Schlingenrisse
an Stanraplatzen

Ein Unfall und ein Beinahe-Unfall auf Grund gerissener
Standplatz-Verbindungen lassen aufhorchen. Im Dezem-
ber 2017 stiirzte eine Seilschaft am Obstanser-Eisfall in
Osttirol ab. In der Route ,,Brunsin® an den Méisules/
Sellamassiv in den Do-lomiten riss im Juni 2018 eine
Reepschnur bei einem Nachsteigersturz. Beide Male
handelte es sich um Kevlar(= Aramid)-Reepschniire.

Chris Semmel hat die Unfélle analysiert und
entsprechende Messungen durchgefiihrt.

Beim Beinahe-Unfall in der ,Brunsin® rissen beide Einzelstrange
(die zu den Fixpunkten des Standplatzes fiihrten) dieser vorgefun-
denen Kevlar-Reepschnur (Aramid-Kern/PA-Mantel), als sich der
Nachsteiger ins Seil setzte.
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ﬂ von Chris Semmel

Am 16. Dezember 2017, also noch recht frith in der Eissaison des
Winters 17/18, stiirzten zwei Eiskletterer aus Stdtirol am Obstanser-
Eisfall samt ihrem Standplatz tiber 70 m ab. Beide Kletterer iberleb-
ten den Unfall schwer verletzt, da der Eisfall am Wandfuf in ein stei-
les Schneefeld ibergeht.

Beim Klettern in den Dolomiten lie Ende Juni 2018 eine Seilschaft
dem Vorsteiger der nachfolgenden Seilschaft einen Halbseilstrang
hinunter, da sich dieser nicht tber die Schlisselstelle traute. Kurz
darauf setzte sich der nun im Nachstieg gesicherte Kletterer in die-
sen Halbseilstrang. Eine im Standplatz eingehangte Kevlar Reep-
schnur riss an zwei Strangen.

Jeder Unfall ist tragisch. Niemand von uns ist davor gefeit. Das einzig
Positive an ihnen ist, dass man daraus lernen kann. Es geht nicht um
die ,Schuldfrage, sondern darum, was unfallursachlich war und
durch welche Mafinahmen ein Unfall zu vermeiden gewesen ware.
Auffallig war, dass bei beiden Standplatzaufbauten eine Kevlar-
Reepschnur im Einzelstrang verwendet wurde. Beide Kevlar-Reep-
schniire rissen im Knoten.
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Abb. 1 Der Standplatz am Obstanser-Eisfall. Abb. 2 Das Unfallmaterial mit der gerissenen Aramid-Reepschnur vom Obstanser-Eisfall.

m Unfall Obstanser-Eisfall

Der Eisstand am Obstanser-Eisfall (Abb. 1) bestand aus zwei 19 cm
langen Black Diamond-Eisschrauben, die mit einem Abstand von
ca. 70 cm auf selber Hohe gesetzt waren. Da der Vorsteiger, nach-
dem er die volle Seillange ausgegangen war, kein Material mehr
hatte, verband er beide Schrauben mit einer ca. 240 cm langen,

5,5 mm starken Kevlar-Reepschnur (Aramid-Kern/Polyamid-Mantel).
Die Enden der Reepschnur befestigte er mit gesteckten Mastwdirfen
direkt in den Laschen der Eisschrauben. Als Zentralpunkt wurde ein
Schraubkarabiner mit Ankerstich in Schlingenmitte fixiert. Der Win-
kel der Reepschnur am Zentralpunkt betrug ca. 80°.

Der Sichernde war mit einem Mastwurf im Zentralpunkt selbstgesi-
chert. Der Vorsteiger wurde mit Doppelseilen tiber HMS am Zentral-
punkt gesichert. Der Vorsteiger kletterte gut 10 m tber den Stand
und stiirzte aus unbekannten Ursachen. Da er keine Zwischensiche-
rungen gesetzt hatte, erfolgte der Sturz direkt in den Stand. Durch
die Sturzenergie wurde die linke der beiden Schrauben aus dem

Eis gerissen (Abb. 3)

AnschlieBend wirkte die gesamte Sturzenergie tiber die Kevlar-Reep-
schnur im Einzelstrang auf die verbleibende rechte Eisschraube. Der

Mastwurf zog sich zu, der Polyamid-Mantel der Reepschnur riss, der
Aramid-Kern der Kevlar-Reepschnur begann im Mastwurf an der Eis-
schraubenlasche zu laufen. Bevor das Ende durch den Mastwurf ge-
zogen wurde, riss nach ca. 88 cm auch der Aramid-Kern der Reep-
schnur (Abb. 2).

In Folge stirzten beide Kletterer als Seilschaft ab, die rechte der
beiden Eisschrauben mit dem restlichen Reepschnur-Mantel und
einem kurzen Stiick des Kerns steckte noch am Standplatz. (Abb. 3).

Unfallursachen Obstanser-Eisfall

I Die auf den Standplatz wirkende Sturzenergie war sehr gro, da
keine Zwischensicherung nach dem Stand platziert wurde und der
Vorsteiger mit tiber 20 Metern Sturzstrecke in den Standplatz
stlrzte.

I Die linke der beiden Eisschrauben steckte im jungen und réhrigen
Eis. Offensichtlich wurde das Eis oberflachlich nicht vom Schnee und
morschem Eis gesdaubert.

I Nach Ausbruch der ersten Eisschraube wirkte die gesamte Sturz-
energie auf den Einzelstrang der Reepschnur an der verbleibenden
Schraube.

I Das Schlingenmaterial lief im zugezogenen Mastwurf direkt tiber
die relativ scharfe Kante der Eisschraubenlasche. Sowohl der Sturz-
zug als auch das Kérpergewicht des Sichernden belasteten nun die
verbleibende Eisschraube am Einzelstrangmaterial.
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Abb. 3 Der Standplatz am Obstanser-Eisfall nach dem Absturz (bzw. beim Lokalaugenschein der Alpinpolizei). Links der Platz bzw.
die Eisqualitat der ausgebrochenen Eisschraube, daneben die verbliebene zweite (rechte) Eisschraube mit den Resten der Reepschnur
(im hohlen PA-Mantel befand sich nur ein kurzes Sttick Aramid-Kern). Quelle: Unfallprotokoll von Alpinpolizist Klaus Hanser.

Folgende Fragestellungen treten auf

Welche Kréfte wirkten beim Sturz und welche Festigkeiten
waren zu erwarten?

Der Halbmastwurf am feuchten Doppelseil bei einem Standsturz lauft
in Abhangigkeit von der Rauigkeit des Seilmantels sowie der Hand-
kraft des Sichernden bei einer Kraft zwischen 3,5 und 5,5 kN durch.
Der Sichernde belastet die verbleibende Schraube durch sein Pen-
deln zusdtzlich mit ca. 1 kN. Demnach wirkte eine Kraft im Bereich
zwischen 4,5-6,5 kN auf die verbleibende rechte Schraube.

Bei einer gut eingestellten Krafteverteilung wiirde theoretisch auf
jede der beiden Schrauben etwas mehr als die Halfte des Sturzzugs
gewirkt haben, da durch den Winkel von 80° die Belastung im opti-
malen Fall bei ca. 53 % liegt. Ist die Krafteverteilung nicht exakt ein-
gestellt, kdnnte kurzzeitig auch die gesamte Kraft auf eine der beiden
Schrauben gewirkt haben. Somit muss die linke der beiden Schrau-
ben bei einer Kraft zwischen 2,5 und 6,5 kN ausgebrochen sein. Das
Ljunge Eis“ mit den erkennbaren Hohlraumen sowie die geringe
LKraterbildung” des Eisausbruchs im Bild belegen, dass die linke
Schraube nicht im soliden Wassereis steckte. Ausreifiversuche von
Eisschrauben in schlechter Wassereisqualitat zeigten extrem stark
streuende Festigkeiten zwischen 1 kN und 6 kN. Bei diesen Versu-
chen fiel auf, dass bei sehr schwacher Eisqualitat keine ,Kraterbil-
dung” um den Eiskanal entsteht. Die Schraube wird dabei quasi aus
dem morschen Eis gezogen. Je besser die Eisqualitat, desto grofer ist

die ,Kraterbildung®, da die Gewindegange der Schraube die Kraft auf
das Eis Gibertragen und dieses dann groBflachig wegbricht. Es ist also
durchaus plausibel, dass die linke der beiden Schrauben auch bei
optimaler Krafteverteilung versagte, da die Eisqualitat hier als
Lschlecht” bezeichnet werden muss. (Abb. 3)

Bei welchen Kriften lduft und reif3t eine Aramid-Reepschnur
(Aramid-Kern/PA-Mantel), die mit einem gestecktem Mastwurf
in einer Black-Diamond Eisschraubenlasche fixiert ist?
Getestet wurde bei allen Versuchen mit einer neuen Edelrid Kevlar-
Reepschnur (5,5 mm) und quasi statischer Krafteinleitung an der
Zugmaschine mit einer Belastungsgeschwindigkeit von 1.000
mm/min. Im gesteckten Mastwurf an einer Black Diamond-Eis-
schraubenlasche begann die Reepschnur ab einer Kraft von ca.

3 kN im Mastwurf zu laufen. Bei einer Belastung von 5,72 kN kam
es zum Riss der Kevlar-Reepschnur im Mastwurf an der Eisschrau-
benlasche. Hierbei sind Einzelstrangbelastung und Scharfkanten-
belastung kombiniert.

Wie problematisch ist die scharfe Kante der Eisschraubenla-
sche im Vergleich zur Einzelstrangbelastung der Kevlar-Reep-
schnur?

Im Vergleich zur scharfkantigen Eisschraubenlasche halt die Reep-
schnur im Karabiner am Einzelstrang mit Mastwurf 8,54 kN. Vermei-
det man also die scharfkantige Lasche, halt der Einzelstrang im



Abb. 4 Bruchkréfte der gepriiften 5,5 mm Aramid-Reepschnur (Aramid-Kern/PA-Mantel) im Einzelstrang mit
Mastwurf in die Eisschraubenlasche bzw. in einen Karabiner sowie durch die Lasche gefadelt, also im ,,Doppelstrang®.

Y Y Y
Riss bei 5,72 kN Riss bei 8,54 kN Riss bei 12,54 kN
in der Lasche im Karabiner in der Lasche

Mastwurf am Karabiner 8,54 kN statt 5,72 kN (Abb. 4). Ohne Mast-
wurf, sondern wie beim ,Siidtiroler Stand“ (vgl. bergundsteigen #92)
direkt durch die scharfkantige Eisschraubenlasche gefadelt, halt die
Reepschnur am Doppelstrang 12,54 kN! Wird ein Bohrhaken, ein
Normalhaken oder eine Eisschraubenlasche mit dem Einzelstrang
gefddelt und dann verbunden (= Belastung am Doppelstrang), redu-
ziert die scharfe Kante die Bruchfestigkeit der Reepschnur deutlich
weniger als eine Einzelstrangbelastung an einem Karabiner (Abb. 4).
Die Einzelstrangbelastung im Knoten ist demnach heikler als eine
Scharfkantenbelastung.

Wiare der Unfall bei Verwendung derselben Reepschnur im
Doppelstrang vermeidbar gewesen?

In beiden Fallen, Einzelstrangbelastung an Karabiner wie Scharfkan-
tenbelastung im Doppelstrang, ware der Unfall mit grofSer Wahrschein-
lichkeit vermieden worden, da beide Festigkeiten tiber 6,5 kN liegen.

Wire der Unfall durch das Anbringen einer Zwischensicherung
vermeidbar gewesen?

Hatte der Vorsteiger kurz nach dem Stand im guten Wassereis eine
Schraube im soliden Eis gesetzt, ware es mit an Sicherheit grenzen-
der Wahrscheinlichkeit nicht zum Seilschaftsabsturz gekommen.
Eine Eisschraube im guten Eis weist eine Festigkeit von 16 bis tiber
20 kN auf. Selbst mit Ausbruch des Standes bei Belastung nach
oben wéren beide Kletterer dann an der Zwischensicherung gehangen.

Fazit

Es wird deutlich, dass eine Einzelstrangbelastung am Standplatzdas
Material enorm schwécht und daher unbedingt vermieden werden

einleitung, reduziert sich die Festigkeit weiter!
Im Doppelstrang hingegen liegen die Festigkeiﬂe
durch Hakenaugen, Bohrhaken- oder Eisschraut
12 kN. Somit ist ein Standplatzaufbau wie
bei dem die Haken direkt ohne Karabin

Material gefadelt werden, unprob
Um Standplatzausbriiche wie dies
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Abb. 6 Der verbesserte Standplatz in der ,,Brunsin“ nach dem Beinahe-Unfall. Der belassene Stand bestand aus dem gelben Seil-
stiick (durch eine Sanduhr gefddelt) und der violetten ausgeblichenen Aramid-Reepschnur (Aramid-Kern/PA-Mantel). Die Belastung in den
Zentralpunkt ging zuerst auf diese Reepschnur, deren Einzelstrange daraufhin rissen. Den Klemmekeil, sowie die durch eine weitere Sanduhr
gefadelte blaue Reepschnur, brachte die Bergfiihrerin an und verband sie mit dem Zentralpunkt (Rapidglied).

Abb. 5 Der vorhandene Standplatz in der ,,Brunsin“-Fiihre
auf den Ostlichen Turm der Méisules dala Biesces/Sella.

”

Lﬂ Beinahe-Unfall ,,Brunsin“

Der Stand war hier eine gute Sanduhr, in die ein Seilstiick eingekno-
tet war, sowie ein schlechter Normalhaken, der mit einer vor Ort be-
lassenen, alten Kevlar-Reepschnur mit der Sanduhr (bzw. dem Seil-
stlick) zu einem Abseilstand verbunden war (Abb. 5). Zentralpunkt
war ein Rapidglied, das in der Aramid-Reepschnur hing, durch das
aber auch noch das Seilstiick redundant (lose) durchlief.

Die Bergfiihrerin legte zuséatzlich einen Klemmekeil, fadelte eine wei-
tere Sanduhr und verband alles mit dem Zentralpunkt des Abseil-
standes (Abb. 6 & Titelbild).

Die gefiihrte Seilschaft befand sich an diesem Stand, als der Vorstei-
ger der nachfolgenden Seilschaft Probleme in der Schliisselstelle
hatte. Die Bergfiihrerin lie3 ihm einen ihrer Halbseilstrange hinunter,
in den er sich einhangte und so von oben mittels Plate gesichert
wurde. Beim Versuch, die Schliisselpassage zu klettern, gab er das
Kommando ,zu“ und setzte sich in den Halbseilstrang. Daraufhin
vernahm die Seilschaft am Stand ein knirschendes Gerdusch und
stellte fest, dass die ,alte” Kevlar-Reepschnur am Zentralpunkt ihres
Standes gerissen war.



Abb. 7 Statische und dynamische Festigkeiten einer 5,5 mm Armaid-Reepschnur (Aramid-Kern/PA-Mantel).

Ergebnisse Modell Unfallschlinge Einzelstrang Kevlar 5,5 mm:
Statische Festigkeit Einzelstrang, neue Schlingen (Normaufbau):
Statische Festigkeit Einzelstrang, alte Schlingen (Normaufbau):
Statische Festigkeit mit Knoten an Bolzen, neue Schlingen:
Statische Festigkeit mit Knoten an Bolzen, alte Schlingen:
Dynamische Festigkeit mit Knoten an Bolzen, neue Schlingen:

Dynamische Festigkeit mit Knoten an Bolzen, alte Schlingen:

Dynamische Festigkeit m. K. an Bolzen, alte Schlinge, kleinster Wert:

Beinahe-Unfallursachen Brunsin

I Die auf den Standplatz wirkende Sturzenergie kann nicht grof3 ge-
wesen sein, da sich der Nachsteiger lediglich in den Halbseilstrang
Lsetzte, Trotzdem riss die Schlinge an beiden Strangen im Knoten.
I Geht man davon aus, dass nur ein Strang der Kevlar-Reepschnur
belastet war, miissen eine mogliche Vorschadigung, Alterung und
die Knotenfestigkeit als Ursachen in Betracht gezogen werden.

Folgende Fragestellungen treten auf

Hinweis zum Messaufbau: Alle ,quasi statischen® Versuche wurden
an einer Zugmaschine mit einer Belastungsgeschwindigkeit von
300 mm/min. durchgefihrt. Bei den dynamischen Versuchen wurde
die Kraft tiber ein Statik-Seil (Edelrid ,,Safety Super 11, 11 mm) mit
einer Fallmasse von 8o kg und einer Fallhéhe von 2500 mm an der
Normsturzanlage eingeleitet.

Welche Kréfte wirkten auf den Standplatz beim Sturz bzw.
»Reinsetzen* eines Nachsteigers in einen Halbseilstrang und
welche Festigkeiten waren zu erwarten?

Die beiden Personen am Standplatz wogen zusammen ca. 130 kg.
Da es sich um einen Hangestand handelte, muss davon ausgegan-
gen werden, dass sie den Standplatz maximal mit einer Kraft zwi-
schen 1 bis 1,3 kN belasteten.

in kN in %
20,8 kN 100 %
17,1 kN 82 %
7.1 kN 34 %
6,9 kN 3%
6,2 kN 30 %
5,8 kN 28 %
4,2 kN 20 %

Der von oben nachgesicherte Kletterer wog 95 kg. In Versuchen wur-
den beim ,Reinsetzen® des Nachsteigers gesichert iber eine Siche-
rungsplatte (Reverso 4 bzw. ATC Guide) mit einem Halbseilstrang bei
einer Seilldnge von ca. 15 m Kréfte bis maximal 3,1 kN gemessen.
Auffallig war, dass durch die grofe Seildehnung des Halbseilstran-
ges ,Sturzstrecken® von bis zu drei Metern auftraten. Gesamt kén-
nen demnach Kréfte bis zu 4,4 kN am Zentralpunkt gewirkt haben.

Gemessene Festigkeiten

Die Festigkeiten wurden entsprechend der Normprifung im Einzel-
strang an Schlingscheiben gemessen, fiir neue und gebrauchte
Schlingen. Dann wurde die zusatzliche Reduktion durch Sackstich-
knoten an den Enden zwischen zwei 10-mm-Bolzen gemessen und
schlielich die Festigkeit bei alten, in den Dolomiten gesammelten
Kevlar-Schlingen ermittelt — ebenfalls mit und ohne Knoten. In einer
weiteren Messreihe wurden dann neue wie gealterte Schlingen mit
Knoten dynamisch am Sturzstand zerrissen. Die Ergebnisse sind in
Abb. 7 zusammengefasst.

Welche Rolle spielt die Alterung bei belassenen Kevlar-
Reepschniiren?

Betrachtet man die Ergebnisse in Abb. 7, so kann bei den gebrauch-
ten Schlingen eine grofie Streuung der Festigkeiten beobachtet wer-
den. Das ist nicht weiter verwunderlich, unterscheiden sich die Pro-
ben auch hinsichtlich der Dauer ihrer Exposition gegentiber Wasser
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Chris Semmel ist Bergfuhrer und Sachverstandiger. Er lebt und kitet im bayerischen Alpenvorland.

Abb. 8 Biegebelastung bei hochstatischen und elastischen
Materialien. Bej statischen Materialien wie Dyneema oder Kevlar
erfolgt bei Biegungen die Belastung stérker auf die duf3eren Fasern
als bei semistatischen und elastischen Materialien (PA, ...), wo mehr
Faseranteile belastet werden.

(hydrogene Alterung), UV-Strahlung (UV-Alterung), Temperatur (ther-
mische Alterung) und ihrer mechanischen Alterung. Nur der kleinste
gemessene Wert bei den dynamisch zerrissenen gealterten Schlin-
gen (4,2 kN) kann den Riss erklaren. Die Abseilschlinge muss also
schon sehr lange in der Route gehangen haben. Auch muss die Be-
lastung zundchst nur auf einen der beiden Strdange gewirkt haben.

Bei den Versuchen fiel auf, dass die Knoten der Versuchsproben
stark wanderten, sich also durch die Belastung zuziehen. Dieser in
der Praxis giinstige Effekt diirfte bei stark versprodeten und durch
Vorbelastung zugezogenen Schlingen kaum auftreten. Das bedeutet,
dass gealterte, vorgefundene Schlingen im Vergleich zu neu einge-
knoteten bereits bei geringer Anderung der Zugrichtung keine Kraf-
teverteilung mehr zeigen. Insgesamt lag die altershedingte Reduzie-
rung der Festigkeit bei allen Proben zwischen 3 % und 25 %.

Welche Rolle spielt die Festigkeitsreduktion durch Knoten

bei alten Aramid-Reepschniiren?

Durch den Sackstich-Knoten in Anseilform (iber den Doppelstrang)
belastet reduziert sich die Festigkeit bei Aramid-Reepschniiren
durchschnittlich um 66 % (neue Schlingen) und 67 % (alte Schlin-
gen).

Verglichen mit Polyamid-Reepschniiren, bei denen sich die Knoten-
festigkeit um ca. 50 % reduziert, konnen sich hochstatische Fasern
wie Kevlar (Aramid) oder Dyneema (Polyethylen) kaum dehnen. Bei



Biegung im Knoten fiihrt das dazu, dass nur die duf3eren, also stér-
ker gedehnten Faseranteile Belastung aufnehmen kénnen, wahrend
die inneren kaum Kraft mittragen kénnen (Abb. 8).

Welche Rolle spielt eine dynamische Belastung im Vergleich
zu statischen Zugtests?

Dynamische Belastungen reduzieren im Vergleich zur quasi sta-
tischen Belastung (im Labor) die Bruchfestigkeit bei Kevlar-Reep-
schniren zwischen 14 % und 20 %. Bei Polyamid liegt die Reduzie-
rung hingegen nur bei wenigen Prozent (1-5 %). Dyneema-Reep-
schniire zeigen wie Kevlar eine Reduktion von 15-21 %.

Kann der Schlingenriss durch die oben aufgefiihrten méglich-
en Ursachen erklart werden oder muss eine Vorschdadigung
der Schlinge in Betracht gezogen werden?

Nur bei einer weiteren Kevlar-Probe aus der slid-ostseitig exponier-
ten Route ,Calice” konnte eine Festigkeitsreduzierung aufgezeigt
werden, die den Bruch erklart.

Durch die Test konnte aber gezeigt werden, dass wenn alle Faktoren
zusammen auftreten, eine erhebliche Reduzierung verursacht wird.
Da die Unfall-Schlinge mit groRer Wahrscheinlichkeit schon einige
Zeit in der Route hing und durch die Vorbelastungen sowie die
altersbedingte Versprodung keine Krafteverteilung wirken konnte,
ist der Bruch durchaus erklarbar und ein Materialfehler unwahr-
scheinlich.

Fazit

Ebenso wie beim Unfall am Obstanser-Eisfall ware der Schlingenriss
am Standplatz in der Route ,,Brunsin“ durch Verwendung der Reep-
schnur im Doppelstrang vermieden worden. Vorgefundene (aber
auch selbst angebrachte) hochstatische Schlingen genauso wie
gealterte Bandschlingen oder Reepschniire aus Polyamid sollten
nie im Einzelstrang verwendet werden.

Das Material selber, ob Kevlar, Dyneema oder Polyamid, scheint
weniger ausschlaggebend zu sein. Bei allen Materialien kann man
durch Knoten, Alterung, dynamische Belastungen und fehlende Kraf-
teverteilung, bedingt durch altersbedingte Versprodung und durch
Vorbelastung zugezogene Knoten drastische Festigkeitsverluste be-
obachten. In allen Féllen ware die Bruchfestigkeit bei Verwendung
des Materials im Doppelstrang jedoch vermeidbar gewesen.

Um Standplatzausbriiche wie diesen zu vermeiden, sollten
folgende Punkte beherzigt werden:

I Am Stand vorgefundenes Material mit Skepsis beurteilen.

I Kein Material im Einzelstrang am Standplatz verwenden, egal
ob eine Krafteverteilung oder Reihenschaltung aufgebaut wird.
I Wenn nétig, altes Material rausschneiden und eigenes, neues
Material im Doppelstrang verwenden bzw. Redundanz schaffen.
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Abb. g Festigkeiten Vergleich Kevlar,- Dyneema-, Polyamid-Reepschnur und -Bandschlinge. Prozentual als Reduzierung der Bruch-
festigkeit ausgedriickt bedeutet das, dass Knoten bei statischen Materialien die Festigkeit um bis zu 66 % reduzieren, bei Polyamid-Reep-
schniiren um ca. 50 % und bei Bandschlingen aus PA um bis zu 60 %. Der Unterschied zwischen statischer und dynamischer Belastung
liegt bei statischen Materialien bei ca. 15-20 %, bei Polyamid bei ca. 5 %. Die Alterung verringert die Festigkeit bei Kevlar-Reepschniiren
um bis zu 25 %, bei Dyneema-und Polyamid-Reepschniiren um bis zu 20 %.

Einzelstrang ,,neu“, | Einzelstrang ,,neu®, | Einzelstrang ,gealtert®, | Einzelstrang ,gealtert®,
Einzelstrang statisch nach Norm statisch Knoten statisch Knoten dynamisch Knoten
Kevlar 5,5 mm 15-24 kN 7-9 kN 5-7 kN 4-6 kN
Reepschnur |Dyneema 5,5 mm 18-25 kN 9-10 kN 8-9 kN 7-8 kN
Polyamid 7 mm 10-11 kN 5-6 kN 4-5 kN 3-5 kN
Bandschlinge | Polyamid 16 mm 16-17 kN 7-9 kN 5-6 kN 4-5 kN

u Zusammenfassung

Hochfeste Reepschniire aus Dyneema oder Kevlar zeigen am Priif-
stand bei statischer Belastung extrem hohe Festigkeiten. Im Ver-
gleich liegen diese zwischen 15 und 24 kN (Abb. 9).

Das entspricht einer gréfBeren Streuung als bei allen Seiltypen (Zwil-
lings-, Halb- und Einfachseile). Man sollte sich beim Kauf solcher
Schlingen also durchaus die technischen Daten anschauen. Hilfs-
seile oder Reepschniire aus Kevlar oder Dyneema sollten eine
Bruchfestigkeit von tiber 18 kN im Einzelstrang besitzen. Bei Benut-
zung als Hilfsleine im Einzelstrang miissen dynamische Belastungen
- also Stiirze - unbedingt vermieden werden und zum Nachsichern
sollten nur dynamische Sicherungsgerate verwendet werden.

Als Zwischen- oder Standplatzsicherung sollte das Material nur im
Doppelstrang verwendet werden.

Als Regel konnen folgende Aussagen helfen:

I Reepschniire und Bandschlingen, egal aus welchem Material, am
Stand oder an Zwischensicherungen nie im Einzelstrang verwenden.
| Vorgefundenem Material an Standplatzen grundsatzlich miss-
trauen.

I Dynamische Belastungen reduzieren bei statischen Materialien
wie Dyneema oder Kevlar die Festigkeit mehr als bei elastischen
Materialien aus Polyamid.

I Die Festigkeitsreduzierung durch Knoten betrédgt bei Reepschnii-
ren aus statischen Materialien (Kevlar, Dyneema) ca. 66 %, bei elas-
tischen Materialien (Polyamid) ca. 50 %.

I Beiselben Kern-Durchmessern sind Dyneema-Reepschniire in der
Regel stabiler als Aramid-Reepschniire.

Dyneema- und Kevlar-Reepschniire sind hervorragende Materialien
und besonders gut zum Fadeln von Normalhaken und Sanduhren
sowie zum Standplatzbau geeignet — aber eben nur in Ringform am
Doppelstrang!

Dank an das Bergwacht-Ausbildungszentrum in Bad-Télz und die
Firma Edelrid (Flo Hellberg) fiir die groziigige Unterstiitzung bei
den Messungen.
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