FAQs-Dyneema

Als mich Peter (Chief von bergundsteigen) anrief und fragte, ob ich nicht was lber die ,Facks zum Thema Dyneema" schreiben
konnte, stutzte ich zunédchst. Anglizismen sind mir nicht ganz unvertraut, doch dachte ich zunachst an eine urmenschliche Sache
(auch ein Anglizismus), dann an ein veraltetes Kommunikationsmittel (schon wieder ein Anglizismus), bis mir klar wurde, was
gemeint war: Frequently Asked Questions, abgekiirzt und ausgesprochen , FAQs". Also beantworte ich im folgenden Beitrag solche
+haufig gestellten Fragen” rund um das Thema ,Dyneema”.
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von Chris Semmel

Tatsachlich tauchen in Kletter- und Ausbildungskursen immer
wieder die gleichen Fragen auf: ,Darf man eine Dyneema-
Schlinge knoten?" ,Welcher Knoten darf denn da gemacht wer-
den?" ,ReiBen Dyneema-Schlingen, wenn man sie als Selbstsi-
cherungsschlinge am Stand verwendet und dann reinrutscht?"
.Schmilzt Dyneema durch, wenn man eine Schlinge zum Prusi-
ken benutzt und halt diese liberhaupt?" und so weiter, und so
weiter.

Nylon, Dyneema & Kevlar

Doch der Reihe nach. All diese Fragen beziehen sich letztendlich
auf drei unterschiedliche Merkmale oder besser Materialeigen-
schaften von Dyneema: ndmlich den Schmelzpunkt, die Knot-
barkeit (Oberflichenbeschaffenheit) sowie das Bruchverhalten
(Elastizit4t). Deshalb beginne ich mit einem Vergleich zwischen
Dyneema und Nylon. Damit alles seine Ordnung hat - und weil
Nutella eben eine Nussnougat-Creme ist - vorweg: Dyneema ist
der Markenname der Firma DSM fiir ihr Faserprodukt aus Poly-
ethylen, genauer HPPE (higher performance polyethylene). Denn
es gibt zig unterschiedliche Polyethylen-Verbindungen; eine
ahnliche Faser ist unter dem Namen Spectra bekannt. Und
Nylon lautet der Markenname von DuPont fiir ihre Polyamid-
Faser. Und weil wir keine der im Bergsport verwendeten High-
Tech-Fasern vergessen mochten, auch noch kurz zu Kevlar: Das
ist der Markenname fiir eine Aramid-Faser der Firma DuPont.
Zum Angeben: Aramid ist ein Kiirzel fiir aromatische Polyamide;
weitere Fasern der Aramid-Gruppe tragen die Namen Twaron,
Nomex oder Technora. Die Materialeigenschaften dieser drei
Fasern sind in Abb. 1 dargestellt.

Uberblick typischer Fasermaterialien im Bergsport

Haufig werden Express- und Bandschlingen (neben den breite-
ren Nylon-Schlingen) auch aus Dyneema angeboten: Leicht,
schmal und weiB. Diese gibt es nur verndht zu kaufen, da sich
das extrem glatte Material in Knotenverbindungen sehr friih
aufzieht. Auch Mischgewebe aus Nylon und Dyneema sind
tiblich, zB fiir Expressschlingen, Bandschlingen oder den Siche-
rungsring am Klettergurt (Abb. 2). Zudem werden Kern-Mantel-
Schniire (Reepschniire) aus Fasermischungen angeboten. Es gibt
zB neben der klassischen Reepschnur, bei der Kern wie Mantel

aus Nylon besteht, die Dyneema- oder Kevlar-Reepschniire,
deren Mantel aus Nylon, der Kern jedoch aus dem entspre-
chenden High-Tec-Garn hergestellt wird (Abb. 3).

Aber zuriick in die Praxis und zu den FAQs:

1 Reit eine Dyneema-Schlinge, wenn man sich damit
am Stand selbst sichert und in die Schlinge stiirzt?

Im Laborversuch mit 80 kg Eisenmasse - je nach Sturzhéhe -
JA!

Wobei mit Knoten versehen auch die Polyamidschlinge reiB3t.
(vgl. die bekannt/beliebten Infos auf www.dmmclimbing.com >
knowledge > how-to-break-nylon-dyneema-slings/)

In der Praxis - angeseilt mit Ankerstich in der Einbindeschlaufe,
Sackstichknoten in Schlingenmitte zum verkiirzten Einhdngen
und Mastwurf am Karabiner, mit 80 kg sandgefiilltem Reifen als
Sturzmasse sowie einer maximalen Sturzhdhe von 2,1 Metern
(fiir die 120 cm Schlinge also abziiglich der drei Knoten die
maximal mogliche Sturzhéhe mit Sturzfaktor 2): NEIN!

Weder die Polyethylen (PE) noch die Polyamid (PA) oder die
Mischgewebeschlinge (PE/PA) rissen bei Versuchen, die das
DAV-Lehrteam sowie das Bergfiihrerlehrteam des VdBS (Verband
der Deutschen Berg- und Skiftihrer) durchfiihrten. Bei groBerer
Sturzhéhe - angeseilt wie beschrieben, aber Verwendung der
Schlinge als provisorische Sicherung am Klettersteig - rissen alle
drei Materialien bei einer Sturzhohe von vier Metern.

Fazit: Auf keinen Fall sollte man mit Bandschlinge (oder Reep-
schnur) gesichert leichtfertig Giber dem Stand herumturnen und
in seine Selbstsicherung stiirzen. Denn das tut nicht nur weh,
die auftretenden Krafte liegen deutlich liber den kassendrztlich
empfohlenen Obergrenzen fiir den menschlichen Kérper - auch
wenn die Schlingen dabei nicht reiBen, weil der menschliche
Korper durch seine Verformung die Kraftspitze im Gegensatz zu
den Versuchen mit Eisenmasse dampft.

Die Schlussfolgerung, sich keinesfalls mit einer Dyneema-
Schlinge am Stand oder beim Abseilen zu sichern, ist demnach
nicht ganz korrekt. Eher sollte man formulieren: Auf keinen Fall
sollte man eine gréBere Strecke in seine Selbstsicherungsschlin-
ge hineinfallen, weder in eine aus Dyneema noch in eine aus
Nylon.

Eigenschaften | Zugfestigkeit Elastizitat / Schmelzpunkt | Dichte / Schnitt- uv-
[N/mm] Bruchdehnung | [°C] Gewicht festigkeit Bestdndigkeit
[9%] [g/mm3]
Nylon ca. 900 ca. 37 ca. 255 0,97 gering mittel
Polyamid (PA)
Dyneema ca. 3.400 ca. 2,7-3,5 ca. 130 1,14 hoch mittel
Polyethylen(PE)
Kevlar ca. 3.000 ca. 2-4 ca. 550 1,45 mittel gut
Aramid (Ar) (Zersetzung)

Abb. 1 Materialeigenschaften von Nylon, Dyneema &t Kevlar. Zudem ist die Oberflache von Dyneema sehr glatt, weshalb sich
das Material schlecht farben l3sst sowie bei statischer Zugbelastung Knoten friih anfangen zu rutschen.
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Chris ist Bergfiihrer, Sachverstandiger, Kiter und war bis vor kurzem Leiter der DAV-Sicherheitsforschung. |

Abb. 2 Typische Bandschlingen
aus Dyneema (links), Mischgewebe (hier ein Dyneema-Kern
mit einer PA-Ummantelung) und Nylon (rechts).
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KLAR darf man die knoten.

Diese sehr glatten Schlingen gibt es ja nur verndht zu kaufen, so
dass man keine Verbindungsknoten braucht, die bei statischer
Belastung zu rutschen drohen. Ein Sackstich-Auge in eine
Dyneema-Schlinge gekniipft halt statisch 11 kN, ein Achter-
Auge 17 kN und das doppelte Bulin-Auge a la ,Weiches Auge"”
(Reihenschaltungsschlinge) 24 kN. Man kann also einen Sack-
stich in der Standschlinge akzeptieren. Wer auf Nummer sicher
gehen mochte, wahlt den doppelten Bulin. Den kann man auch
wieder 6ffnen, nachdem der Partner eine ,Standbreze" reinge-
setzt hat. Apropos ,Nummer sicher": Alterung, und eine dynami-
sche Belastung (Sturz) kdnnen die statisch gemessenen Bruch-
festigkeiten um 30-50 % reduzieren, weshalb es sich zudem
lohnt, an solch zentraler Stelle (Zentralpunktauge) den doppel-
ten Bulin vorzuziehen; einmal geschafft, wird der Knoten ja in
der Standschlinge belassen. Die Bauanleitung dazu findet man
in bergundsteigen 2/10 (www.bergundsteigen.at).

und der Knoten am Auge der Standschlinge wird
belastet, dann lauft dieser doch auch. Gibt es da

keine Schmelzverbrennungen bei Dyneema?

Darf man Dyneema-Schlingen knoten?

Kommt es tatsiachlich zu einem Sturz in den Stand

Es gibt oberflachliche ,Verbrennungen”, dhnlich wie am Seil-
mantel, wenn man seinen Partner zu schnell abldsst. Dieselben
leichten Verbrennungen wird es aber auch bei Polyamid-Schlin-
gen geben.

Dass eine Bandschlinge in dieser Situation ,durchbrennt”, ist
nicht mdglich. Wie bei der HMS lduft ja immer ein neues Stiick
Material aufeinander.

Es kommt also nicht zu dem Phdnomen, wie wenn man den ka-
tastrophalen Fehler begeht und ein Seil durch eine Schlinge
fadelt und seinen Partner (dann bald ,Expartner”) dartiber
abldsst. Wie sich Polyamid und Dyneema in dieser Situation ver-
halten, habe ich gemeinsam mit dem Kaderkurs der Schweizer
Bergfiihrer ausprobiert. Die These lautete: Dyneema-Schlingen
sind dlinner (geringerer Materialquerschnitt) und haben einen
niedrigeren Schmelzpunkt als Polyamid. Dafiir ist ihre Oberfla-
che glatter als die von Polyamid, somit entsteht weniger Rei-
bung, weniger Hitze ... gleicht sich das aus?

Ein Freiwilliger wurde schnell bestimmt und beugte sich dem
Gruppendruck (der abgelassene Kollege wurde natiirlich hinter-
sichert). Der ganze Versuch wurde spater standardisiert (kons-
tante Ablassgeschwindigkeit) an der Kletteranlage von Flo Hell-
berg wiederholt.

Das Ergebnis: Polyamid und Polyethylen schenken sich da nix.

Die Merkmale (diinner, dafiir glatter) heben sich gegenseitig auf.

Eine 16-mm-PA-Schlinge brannte nach ca. 4,8 Metern durch,
die 8-mm-PE-Schlinge nach 4,2 Metern. Das Argument, die
diinnen Dyneema-Schlingen sind am Stand zu geféhrlich, weil
sie durchgebrannt werden konnten, schldgt also nicht.

Im Ubrigen wurden die Schlingen im Wortsinn nicht primar
«durchgebrannt”, sondern mehr durch die Kombination Hitze
und rauer Seilmantel durchgescheuert. Die Aramid-Reepschnur
konnte in diesem Versuchsaufbau librigens gar nicht zerstort
werden.
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4 Darf mit einer Dyneema-Reepschnur oder einer
Dyneema-Bandschlinge geprusikt werden? Halten
die und wie sieht das mit dem Kurzprusik beim
Abseilen aus - brennt der im Falle nicht durch? Und darf ich
denn eine Kurzprusik-Schnur aus Kevlar oder Dyneema mit
einem Sackstich in Tropfenform verknoten oder muss das ein
Spierenstich oder Paketknoten sein?
Zunéchst besitzt die Reepschnur aus Dyneema ja einen Mantel
aus Polyamid. Hier ist der Fall natiirlich ganz klar: JA!
Eine 5,5 mm dicke Dyneema-Reepschnur taugt fiir alles. Zum
Prusiken, Haken Abbinden, Fideln von Sanduhren, sogar zum
Standplatzbauen oder als Zwischensicherung eingehangt. Und
was den Knoten betrifft, so kann auch hier Entwarnung gegeben
werden: Natiirlich ist der doppelte oder dreifache Spierenstich
zum Verknoten der Reepschnur noch besser. Da es sich bei
einem Sturz aber in der Regel um eine sehr geringe Einwirkdau-
er der Kraftspitze handelt, 0,2 - 0,5 Sekunden, ist das Aufrollen
des Knotens oder das Rutschen des Dyneema-Kerns im Poly-
amid-Mantel nicht das Thema. Eine Dyneema-Reepschnur mit
PA-Mantel kann also auch mit einem zugezogenen Sackstich
und ausreichend langen Enden (ca. fiinf Zentimeter und l4dnger)
als Kurzprusik oder Sanduhrschlinge verwendet werden. Selbiges
gilt fiir die Kevlar-Reepschnur: Je mehr Windungen der Knoten
besitzt, desto mehr Reibung wirkt im Knoten und desto gréBer
wird seine Festigkeit, bevor er zu ,rollen” oder ,rutschen”
beginnt.
Wer also maximale Sicherheit will, nimmt den doppelten (die
ganz besonders Sicherheitsbediirftigen den dreifachen) Spieren-
stich - oder den Paketknoten als Kompromiss. Fiir eine im Ein-
fachstrang gefadelte Sanduhr reicht bei der Dyneema- oder
Kevlar-Reepschnur bei ordentlich zugezogenem Knoten und
ausreichend langen Enden auch der gewdhnliche, gelegte Sack-
stich aus.
Kurzprusik-Schlingen aus Polyamid-Reepschnur sind hingegen
ein Auslaufmodell, da sie nur zum Prusiken, nicht aber als Sand-
uhrschlinge, Zwischensicherung etc. taugen.
Spannend wird es bei den verndhten, kurzen Dyneema-Band-
schlingen. Das Durchbrennen beim Prusiken oder als Selbstsi-
cherung beim Abseilen stellt kein gréBeres Problem als bei
Nylon dar. Wie oben beschrieben sorgt die glatte Oberfldche
hier fiir weniger Reibung. Aber genau diese geringe Reibung
kann dazu fiihren, dass der Prusik- oder auch der Kreuzklemm-
knoten speziell bei neuen Dyneema-Bandschlingen nicht ausrei-
chend klemmt. Es kann also grundsétzlich damit geprusikt wer-
den (zB bei der Spaltenbergung), man mége aber berticksichti-
gen, dass die Klemmwirkung deutlich geringer ist. Folglich sind
mindestens der dreifache Prusik angesagt bzw. beim Kreuz-
klemmknoten mehr als vier Wicklungen.

5

Kantenbelastung ist jetzt so ein Begriff, besser trifft es die
Beschreibung ,Schnittfestigkeit”. Wird eine Schlinge also bei
einer Pendelbewegung liber eine Felskante gezogen, kann diese
natiirlich reiBen. Da graut einem zunachst vor den diinnen
Dyneemateilen. Doch haben die Diplomarbeiten von Peter Riesch
und Michael Biickers an der TU-Miinchen und bei der DAV-
Sicherheitsforschung eindriicklich gezeigt, dass Dyneema hier
Nylon deutlich tiberlegen ist. Vergleicht man gleiche Quer-

Sind die diinnen Dyneema-Schlingen bei Kanten-
belastung nicht Wahnsinn?




Abb. 3 Kern-Mantel-Schniire
Kern aus Kevlar (li) oder Dyneema (re),
Mantel aus Nylon.

Polyamid Polyethylen Aramid

Abb. 4 Darstellung der Einwirktiefe der UV-Belastung auf den Werkstoff sowie die Festigkeitsreduktion/Einwirkzeit
gelb = geringer Einfluss, dunkelgriin = héherer Einfluss (nach Diirrbeck).
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schnitte, so zeigt Dyneema eine sechs- bis siebenfach hdhere
Kantenstabilitdt als Nylon. Die Antwort auf die Frage lautet
also: NEIN!

Und eine 5,5 mm dicke Dyneema-Reepschnur mit Polyamid-
Mantel zeigt das gleiche Energieaufnahmevermdgen wie ein
9,2 mm starkes Einfachseil. Gepriift wurde mittels eines Kerb-
schlagpendels, mit Hilfe dessen man die notwendige Energie
zum Zerschneiden der Fasern messen kann. Kevlar zeigt im Ubri-
gen ein etwa dreimal hoheres Energieaufnahmevermdgen im
Vergleich zu Nylon. Eine scharfkantige Sanduhr wird also opti-
maler Weise mit einer Dyneema-Bandschlinge, einer Dyneema-
oder Kevlar-Reepschnur gefadelt. Und wer als Bergfiihrer im
Freeridebereich eine Dyneema-Hilfsleine zum Ablassen seiner
Gaste dabei hat, muss kein ,schlechtes Gewissen" haben ...
5 UV-Alterung nicht empfindlicher?

Und ist Kevlar bei Knickbelastung nicht heikel?
Miissen die neuen Materialien friiher ausgemustert werden?

Sind Dyneema- und Kevlar-Schlingen beziiglich

Das Thema UV-Belastung geistert immer wieder durch Internet-
Foren und Kursteilnehmerkdpfe. UV-Belastung kann nur dann ein
Thema werden, wenn Material sehr lange exponiert im Freien
hangt, zB als Abseilschlingen oder bei fixen Exen in Klettergarten.
Das personliche Material ist ausschlieBlich von der mechanischen
Alterung betroffen und die ist optisch erkennbar.

Vergleicht man nun die drei Materialien hinsichtlich UV-Stabilitat
nach einer Klimakammer-Exposition, so stellte Stefan Diirrbeck in
seiner Diplomarbeit in Zusammenarbeit mit dem skz Kunststoff-
zentrum Wiirzburg folgendes Phanomen fest: Zum einen wird das
Material durch UV-Licht unterschiedlich stark geschwécht, zum
anderen unterscheiden sich die Materialien beziiglich der Einwirk-
tiefe des UV-Lichts. Wahrend Polyamid 6.6 eine relativ groBe
Schwiéchung durch UV-Einwirkung zeigt, fallt dieses Material
gleichzeitig durch eine geringe ,Eindringtiefe” der Strahlen auf.
Aramid zeigt eine dhnlich geringe Einwirktiefe bei einer geringe-
ren Schwachung; Polyethylen hingegen eine groBe Eindringtiefe
der Strahlung bei einer geringen Schwachung.

Als Fazit kann festgehalten werden (Abb. 4):

I Die Eindringtiefe von UV-Strahlen in den Werkstoff Polyamid
sowie Aramid ist sehr gering. Alle Materialien mit einem Poly-
amidmantel altern also nur an der Mantel-Oberfldche durch UV-
Strahlen. Der Kern wird geschiitzt.

I In den Werkstoff Polyethylen ist die Eindringtiefe von UV-
Strahlen sehr hoch. Polyethylen ohne schiitzenden Polyamid-
mantel verliert Giber die Zeit deutlich an Festigkeit durch UV-
Alterung. Zwar ist die Festigkeitsreduzierung durch UV-Einfluss
bei PE geringer als bei PA, durch die sehr groBe Eindringtiefe
zeigen sich jedoch hohere FestigkeitseinbuBen als bei PA.

I In den Werkstoff Aramid ist die Eindringtiefe sehr gering und
zudem die Festigkeitsreduzierung der UV-Strahlen gering.

An Abseilstdnden sollte man also alten Dyneema-Schlingen
etwas skeptischer gegenliibertreten. Aber wer ldsst schon seine
Dyneema-Schlingen an Abseilstdnden hangen?

Generell ist altem Bandmaterial ohne schiitzenden Mantel mit
groBerer Skepsis als Reepschnurmaterial zu begegnen. Bei per-
sonlichem Material spielt die UV-Alterung bei Giblichem
Gebrauch keine Rolle. An ein Auswechseln seines Materials soll-
te man dann denken, wenn dieses deutliche mechanische
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Gebrauchsspuren zeigt oder wenn es die offiziellen 10 Jahre
tiberschritten hat. Natiirlich reiBt das Zeug dann nicht gleich;
aber die Herstellerhaftung ist eben erloschen (wer im Ubrigen
den Anschaffungszeitpunkt seines Materials dokumentieren
mochte, kann seine Schlingen, Seile, Gurte etc. ohne Bedenken
mit einem Edding-Stift markieren oder beschriften).

Ach ja, bei Kevlar wird oft die Knickbelastung thematisiert:
diese spielt aber erst ab Dauerknickbelastungen von mehreren
10.000 Zyklen an ein und derselben Stelle eine Rolle und ist fiir
die Praxis vernachldssigbar.

Zusammenfassung

Ich hatte urspriinglich Bedenken. An dem diinnen Zeug Uber
dem Abgrund zu baumeln, nagt anfangs schon an der Psyche.
Und Angst ist irrational. Hat man sich aber einmal an die
schmalen Dyneemaschlingen gewdhnt, mdchte man sie nicht
mehr missen. Neben dem geringen Gewicht und Volumen bieten
Dyneema-Schlingen weitere Vorteile:

I platzsparendes Verstauen am Rucksacktriger oder an der
Materialschlaufe des Gurts mittels Ankerstich, speziell wenn
man als Bergfiihrer mit Seilbund geht

I super zum Fideln oder Abbinden von Haken

I Da sie so gut wie keine Dehnung besitzen und eine geringe
Reibung aufweisen, eignen sie sich hervorragend zum Aufbau
eines Schweizer Flaschenzugs bei der Bergrettung.

I Notfalls kann man damit auch prusiken, braucht also nicht
zusatzlich das Biindel Reepschniire am Gurt.

Dyneema-Schniire haben weitere Starken:

I im Gegensatz zu Polyamid-Reepschniiren aufgrund ihrer
hohen Bruchkraft universell einsetzbar (Zwischensicherung,
Stand, ...

I perfekt zum Prusiken und fiir alle Rettungstechniken (und im
Gegensatz zur verndhten Schlinge wird ein Karabiner gespart,
da direkt einknotbar)

I entsprechend abgelingt anstelle einer Schlinge um den Ober-
kérper getragen kann die Dyneema-Schnur jederzeit gedffnet
und in ihrer vollen Linge verwendet werden (Klemmblock, direk-
tes Fadeln durch Hakenése, ...)

Auf den Punkt gebracht, ist eine 240 cm lange Dyneema-Band-
schlinge eine faustgroB zusammenpackbare Allzweckwaffe,
geeignet zum Einfangen groBer Blocke, als Bergrettungsschlinge
wie zum Bau einer Standplatzkrake.

TWeil wir schon immer wissen wollten, wo der Begriff Reepschnur herkommt,
haben wir Wikipedia gefragt: ,Das Reep (Plural: die Reepe) bezeichnet in der See-
fahrt ein Tau oder eine Trosse. Die Herstellung erfolgte friiher durch das Hand-
werk der Reepschldger auf den sogenannten Reeperbahnen durch Verdrillen diin-
nerer Seile oder Reepe. Als Material wurde (und wird teilweise heute noch) vor
allem Hanf oder Flachs verwendet.

Etymologie: Fremdwort aus der niedersdchsischen Sprache, verwandt mit Engl.

rope, Seil; auch Schwedisch rep, Seil."
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