) 
   

Bildliche Höhlendokumentation 
 B70 Höhlenfotografie  
2 B71 a-d Filmen in Höhlen  (Zadrobilek & Wimmer)  
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Merkblätter C � Wissenschaftliche Höhlenkunde 

Speläologie und Karstkunde 
2 C1 a Speläologie - Höhlenkunde  (Plan) 
2 C2 a,b Karst und Karsthöhlen  (Plan) 
2 C3 a,b Nicht-Karst-Höhlen  (Plan) 
1 C4 a Prozess der Verkarstung  (Plan) 
1 C5 a Verkarstungsfähige Gesteine  (Plan) 
1 C6 a,b Entstehung von Karsthöhlen  (Plan) 
1 C7 a-c Raumprofile in Höhlen  (Plan) 
1 C8 a,b Kleinformen in Höhlen  (Plan) 
1 C10 a,b Oberflächenkarstformen � Großformen  (Plan) 
1 C11 a Oberflächenkarstformen � Kleinformen  (Fink & Plan) 

Geologisch relevantes 
1 C20 a,b Karstgebiete Österreichs  (Pavuza) 
1 C21 a,b Zeitliche Einstufung wichtiger verkarstungsfähiger Gesteine  (Plan) 
1 C22 a,b Trennflächen im Gestein  (Plan) 
1 C23 a,b Sedimentäre Schichtung  (Plan) 
1 C24 a,b Bruchtektonische Strukturen (Plan)  
1 C25 a Großtektonische Strukturen  (Plan) 
1 C26 a-c Tertiäre Entwicklung der Nördlichen Kalkalpen  (Frisch) 
2n C27 a-d Das Quartär  (Spötl) 

Höhleninhalt 
2 C30 a Höhleninhalt  (Häuselmann) 
2 C31 a-g Sedimente in Höhlen  (Häuselmann) 
2 C32 a-c Minerale in Höhlen  (Häuselmann & Seemann) 
1 C33 a-e Höhlensinter  (Spötl) 
1 C34 a-c Datierung von Höhlensintern  (Spötl) 

Karsthydrologie 
1 C40 a Typen von Karstquellen  (Völkl) 
1 C41 a,b Die wichtigsten Untersuchungsmethoden an Karstwässern  (Völkl) 
1 C42 a-c Interpretation hydrochemischer Parameter des Karstwassers  (Pavuza & Plan) 
1 C43 a,b Elektronische Datensammlermess-Systeme  (Völkl) 
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Höhlenklima und Paläoklimaforschung 
 C50 Temperaturverteilung in Höhlen 
 C51 Bewetterung von Höhlen 
 C35 Höhleneis 
 C52 Radon in Höhlen  
2 C53 a-d Höhlen und Paläoklimaforschung  (Spötl) 

Biospeläologie 
1 C60 a-c Wirbellose Tiere in österreichischen Höhlen  (Christian) 
 C61 Fledermäuse in Höhlen 
 C62 Fledermausbeobachtungen  
 C63 Knochenfunde in Höhlen 
1 C64 a,b Paläontologie � Fossile Wirbeltierreste in Höhlen  (Rabeder) 
1 C65 a-c Grüne Pflanzen und Pilze in Höhlen  (Passauer)  

Historische Speläologie und Anthropospeläologie 
1 C70 a,b Prähistorische Funde in Höhlen  (Kusch & Kusch)  
 C71 Meilensteine der Höhlenforschung  
 C72 Arbeitsgebiete der historischen Speläologie  
2 C73 a,b Erdstallforschung  (Bednarik) 
1 C74 a,b Montanspeläologie (Knobloch) 
 C75 Naturzustand der Höhlen in Österreich  
 C76 Höhlenschutz  
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Merkblätter D � Organisation der Höhlenkunde in 
Österreich und Rechtsfragen der Höhlenkunde 

Organisation 
 D1 Struktur der Höhlenforschung in Österreich  
 D2 Aufgaben und Dienstleistungen des VÖH  
1 D3 a-c Mitglieder des VÖH  (Greger)  
1 D4 a-e Schauhöhlen in Österreich   (Stummer) 
 D5 Höhlenkundliche Schulung in Österreich  
 D6 Internationale höhlenkundliche Organisationen  
1 D7 a,b Höhlenkundliche Periodika und Schriftenreihen in Österreich  (Pfarr) 
1 D8 a,b Wichtige internationale höhlenkundliche Periodika  (Pfarr) 
1 D9 a Wesentliche Standardwerke der Karst- und Höhlenkunde  (Pfarr) 
 D10 Höhlenausstatter  

Höhlenrecht 
 D20 Naturschutzrecht in Österreich  
 D21 Höhlenschutzrecht in Österreich  
 D22 Höhlenführerwesen in Österreich  
 D23 Zugangs- und Betretungsrecht von Höhlen  
 D24 Haftungsrecht bei Höhlenbefahrungen  
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Bekleidung 
Aufgrund der Eigenheiten von Höhlen, meist kalt, feucht bis nass sowie manchmal eng oder/und lehmig 
zu sein, kommt der Bekleidung des Höhlenforschers besondere Bedeutung zu. Um diesen Umständen 
Rechnung zu tragen, sollte die Bekleidung jedenfalls verschleißfest, wasserabweisend und gut isolierend 
sein. Der Fachhandel bietet hierzu verschiedene Lösungen an, um der jeweiligen Anwendung Rechnung 
zu tragen. 

Der Schliefanzug (kurz: Schlaz) 

Kann aus Stoff, Kunstfasergewebe oder PVC- beschichtetem Gewebe bestehen. 
Overalls aus herkömmlichen Geweben (z.B. Baumwolle) finden vor allem in Schauhöhlenbetrieben 
Verwendung, können jedoch auch bei Geländeerkundungen oder Bergwanderungen  nützlich sein, wenn 
es darum geht, eingangsnahe Teile neu aufgefundener Höhlen zu erkunden. Sie sind leicht und lassen 
sich auch in kleinen Rucksäcken verstauen, bieten jedoch nur mäßigen Schutz vor Schmutz und keinen 
Nässeschutz. 

Konventionelle Schlaze (der Schlaz schlechthin) bestehen aus stabilem, reißfestem Gewebe (z. B. 
Cordura), verfügen meist über Aufdoppelungen an Gesäß und im Bereich der Knie sowie der Ellbögen 
und sind häufig innen mit einer dünnen Schicht aus Polyurethan versehen. Durch diese Beschichtung wird 
der Anzug halbwegs wasserdicht, bleibt jedoch luftdurchlässig. Diese Schlaze stellen die 
Standardausrüstung und das am besten geeignete Mittel für fast alle Höhlentouren dar. 

Der Superschlaz besteht aus PVC-beschichtetem Gewebe, er ist in hohem Maße wasserdicht, jedoch 
nicht mehr luftdurchlässig. Für längere Touren nur bedingt geeignet, da man stark schwitzt, nützlich für 
sehr nasse oder lehmige Höhlen, insbesondere auch für stark tropfwasserführende Schächte. 
Superschlaze sind für enge Höhlen mit scharfkantigen Felsen wenig brauchbar, da sie leicht reißen. 

Darüber hinaus bietet der Handel auch eine Mischung aus Schlaz und Superschlaz an, der bis zum 
Gesäß PVC- beschichtet ist, oberhalb jedoch nicht. 
 

In sehr lehmigen Höhlen ist der Einsatz eines 
Superschlazes durchaus empfehlenswert. 

Konventionelle Schlaze sind für fast alle Höhlentouren 
geeignet. 

 
 



  

SPEL˜O -  MERKBL˜TTER 
VERBAND ÖSTERREICHISCHER HÖHLENFORSCHER A1b

 

Stand: 10. 2007 Dieter Sulzbacher
 

Unterbekleidung 

Anforderungen an die Unterbekleidung 
Die Temperatur in durchschnittlichen Höhlen der Alpen liegt meist nur knapp über dem Gefrierpunkt, 
hinzu kommt die beinahe zwangsläufig früher oder später eintretende Durchnässung des 
Höhlenforschers (entweder durch Wasser in der Höhle oder durch Schweiß) sowie fallweise 
Wetterführung. Auch die körperliche Aktivität in der Höhle variiert beträchtlich, oft folgt auf die 
Anstrengung des Zustiegs eine längere Phase der Bewegungslosigkeit während des Vermessens.
Da die körperliche (und allenthalben geistige) Leistungsfähigkeit durch Kälte gravierend herabgesetzt 
wird, ist es sehr bedeutsam, eine entsprechend wärmende Unterbekleidung zu tragen (bzw. mitzuführen 
und bei Vermessungsarbeiten vor Ort anzuziehen). 
Eine Reihe handelsübliche Unterzieher steht für diesen Zweck zur Verfügung. Sie sollten grundsätzlich 
aus Kunstfasern bestehen, da diese Materialien Nässe kaum speichern, sondern nach außen abgeben 
(von Baumwolle ist auf jeden Fall Abstand zu nehmen!). Exemplare aus eher dünnem Material sind für 
Vermessungstätigkeiten wenig geeignet, da sie bei längerer Bewegungslosigkeit zu kalt sind, für 
touristische Touren jedoch meist ausreichend. Die Modellpalette reicht bis zu dicken, fellartigen 
Unterziehern, die auch in nassem Zustand noch ausreichend warm sind und bis zu einem gewissen Grad 
auch die Befahrung von Wasserhöhlen ermöglichen. 
Aufgrund der Tatsache, dass der Höhlenforscher im Regelfall während einer Tour abwechselnd schwitzt 
und dann wieder friert, empfiehlt es sich einerseits, sich nach dem Zwiebelschalenmodell zu kleiden, 
andererseits auch trockene Reservebekleidung (zumindest bei langen Touren) mitzuführen. 

Neoprenanzüge (zur Anwendung kommen Nass- bzw. Halbtrockenanzüge) 

Sie sind im Surf- oder Tauchsporthandel, billiger jedoch meist im Höhlenausrüstungshandel zu haben. 
Sie werden hauptsächlich zur Überwindung von Höhlenseen oder Halbsiphonen eingesetzt. Keinesfalls 
sollten jedoch anstrengende Tätigkeiten über Wasser, z. B. längere Schachtaufstiege, im Neoprenanzug 
durchgeführt werden, es kann dabei unter Umständen bis zum Hitzschlag kommen. Weiters sind die eng 
anliegenden Neoprenanzüge sehr bewegungshinderlich. 

Schuhwerk 
Bergschuhe bieten den Vorteil guter Stabilität und 
Wärmeisolation und sind meist auch relativ wasserdicht 
(zumindest bei entsprechender Behandlung). Eine sehr gute 
Alternative bieten jedoch Gummistiefel: sie sind vollkommen 
wasserdicht, lassen sich leichter reinigen und trocknen innen 
sehr schnell, da nicht gefüttert. Weiche Exemplare aus Gummi 
sind entgegen landläufiger Meinung sehr wohl auch zum 
Klettern in Höhlen geeignet, und zwar recht gut. Einen weiteren 
Vorteil bietet die meist sehr grobstollige Sohle, die auch in 
Lehm und sogar auf angetautem Eis relativ guten Halt bietet. 
Vorsicht ist jedoch geboten, wenn Gummistiefel im Schnee 
eingesetzt werden sollen: auf Grund mangelnder Isolation 
kommt es erstaunlich schnell zu Erfrierungen. Sehr warme 
Socken (auch hierzu halten die Ausrüster spezielle Lösungen 
bereit) sind Pflicht, beim Kauf von Gummistiefeln sind solche 
aus möglichst weichem Material vorzuziehen, da sie zum 
Klettern besser geeignet sind. 
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Beleuchtung 
Verschiedene Beleuchtungssysteme 
Nach dem eingesetzten Energieträger lassen sich grundsätzlich zwei verschiedene Beleuchtungssysteme 
unterscheiden: 

Bei Karbidlampen wird durch eine chemische Reaktion zwischen Calciumcarbid und Wasser 
Acetylengas (oder chem. korrekter Ethin) freigesetzt, welches durch eine Düse austritt und als helle 
Flamme verbrennt. Karbidlicht zeichnet sich durch gute, räumliche Ausleuchtung sowie durch eine 
angenehme, gelblich-weiße Lichtfarbe aus. Überdies kann mit einer solchen Lampe eine sehr wirksame 
Beheizung eines Notbiwaks erreicht werden. Karbidlicht ist aber in Schlüfen weniger geeignet, da der 
Entwickler durch häufiges Schütteln und Umkippen nicht gleichmäßig funktioniert. Anfällig ist die 
Flamme natürlich auch gegen Wind und (Tropf-) Wasser. 

Elektrische Lampen hingegen nutzen Akkumulatoren, um elektrische Energie über ein Leuchtmittel 
(Glühbirnchen oder Leuchtdiode) in Licht zu verwandeln. Der Vorteil besteht in der relativ einfachen 
Wartung, darüber hinaus sind viele Elektrolampen wasserdicht, (zumindest tropfwasserdicht). Nachteilig 
ist die Tatsache, dass elektrische Lampen immer nur einen mehr oder weniger schmalen, kegelförmigen 
Bereich erhellen, jedoch lassen sich speziell mit Halogenlampen sehr große Leuchtweiten erzielen.  

Funktionsweise sowie Wartung von Carbidlampen 
Der Entwickler besteht aus dem Reaktionsraum, der 
mit Calciumcarbid (kohleähnlichen, ca. 20 mm großen 
Körnern) befüllt wird, sowie dem darüber 
angebrachten Wassertank, aus dem über eine 
Regulierdüse Wasser auf das Karbid tropft. Das bei 
der darauf folgenden Reaktion freigesetzte Gas 
verlässt den Entwickler über einen Schlauch, der zum 
am Helm befindlichen Brenner führt. Aus dem Karbid 
entsteht dabei Calciumhydroxid als Rückstand,  
welches im Entwickler mehr Raum beansprucht, daher 
darf dieser niemals vollständig mit Karbid befüllt 
werden. Je nach Entwicklertyp und Brennerdüse lässt 
sich eine Leuchtdauer von bis zu acht Stunden pro 
Füllung erreichen. Wasser muss jedoch schon früher 
ergänzt werden, daher ist dieses stets mitzuführen. 
Damit Wasser kontinuierlich in den Reaktionsraum 
gelangen kann, ist im Tank eine Druckausgleichs-
öffnung vorgesehen. Um den Wasserverlust über diese 
Öffnung einzuschränken, verfügen Entwickler meist 
über einen zweiten Schlauch, über dessen offenes Ende der Druckausgleich hergestellt wird. Vorsicht: 
eine zu starke Wasserzufuhr führt dazu, dass die Lampe �absäuft� und nicht mehr funktioniert.  
Nach Gebrauch ist der Entwickler zu leeren (Wassertank und Reaktionsraum) und von Karbidüberresten 
zu reinigen. Der Brennerschlauch kann abgenommen und durchgeblasen werden, die Düse ist mit einer 
dafür vorgesehenen Bürste zu reinigen. Die Dichtungen sowie die Regulierschraube sollten gelegentlich 
ausgebaut, gereinigt und leicht gefettet werden. Wird überdies darauf geachtet, dass nicht durch zu 
weites Öffnen der Regulierschraube (max. ein bis zwei Umdrehungen) Wasser oder gar Karbidrückstände 
in den Brennerschlauch gelangen, steht einer zuverlässigen Funktion nichts mehr im Wege. 
Handkarbidlampen sind aus der Mode gekommen, werden aber noch in manchen Schauhöhlen und 
Schaubergwerken eingesetzt. 
 

Sehr gebräuchliches System bestehend aus fest 
montierter Helmlampe (Halogenlampe oder LED 
wahlweise schaltbar) sowie Karbidlampe mit 
Entwickler aus Kunststoff. 



  

SPEL˜O -  MERKBL˜TTER 
VERBAND ÖSTERREICHISCHER HÖHLENFORSCHER A2b

 

Stand: 10. 2007 Dieter Sulzbacher & Lukas Plan
 

Karbidlampen können verschiedene Störungen haben, die aber meist leicht behoben werden können:  

Defekt Behebung 
Verstopfter Brenner oder  
rußende Flamme 

Reinigen des Brenners mit Brennerbürstchen oder Austauschen des 
Brenners. 

Verstopfte Wasserschraube kurzes (!) Herausziehen der Wasserschraube, Achtung: starke Gasbildung!
Verstopfung der Luftzufuhr 
zum Wasserbehälter 

Reinigung mit Wasser, auf Sauberkeit achten. 

Gasaustritt zwischen 
Karbid- und 
Wasserbehälter 

Fester verschrauben bzw. korrekt aufsetzen. Rand des Karbidbehälters 
beim Reinigen nie gegen Steine klopfen, da Kerben undichte Stellen 
verursachen! 

Stichflamme der Helmlam-
pe bei Schlüfen 

Vor dem Schluf Wasserschraube kleiner drehen. Ursache ist das Schütteln 
des Karbidentwicklers.  

Verstopfung des Gas-
schlauches mit Karbidstaub 

Auskratzen mit festem Draht, regelmäßig durchblasen. 

Gasaustritt unter dem 
Brenner 

Fester aufschrauben, abdichten mit Isolierband oder Klebstoff bzw. neuer 
Dichtung.  

Elektrolampen 
Bei herkömmlichen Glühbirnchen wird durch Stromdurchgang eine Glühwendel aus Wolfram auf 
Temperaturen von mehr als 3000 Grad erhitzt, wodurch diese Licht abgibt. Nachteilig ist der hohe 
Energiebedarf, nur ca. 5% der elektrischen Energie werden in Licht umgewandelt. Des Weiteren ist der 
Glühfaden in heißem Zustand erschütterungsanfällig. Diese Tatsachen haben zum Siegeszug von 
Leuchtdioden (kurz LED für engl. Light Emitting Diode) geführt. Dabei wird durch Stromdurchgang ein 
Halbleiterkristall zur Lumineszenz im ultravioletten Spektralbereich angeregt, eine am Kristall befindliche 
photolumineszente Schicht  wandelt die UV- Strahlung in weißes Licht um. LEDs bieten eine reine 
Nahfeldbeleuchtung, sie sind absolut erschütterungsunempfindlich und wandeln über 20% der 
elektrischen Energie in Licht um. Dieser hohe Wirkungsgrad wird jedoch dadurch beeinträchtigt, dass zur 
Strombegrenzung immer ein Vorwiderstand erforderlich ist, der zu Verlusten führt. Dieses Problem wird 
von der Industrie dadurch umgangen, dass zur Stombegrenzung bei manchen Lampen ein elektronischer 
Wandler eingesetzt wird, dadurch lassen sich enorm hohe Leuchtdauern pro Akku erreichen. 
Langfristig einsetzbar bleiben auch Elektrolampen nur bei richtiger Wartung, die Akkus müssen bei 
langem Nichtgebrauch entfernt werden, da die Gefahr besteht, dass austretender Elektrolyt die Kontakte 
der Lampe beschädigt. Batteriefach und Lampenkopf sollten geöffnet werden, da geringe Mengen an 
Feuchtigkeit (die fast immer auch in wasserdichte Lampen irgendwann eindringen) zu Kontaktkorrosion 
führen; ein Hauch Kontaktspray, auf die elektrischen Teile aufgebracht ist auch sehr hilfreich. 

Sicherheit und Höhlenschutz 
Da eine Fehlfunktion bei keiner Lampe auszuschließen ist, muss jeder Teilnehmer an einer Höhlentour 
(aus. Schauhöhlen) über mindestens zwei voneinander unabhängige Lichtquellen verfügen. 
Karbidabfälle sind teilweise giftig und schädigen das Ökosystem Höhle und sind daher unbedingt wieder 
mitzunehmen und über den Restmüll zu entsorgen. In Höhlen mit durchwegs kleiner Raumhöhe ist eher 
dem Elektrolicht der Vorzug zu geben, der Entwickler stört ohnehin beim Schliefen und funktioniert nicht 
zufriedenstellend, vor allem verursacht die Flamme aber Rußflecken an der Höhlendecke. 
Fackeln und dergleichen kommen aufgrund der starken Rauchentwicklung keinesfalls in Frage. Häufig 
wurden auch schon Massen ausgebrannter Kerzen in Höhlen aufgefunden, Kerzen sind zwar romantisch, 
stellen aber keine taugliche Höhlenbeleuchtung dar. 
Leere Akkus enthalten neben dem ätzenden Elektrolyten auch Schwermetalle, sie sind als Sondermüll zu 
behandeln oder dem Handel zurückzugeben, keinesfalls in Höhlen zu deponieren. Überhaupt sind 
aufladbare Nickel- Metallhydridakkus zu einer wesentlich sinnvolleren Lösung geworden, neben 
mittlerweile sehr guter Leistung sind sie längerfristig deutlich billiger und wesentlich umweltschonender. 
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Gurtzeug 
Das Gurtzeug stellt das Bindeglied zwischen dem Höhlenforscher und seinen Geräten zur Schachtbefahrung 
dar. Im Höhlengebrauch wird ausschließlich eine Kombination aus Sitzgurt und separatem Brustgurt 
verwendet. Das Gurtzeug muss genügend belastbar sein, um im Falle eines Sturzes in eine Seilsicherung sehr 
hohe Zugkräfte aufzunehmen, es soll außerdem eng anliegen, um die Hubbewegung beim Aufstieg am Seil 
möglichst gut auszunützen. Klettergurte sollten für Höhlenbefahrungen nicht eingesetzt werden (siehe unten). 

Der Sitzgurt 
Der Sitzgurt wird aus breiten Kunstfaserbändern gefertigt und besteht im einfachsten Fall aus einer Schlaufe 
am Rücken und zwei Beinschlaufen, die über dafür vorgesehene Ösen mit dem Zentralschraubglied verbunden 
werden. Im Gegensatz zu Klettergurten liegt der Anseilpunkt (=Schwerpunkt) beim Speleogurt tiefer, um einen 
möglichst großen Hub beim Seilaufstieg zu erreichen, des Weiteren verfügt er über Verstärkungen an 
exponierten Stellen, um Beschädigungen des Gurtbandes in engen Passagen zu vermeiden. Es sind auch 
Modelle mit einem weiteren, übers Gesäß verlaufenden Band erhältlich, sie sind vor allem für tiefe Schächte 
sinnvoll, da sie langes Sitzen bequemer machen. 

   

Standard-Speleo-Sitzgurt Brustgurt in Y-Form Brustgurt in Achterform 

Der Brustgurt 
Dient dazu, die Bruststeigklemme am Seil hochzuführen, des Weiteren um zu verhindern, dass eine 
Verunglückte, kopfüber hängende Person aus dem Sitzgurt rutschen kann, was jedoch ohnehin eher 
unwahrscheinlich ist. Da ihm sicherheitstechnisch weniger Bedeutung zukommt, reicht im einfachsten Fall ein 
Textilband mit Verstellmöglichkeit, welches über die Schultern läuft, am Rücken überkreuzt und durch die 
Bruststeigklemme geführt wird. Es wird eine Vielzahl von Brustgurten angeboten, die leicht verstellbar sind und 
überdies mit Materialschlaufen aufwarten können. 

Der Aufhängungspunkt 
Ein großes Halbrundschraubglied (auch als "Maillon" bezeichnet), aber kein Karabiner(!), dient als zentraler 
Verbindungspunkt aller Geräte und Selbstsicherungen mit dem Sitzgurt. Die Selbstsicherungen werden mittels 
Ankerstich direkt in das Zentralschraubglied eingebunden (keine zusätzlichen Karabiner). Die Lage der 
Bruststeigklemme im Verhältnis zum Schwerpunkt lässt sich an die jeweilige Anatomie sowie Gewohnheit 
anpassen, indem ein Karabiner zwischen Halbrundschraubglied und Bruststeigklemme aufgenommen wird. 
Dadurch erhöht sich der Fixpunkt, es muss weniger Kraft in den Händen aufgewandt werden, um sich am Seil 
aufzurichten, jedoch mit dem Nachteil, dass der nutzbare Hub etwas kleiner wird. Durch Probieren lässt sich 
die individuell günstigste Einstellung ermitteln. 

Sicherheit 
Die belasteten Teile des Gurtes sind regelmäßig auf Verschleiß zu überprüfen, Gurtbänder müssen frei von 
sichtbaren Abnutzungserscheinungen oder gar Rissen sein (auch an Teilen, die z. B. unter 
Textilaufdoppelungen versteckt sind, kontrollieren), Metallteile (Ösen, falls vorhanden) dürfen nicht verformt 
oder stark korrodiert sein. Sitzgurte verfügen über Verstellmöglichkeiten, die Bänder müssen in den 
Dreistegeschnallen zurückgefädelt werden! Das komplette Gurtzeug (samt allen Geräten) stellt prinzipiell 
persönliche Ausrüstung dar, jeder Teilnehmer einer Gruppe sollte sein eigenes Steigzeug verwenden. 
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Abseilgeräte und Steigzeug 
Abseilgeräte 
Abseilgeräte, die im Canyoning oder im alpinen Bereich eingesetzt werden, wie z. B. der Achter, sind für 
die Höhlenbefahrung kaum brauchbar, da sie dazu neigen, das Seil zu verdrillen und so an 
Umsteigstellen zum Krangeln führen. Des Weiteren bieten sie zu wenig Widerstand gegen Abrieb, der 
durch lehmige Seile verursacht wird. 
Abseilgeräte dürfen nur mit einem Schraubkarabner ins zentrale Schraubglied eingehängt werden. Bei 
jedem Gerät ist die Bedienungsanleitung genau zu beachten.  
Das einfachste Abseilgerät für Höhlengebrauch ist das Petzl Simple 
oder ähnliche Geräte von anderen Herstellern. Das Seil wird über 
zwei fest montierte Rollen geführt, wodurch die gewünschte Reibung 
entsteht. Diese Rollen lassen sich auch umgekehrt montieren, falls 
sie durch häufigen Gebrauch bereits eingeschliffen sind. Beim 
Einlegen des Seiles bleibt das Gerät am Gurt fixiert. Das Simple 
sollte nicht ohne zusätzlichen Bremskarabiner verwendet werden.  

Das Gerät Petzl Stop ist eine Weiterentwicklung dieses Konzepts 
mit dem Unterschied, dass die untere Rolle nockenförmig 
ausgebildet, schwenkbar gelagert sowie mit einem Hebel versehen 
ist. Solange man diesen gedrückt hält, gibt die Rolle das Seil frei, 
die Abseilfahrt lässt sich mit der rechten Hand am freien Seil 
regulieren. Lässt man den Hebel los, so blockiert das Gerät, die 
Abseilfahrt kommt zum Stillstand. Dieses Gerät kann auch für sehr 
kurze Strecken zum Aufstieg am Seil benutzt werden: man stellt sich 
in die Steigschlinge und zieht das Seil durchs Gerät, beim Entlasten 
der Steigschlinge dient die Stop-Funktion als Rücklaufsperre. Da 
die Rollen asymmetrisch sind, können sie im Gegensatz zum Simple 
nur einseitig verwendet werden. Eine Gefahr stellt beim Stop der 
sog. �Klammer-Effekt� dar: In überraschenden Notsituationen (z.B. 
Steinschlag) drückt man instinktiv die Hände zu � dies kann beim 
Stop dazu führen, dass man mit beiden Händen den Hebel 
durchdrückt und ungebremst am Seil abfährt. Alternativ sind daher 
Abseilgeräte mit doppelter Stop-Funktion, z. B. Indi oder Double 
Stop erhältlich, sie blockieren mit losgelassenem aber auch mit 
ganz durchgedrücktem Hebel.  

Unter einem Rack versteht sich ein Gerät, bei dem die Reibung 
über runde Metallstäbe erreicht wird, durch die das Seil läuft. Es 
besitzt keine Stop-Funktion. Vorteilhaft ist jedoch die sehr 
gleichmäßige und fein regulierbare Abseilgeschwindigkeit. Das 
Rack ist für lange Abseilstrecken zu empfehlen und kann auch am 
Doppelseil verwendet werden.  

Sicherungsgeräte 
Werden Abseilgeräte ohne Stop-Funktion eingesetzt, so empfiehlt 
sich der Einsatz eines zusätzlichen Sicherungsgerätes, welches mit 
der freien Hand am Seil mitgeführt wird. Einfachstenfalls wird dies 
mit einem Shunt oder eigens für solche Zwecke erhältlicher 
Sicherungsgeräte erreicht. Die Funktion ist dieselbe, wie bei 
Abseilgeräten mit Stop-Funktion: lässt man das Sicherungsgerät 
los, verhindert es eine unkontrollierte Abseilfahrt.

Abseilgerät Petzl Stop geöffnet mit 
eingelegtem Seil. 

Die Umlenkung des Seils durch 
einen Speziellen Bremskarabiner 
erzeugt zusätzliche Reibung. 

Abseilgerät Kong-Rack mit 
eingelegtem Seil. 
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Steigzeug 
Es dient in erster Linie dem Aufstieg am Seil, aber auch der Sicherung. Bei der bei uns gebräuchlichsten 
Steigmethode � der Frosch- oder Raupenmethode (MB A23) � sind zwei Steiggeräte erforderlich: die 
Bruststeigklemme, sie wird meist direkt im Zentralschraubglied des Sitzgurtes befestigt und die 
Handsteigklemme. Über diese wird mit Steigschlinge die Hubbewegung erreicht. Sie wird über eine 
Sicherungsleine ebenfalls im Zentralschraubglied eingebunden. Es gibt jedoch auch andere Methoden, 
bei denen  z. B. mit  zwei Handsteigklemmen gearbeitet wird (MB  A23).  
Außerdem ermöglichen Steigklemmen (im Notfall) den Abstieg auf einem belasteten Seil. 
 

Die Klemmbacken der Steigklemmen verfügen über eine Verzahnung, um die Kraftübertragung aufs Seil 
zu ermöglichen. Eine Verriegelung schützt vor unbeabsichtigtem Öffnen der Klemme, Bohrungen im 
Gehäuse dienen dem Abführen von Verunreinigungen (Lehm, Eis,...), die sich in der Klemme anlagern.  

Sonderformen von Steiggeräten 
Der Shunt, der � wie schon erwähnt � auch als Sicherungsgerät dienen kann, lässt sich ebenso zum 
Aufstieg nutzen. Shunts greifen auch an stark verschmutzten oder gar vereisten Seilen. 
Weiters bieten viele Hersteller Notseilklemmen an (z. B. Tibloc), die klein und sehr leicht sind, jedoch 
einen sehr guten Notersatz für alle Seilklemmen darstellen. Auch Rücklaufsperren lassen sich hiermit 
aufbauen. 
Fußsteigklemmen dienen dazu, den Aufstieg am Seil zu erleichtern, indem mit dem zweiten Fuß 
ebenfalls Arbeit verrichtet wird und das Seil durch die Bruststeigklemme gezogen wird. Sie besitzen 
jedoch  keine Sicherung gegen unbeabsichtigtes Öffnen und sind daher rein zu diesem Zweck zu 
verwenden. Eine Fußsteigklemme lässt sich auch aus einer Handsteigklemme ohne Griff (z.B. Basic) oder 
Bruststeigklemme und Bändern selbst erstellen, dies hat weiters den Vorteil, dass eine vollwertige 
Ersatzklemme mitgeführt wird. 
Neuerdings werden auch Steigklemmen, die aus der Kombination einer Rolle und einer Klemmbacke 
bestehen, als Ersatz für eine Bruststeigklemme angeboten, über deren Anwendung liegen jedoch zurzeit 
keine einheitlichen Erfahrungen vor. 
Sollen schwere Lasten (Schleifsäcke) beim Aufstieg am Seil mitgeführt werden, so kann das Ende der 
Steigschlinge im Zentralschraubglied eingebunden und über eine Rolle an der Handsteigklemme geführt 
werden. Somit entsteht ein Flaschenzug, die pro Steigbewegung erreichte Hubhöhe halbiert sich zwar, 
der Kraftaufwand jedoch ebenfalls. Eine ähnliche Vorrichtung, welche die nötige Kraft (aber natürlich 
auch den erreichbaren Hub) um etwa ein Drittel reduziert, ist auch im Handel erhältlich (Petzl: Pompe) 
 

  
 

Bruststeigklemme (Croll) geöffnet, oben ist ein als 
Brustgurt dienendes Band erkennbar. 

Handsteigklemme mit Sicherungsschlinge (wird 
im Zentralschraubglied eingebunden) und 
Steigschlinge 
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Schleifsäcke 
Dienen dem Transport von Hab und Gut des Höhlenforschers. Sie werden aus belastbaren 
Kunstfasergeweben angefertigt und meist zur Erhöhung der Verschleißfestigkeit sowie zum Abweisen von 
Wasser und Schmutz mit PVC beschichtet.  

Die Auswahl des Schleifsackes 
Unabhängig von Preis und Qualität des Fabrikates ist festzustellen, dass der Schleifsack den am 
härtesten beanspruchten Gegenstand der Ausrüstung darstellt. Trotz stabiler Materialien und noch so 
guter Verarbeitung handelt es sich beim Schleifsack um einen Verschleißgegenstand. Dies sei nur 
gesagt, um Enttäuschungen zu vermeiden, denn auch teure Spitzenprodukte können nach einigen 
härteren Touren ernste Schäden aufweisen. 
Wichtig sind hingegen neben verstellbaren Trägern auch Griffe an möglichst vielen Seiten am 
Schleifsack,  dies gehört jedoch ohnehin zur Standardausstattung bei ziemlich allen Fabrikaten. 
Als Verschluss dient im Normalfall eine Schnur, die durch den Rand des Sackes gefädelt wird, mit deren 
Hilfe kann der Sack auch durch Engstellen gezogen oder am Gurt abgehängt werden. Manche Anbieter 
liefern Schleifsäcke mit sehr dünnen Schnüren aus, deren Verknotungen sich dann schwer lösen lassen 
bzw. bei starker Verschmutzung nicht mehr gut zu fassen sind. Solche Schnüre sollten tunlichst durch 
dickere ersetzt werden. Das Tragen schwerer Schleifsäcke am Rücken während Schachtbefahrungen ist 
nicht empfehlenswert, da dies den Schwerpunkt  des Höhlenforschers hebt (Ausnahme: 
Steinschlaggefährdete Schächte). Zusätzliche Zugverschlüsse ermöglichen sogar die Befüllung des 
Sackes über seine eigentliche Höhe, sind jedoch ansonsten eher störend. 
Große Schleifsäcke haben einen Vorteil: man kann viel einfüllen, aber auch den Nachteil, dass man viel 
einfüllt. Sie dann durch Engstellen zu quetschen, ist sehr anstrengend und zeitraubend, nicht selten ist 
Kameradenhilfe nötig. Daher gilt: "So groß als nötig, so klein wie möglich" 

Sonderformen 
Der Segen wasserdichter Transportsäcke ist aus der Canyoning-Branche über uns gekommen, 
hinsichtlich ihrer mechanischen Eigenschaften dürfte sich aber leider keine allzu lange Lebensdauer im 
Höhlengebrauch einstellen. Die Umkehrung der Innovationsfolge lässt sich ebenso zeigen: Säcke mit 
(ungewollten) Löchern sind in der Höhlenforschung seit Alters her bekannt, werden aber nun auch im 
Wassersport eingesetzt (mit gestanzten Löchern im Handel erhältlich) um einen schnellen Wideraustritt 
des Wassers zu ermöglichen. Des einen Freud, des anderen Leid.  
Um Dübelsetzausrüstung und weitere Hilfsmittel der Technik zu verstauen und am Gurt zu befestigen, 
werden eigene Dübelsetzertaschen sowie sehr kleine Schleifsäcke angeboten. 

 

 

Bewährt haben sich Schleifsäcke mit folgenden 
Merkmalen:  

� Griff am Boden  

� Griff an der Seite, optional auch an beiden 
Seiten 

� eine Schnur dient zum Verschließen sowie 
zum Anhängen (sie soll lang genug sein, 
damit der Sack beim Aufstieg am Seil nicht 
stört, wenn er unter dem Gurt hängt) 

� optionaler zusätzlicher Zugverschluss (ist aber 
vor allem in lehmigen Höhlen nicht praktisch) 

Merke: ein Karabiner zum Anhängen soll sich immer 
an der Schleifsackschnur befinden! 
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Seile 
Je nach Aufbau und Verwendungszweck unterscheidet man zwischen dynamischen, halbstatischen und 
statischen Seilen. Letztere kommen aber in der Höhlenforschung nicht zum Einsatz. 

Dynamisches Seil (Bergseil, Kletterseil) 
Dynamische Seile weisen allgemein eine relativ hohe Gebrauchsdehnung (in der Regel deutlich 
über 7 %) auf. Im Falle einer Sturzbelastung nimmt das Seil durch Dehnung einen Großteil der 
Sturzenergie auf. In Verbindung mit einer dynamischen Sicherungsmethode (z.B. HMS) bleiben die auf 
den Gestürzten bzw. auf die Sicherungskette wirkenden Kräfte in einem vertretbaren Ausmaß. Bei 
Kletterseilen unterscheidet man zwischen Einfach-, Halb- und Zwillingsseilen.  
Wegen der hohen Gebrauchsdehnung ist der Einsatz von Dynamikseilen bei Schachtabstiegen 
unvorteilhaft, diese Seile dienen zum Sichern (z.B. Schlotklettern) 

Speläoseil (Halbstatisches Seil) 
Charakteristisch sind eine geringe Gebrauchsdehnung von ca. 3 % und hohe Abriebfestigkeit. Die 
statische Reißfestigkeit (= Bruchlast des Seils ohne Knoten) hängt vor allem vom Durchmesser ab und 
liegt ca. zwischen 13,5 kN und 20 kN (Herstellerangaben beachten; 1 kN entsprechen rund 100 kg). Nach 
den neuen Normvorschriften muss der Hersteller auch die Haltekraft angeben (gibt an, ab welcher Kraft 
Schäden am Seil auftreten). In der Höhlenforschung kommen Seile mit Durchmessern von 9 � 12 mm zum 
Einsatz (Dünne Seile sind wegen des geringen Gewichts eher für die Forschung gefragt, dickere Seile 
wegen der größeren Robustheit und dem höheren Bedienungskomfort bei Dauereinbauten und geführten 
Touren). Wichtig ist außerdem, dass die Seile der CE-Norm entsprechen � keine Billigprodukte 
verwenden. Speläoseile dürfen bei Kletterstellen nicht zum Sichern benutzt werden! 

Seilprüfung und -pflege 
Bei Höhlenbefahrungen werden die Seile im Normalfall verschmutzt und durch den Einsatz von 
Steigklemmen und Abseilgeräten bzw. durch die Seilreibung am Fels werden sie zudem entsprechend 
stark beansprucht. Die regelmäßige Prüfung und Reinigung der Seile ist daher unerlässlich. 
Vor jeder Verwendung ist das Seil einer Prüfung zu unterziehen. Dabei lässt man das Seil langsam durch 
die Finger gleiten und überprüft den Zustand des Seils. Folgende Kriterien sind dabei zu beachten: 

� Zustand des Seilmantels: Ist der Mantel beschädigt oder gar aufgeplatzt, so muss das Seil an dieser 
Stelle zerschnitten werden (die Teilstücke sowie Seile mit nur geringfügig aufgerautem, �pelzigem� 
Mantel können jedoch weiterhin eingesetzt werden)  

� Ist der Durchmesser des Seiles gleichmäßig? Unregelmäßigkeiten im Seildurchmesser, 
Einschnürungen, Eindellungen etc. deuten auf Beschädigungen hin. In diesen Fällen muss das Seil 
ausrangiert werden. 

� Knickt das Seil bei der Bildung von Schlingen an bestimmten Stellen, so weist dies auf 
Beschädigungen des Kerns hin. Auch in diesem Fall ist das Seil nicht mehr zu verwenden. 

� Die Bruchlast von allen Seilen lässt durch normale Alterung, aber speziell durch Verschmutzung u. ˜. 
stark nach. 

Im Zweifelsfall ist das Seil auszuscheiden! 
Neue Seile sind entsprechend der Bedienungsanleitung vorzubehandeln (abrollen, einwässern). Ein 
verschmutztes Seil wird mit Wasser (nicht heiß) gereinigt, indem man es durch eine Seilbürste zieht. 
Anschließend sollte das Seil kräftig gespült werden. Bei der gesamten Seilreinigung kommen keinerlei 
Reinigungsmittel (Seifen, Waschmittel...) zum Einsatz. Zum Trocknen wird das Seil, vor direkter 
Sonneneinstrahlung geschützt und nicht in unmittelbarer Nähe eines Heizgerätes, aufgehängt.  
Das Seil ist allgemein vor Chemikalien (Batteriesäure, Karbidreste, Benzin�), unnötiger Einwirkung von 
Sonnenlicht und Wärme zu schützen. Durch richtige und regelmäßige Seilpflege lässt sich die 
Lebensdauer des Seils verlängern. 
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Klemmkeile, Felshaken und Cliffhanger 
Verwendung 
Klemmkeile, Felshaken und ˜hnliches stellen Felsverankerungen dar, die sich in natürlichen Spalten und 
Rissen im Fels platzieren lassen. Da keine Bohrung erstellt werden muss, ist lediglich bescheidenes 
Werkzeug zum Setzen jener Befestigungen notwendig, Klemmkeile werden nur händisch in einem Spalt 
platziert, Haken werden mit dem Hammer eingeschlagen.  
Achtung! Da keine berechenbare Haltekraft gegeben ist, dürfen alle derartigen Verankerungen lediglich 
von damit speziell ausgebildeten und erfahrenen Höhlenforschern verwendet werden. Klemmkeile halten 
zudem nur in eine Zugrichtung. Diese Hilfsmittel eignen sich vor allem als Sicherungsmittel bei 
Kletteraufstiegen, sind aber nur eingeschränkt als Abseilverankerungen in der Höhle nutzbar. Sie dürfen 
NIEMALS einzeln als Verankerung oder Sicherungspunkt verwendet werden! 

Klemmkeile 
Bestehen aus dem eigentlichen Keil, einem prismatischen Aluminiumteil, an 
dem eine Schlaufe aus Stahlseil oder steifer Reepschnur befestigt ist. Der Keil 
wird in höchst unterschiedlichen Formen gefertigt und besitzt verschiedene 
konvexe und/oder konkave Flächen, um in möglichst verschiedenen Positionen 
in einen Felsspalt eingelegt werden zu können. Die Kraftübertragung kommt 
überwiegend durch Formschluss zu Stande, der Keil muss so platziert werden, 
dass er durch die wirkende Zugkraft weiter in den Spalt hineingezogen wird. 
Klemmkeile sind in verschiedenen Größen erhältlich, die Auswahl des gerade 
passenden Keils und das richtige Einsetzen erfordern einige Übung und 
Probieren. Klemmkeile lassen sich nach der Verwendung auch wieder 
ausbauen, dies kann allerdings einige Mühe kosten. Ein Klemmkeilentferner 
erleichtert diese Arbeit. Kleine Klemmkeile (<1 cm) und flexible Klemm-
Maschinen (Friends etc.) aus dem Klettersport sind in der Höhle aufgrund der 
meist unebenen und verschmutzten Felsoberfläche nicht geeignet. 

Felshaken 
Werden aus gehärtetem oder zähem Stahl gefertigt. Hartstahlhaken 
deformieren sich beim Einschlagen nicht wesentlich. Die Haltekraft ist auf 
reinen Kraftschluss zurückzuführen. Im Gegensatz dazu deformieren sich Haken 
aus zähem Stahl beim Einschlagen und passen sich der Felskontur an.  
Da man im Höhleninneren nur selten ausreichend tiefe Risse im Gestein 
vorfindet, ist die Verwendung von Haken oft eher beschränkt. Das Entfernen von 
Haken geschieht mittels dosierter Hammerschläge abwechselnd von beiden 
Seiten, dies kann langwierig, manchmal sogar unmöglich sein. Das mehrmalige Aus- und 
Einschlagen von Felshaken an derselben Stelle zerstört üblicherweise die natürliche 
Felsstruktur, weshalb sich Haken generell nur für ein einmaliges Platzieren einer Verankerung 
eignen. Dauerhaft im Fels verankerte Haken können andererseits wieder an den 
Kontaktflächen zum Fels korrodieren, wodurch � durch Betrachtung des freiliegenden Teils 
nicht abschätzbar � die Haltekraft mit der Zeit verloren geht. 

Cliffhanger bzw. Skyhook  
Dabei handelt es sich um keine Verankerung im eigentlichen Sinn, sondern lediglich um 
einen Haken aus Stahlblech, der auf kleine bis kleinste Felsvorsprünge gehängt werden 
kann. Cliffhanger können als Kletterhilfe benützt werden oder um sich in Position zu halten, 
wenn man am Seil weit auspendelnd eine Verankerung setzen will. 
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Schachtbefahrung 
Darunter ist grundsätzlich das Überwinden steiler bis senkrechter Höhlengänge zu verstehen, wobei von 
unterschiedlichen Hilfsmitteln Gebrauch gemacht werden kann: 

Seilfreies Klettern, Klettern mit Halteseil 
Viele kürzere Schachtstrecken lassen sich, hinreichende Griff- und Trittmöglichkeiten vorausgesetzt, frei 
kletternd befahren. Das Anbringen eines zusätzlichen Halteseiles kann an solchen Stellen hilfreich sein. 
Da keine Steig- oder Abseilgeräte in ein Halteseil eingehängt werden, somit also nur Handkraft 
übertragen werden kann, müssen weder an die Verankerung noch an das Seil selbst die 
Festigkeitsanforderungen gestellt werden, die bei der Einseiltechnik gebräuchlich sind. Dies soll 
allerdings nicht heißen, dass die nötige Sorgfalt nicht auch beim Anbringen eines Halteseils walten sollte. 

Fixe Leitern 
Sind dann sinnvoll, wenn in einer Höhle lediglich kurze Schachtabstiege anzutreffen sind, die zwar nicht 
frei kletternd überwunden werden können, jedoch häufig befahren werden sollen. Werden entsprechende 
Abschnitte mit fest verankerten Leitern versehen, erübrigt sich oft die Mitnahme des Gurtzeuges. 

Strickleitern (Drahtseilleitern) 
Werden (wurden) vorzugsweise aus Stahlseil gefertigt, an dem in bestimmten Abständen Sprossen 
angebracht werden. Sie haben heute auf Grund mangelnder Sicherheit und erheblichen Gewichts 
hauptsächlich historische Bedeutung. In Ausnahmefällen sind Drahtseilleitern noch von Vorteil, um zum 
Beispiel kurze Schachtabschnitte für Personen überwindbar zu machen, die mit der Einseiltechnik nicht 
vertraut sind. Allerdings sollen derart kletternde Personen unbedingt gesichert werden (dynamisches 
Seil!), da unter anderem die verwendeten Stahlseile bei weitem häufiger brechen bzw. reißen, als man 
erwarten würde. Ein Gurt ist daher auch bei der Verwendung von Strickleitern Vorraussetzung. 

Einseiltechnik  
Die Einseiltechnik (auch SRT von single rope technique) ist heute die Standardmethode zur Überwindung 
von Schächten. Der Abstieg erfolgt dabei an einem fest eingebauten Seil mit Hilfe eines Abseilgerätes, 
der Aufstieg mittels (mindestens zweier) Seilklemmen. Bei entsprechender Beherrschung der Technik und 
sorgfältigem Einbau des Seiles stellt die Einseiltechnik ein sehr sicheres und effizientes Werkzeug zur 
Befahrung senkrechter Höhlengänge dar.  (siehe MB  A21 bis A23) 

Haftungsausschluss 
Der Verband Österreichischer Höhlenforscher als Herausgeber sowie die Autoren haften nicht für Schäden an Personen 
oder Sachen, die durch fehlerhafte Anwendung oder Auffassung des in diesem Skriptum vermittelten Wissens 
entstehen. Die vorliegenden Speläo-Merkblätter verstehen sich als Leitfaden für höhlenkundliche Arbeit, sie geben 
lediglich nach dem derzeitigen Kenntnisstand bewährtes Wissen wieder. Die hier wiedergegebenen Ausführungen 
ersetzen weder adäquate Ausbildung durch erfahrene Personen, noch entsprechendes Training sowie das allmähliche 
Sammeln von Erfahrung. Maßgeblich für die Verwendung sicherheitsrelevanter Geräte ist die Bedienungsanleitung des 
Herstellers, sollten ihr auch Ausführungen in diesem Skriptum zuwiderlaufen. Die Herausgeber werden bemüht sein, 
zukünftige Erkenntnisse zu gegebener Zeit in die kommenden Lieferungen der Merkblätter mit einzubeziehen, im 
Gegensatz zu anderen Quellen kann das vorliegende Werk seiner Beschaffenheit nach jedoch nicht zu jeder Zeit aktuell 
gehalten werden. In sicherheitsrelevanten Aspekten ist daher die Beschäftigung mit einschlägiger Fachliteratur 
anzuraten. Höhlenbefahrung im Allgemeinen sowie Schachtbefahrung im Speziellen stellen auf Grund zahlreicher, oft 
schwer kalkulierbarer Risiken und widrigen Umgebungsbedingungen im Höhlenraum eine teils erhebliche Gefahr dar. 
Richtige Einschätzung der umgebenden Risiken sowie des eigenen Könnens sind zur Vermeidung von Unfällen 
unerlässlich! Lieber einmal zu früh umdrehen, als einmal zu spät. 

Literatur 
�  Alpine Caving Techniques (Georges Marbach/ Bernard Tourte). 
�  Herstellerkataloge (detaillierte Ausführungen finden sich z.B. bei Petzl). 
�  Sicherheit und Risiko in Fels und Eis (Pit Schubert, drei Bände, herausgegeben vom DAV). 
�  Zeitschrift BergUndSteigen, herausgegeben vom DAV, Schweizer Alpen-Club und OeAV. 
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Seilknoten 
 
Die Anwendungs- und Einsatzmöglichkeiten von Knoten sind sehr vielfältig - ob in der Seefahrt, im Bergsport oder in 
der Höhlenforschung. Dies zeigt sich auch an der großen Zahl verschiedener Knoten. 
In diesem Merkblatt werden einige nützliche Knoten für die Höhlenforschung beschrieben, wobei die wichtigsten 
davon, diese sind mit einem (!) gekennzeichnet, blind beherrscht und regelmäßig geübt werden sollten. Dabei ist es 
besser, einige wenige Knoten sicher und in jeder Lage (z.B. Dunkelheit) zu können, als zwar viele zu kennen, diese 
aber nicht oder nur unzureichend zu beherrschen. Ein falsch geknüpfter Knoten kann das Leben kosten! 
 
 
Allgemeine Hinweise zu Knoten 
 
Alle Knoten haben die Eigenheit, die Belastbarkeit von Textilien (Seile, Reepschnüre, Bandschlingen ...) um etwa um 
25 bis 45% herabzusetzen, da Seilfasern im Knoten besonders stark und ungleichmäßig durch Quetschung und 
Streckung belastet werden. Ein Seil, das bis zum Zerreißen belastet wird, reißt meistens im (oder dicht beim) 
Knoten, kaum an einer anderen Stelle. Bei manchen Knoten, z.B. beim Sackstich, ist diese Schwächung stärker 
ausgeprägt, als beispielsweise beim Achter oder Neuner, vorhanden ist sie jedoch auch hier. Wir rechnen der 
Einfachheit halber bei allen Knoten mit einer Bruchkraftabnahme des Materials von 50% - damit liegen wir immer auf 
der sicheren Seite. 
 
Für alle Knoten gilt: 
 
1. Die volle Belastbarkeit ist erst dann gegeben, wenn das freie Seilende lang genug ist, damit dieses bei starker 

Belastung des Knotens nicht durchrutschen kann. Ein Überstand von etwa dem zehnfachen des Seildurchmessers 
(also meist etwa 10 cm) sollte nicht unterschritten werden. 

2. Die Schlaufe des Knotens sollte nicht zu lang geraten, dies ist besonders an Umstiegstellen hinderlich, sie soll 
aber groß genug sein, um ggf. das Einhängen der Selbstsicherung zu ermöglichen. 

3. Alle Knoten müssen gut festgezogen werden, und zwar durch Ziehen an allen Enden des Knotens, im Falle des 
Achters also an allen vier aus dem Knoten laufenden Seilsträngen. 

4. Knoten lassen sich leichter lösen, wenn sie vor der Belastung auch sorgfältig gelegt und ausgerichtet werden. Bei 
einem ordentlich gelegten Knoten ist außerdem die Seilschwächung (Bruchkraftabnahme) geringer und damit die 
Sicherheit höher! 

 
 
 
 
 

Die wichtigsten Knoten (!)  (must know) 
 
 

Hinweis: Wie eingangs bereits erwähnt, sollten die nun folgenden 
Knoten von allen Personen (AnfängerInnen bis Profis), die in 
Vertikalhöhlen unterwegs sind, blind beherrscht werden! 
 
 

Sackstich (!)     [e:] overhand knot 

Verwendung: für Schleifsackleinen, Materialschnüre und Ähnliches. Der 
Sackstich kann auch als Endknoten in Seilen verwendet werden. 
Prinzipiell stellt der Sackstich auch einen sicheren und zulässigen 
Knoten für Seilbefestigungen und Seilverlängerungen dar. Er hat 
allerdings den Nachteil, dass er sich nach Belastung schwerer lösen 
lässt, als z.B. der Achter, und die Reißfestigkeit des Seiles stärker 
vermindert als dieser. 
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Achterknoten  (doppelter)  (!!)      [e:] figure of eight loop 

Verwendung: der Standardknoten in der Höhlenforschung zur 
Seilbefestigung. Er ist leicht zu knüpfen, vielseitig anwendbar und hat 
die Eigenheit, sich auch nach Belastung wieder einigermaßen leicht 
lösen zu lassen. Der Achterknoten kann als „Ersatz“ für die meisten 
anderen Knoten verwendet werden, sollten diese nicht beherrscht 
werden (nicht aber in Bandschlingen). Die Vorgangsweise zum Knüpfen 
eines Achters ist die gleiche wie beim Sackstich, nur wird die Schlaufe 
wie in Abb. [1] eine volle Umdrehung um das Seil geführt. Der korrekte 
Sitz des Achterknotens ist durch seine einzigartige Form leicht 
überprüfbar und daher ist dieser Knoten auch für AnfängerInnen sehr 
zu empfehlen. 
 

 

Gesteckter Achterknoten  (!) 

Soll ein doppelter Achterknoten an 
einem sich nicht zu öffnenden 
Objekt befestigt werden (z.B.: 
Stahlring, Sanduhr, Schlinge eines 
anderen Knoten), so wird zuerst ein einfacher 
Achterknoten geknüpft (mit ausreichend Abstand zum 
Seilende), dann das Seilende durch die Befestigung 
gefädelt und dieses anschließend durch den Knoten 
zurückgeführt. Dabei wird dem Seilverlauf des ersten 
Achterknotens gefolgt, das Endresultat ist ident mit 
einem doppelten Achterknoten. 
 

 
(Doppelter)  Achterknoten als Seilverlängerung (!) 

Bei dieser Methode wird in das zu verlängernde Seil ein doppelter Achterknoten geknüpft, das zweite Seil wird nun, 
beginnend beim Austritt der Schlaufe aus dem Knoten durch diesen vollständig zurückgefädelt. Die Schlaufe dient 
zum Einhängen der Selbstsicherung beim Übersteigen des Knotens. Nicht vergessen, am anderen Ende des neuen 
Seiles einen Endknoten zu knüpfen! 
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Rettersitzknoten (!)      [e:] double figure-8 on a bight 
auch: Hasenohrenknoten, Ypsilon, Mickey 

Verwendung: zur Seilbefestigung (Ausgleichsverankerung) an doppelten Verankerungen. 
Zur Not auch als Ersatzhüftgurt zu verwenden (daher der Name). Der Rettersitzknoten 
wird wie der doppelte Achterknoten geknüpft, nur dass die Schlaufe nicht ganz durch 
das Auge gezogen, sondern wie in den Abbildungen über den ganzen Knoten gestülpt 
wird. Die Länge der beiden daraus resultierenden Schlaufen ist so zu wählen, dass die 
Last gleichmäßig auf beide Anker verteilt wird. 
 
Hinweis  zur 
Befahrungstechnik: 

Beim Einhängen der 
Selbstsicherung an 
diesem Knoten muss 
diese immer durch beide 
Schlaufen eingehängt 
werden (Siehe dazu 
Merkblatt A23 Abseilen 
und Aufsteigen am Einfachseil), da andernfalls beim Bruch 
eines Ankers ein hoher Fangstoß entsteht! 
 
 
 

Bandschlingenknoten (!)   [e:] tape knot 

Dies ist der einzige Knoten, der zum Verbinden von Bandschlingen eingesetzt werden darf. 
In ein Ende des Bandes wird ein einfacher Sackstich geknüpft, das andere Ende wird durch 
diesen in entgegen gesetzter Richtung zurückgefädelt. Dieser Knoten ist so zu installieren, 
dass er nirgendwo anliegt (Karabiner, Felskante, Tropfstein etc.)! Dies könnte dazu führen, 
dass sich der Bandschlingenknoten durch Bewegungen lockert und unter Belastung öffnet. 
Auch hier ist auf genügend Überstand der Enden zu achten (diese ev. mit einem weiteren 
Sackstich abbinden). Abschließend den Knoten an allen Strängen gut festziehen! Sofern 
einsetzbar/verfügbar sind fertig vernähte Bandschlingen den auf diese Weise geknoteten 
vorzuziehen. 

 
 
 

Mastwurf  (!)    [e:] clove hitch 

Verwendung: für Zwischenverankerungen in Quergängen. 
Dieser Knoten besitzt den Vorteil, dass er sich leicht lockern 
lässt, das Seil kann dann in beliebiger Richtung nachgezogen 
werden. Zum Knüpfen eines Mastwurfes wird das Seil an zwei 
Stellen um eine halbe Umdrehung (beide Male in gleicher 
Richtung) eingedreht, die so entstehenden Schlaufen werden 
übereinander gelegt und eingehängt. Der Mastwurf darf sich 
jedoch nicht mit offenem Ende am Anfang eines Seiles 
befinden. Hier ist z.B. der Schmetterlingsknoten oder der 
Achterknoten zu verwenden. 
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Halbmastwurf (!)      [e:] munter hitch 

Verwendung: zum provisorischen Abseilen, zum Sichern beim 
Klettern, sowie für alle Seilbefestigungen, welche sich unter 
Belastung öffnen lassen sollen, um das belastete Seil 
kontrolliert nachlassen zu können. Da der Knoten, um sich 
umlegen zu können (Nachlassen oder Spannen), einigen Platz 
benötigt, eignen sich hierzu breite, birnenförmige Karabiner 
(HMS), notfalls kann aber auch mit anderen (Oval-) Karabinern 
gearbeitet werden. Dass der Knoten richtig geknüpft ist, lässt 
sich leicht an diesem „Umspringen“ bei sich ändernder 
Belastungsrichtung erkennen. 

 
Der Halbmastwurf kann mit Hilfe 
des so genannten Wasserklanges (2 
Abb. links) abgebunden (fixiert) 
werden. Dies kann auch unter 
Belastung geschehen. Dabei wird der Knoten nahe am Karabiner fest mit der Hand 
umschlossen, um ihn abzuklemmen. Mit der zweiten Hand wird dann der Wasserklang 
wie in der linken Abb. geknüpft. Als Abschluss wird der Wasserklang mit einer Breze 
(Sackstich) um ein- und auslaufendes Seil gesichert (rechte Abb.). Es ist besonders 
darauf zu achten, niemals einen Finger oder die Hand in/durch eine der Schlaufen zu 
stecken um Verletzungen bei einem plötzlichen Rutschen oder Zusammenziehen des 
Knotens zu vermeiden! Wird der Wasserklang unter Belastung wieder gelöst, muss 
eine Hand stets das Bremsseil umfassen! 
 
 

 
Weitere Knoten (nice to know) 
 
 

Hinweis: Die ab hier vorgestellten Knoten sind für einige Anwendungen ebenfalls oder unter Umständen sogar besser 
geeignet als die „wichtigsten Knoten“ und können von fortgeschrittenen HöhlenforscherInnen als Ergänzung zu den 
„Standardknoten“ angewandt werden, sofern sie wie diese perfekt beherrscht werden! 
 
Doppelter Überhandknoten mit Schlaufe    [f:] demi pêcheur double 

Verwendung: zum Verbinden der Sicherungsleine mit dem Karabiner der 
Selbstsicherung. Der Knoten erwies sich in Untersuchungen als äußerst 
bruchfest und hat den Vorteil sich festzuziehen, wodurch ein Verrutschen am 
Karabiner verhindert wird. Weitere Verwendung: Wird der Doppelte 
Überhandknoten ohne Schlaufe, dafür um das Ende eines anderen Seiles 
geknüpft und in dieses ebenfalls ein solcher Knoten um das erste Seil gelegt, 
spricht man von einem Doppelten Spierenstich (ohne Abb.). Dieser eignet sich 
zum Verbinden zweier Seile, hat aber den Nachteil, dass er keine Schlaufe zum 
Einhängen der Selbstsicherung bietet. 
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Schmetterlingsknoten     [e:] alpine butterfly 

Verwendung: für Zwischenverankerungen in Quergängen. Der Vorteil gegenüber dem Mastwurf ist, dass der Knoten 
eine Schlaufe zum Einhängen der Selbstsicherung hat, was aber in Quergängen nicht wirklich benötigt wird. Der 
Schmetterlingsknoten bietet für Quergänge weiters den Vorteil, dass man mit ihm unterschiedlich lange Weichen 
herstellen kann - also wenn die Verankerungen in sehr unterschiedlicher Höhe sind, kann man dennoch ein "eben" 
verlaufendes Quergangsseil spannen, wobei das Seil beiderseits 
gerade aus dem Knoten läuft. Der größte Nachteil des 
Schmetterlingsknotens ist, dass er sich nach starker Belastung nur 
sehr schwer wieder öffnen lässt. 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
Neuner    [e:] figure of nine      (ohne Abbildung) 

Verwendung: Der Neuner ist vor allem bei dünnen Seilen (<9 mm) statt dem Achterknoten ratsam. Er wird wie der 
Achterknoten geknüpft, nur wird die Schlaufe ein weiteres halbes Mal ums Seil geschlagen. Er kann etwas leichter 
gelöst werden als der Achter und ist etwas belastbarer. 
 
 

 

Quellen: 

Larcher, Michael & Zak, Heinz (2006): Seiltechnik (1.+2. Auflage) 

Marbach, Georges & Tourte, Bernard  (2002): Alpine Caving Techniques. Speleo Projects. 

Petzl (2009): www.petzl.com 

Schubert, Pit (2006,2008): Sicherheit und Risiko in Fels und Eis (Band I – III). Bergverlag Rother. 

Schubert, Pit (2009): Korrespondenz per email. 

Shepherd, Nigel (2001): The complete guide to rope techniques. Constable – London. 

Speldok 12: Höhlenführerskriptum. Verband Österreichischer Höhlenforscher. 



Sackstich
overhand knot [e]

[1]

[2]

© V erband Österreichischer Höhlenforscher





Doppelter Achterknoten
als Seilverlängerung

[1]

[2]

© V erband Österreichischer Höhlenforscher

zu v erlängerndes Seilende

[3]

Schlaufe zum Einhängen
der Selbstsicherung




















































































































































































































































































































































































































































































