Update Bandschlingen und Reepschnire

NEUES AUS DEM

SCHLINGENDSCHUNGEL

andschlingen wurden traditionell
aus dem gleichen Material wie dy-
namische Bergseile hergestellt,
aus Polyamid. Anfang der 1990er
Jahre kamen die ersten Reepschniire aus
Aramid (Kevlar) auf den Bergsportmarkt,
Ende der 1990er auch Schlingen aus Dynee-
ma (Polyethylen) — wir haben also schon
filnfzehn bis zwanzig Jahre Erfahrungen
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mit den ,neuen” textilen Materialien ge-
sammelt. Trotzdem gibt es immer noch viel
Verunsicherung, welche Materialien fiir
welchen Zweck eingesetzt werden konnen.

Was ist was?

Als Bandmaterial wird offenes Schlauch-
oder Flachband (Meterware) bezeichnet; es
ist nur aus Polyamid erhaltlich. Die Bruch-
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Nylon, Kevlar, Dyneema ... Schlingen fiir Berg-
steiger bestehen aus unterschiedlichsten Ma-
terialien. Christoph Hummel und Florian Hell-
berg von der DAV-Sicherheitsforschung liefern
Hintergrundinformationen und Praxistipps zu
Einsatzbereichen.

festigkeit im Einzelstrang ohne Knoten ma-
chen Kennféden (pro Kennfaden 5 kN) auf
der Schlinge kenntlich. Offenes Bandmate-
rial kommt heutzutage sinnvoll nur noch
als Verbindung von Hiift- und Brustgurt
zum Einsatz. Fiir alle anderen Anwendun-
gen miisste Bandmaterial mit einem Kno-
ten zum Ring verbunden werden - und der
ist immer eine Schwachstelle. Mehrere
schwere und tédliche Unfélle sind doku-
mentiert, bei denen sich der Bandschlin-
genknoten aufgezogen hat (Abb. 1). Des-
halb ist Bandmaterial, mit Knoten zur
Rundschlinge verbunden, nicht mehr emp-
fehlenswert. Verndhte Bandschlingen sind
die bessere Alternative!

Als Schlingen werden nach der Norm
formschliissig zusammengefiigte Band- oder
Reepschnurstiicke bezeichnet. Sie miissen
eine Mindestbruchfestigkeit von 22 kN auf-
weisen. Gebréduchlich sind Bandschlingen
aus Polyamid, Polyethylen (Dyneema) und
Mischgewebe der beiden Fasern. Aramid
(Kevlar) ist neuerdings auch als verndhte
Reepschnurschlinge erhéltlich.

Reepschniire gibt es aus Polyamid,
Aramid und Polyethylen. Die Formel zur
Bestimmung der Mindestfestigkeit lautet
?x 0,2 = Festigkeit in kN. So muss eine 6
mm dicke Reepschnur 6 x 6 x 0,2 = 7,2 kN
halten. Die Festigkeit von Polyamid-Reep-



schniiren liegt leicht tiber der Mindestan-
forderung, Reepschniire mit einem Kern
aus Polyethylen oder Aramid iibertreffen
diese Anforderungen bei Weitem.

Was leistet was?

Polyamid, Polyethylen und Aramid un-
terscheiden sich in ihren physikalischen
Eigenschaften zum Teil gravierend. Daher
ergeben sich fiir jede Faser Anwendungs-
bereiche, fiir die sie mehr oder weniger
geeignet ist. Um die Vor- und Nachteile zu
verstehen, muss man die wichtigsten Ei-
genschaften der verschiedenen Materialien
kennen (Tabelle 1).

Polyamid - bekannte Markennamen
sind ,Perlon” und ,Nylon® - ist zwar sehr
reif$fest, im Vergleich zu den anderen Mate-
rialien aber immer noch relativ schwach.
Eine Polyamid-Bandschlinge muss deshalb
deutlich dicker und schwerer sein als eine
Polyethylen- oder Mischgewebeschlinge, um
die Normanforderungen zu erfiillen. Der
entscheidende Vorteil von Polyamid liegt in
seiner Elastizitat. Die Faser dehnt sich tro-
cken vor dem Bruch um bis zu 20 Prozent
(bei Raumklima sogar um tiber 50 Prozent)
und kann dadurch sehr viel Energie auf-
nehmen. Nur dank dieser Materialeigen-
schaft kann man Kletterseile herstellen, die
sich dehnen und so den Fangstof$ (also die
auf den Stiirzenden wirkende Bremskraft)
reduzieren.

Polyethylen - bekannt unter dem Han-
delsnamen ,Dyneema” - ist hoch reif3fest
und gleichzeitig sehr leicht. Hinzu kommt,
dass es die hochste Schnittfestigkeit unserer
drei Fasern hat. Auf den ersten Blick mag

man sich da fragen, warum Dyneema die
anderen Materialien nicht schon vollstandig
ersetzt hat. Fiir bestimmte Anwendungen
sind aber eben weitere Details von grofSer
Bedeutung! So liegt die Bruchdehnung des
Materials bei nur rund 3,5 Prozent, es ist
also fast mit einem Stahlseil vergleichbar
und eignet sich nicht fiir Anwendungen, bei
denen Energieaufnahme wichtig ist, wie dy-
namische Seile. Polyethylen hat mit rund
135 Grad Celsius einen relativ niedrigen
Schmelzpunkt, der lange fiir Diskussionen
gesorgt hat. Diverse Versuche haben aber
gezeigt, dass wegen der glatten Oberfldche
des Materials weniger Reibungswarme ent-
steht und so der niedrige Schmelzpunkt
kompensiert wird. Durch die glatte Oberfla-
che kénnen Knoten unter Belastung zu lau-
fen beginnen, ein Durchschmelzen dabei ist
aber nicht zu befiirchten.

Aramid - bekannt unter dem Handels-
namen ,Kevlar® - ist fast genauso reif3- und
schnittfest wie Dyneema und in diesen
Punkten Polyamid ebenso tiberlegen. Seine
Bruchdehnung ist dhnlich der von Dynee-
ma, weshalb es sich ebenfalls nicht zur Her-
stellung von dynamischen Seilen eignet.
Aramid ist derart hitzebestdndig, dass an
den Enden von Kevlar-Reepschniiren nur
der PA-Mantel, nicht aber der Aramid-Kern
verschweifdt werden kann.

Knoten schwachen Schlingen

Im Outdoor-Einsatz sind synthetische
Materialien vielen Einfliissen ausgesetzt, die
sich negativ auf ihre Festigkeit auswirken.
Knoten reduzieren die Festigkeit deutlich;
um wie viel, hdngt vom Schlingenmaterial
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und vom verwendeten Knoten ab. Beispiels-
weise halt eine 7-mm-Polyamid-Reepschnur
ohne Knoten im Einzelstrang ,nur” 12 kN,

Abb. 1: Vorsicht — geknuipfte Bandschlingen
konnen sich 6ffnen, besser sind vernahte.

eine 5,5-mm-Dyneema-Reepschnur dagegen
20 kN. Mit einem gesteckten Sackstich halt
die Polyamid-Schnur noch 7 kN, wahrend die
Dyneema-Schnur schon bei 6 kN versagt!
(Mehr Info in DAV Panorama 4/2007 ,Kno-
tenfestigkeit” und im Alpin-Lehrplan 5: Klet-
tern. Sicherung und Ausriistung).

Praxistipps:

> Schlingenmaterial nicht im Einzelstrang
verwenden! Bei allen Bandmaterialien
sinkt die Festigkeit im Einzelstrang mit
Knoten auf kritische Werte. Eine 16-mm-
Polyamid-Bandschlinge hélt im Einzel-
strang mit Achterknoten in Tropfenform
nur noch 6,4 kN, eine Polyethylen-Band-
schlinge nur noch 5,4 kN! Bei hart gesi-
cherten Vorstiegsstiirzen treten durchaus
Krafte von etwa 6 kN auf.

> Faustformel: Knoten reduzieren die Festig-
keit um 50 bis 60 Prozent, bei Dyneema
und Kevlar sogar um bis zu 75 Prozent!

Tabelle 1: Materialeigenschaften verschiedener Fasern (trocken)

Bruch- Zugfestig- Abfall der Zug- Gewicht Schnitt- Schmelz- Schadigung Eindringtiefe
dehnung keit festigkeit durch (g/cm?) festigkeit punkt (°C) durch UV von UV

: (kN/mm?2) Feuchtigkeit

* Polyamid 6 12-25% 07-1 ca. 10% 11-115 niedrig 215 hoch niedrig

- (Nylon, Perlon)

Polyethylen 35% 2.7 ca.0% 0,97 hoch 135 mittel hoch

* (Dyneema SK 60)

: Aramid 2,4% 28 a.0% 1,45 hoch 480 hoch niedrig

¢ (Kevlar 49)
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> Knoten in Tropfenform (Sackstich, Ach-
ter- und Paketknoten) und der einfache
Spierenstich reduzieren die Knotenfestig-
keit am meisten. Fiir fix verbundene Reep-
schniire eignet sich der doppelte oder
noch besser der dreifache Spierenstich.
Fiir nicht dauerhafte Verwendung wie
Sanduhrschlinge oder Spaltenbergung
sind Knoten in Tropfenform akzeptabel.

> Dyneema-Bandschlingen diirfen auch mit
Knoten benutzt werden (z.B. als Stand-
schlinge). Die Tatsache, dass der Knoten
bei relativ niedrigen Werten zu laufen be-
ginnt, fithrt nicht zum Versagen des Sys-

tems, da diese Schlingen ja nur vernéht er-
haltlich sind.

Wie Schlingen altern

Die Hersteller geben eine maximale Le-
bensdauer von zehn Jahren an, selbst wenn
das Produkt nie im Einsatz war. Je nach
Verwendungshdufigkeit kann sie auch kiir-
zer sein. Seit 2007 muss das Herstellungs-
jahr auf dem Produkt stehen. Mechanische
Beschidigungen und Verschleif$spuren sind
akute Griinde, Band- und Expressschlingen
auszusondern. Je mehr Fasern einer Schlinge
verletzt sind, desto grofSer ist der Festigkeits-

verlust. Die wesentlichste mechanische Alte-
rung wird durch Walkarbeit verursacht
und ist an starker ,Aufpelzung” des Materi-
als zu erkennen. Die in der Anfangszeit the-
matisierte Anfélligkeit von Aramid fir
Wechselbiegebelastungen hat sich als nicht
praxisrelevant herausgestellt. Die Schwa-
chung der Faser tritt erst nach so vielen Bie-
gewechseln auf, wie sie in der maximalen
Lebensdauer von zehn Jahren quasi nicht
zu erreichen sind. Aktuelle Versuche haben
allerdings gezeigt, dass bei diinnen Dynee-
ma-Schlingen (6 und 8 mm Breite) in Bezug
auf Alterung Vorsicht geboten ist. Wegen

Tabelle 2: Welches Material fur welchen Einsatz?

Hier abgebildet

Bandschlingen aus
Polyamid
(Nylon, Perlan)

16 mm Flachband, mit
3 Kennfdden > 15 kN,
im Ring verndht > 22 kN

> Hohes Energie-
aufnahmevermagen
(Elastizitdt) erhoht
das Sicherheitspolster

> Knoten lassen sich
relativ gut wieder lésen

> Vergleichsweise dick, schlecht
am Gurt zu verstauen

> Als Rundmaterial nur verndht
zu empfehlen (Abb. 1)

Optimaler Einsatzbereich

> Beim Mehrseillangenklettern als vorberei-
tete Standplatzschlinge mit Bulinauge

> Als Selbstsicherungsschlinge, z.B. beim
Abseilen

> Fur mobile Seilaufbauten

Bandschlingen aus
Polyethylen
(,Dyneema-Schlingen”)

8mm,
Festigkeit > 22 kN,
nur verndht erhdltlich

> Leicht und dlinn

> Hohe Kantenschnitt-
festigkeit

> Gut fir Klemmknoten
geeignet

> Niedriges Energieaufnahme-
vermogen (quasi-statisches
Material)

> 6 und 8 mm Breite spdtestens
nach 5 Jahren ersetzen,
bei hdufigem Gebrauch friiher

> Als , Alpin-Expressschlinge” (Abb. 2)
> Fiir T-Anker und Kopfelschlingen
> Zum Fddeln von Sanduhren und Hakendsen

Mischgewebe-
Bandschlingen
(Polyethylen
+ Polyamid)

12 mm,

Festigkeit > 22 kN,
nur verndht erhdltlich
(der Allrounder

unter den
Bandschlingen)

Kompromiss zwischen
Polyamid
und Polyethylen

SHGI

> Da Mischgewebeschlingen die VVorteile von
Polyamid und Poyethylen vereinen, eignen
sie sich fir alle Anwendungen. In bestimm-
ten Fdllen sind jedoch die Vorteile eines
Materials entscheidender (z.B. Gewicht,
Losbarkeit von Knoten, siehe oben)

Polyamid-Reepschnur
(Kern und Mantel

7 mm,
Festigkeit =~ 12 kN

> ,BeiBen” am besten
im Prusikknoten

> Geringe ReiBfestigkeit im Ver-
gleich zu Kevlar und Dyneema

> Als Kurzprusik beim Abseilen
(am besten 6 mm)

aus Polyamid) (erhdltlich zwischen und haben geringe
4 und 8 mm Mantelverschiebung Vorsicht: nicht geeignet zum
Durchmesser) Standplatzbau, als Selbstsiche-
rungsschlinge oder flir Zwischen-
sicherungen (Sanduhren)
Dyneema-Reepschnur 55 mm, > Hohe Festigkeit > GrolRere Mantelverschiebung als > Als Standplatzkrake (Abb. &)
(Kern aus Paolyethylen, Festigkeit =~ 20 kN > Hohe Kantenschnitt- bei reinen Polyamidschlingen > Zum Prusiken, fir Kopfelschlingen und
Mantel aus Polyamid) (gebrduchlich festigkeit > Niedriges Energieaufnahmever- Sanduhren
in 5,5 mm) > Sehr leicht mogen (quasi-statisches Material) > Fiir die behelfsmaRige Bergrettung
(z.B. flr Flaschenzlige)
Vorsicht: nicht geeignet zum > Als Hilfsleine: zum Abseilen und zum
Sichern firr dynamische Belastun- Materialnachziehen in schweren Mehrseil-
gen (Vorstieg) ldngenrouten
Kevlar-Reepschnur 5,5mm, > Hohe Festigkeit > Grolere Mantelverschiebung als > Zum Fddeln enger Sanduhren

(Kern aus Aramid,
Mantel aus Polyamid)
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Festigkeit = 18 kN,
auch verndht erhdltlich
(gebrduchlich

in 5,5 oder 6 mm)

> Hohe Kantenschnitt-
festigkeit

bei reinen Polyamidschlingen

Vorsicht: Das quasi-statische
Material ist nicht geeignet zum
Sichern firr dynamische Belastun-
gen (Vorstieg)

> Als Standplatzkrake (Abb. 4)

> Zum Prusiken und flir Kopfelschlingen

> Fiir die behelfsmdRige Bergrettung
(z.B. fur Flaschenzlige)

> Als Hilfsleine: zum Abseilen und zum
Materialnachziehen in schweren Mehrseil-
ldngenrouten



Abb. 2: Die ,Alpin-Expresschlinge” lasst sich
flott verlangern, um den Seilverlauf
zu begradigen.

ihrer kleinen Querschnittsflache liegt die
Bruchfestigkeit dieser Schlingen im Neuzu-
stand nur knapp tiber der Normanforde-
rung von 22 kN. Nach drei bis fiinf Jahren
Gebrauch sinkt sie zum Teil auf Werte von
13-15kN. Deshalb sollten sie spitestens
nach fiinf Jahren ausgesondert werden, bei
haufigem Gebrauch schon friiher.

Praxisrelevant neben der Alterung sind fiir
die personliche Ausriistung mechanische
Verletzungen, etwa durch Steinschlag, Scheu-
erbelastung am Fels oder Stiirze, bei denen
das Material iiber scharfe Kanten belastet
oder tber raues Gestein ,gewetzt” wird.

Zur Beurteilung von vorgefundenem Ma-
terial wie Fixexen oder Standplatzschlin-
gen, die lange Zeit UV-Strahlung ausge-
setzt sind, muss man wissen, wie stark die
Strahlung dieses Material schadigen kann
und wie tief sie eindringt (Tabelle 1). Fiir

Gut zu wissen

> Erkennbar am strahlend weilen Polyethylen-Kern

> Dauerhafte Verbindungsknoten am besten mit doppel-
tem oder dreifachem Spierenstich

> Knoten in Tropfenform (Sackstich, Achter- und Paket-
knoten) flir Zwischensicherung akzeptabel

> Bei Verwendung als Hilfsleine zum Abseilen: Verbindung
mit dem Seil durch Sackstich in Tropfenform mit ausrei-
chend langen Enden

> Steif im Vergleich zu Polyamid und Dyneema

> Erkennbar am braunlichen Aramid-Kern

> Dauerhafte Verbindungsknoten am besten mit doppel-
tem oder dreifachem Spierenstich

> Knoten in Tropfenform (Sackstich, Achter- und Paket-
knoten) flr Zwischensicherung akzeptabel

> Als Hilfsleine zum Abseilen: Verbindung mit dem Seil durch
Sackstich in Tropfenform mit ausreichend langen Enden

Abb. 3: Bandmaterial im Einzel-
strang wird durch Knoten
gefahrlich geschwacht.

die personliche Ausriistung spielt die UV-Al-
terung keine Rolle.

Praxistipps:

> Je ldnger die Wetter- und UV-Exposition,
desto grofSer die Schwéchung.

>Als Indiz fiir Schadigung durch UV-
Strahlung gelten Verfarbungen (Verblas-
sen) und Steifigkeit.

> Mantel aus Polyamid schiitzen den Kern
relativ gut gegen Schddigung durch UV-
Strahlung. Deshalb wird Flachmaterial
stirker geschddigt als Rundmaterial. Vor-
sicht also vor allem bei verblassten Band-
schlingen an Stdnden!

> Mechanische Verletzungen treten bei fix
am Berg belassenen Schlingen haufig an
der Stelle auf, wo das Material unter Be-
lastung aufliegt — also dort, wo wir es oft
nicht sehen kénnen (bei gefiddelten Sand-
uhren an der hinteren Innenseite, bei Ab-
seilstdnden dort, wo die Schlinge durch
den Haken gefddelt ist, bei Fixexen im
Klettergarten im Schraubglied etc.)

> Fix am Berg belassene Schlingen miissen
vor der Benutzung iiberprift und beurteilt
werden. An einem Standplatz sollte man
dabei keine Kompromisse eingehen! An
Abseilstanden konnen - soweit keine an-
deren negativen Einfliisse beachtet wer-
den miissen — kleine Abstriche gemacht
werden, da Abseilen den Fixpunkt nur mit
etwa doppeltem Korpergewicht belastet.
Auf der sicheren Seite ist nattirlich, wer

Abb. 4: Der ,Standplatzkrake” fir
viele dubiose Fixpunkte geht mit
Schlingen oder starker Reepschnur.
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Abb. 5: VVorsicht! Wenn man
weit in die Selbstsicherungs-
schlinge fallt, kann sie reif3en.

verwittertes oder verletztes Material im-
mer gegen neuwertiges austauscht.

Kurz und knapp
Fiir alle Schlingen, egal ob Band- oder
Reepschnurmaterial und gleich aus wel-
chem Material, gelten folgende wesentlichen
Grundsétze:
> Nicht im Einzelstrang belasten! (Abb. 3)
> Stlirze in eine Selbstsicherungsschlinge
konnen zum Bruch fithren. (Abb. 5)
> Alte, fix am Berg belassene Schlingen kri-
tisch betrachten, wenn moglich hinter-
sichern oder sogar ersetzen!

Schlingen aus Bandmaterial sind prinzipiell
fiir alle Zwecke geeignet, bei denen sie im
Bergsport normalerweise zum Einsatz kom-
men. Polyamid bietet wegen seiner Fahig-
keit, Energie aufzunehmen, eine grofSere Si-
cherheitsreserve, Dyneema ist dafiir diinner
und leichter, altert aber schneller. Fiir welche
Anwendungen eine bestimmte Faser beson-
dere Vor- oder Nachteile hat, zeigt die Tabel-
le links im Detail. Bei Reepschniiren kann
das klassische Polyamid heute generell
durch die stérkeren Dyneema- und Kevlar-
schntire ersetzt werden.

Diese Zusammenstellung gibt den ak-
tuellen Wissensstand wieder. Es werden wei-
terhin sicher neue Webkonstruktionen, Roh-
fasern und Faserkombinationen zum Einsatz
kommen, zu denen es auch zukiinftig immer
wieder neue Erkenntnisse geben wird. M
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