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Eidesstattliche Erklarung
Hiermit versichere ich, dass ich die vorliegende Arbeit selbsténdig
verfasst, andere als die angegebenen Quellen nicht verwendet, und die
benutzten Quellen beziehungsweise wértlich oder inhaltlich entnommenen

Stellen als solche kenntlich gemacht habe.

Wien, den 12.02.2016 Unterschrift

Abstract

Research on discard criteria regarding textile components of Personal
Protective Equipment (PPE) against falls from a height made of Polyamide
used in the outdoors.

Components of PPE require replacement when the result of an inspection
indicate that its condition has diminished to the point where further use would
be unwise from a safety standpoint.

This point is determined by discard criteria.

This research compares the discard criteria defined in manufacturers
declaration, in standards and regulations with the results of empirical

methods.
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1. Vorwort und personlicher Zugang (Foreword and

personal remarks)

1.1. Vorwort (Foreword)

Diese Arbeit beschaftigt
sich mit der Ablegereife von

textilen Materialien. Textile
Materialien sind  zentrale
Bestandteile von
Persdnlicher
Schutzausristung gegen
Absturz (PSA): Seile, Gurte,
Verbindungsmittel,
Sicherungsschlingen

The scope of this work are textile
materials of PPE: ropes, harnesses, slings.

In this thesis | will show that some of the
discard criteria in manufacturers manuals are
unclear and are not based on empirical facts.

Manufacturers define shelf life and life
span of PPE. However, many user do not
follow those rules — without accidents
happening due to material failure.

erganzen metallische Teile (Karabiner usw.). Sie werden als wesentliche und

sicherheitskritische Materialien im Outdoor-Bereich eingesetzt.
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Dabei halten sie groBen Belastungen stand und kdnnen wiederholt
eingesetzt werden. Allerdings kénnen sie nicht bedenken- und grenzenlos
eingesetzt werden, ohne die Sicherheit der Nutzer zu gefahrden: Sie missen
nach bestimmten Kriterien ausgeschieden werden (Ablegereife), weil sonst die
Gefahr des Versagens und damit eines Unfalls mit schweren Folgen inklusive
Tod droht. Wie in dieser Arbeit gezeigt wird, sind die daflir herangezogenen
Kriterien teilweise unklar und basieren nicht auf empirischen Fakten. Ein
Beispiel ist die altersbedingte Ablegereife: Die Hersteller legen fest, nach wie
vielen Jahren die Materialien in jedem Fall abgelegt werden muissen. In
einschlagigen Regelwerken, im Allgemeinen in den Euronormen, wird
festgelegt, dass sich vor allem der kommerzielle Nutzer an diese Angaben zu
halten hat. Allerdings halten sich zahlreiche Nutzer nicht daran. Sie nutzen
PSA wesentlich langer, ohne dass es zu Versagensfallen kommt. 20 Jahre alte
Seile zu verwenden ist gebrauchliche Praxis (Hellberg & Semmel, 2010), die
von den Herstellern bestimmte zeitliche Ablegereife liegt hingegen zwischen 5-
10 Jahren bei magiger Nutzung (siehe Kap. 3.6).

Wie hier bewiesen wird, basiert die Forderung, Seile und Gurte nach

einem bestimmten Zeitraum : . .
| will prove that the requirement to discard

auszuscheiden, nicht auf

ropes and harnesses after a certain time does

einer tatsachlichen

not have a safety reason. They can be used

Gefahrdung:  Sie  halten

much longer.

wesentlich langer als in den ,
g Based upon those discard rules unused

Regeln orgegeben : ,
9 vorgeg equipment is destroyed.
Schubert, 2000). . . .
(Schu ) This is questionable regarding
Regelmafi erden T
g 9 W sustainability as well as safety: If you spend
somit, den Herstellerangaben o . :
unnessesary money in discarding equipment
folgend, nbenutzt d . :
g u uizie - un which is fit for use this money cannot be used
somit  voll  einsatzfahige

Gegenstande zerstért. Dies
ist aus
Nachhaltigkeitsgriinden

bedenklich, hat aber auch

for necessary safety investments.

This thesis defines discard criteria based
upon scientific research. On the other side
some materials are not fit for purpose, like
webbing.

Seite 7 von 132




Walter Siebert: Ablegereife von PSA

Auswirkungen auf die Sicherheit: Wenn Geld unnétigerweise fir neue
Ausristung ausgegeben wird, fehlt es mdglicherweise in wirklich
sicherheitsrelevanten Bereichen.

Andererseits wird auch in dieser Arbeit aufgezeigt, dass es PSA-Teile gibt,
die nicht die notwendigen Anforderungen erfillen und vor Erreichung der
Ablegereife versagen: Bandschlingenmaterial reiBt zum Beispiel bei normaler
Benttzung, auch ohne Sturzeinwirkung. (Bauernfeind & Patterer, 2015)

Diese Arbeit definiert auf der Basis wissenschaftlicher Erkenntnisse

Handlungsanleitungen fir die Ablegereife.
1.2. Personlicher Zugang (personal approach)

Ich bin in einer Bergsteigerfamilie aufgewachsen. ,Mit Seil und Haken
alles zu wagen, hangen wir in steiler Wand“ lautet ein uraltes Bergsteigerlied
und hat meine Kindheit begleitet. Seile, Gurte und Schlingen haben mein
Leben begleitet, oft das Uberleben erméglicht.

Spéter habe ich dieses Hobby zum Beruf gemacht: Als Bergflhrer. Dann
habe ich Outdoor-Trainings entdeckt, habe begonnen Seilgarten zu bauen.
Seit 8 Jahren beschéaftige ich mich als Seilgarteninspektionsstelle und
Gerichtssachverstandiger auch intensiv mit den Normen.

In den letzten Jahren ist mir immer unangenehmer die Inkongruenz

zwischen dem wirklichen .
My parents were mountaineers. Ropes,

V : Nicht- . i
ersagen ozw cht slings and harnesses accompanied my whole

Versagen von Seilen und life

Gurten aufgefallen und den , .
u u'g u Later | made this hobby to my profession.

A iteri :
blegekriterien  bzw.  den | worked as mountain guide, built ropes

Industrienormen. :
courses. Now | am working as a ropes course

Als Inspektionsstelle und
Gutachter fir PSA muss ich

entscheiden: ,Dieses Seil,

inspector and court expert.
As inspector | have to judge if material

can stay in use or has to be discarded.

dieser  Gurt  hat  de Many times | had to decide: This harness

Ablegereif (berschritten . ,
blegereife Uberschritten, etc. is like new, but the manufacturer wrote in

emal Norm muss dieses : :
g his manual that it must be destroyed.
| started to question this.

Last but not least | was fascinated from

material tests since 1970 when | read an
article by Pit Schubert about carabiner tests.
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Material ausgeschieden werden, obwohl es keine Anzeichen von Verschleil3
aufweist und voll funktionsfahig ist®. Das bedeutet: Material, das noch
jahrelang ohne Beeintrachtigung der Sicherheit verwendet werden kénnte,
muss weggeworfen werden.

Kriterien fir die Entscheidung herauszuarbeiten, Teile weiterzuverwenden
oder abzulegen, ist eine digitale Entscheidung in einer analogen Welt. Analog
deswegen, weil die Bruchkraft eines Seils nicht vorhersehbar ist. Die
Bruchkraft kann nur mit einer gewissen Bandbreite vorhergesagt werden.
Abniltzungserscheinungen eines Seils sind nicht digital einschatzbar.
Irgendwann entscheidet man: Jetzt ist es genug, und kann dennoch nur
(historisch) durch Zerstdren feststellen, ob man richtig gelegen ist.

Mit steigendem Interesse an Nachhaltigkeit und sozialem Engagement
stieg meine Motivation, diesen Sachverhalt eingehend zu untersuchen. Ich
mochte etwas zur Nachhaltigkeit beitragen und die Sicherheit der Nutzer
erhdhen.

Last but not least haben mich Materialtests fasziniert, seit ich in den
1970er Jahren Pit Schuberts Artikel zu Karabinertests gelesen habe.
(Schubert, 1969)
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Research Questions

1. How long are textile materials safe for use? How is the correlation
between age (time) and breaking load? Are numbers like “10 years”
based on empirical facts?

2. What are the influences that weaken a rope that it becomes dangerous
to use?

3. Is it possible to define discard criteria which can be applied by the user?

Hypothesis 1; The life span of textile material is not defined by time. They
can be used as long as other criteria are not applicable (like damage, tear and
wear).

Hypothesis 2: It is possible to define discard criteria which enable the user

to use it in its maximum lifespan without getting into danger.

Goals

Testing the the reduction of breaking load over the time, finding out the
influence of environment and useage.

A minimum reaking load will be defined and | search for “outlier” — ropes,

harnesses that break below this limit.
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2. Forschungsfrage (research question)

Fragengruppe 1: Wie lange kdnnen textile Materialien eingesetzt werden,
ohne die Sicherheit zu gefahrden? Gibt es einen Zusammenhang zwischen
Alter und ReilRfestigkeit? Lasst sich ein zeitliches Kriterium wie ,10 Jahre' auf
empirische Belege zurlckfihren?

Frage 2: Durch welche Einflisse wird die Tragféhigkeit soweit
herabgesetzt, dass der die Schwachung sicherheitsrelevant wird?

Frage 3: Ist es méglich, fir den Nutzer einfach anwendbare, auf Fakten
basierende Kriterien zu bestimmen, durch die festgelegt wird, wann PSA
abgelegt werden muss?

Wenn diese Fragen beantwortet werden,

... gibt es fur die Entscheider klare, auf empirischen Fakten begrindete
Kriterien, nach denen PSA abgelegt werden muss.

... sind wissenschaftliche Grundlagen geliefert, um die PSA-Normen und

Richtlinien an die empirischen Daten anzupassen.
2.1. Hypothesen (Hypothesis)

Hypothese 1: Die Lebensdauer von textilen Materialien unterliegt im
Outdoor-Bereich keiner zeitlichen Begrenzung. Sie kbnnen so lange eingesetzt
werden, bis andere Ablegekriterien (z.B. sichtbare Beschadigung) wirksam
werden.

Hypothese 2: Man kann klare, eindeutige und praxisnahe Ablegekriterien
festlegen, die ermdglichen, dass das Material in seiner maximalen
Nutzungsdauer verwendet werden kann, ohne die Sicherheit zu

beeintrachtigen.
2.2. Ziele der Arbeit (Goals)

Fir die am haufigsten verwendeten Materialien textiler PSA wird
festgestellt, inwieweit die Bruchfestigkeit im Laufe der Zeit abnimmt, welche
Einflisse die Bruchfestigkeit der Materialien herabsetzen und woran man die
Wirkung dieser Einflisse und den Zustand der Materialien erkennen kann. Es

' Typische Angabe zur Ablegereife in vielen Herstellererklarungen,
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wird eine Untergrenze der Haltekraft festgelegt und nach ,Ausreilern nach
unten“ gesucht. Zusatzlich werden Kriterien definiert, die durch den Nutzer
einsetzbar sind. Ein Ergebnis sind Handlungsanleitungen, die sicherstellen,
dass die Ablegereife nicht 0berschriten wird. Ein Uberschreiten der
Ablegereife wirde bedeuten, dass die prognostizierte Bruchlast Uber den

erwarteten Belastungen liegt.

2.3. Nicht-Ziele (not-goals)

PSA aus Metall bzw. metallische Teile von PSA gegen Absturz unterliegt
auch heute schon in den Herstellererklarungen keiner zeitlichen Ablegereife
und wurde daher auch nicht in das Forschungsgebiet aufgenommen.

Gestreift wurden auch die thermischen Einflisse, da sie eine sehr
eingegrenzte Bedeutung haben (z.B. bei Reibung von Seil an Seil) sowie die
chemischen Einflisse, da hier bereits umfangreiche Literatur vorliegt. (Burkle,
2003; Schubert, 1995)

Schlingen wurden nur in geringer Zahl untersucht, da ausreichend Belege
far ihre Unzuverlassigkeit verfligbar sind. (Bauernfeind & Patterer, 2015)

| will not focus on slings (webbing),
because there is enough evidence that this
material is UNSAFE in outdoor use.
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3. Theorie (Theory)

3.1. Begriffe (Terms and definitions)

3.1.1. PSA - Personliche Schutzausriistung (PPE — personal
protection equipmen)

Persénliche Schutzausristung ist in der Richtlinie 89/686/EWG des Rates
der Europaischen Gemeinschaften vom 21. Dezember 1989 zur Angleichung
der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten fir persdnliche Schutzausristungen
definiert (Rat, 1989).

Artikel 1 (2) ,Fir die Zwecke dieser Richtlinie gilt als PSA jede Vorrichtung
oder jedes Mittel, das dazu bestimmt ist, von einer Person getragen oder
gehalten zu werden, und das diese gegen ein oder mehrere Risiken schitzen
soll, die ihre Gesundheit sowie ihre Sicherheit gefahrden kdnnen*.

(Rat, 1989, p. 4)

Diese Richtlinie ist in allen Mitgliedsstaaten der Europaischen Union
verpflichtend national umzusetzen.

Diese Arbeit ist auf textile PSA gegen Absturz, also Gurte, Seile und

Schlingen aus Polyamid beschrankt.

3.1.2. Ablegereife (discard riteria)

Dieser Begriff ist The terms “discard criteria”, “ageing” are

unklarer  definiert. Eine | Notclearly defined and vary from standard to

allgemeine Definition konnte standard.

nicht gefunden werden. Auf

Wikipedia findet man dazu:

Ablegereife bei Ladungssicherungs- und Anschlagmitteln bedeutet, dass
Jfestgelegte  VerschleiBmerkmale erreicht worden sind und das
Sicherungsmittel deshalb nicht mehr verwendet werden darf®.

(Wikipedia, 2014)
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In der Ladungssicherung und Anschlagtechnik ist die Ablegereife ein
Fachausdruck, der fir Sicherungsmittel verwendet wird, die kein zeitliches
Ablaufdatum besitzen, sondern so lange genutzt werden dirfen, bis die in der
entsprechenden Norm beschriebenen Verschlei3grenzen erreicht worden sind.
(DIN, 2001)

Im Zusammenhang mit PSA (Rat, 1989) oder auch mit Stahlseilen (DIN,
2013b) wird dieser Begriff ganz allgemein fir den Zustand oder Zeitpunkt
verwendet, ab dem aus Sicherheitsgrinden ein Teil nicht mehr verwendet

wird.

In den untersuchten Normen wird der Begriff Ablegereife zwar verwendet,
aber nicht definiert. Die untersuchten Industrienormen? weisen keine Definition

fir Ablegereife auf, sondern lediglich Bedingungen, unter denen sie eintritt.

Die Ablegereife tritt bei Spanngurten unter folgenden Bedingungen ein:
Garnbriiche oder Einschnitte von mehr als 10 %, Beschadigungen der
Verbindungen (N&hte), Verformung durch Warmeeinfluss, fehlendes oder
unlesbares Kennzeichnungsetikett, Schaden durch Einwirkung von
aggressiven Chemikalien. (DIN, 2001)

In der Norm flir Statikseile wird fir die Herstellerinformationen
einschlieBlich Gebrauchsanleitung gefordert:

.--- erwartete Lebensdauer des Produkts (Verfallszeit) oder eine Angabe,
wie der Benutzer die Lebensdauer bestimmen kann;*

(DIN, 1998, p. 11)

Hier werden weitere Begriffe verwendet, die nicht definiert sind:
Verfallszeit und Lebensdauer.

Wie gezeigt gibt es mehrere Begriffe, die als Synonym fir Ablegereife
bzw. die Zeitspanne bis zur Ablegereife verwendet werden:

3.1.3. Alterung (ageing)

2 Eine Liste der von mir zitierten Normen siehe DIN im Literaturverzeichnis
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In den einschlagigen Industrienormen wird der Begriff Alterung im
Zusammenhang mit &hnlichen Begriffen® verwendet, die nicht definiert werden.

Hier ein Auszug aus einigen Normen:
In der Richtlinie 89/686/EWG des

Rates vom 21. Dezember 1989 zur To sum up the chapter:

Angleichung der Rechtsvorschriften der There is a big coniusion in

Mitgliedstaaten fur personliche | €MS and definitions about

Schutzausrutstungen wird festgelegt: ageing, life time etc.

,Konnen die von dem Hersteller fur

die neuen PSA angestrebten

Leistungen durch Alterung zugegebenermaBen spirbar beeintrachtigt
werden, so ist das Herstellungsdatum und/oder, wenn mdglich, das
Verfalldatum unausléschlich und eindeutig auf jedem Exemplar oder
austauschbaren Bestandteil der in den Verkehr gebrachten PSA sowie auf der
Verpackung anzugeben.

Kann der Hersteller keine prazisen Angaben Uber die Lebensdauer einer
PSA machen, so hat er in seiner Informationsbroschire alle zweckdienlichen
Angaben aufzufiihren, die dem Kaufer oder Benutzer die Moglichkeit geben,
eine unter Berlcksichtigung des Qualitatsniveaus des Modells und der
tatsdchlichen Bedingungen der Lagerung, Verwendung, Reinigung,
Uberpriifung und Wartung in der Praxis plausible Verfallzeit zu bestimmen.*

(Rat, 1989, p. 17)

(Hervorhebungen durch den Verfasser).

Der Begriff ,Alterung® wird hier nicht ausreichend definiert. In der
kommentierten Version vom 12. April 2010 findet man: “The ageing factors
influencing the performance of the PPE that need to be taken into account are
the effects of time, environment and use”. (Commission, 2010, p. 54)

Aus diesem Satz geht nicht hervor, was Alterung ist, sondern nur durch
welche Faktoren Alterung beeinflusst wird. Das Wort ,beeinflussen beinhaltet

3 Sie sind im Folgenden fett hervorgehoben
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die Mdglichkeit, dass diese Faktoren auch die Lebensdauer verlangern — was
paradox ist.

Die EN 354 (Verbindungsmittel) fordert fur die Herstellerinformationen:

., ... die Gebrauchsdauer des Produktes und Empfehlungen/Angaben Uber
mogliche Reduzierungen der Lebensdauer ... (DIN, 2010)

Der Begriff Alterung kommt hier nicht vor.

In den Normen flr Bergsteiger (z.B. flr Seile, Bandmaterial, Reepschnur
oder Schlingen) gibt es zusatzlich zur ,Lebensdauer des Produktes oder wie
diese abzuschatzen ist®* noch den ,Einfluss von Lagerung und
gebrauchsbedingter Alterung®“, aber auch die ist nicht definiert. (DIN,
2007a), (DIN, 2007b) (DIN, 2007), (DIN, 2012a)

Bei Falldampfern findet die Alterung hingegen keine Erwahnung, lediglich
die bekannte Formulierung ,Lebensdauer des Produktes und wie diese
abzuschatzen ist* (DIN, 2011a)

Im Gegensatz zu diesen Normen formuliert die Norm flr Statikseile: Hier
wird im Anhang auf die PSA-Richtlinie verwiesen ,Die folgenden Abschnitte
dieser Europdischen Norm unterstitzen wahrscheinlich Anforderungen des
Anhangs Il der Richtlinie89/686/EWG:“ und weiter: ,PSA, die einer Alterung
ausgesetzt sind“ wird im Kapitel 7 unterstitzt. Nicht nachvollziehbar ist das
Wort ,wahrscheinlich, denn im Kapitel 7 , Herstellerinformation® findet man
tatsachlich nichts Uber Alterung sondern nur ,erwartete Lebensdauer des
Produkts (Verfallszeit) oder eine Angabe, wie der Benutzer die Lebensdauer
bestimmen kann;.

(DIN, 1998)

Bei Verbindungsmitteln muss angegeben werden:

Jfalls Angaben dariber vorhanden sind, die 2zu erwartende
Gebrauchsdauer des Verbindungsmittels (Verfallsdatum), oder wie diese
bestimmt werden kann® ... (DIN, 2010). Daraus kann geschlossen werden,
dass die Gebrauchsdauer entfallen kann, wenn keine Angaben darlber

vorhanden sind.
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Ein Blick in eine Norm eines anderen Fachgebietes: In der Deutschen
Industrienorm DIN 50035 ,Begriffe auf dem Gebiet der Alterung von
Materialien — Polymere Werkstoffe — findet man eine Definition:

2.1 Alterung

Gesamtheit aller im Laufe der Zeit in einem Material irreversibel
ablaufenden chemischen und physikalischen Vorgange.

ANMERKUNG 1 Fdr Prafzwecke wird eine Alterung oft kinstlich
herbeigefihrt.

(DIN, 2012, p. 3)

Hier werden samtliche Vorgange inkludiert, auch mechanische
Beanspruchungen.

3.1.4. Vorschlag einer Definition fur die Begriffe Alterung und
Ablegereife (suggestion for a definition for ageing and discard

criteria)

Wie gezeigt wurde findet man in den einschlagigen europaischen Normen
und technischen Regelwerken zu PSA die Begriffe Alterung, Verfallzeit,
Verfalldatum, Lebensdauer, Gebrauchsdauer, g¢gebrauchsbedingte
Alterung, ohne dass sie definiert werden und ohne, dass eine Systematik
erkennbar ware.

Mangels Definitionen werden hier folgende Definitionen angeboten:

Ablegereife ist ein Zustand oder ein Datum (zumeist abhangig vom
Herstellungsjahr), gemal dem eine PSA aus dem Betrieb genommen werden
sollte. Der Zustand wird durch die Ablegekriterien beschrieben. Solche sind
z.B. Arten der Abnltzung, Uberbelastung, Einfluss von Chemie oder Hitze,
Alter usw.

Alterung ist der Prozess, die Summe aller Einflisse im
bestimmungsgemaBen Gebrauch, die zur Schwachung des Materials flihren.

Der Begriff ,bestimmungsgemal”® schlielt aus, dass Schwefelsdure oder
ein Messerschnitt unter den Begriff Alterung fallen. Es sei denn, die PSA wird
flr diesen Zweck in Verkehr gebracht.
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Es empfiehlt sich auch eine Einschrankung im Begriff:

Nutzungsbedingte  bzw. gebrauchsbedingte  Alterung  (alternativ:
Verschlei3) ist der Prozess, die Summe aller Einflisse, die durch die
bestimmungsgeméaBe Benutzung (den Gebrauch) zur Schwachung des

Materials fihren.

Hilfreich kénnte die Unterscheidung in innere Alterungsursachen und
auB3ere sein. Die inneren sind durch die Instabilitat des Materials bedingt, also
durch unvollstdandige Kondensation oder durch Nach-Polykondensation,
(Nach-)Polymerisation, Autooxidation oder Polyaddition. Es kann aber auch
Weichmacherextraktion sein.(Affolter, 0.J.)

Unter die duBeren Alterungsursachen kénnte man die Schadigung durch
Mikroorganismen anfihren, jedoch wird hier die Grenze zu schadigenden
Einflissen flieBend. (Affolter, 0.J.)

Verfallzeit ist der Zeitraum bis zur Ablegereife
Verfalldatum ist der Zeitpunkt der_Ablegereife
Lebensdauer ist die gesamte Zeitdauer ab Produktion bis zur Ablegereife.
Gebrauchsdauer ist die Zeitdauer ab Inbetriebnahme bis zur Ablegereife.

Lebensdauer = Gebrauchsdauer + Lagerung
VerschleiB (gemdB Online-Duden): ,durch langen, haufigen o. a.

Gebrauch verursachte starke Abnutzung, die den Gebrauchswert von etwas
mindert, durch die etwas verbraucht wird®“. (Anonym, 2014)

Ein weiterer Begriff ist die Schadigung, die durch nicht
bestimmungsgemaBe Nutzung oder Einflisse eintritt, z.B. Kettensdgenschnitt,

Anflexen, Saure, Schmelzen, ...
3.1.5. Seile (ropes)

Seile sind ein wesentlicher Bestandteil der PSA. Sie werden in den
unterschiedlichsten Konstruktionen hergestellt. Hier sind die gebrauchlichsten
Konstruktionen angeflhrt:
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1. Kernmantelseil
,Der Kern ist im Allgemeinen das wesentliche lasttragende Element und

besteht Ublicherweise aus parallelen Elementen, die zusammengezogen und
in einzelnen oder mehreren Schichten zusammengedreht sind, oder aus
geflochtenen Elementen. Der Mantel ist im allgemeinen geflochten und schitzt
den Kern z. B. gegen Abrieb und UV-Schadigungen.” (DIN, 1998)

Die meisten Seile der PSA sind Kernmantelkonstruktionen, aber nicht alle.

2. dynamisches Bergseil
»oeil, das als ein Glied der Sicherungskette in der Lage ist, den Sturz

eines Bergsteigers oder Kletterers bei einer begrenzten maximalen
Fangstol3kraft aufzufangen® (DIN, 2012a)

Dieses Seil wird als Kletterseil zum Bergsteigen genommen, da dort im

Allgemeinen mit Stlrzen gerechnet werden muss.

3. Kernmantelseil mit geringer Dehnung
,Ein Textilseil aus einem von einem Mantel umschlossenen Kern zur

Benutzung durch Personen bei seilunterstltzten Arbeiten einschlieBlich aller
Arten der Arbeitsplatzpositionierung und des Ruckhaltens, bei der Rettung und
in der H6hlenforschung.(DIN, 1998)

Diese Seile werden im alltaglichen Sprachgebrauch als halbstatische oder
statische (Statik-) Seile bezeichnet.

3.1.6. Toprope

,1oprope“ ist kein Gegenstand sondern eine Sicherungsvorrichtung zum
Zwecke der Personensicherung, bei der ein Seil am oberen Punkt in einem
Karabiner umgelenkt wird. Die sichernde Person steht am Boden und bedient
das Sicherungsgerat im einen Seilstrang, die kletternde Person ist am
Seilende des anderen Stranges immer von oben gesichert. (Livesey, 1978)
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Im Lastfall wird die kletternde Person aufgefangen und bis zum Boden
abgelassen. Der Lastfall tritt ein, wenn die Person den obersten Punkt
(Umlenkkarabiner) erreicht hat oder vorher das Klettern beendet.

Bei sachgemaBer Sicherung kann es zu keinen nennenswerten
Sturzhéhen kommen. (Unterscheidung zu Vorstiegsklettern, wo man Uber die
Sicherung hinaussteigt und somit gréBere Stirze mdglich sind).(Harder &
Elsner, 1987)
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Umlenkkarabiner

Sicherungsgerat

Abbildung 1 Toprope

3.1.7. Sicherheitsfaktor bzw. Betriebskoeffizient (Safety
factro)

,0er Sicherheitsfaktor, auch Sicherheitszahl genannt, gibt an, um
welchen Faktor die Versagensgrenze eines Bauwerks, Bauteils oder Materials
héher ausgelegt wird, als es durch theoretische Ermittlung wie zum Beispiel
Statische Berechnung sein musste.*

(Wikipedia, 2015)

Der Begriff Sicherheitsfaktor soll durch den Begriff Betriebskoeffizient
ersetzt werden.

(Zeller, 2014)
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Der Eurocode 1990 ,Grundlagen der Tragwerksplanung“ verwendet den
Ausdruck Sicherheitsbeiwert, ohne ihn zu definieren. Dort ist aber naher
beschrieben:

,(10)P Wenn keine Teilsicherheitsbeiwerte vorliegen, die statistisch
abgeleitet sind, sind auf der sicheren Seite liegende Werte zu verwenden.

(4) Es kann auch zweckmdaBig sein, die Bemessungswerte auf der
sicheren Seite direkt festzulegen.”

(DIN, 2002)

3.2. Zum Grundmaterial Polyamid (About Polyamide - Nylon)

Organische Materialien (Baumwolle, Seide, Hanf) werden heutzutage nicht

hr fir PSA . Di :
mehr fir PSA verwendet. Die This chapter covers basic facts about

erste Synthesefaser fir PSA Polyamide (brand name in engish speaking

war Polyamid, bekannt unter

den Handelsnamen Nylon

und Perlon. In weiterer Folge wurden auch andere Stoffe eingesetzt
(Polyethylen und Polypropylen), in neuester Zeit kommen vermehrt hochfeste
Synthesefasern zum Einsatz:(Becker, 1998)
e TLCP (Thermotropic Liquid Crystalline Polymers, bekannt unter dem
Handelsnamen Vectran)
e Aromatische Polyamide (Aramid, Handelsname Kevlar),
e HPPE (High Performance Polyethylene, bzw. HMPE, hochmodulares
Polyethylen, Handelsname Dyneema, Spectra oder Certran)

Deren Vorteile liegen vorwiegend in der hbheren Reil3festigkeit, so hat die
Dyneemafaser z.B. eine um ca. 40 % hdhere Zugfestigkeit als Aramid und eine
fast flinffache Zugfestigkeit von Polyamid.(Gelhaar & Meyer, 1998)

Seit den 1950er Jahren in der PSA-Industrie eingesetzt, ist Polyamid auch
noch heute einer der haufigsten Grundstoffe.

Die Vorteile gegeniber den anderen Kunstfasern ist die hohe
Scheuerfestigkeit und Dehnung und somit die Aufnahme von kinetischer
Sturzenergie.(Eyerer, Elsner, & Hirth, 2008)
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Der haufigste Grundstoff fiir textile PSA ist Polyamid 6. Hier sind einige
physikalische Eigenschaften angefuhrt:

Tabelle 1: Physikalische Eigenschaften von Polyamid 6 nach Elsner et al

Eigenschaft Einheit Wert
Dichte g/cm? 1,13
Wasseraufnahme Y% 2,5-3,5
Streckspannung/ReiBfestigkeit N/mm? 40
Rei3dehnung Y% 200
E-Modul N/mm? 1400
Gebrauchstemperatur ohne mechanische °C 140-180

Beanspruchung kurzzeitig

dauernd °C 80-100

Schmelztemperatur °C 220

(Elsner, Eyerer, & Hirth, 2004, p. 672)

Some physical data about
Allerdings ist Polyamid instabil

nylon (polyamide)

gegenlber bestimmten  Einflissen
(UV, Ozon, Licht, Sauerstoff usw.), weswegen das Grundmaterial mit
Stabilisatoren versehen wird: Lichtstabilisatoren, Radikalfanger, Quencher
usw.(Forsstrom & Terselius, 2000)

Uber das Grundmaterial liegt umfangreiche Literatur liber Eigenschaften
vor, weswegen hier auf eine genaue Beschreibung verzichtet wird. Zum
Beispiel: (Becker, 1998)

Das Grundmaterial kann jedoch nicht unabhangig von der Anwendung im
Seilverbund gesehen werden. Der Seilverbund (Flechtart,
Kernmantelkonstruktion, Behandlung wahrend der Produktion) verandert die
Eigenschaften des Grundmaterials in Bezug auf die Anwendung, insbesondere
bei Biegevorgangen aber auch in Bezug auf Dehnung und ReiBfestigkeit.
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3.3. Konstruktionsarten (different constrcution)

Textile PSA aus Polyamid wird geflochten. Die Art des Geflechts hat
deutliche Auswirkungen auf die Eigenschaften eines Seils, eines Gurtes, einer
Bandschlinge. (DIN, 2007)

3.3.1. Konstruktion von Seilen (ropes)

Kletterseile sind seit der Erfindung der Polyamidseile in
Kernmantelkonstruktion geflochten. Dabei schitzt ein dicht geflochtener
Mantel einen Kern, der in erster Linie der Kraftaufnahme dient, vor
Umwelteinflissen, wie UV-Strahlung (die die Fasern schwacht, auch wenn sie
UV-stabilisiert sind), aber auch vor mechanischen Beschadigungen durch
Abrieb.(DIN, 2012a)

Drei Konstruktionsprinzipien werden in dieser Arbeit unterschieden:

1. Die ,klassische® Konstruktion, bei der der Kern aus einer Anzahl (12-

156) Litzen besteht
2. Geflochtener Kern, bei der der Kern aus einem Stiick besteht,
3. Konstruktionen, bei denen Kern und Mantel verbunden sind (geklebt

oder geflochten).

Abbildung 2: "Klassische Konstruktion (oben) und geflochtener Kern (unten)
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Abbildung 3: Geklebter Kern. Sichtbar sind Reste des Klebestoffs am Mantel, der die Litzen
des Kerns mit dem Mantel verbindet.

Some Kernmantel ropes have a
connection between core and sheath.

Wie in Kapitel 4.1.9
ausgefihrt wird, hdngt die Haltbarkeit im Lastbiegewechsel von der Flechtart
des Kerns bzw. der Verbindung zwischen Kern und Mantel ab.

Hier muss erwdhnt werden, dass die Zahl der unterschiedlichen
Konstruktionen unlberschaubar ist. Baumpflegeseile, Seile der Feuerwehr
usw. haben jeweils unterschiedliche Macharten.(DIN, 2010a)

Diese Arbeit nimmt die gebrauchlichsten Konstruktionen der Seile aus
dem alpinen Bereich (Bergsteigen, Hohlenforschen, ...).

3.3.2. Gurte und Bander (Konstruktion) (Webbing)

Diese werden im Allgemeinen* nicht in Kernmantelkonstruktion hergestellt
sondern als Band oder Schlauch geflochten. (DIN, 2007). Der tragende Teil

4 Ausnahme sind neue Konstruktionen von Bandschlingenmaterial, bei denen ein Mantel
aus Polyamid einen Kern aus Aramid schiitzt.
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liegt auBen. Daher wirken sich Umwelteinflisse und Abnitzung direkt auf die
tragenden Fasern aus. Das erklart, warum es zu Unféllen mit Bandschlingen
gekommen ist, die langere Zeit der UV-Strahlung und/oder Abnitzung
ausgesetzt waren.(Bauernfeind & Patterer, 2015)

Gurte und Schlingen, die nur bei persénlichem Gebrauch verwendet
werden und danach sachgerecht gelagert sind, werden durch UV nicht
ausreichend geschadigt.(Schubert, 1995)

3.4. Einfliusse auf Entscheidungen zur Ablegereife (What
influences the decision to discard)

Entscheidungen im Bereich PSA kénnen auf unterschiedlichen Ebenen
getroffen werden. Eine Analyse dieser Entscheidungen nach dem
handlungstheoretischen Ansatz (Nitsch, 1986) waéare ein interessantes
Forschungsfeld, umso mehr, als handlungsorientierte Ansatze ein zentraler
Bestandteil des Ansatzes der IOA sind. (I0OA, 2014). Einige Aspekte konnten
im Zuge der Arbeit nur gestreift werden, so z.B. das Entwicklungspostulat
(Kap. 3.4.1) oder das Systempostulat (Kap. 3.4.6.).

3.4.1. Historische Einfliisse auf Entscheidungen zur
Ablegereife (historic influence)

~Wir entwerfen unser Handeln auf der Grundlage unserer Geschichte und

der damit verbundenen Erwartung an die Zukunft. Das wiederum ist

untrennbar damit verbunden, Discard crfiteria are defined based on our

dass wir in eine anz .
g cultural background, our collective

bestimmte kulturhistorische ,
experience.

Entwicklung  hineingeworfen : .
Breaking ropes were well known since

sind, die es uns ermoglicht the tragedy on Matterhorn (Mount Cervinia).

und andererseits auch . .
Before Nylon ropes came in use in the
aufzwingt, so zu tun, wie wir
tun.“(I0A, 2014, p. 18)

Ein Verstdndnis von der

1960ths ropes broke frequently under body
weight.

Anwendung von Ablegekriterien kann demnach nur vor der (kultur)historischen
Entwicklung hergestellt werden. Deswegen wird hier darauf eingegangen.
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Diese Arbeit kann keine historische Aufarbeitung leisten. Es wird versucht,
die wesentlichen handlungsleitenden Eckpfeiler herauszuarbeiten.

In vielen Publikationen aus dem ausgehenden 19. und dem friihen 20.
Jahrhundert wird deutlich, dass der PSA mehr Bedeutung beigemessen wird,
als nur ein Gegenstand zu sein. Man war diesem Gegenstand schicksalhaft
verbunden:

,Das Seil macht aus zwei Menschen — ein Fleisch — ein Wesen. Es wird
fast zu einem lebendigen Organ zwischen den beiden, mit dem behutsam
umgegangen werden muss. Denn es ist oft nur der Faden, an dem das Leben
des einen oder aller beider.“ (Fendrich, 1922, p. 69)

Dies scheint bis in die heutige Zeit zu wirken, wo der Begriff ,Seilschaft"
eine Metapher fir Gruppierungen von Personen ist, die ihr berufliches oder
anderweitiges Vorankommen gegenseitig férdern

Die Bedeutung des Seils wird dann deutlich, wenn die Zuverlassigkeit
nicht gegeben ist: Bis in die 1960er Jahre rissen Seile manchmal bei
normalem Gebrauch, sogar ohne Sturzeinwirkung, beim gewdhnlichen
Abseilen. (Kornacher, 1954)
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wuft und jtimmte in das Gejdyrel ein

1 Edward Whympers rope
1 which broke and 4 people died
3 (First Ascent of mount Cervinia)

vamt
Der
a0 el
Sl
Der

{tand

I‘QB Abbildung 4Gerissenes Seil am
gcbcr Matterhorn (Nachbildung). (Whymper,
nen, 1922, p. 486)

3 D

vavr.

a8 zerriffene Seil vom WMatterhorn.

gedie

ftimmt und Dhitte auch nie dazu verr
Spatestens seit der Katastrophe am Matterhorn am 14. Juli 1865, als im Zuge
der Erstbesteigung 4 von 7 Bergsteiger wegen eines gerissenen Seils
abstiirzten®, ist der Begriff des Seilrisses im Bewusstsein der Bergsteiger
verankert. Damals wiesen Seile eine geringe ReiBfestigkeit auf. Seile
bestanden aus Naturfasern, (zumeist aus Hanf), die bei Feuchtigkeit verrotten.
Seilrisse waren deshalb friher keine Seltenheit. (Schubert, 2000). Das Seil,
das am Matterhorn riss, wurde vermutlich mit kaum mehr als 5 kN belastet und
riss ,in der Luft* (Whymper, 1922, p. 486), also ohne Scharfkanteneinwirkung.
Es ist bemerkenswert, dass es damals zu einem Gerichtsprozess (wenngleich
mit Freispriichen) kam. Zusétzlich wurde einer der Uberlebenden, Peter
Taugwalder, beschuldigt, das Seil durchgeschnitten zu haben. (Whymper,
1922, p. 493). Dies ist ein Beispiel daflr, dass von Beginn des modernen

5 Es ist nicht nachzuvollziehen, ob das Seil, wenn es gehalten hatte, den Absturz eines
Teils der Gruppe verhindern hétte kénnen oder ob der Seilriss den Absturz Aller verhindert
hat. Im kollektiven Bewusstsein der Bergsteiger hat sich der Seilriss als Absturzursache

eingebrannt.
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Alpinismus an Hypothesen im Zusammenhang mit Seilversagen aufgestellt
wurden, die nicht durch empirische Befunde bestéatigt wurden bzw. auf ihnen

basieren.

Bis in die erste Halfte des 20. Jahrhunderts war die Technologie noch
nicht ausgereift, es gab Seilrisse trotz bestimmungsgemaBer Nutzung, ohne
die bekannten Ursachen (Kanteneinfluss, Saure, Hitze). Das Wissen um
Material, Haltbarkeit, Wartung und Ablegereife begann sich vor allem in den
ersten beiden Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts zu entwickeln. Die
publizierten Informationen zu Beginn des Jahrhunderts waren noch durftig: Es
wird zwischen kunstgewebten und gedrehten Seilen unterschieden (die
Belastungsfahigkeit ist bei kunstgewebten Seilen geringer) und es werden

Seile aus bestem Manilahanf empfohlen (Kénig, 1902, p. 25).

In den zahlreichen Werken, die in den 1920er Jahren erschienen sind, ist

bereits eine wesentlich differenzierte Betrachtungsweise festzustellen.

Frihzeitig wurde gefordert, Seile zu testen. 1929 wurde im Standardwerk
von Karl Prusik (,Ein Wiener Kletterlehrer“) eine Tabelle von Festigkeitswerten
verdffentlicht, wo Hanfseile unterschiedlicher Machart und unterschiedlichen
Materials getestet wurden. Es ist zwar nicht nachvollziehbar, wie die
Testanlage aufgebaut war, aber es wird deutlich, dass bei Belastung mit 75 kg
von 10 Proben 3 gerissen sind, eine angerissen.

Abbildung 5 Haltekrafte Hanfseile
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41

N Prusik published a table of
vont Begenftanden. Mber die Fertigkeit ver Ceile aibt
folgenoe Iberficht von Georg Cive Anficlug:

breaking load of hamp ropes.

Abbildung 6: Festigkeitswerte
nach Prusik(Prusik, 1929, p. 41)

Bemerkenswert ist auch in diesem Zusammenhang, dass vor chemischen
Einflissen gewarnt wurde (,auf keinen Fall jedoch verwende man Farbstoffe
fir diesen Zweck (Markierung, Anm.), wenn man mit deren Chemie nicht
vollkommen vertraut ist. Die Faser kann sonst leicht vollstdndig zerstort
werden.” (Prusik, 1929, p. 42)

In den 1920er Jahren wurden bereits Anleitungen zur Wartung, Inspektion
und Ablegereife von Seilen verodffentlicht. Im Standardwerk ,Die Gefahren der
Alpen® von Emil Zsigmondy wird auf diese Themen eingegangen:

Wartung: ,leichtes Einfetten der Hanfseile mit Vaseline ist als Schutz
gegen Faulnis ... empfehlenswert.“ (Zsigmondy & Paulcke, 1927, p. 196)

Auch Seile aus ,bestem Manilahanf‘, die empfohlen wurden, verrotteten
rasch, wenn im Inneren die Feuchtigkeit zu Verrottungsprozessen fuhrte. Dies
wurde durch die damaligen feuchten Wohnverhalinisse gefbrdert, die ein
Durchtrocknen nicht zulieBen.

Auch jetzt noch kann man feststellen, dass immer wieder vor Feuchtigkeit
und Verrottungsvorgangen gewarnt wird, obwohl Polyamid dagegen resistent
ist.

Seite 30 von 132



Walter Siebert: Ablegereife von PSA

Inspektion: ,Nach jeder Tur unterziehe man beim Zusammenrollen sein
Seil einer genauen Prifung; ebenso vor Antritt der Sommerreise® (Zsigmondy
& Paulcke, 1927, p. 195).

Ablegereife: ,Jedes abgeriebene oder zerfaserte Seil mulB3 rechtzeitig
auBer Dienst gesetzt werden. (ebenda).

... was die Frage aufwirft, was ,rechtzeitig“ ist — dies festzustellen ist auch
das Ziel dieser Arbeit.

Auch die 6konomische Komponente, Seile aus Kostengriinden Gber die
Ablegereife hinaus zu verwenden, wurde explizit erortert (,der hohe Preis
eines Seiles berechtigt nicht dazu, dasselbe Uber seine Gebrauchstauglichkeit
hinaus zu benutzen.” (ebenda)).

Hier wird bereits die 6konomische Komponente ins Spiel gebracht, die
auch heutzutage eine Rolle spielt. Nicht selten wird bei Unfallen durch

Materialversagen unterstellt ,man wirde an der falschen Stelle sparen” (Siehe
Abbildung 7)

In 1920 Zsigmondy

194 Bom Seil und feiner Unwendung DUb“Shed the f|rSt d|scard 195
Gn der Sdpoeiz merben pielfady (befonders von Fahrern) . . rifdfyen
gedrefte Baummollfeile vermwendet, welde neben grobee Cnte”a. egfant

Fragkraft bejondere Wiberftandsjahigheit gegen die abidlei-
fenbe Wirkung des Gejteins haben follen.

Die denkbar grofte Iragfibhigheit befigen Seiden-
fetle; fie find auberdem fehr feidyt wnd fdmicgfam. Eine
weitergehende Verwendung fdeitert an ihrem Hohen Preis.
Falid) ift es allaubiinne Seidenfeile aus Sparfamkeitsgriinben
3 benupen.

Die pvedmipiaite Seifftdrke it 12 Viillimeter.  Unter
10 Mitlimeter jolf man nidt heruntergehen.

3u diinne Seile baben den Nadyteil, dbaf fie erftens eine
3u geringe Tragfdhigheit bejigen und gweitens fefhr jdledi
au handlhaben, insbejondere bei Stilrzen jdyver du Halten find.

Beim  Abjeilen modyen fidh diinne Seile wegen  ihrer
fhlediten ®riffigkeit unangenehm bemerkbar.

®Gedrehte Seile find den geflodtenen an Srage
fiibigkeit fiberlegen, bod) befigen fie den Nodteil grdferee
Steifigkeit und neigen leidyt jum  Krangeln®.

Fiir mifig fhHroere Felsturen, fowie fiir Gletiderfahrien
genilgen fedod) geflodytens Seile vollauf, insbejonbdere jolde aus
itatienijdyem Cangbanf. Diefe Seile mitffen jedod) durdy~
geflodyten beyw. gewoben fein und diirfen nid)t aus jwei ver-
fhiedenen Teilen beftehen: ciner gebrehten Seele, und ciner
fhlaudyartia gervobenen SHlfe,

Bor foldem Seile mup dringlidft gewarnt were
ben, da fic bei ugwirkungen nidt als Ganges cinheitlidy bes
anfprudt werden; Sille und Seele werden veridicden ftark
gedehut und das Eraednis ift, daf fie nadeinander reifen, daf
man aljo bei eimem Unfall nur mit den aufeinander folgen<
ben Ciderungswirkungen von jwei diimnen, ftatt mit den von
cinem Ddidien Seil refinen kann, Ja, ¢5 kann jogar jhon bei
einer jtarken Beanfprudung die Seele gerifjen fein, wihrend
bie Hiille nody intakt it und vdllige Gefundheit des Seiles
vortdujdt,

Als Mittel gegen  krangeln" gedrehter Seile empjichit
fih @inleaen des Seils filr ein paar Stunden in einen Wakh-
feffel mit heigem (aber nidyt fiedendem Waijer), dann diber

Gilr das Reifjen oder Nidjtreifen eines Seiles bel einem
@tury ufw, kommt ¢s im aligemeinen wenigee barauf an, ob
¢6 ein paar Kilogramm 3ugfeftigheit mehr oder weniger befise,
ols bejonbers auf die Art ber Beanfprudung®) und
auf den Grhaltungsjujtand des Ceiles,

Dex fole Preis eines Sciles beredhtigt nidit dagu, basielbe
fiber feine ®ebraudstouglidieit Hinaus ju benifen.

Qedes abgeriebene ober gerfaferte Seit mup redifaeitig
aufer Dienft gefest werden! Knaujern ober Ceidytfinn
pei Berwenbdung cines Ausriiftungsgegenftandes
pon beffent ®dite fo oft ¢in Menfdyenleben abhingig
ift, verbient die fddrijte Berurteilung!

Nady feder Tur unterziche man beim Iujammencollen
fein Seil cimer genauen Priifung; ebenjo vor Antritt der
Sommerreife.

Die Fiihrevaufiidt in den Ulpengedieten hat der Pritfung
ber Selle ihre befondere Aufmerkiambeit Jujmvenden; trogdem
vergemwiffere fidy audy der Turift vor Anteitt einer Fur fiber
bie Bejdaffenheit des Seiles feines Flihrers,
ba bdie Fiihrer midyt felten jur Revifion qute Seile mitbringen
und bie alten Seile bet den Turen ,aufbraudpen”. Im Dous
phiné habe iy Fiihrerpartien mit Seilen beobadytet, bel deren
Anblick man ein gelindes Orauen bekam, wenn man daran
badyte, ¢ine folde aujgefaferte, milrbe Ceine Rinne dagu bienen
milfien, den @arfen Rud bei einem Stury aufbalten ju follen!
€s ijt falidy bei Nebungen — befonders mit Anfangern — in

*) Vergl. Wit D, u, O¢. XD 1916 3. 16, und 1220 3.8,

Crnfle Betradtung oerdlent der Vorfdylog oen Prof. Braun {84radborg
und feines Medsanihers Xoll ORuL d. Oe. A-V. 1910 5, WH3E) ole Jidereng gegen
dae Scrrekien des Selles bel ABALryen ¢ine Varvidtung amubtingen, roeldi ¢in un-
oermitteltes Nuftreten farker Jughréfte vechindert

Die Perellung cimee Bondibdem, mighft lddien Barridtung (ORetoiitiilfe
und Einroliong vea elma cinem Haiben Teser Seil n diefeide, Sder Einfdhatten cloftifer
Sedern) fdeint mir eine fehr dankensmerie ufgabe Belomders mdre cin [oldyes
Bidecungemittel yrotfhen dom Sidernden und dem Borangehenden einyufthatten.

Abbildung 7 Ablegekriterien in den 1920er Jahren(Zsigmondy & Paulcke, 1927)
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TR BIME MMJIIVD M VLM ARV ¥V WY VAN VMeses O:I\le’ 'vv-:--
bu es in feudjtem 3ujtand Heimgebradyt hajt! Hing es in
lockeren Sdylingen an einem Ripl— = ,

ftreide es von 3eit au 3eit mit PPE inspection process

Cappen. Hodjt widtig ift von L « o
5k 3u[$3mbes. Snsbefonbere | 1922: Like today, ("scan it with
your hands)

i allen Fdllen dber Moglidhkeit
fend Wieter um Mieter durd) die

Felskanten fHolt es fid) nur a[lg
Steinfall kann es vorkommen, daB ein gang neues Seil glatt
wie mit dem Diejjer durdyjdmitten wird. Mitunter ijt Dbie
Bejdyidigung duperlid) nidyt jebhr in bie Augen fallend. Unter-
fudye baber jebe eip@ggrmai;en neygﬁd)tiqe Steyf genau. Sind

PTG P N e

Abbildung 8: Prifung des Seils (Nieberl, 1922, p. 54)

Zsigmondy verweist dabei auf Franz Nieberls ,Das Klettern im Fels®, wo
genau beschrieben wird, wie die Prifung des Seils zu erfolgen hat.

(Nieberl, 1922, p. 54)

Diese Technologie wurde bis in die 1950er Jahre unverandert
verwendet.(Englander, 1959)

Nur 10 Jahre nach

diesen Publikationen wurden

The first Nylon ropes were tested by

mountaineers during WW II.
von einem gewissen Herrn

Carothers bei DuPont in den

USA Versuche mit Polyamid mit dem Ziel vorgenommen, eine spinnbare
synthetische Faser herzustellen Das Produkt erhielt den Handelsnamen Nylon
66. Polyamidseile in den USA heiBen daher Nylonseile. Typisch fiir die
Geschichte von Erfindungen ist, dass zeitgleich ein gewisser Herr Schlack in
Deutschland bei der Firma |.G. Farben &hnliche Versuche vornahm und
Polyamid 6 entwickelt, das unter dem Handelsnamen Perlon auf den Markt
kam. In Europa bekamen aus Polyamid hergestellte Kletterseile den
Handelsnahmen ,Perlonseile“.(Gelhaar & Meyer, 1998, p. 513)

Bereits wahrend des zweiten Weltkriegs wurden die ersten Perlonseile von
Kletterern ausprobiert. (SchlieBler, 1954)

Im allgemeinen Aufschwung der synthetischen Fasern nach dem zweiten
Weltkrieg erganzten viele Seilhersteller ihr Angebot mit synthetischen
Kletterseilen aus Polyamid.
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Die Eigenschaften von Fasern aus Polyamidmolekilen haben gegentber
denen von Hanf bei Kletterseilen enorme Vorteile. Sie weisen eine vielfache
Bruchkraft auf, haben besseres Energieaufnahmevermégen und sind
gegenulber Verrottung wenig bis gar nicht anfallig.(Schubert, 1978)

Diese neue Erfindung hat sich nicht rasant durchgesetzt, die neuen
Perlonseile haben nicht rasch die Hanfseile verdrangt. Wie zur Bestatigung
des Entwicklungspostulats — hielt die Community am ,bewahrten“ Hanfseil fest.
Ein passender Begriff fur dieses Phanomen ware ,Kognitiv dissonantes
Paradoxhandeln®: Etwas trotz besseren Wissens tun. Dies ist bemerkenswert,
geht es schlieBlich um Leben und Tod, ist aber ein Beleg fur die Irrationalitat
unserer Handlungsentscheidungen.

,Eine Kritik gegenlber etwas Neuem (was Perlon eigentlich schon lange
nicht mehr ist), sollte nur hingenommen werden nach eingehender Prifung, da
es sonst allzu leicht eine Verwirrung gibt, bei der die Gefahr besteht,
Menschenleben aufs Spiel zu setzen.” (SchlieBler, 1954)

In den 1950er Jahren tauchten bereits zahlreiche Inserate flr das neue
Perlonseil auf:

Geworben wurde mit der — im o - o
Vergleich zu Hanf — enormen FT]SSENER PERLPN-BERGSFlLE MATTERHORN
’ bandlich - griffig - reiffest

zuverldssig

{ lieferbar in 8, 10 und 12 mm Durchmesser

ReiBfestigkeit, jedoch war es auf
Grund fehlender Standards nicht

12-mm-Seile aus Stapelfaser
1870 kg ReiBfestigkeit

klar, welche Qualitat das jeweilige T i

‘ 12-mm-Seile aus Faser endlos
2180 kg ReiBfestigkeit

\ 84 g Gewicht je Meter

Seil hatte. Deswegen wurden

Priifu

Kennfaden eingesetzt und

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

HANFWERKE FUSSEN-IMMENSTADT AG.
FUSSEN

»=amtliche Prufungen® bestatigt.

Abbildung 9 Werbung fir Polyamidseil (Flissen, 1955)

3.4.2. Die Entwicklung der PSA

Seite 33 von 132



Walter Siebert: Ablegereife von PSA

Bis in die 1970er Jahre konnte man nicht von ,Personlicher
Schutzausrustung“ sprechen. Die verwendeten Gegenstande und
Technologien waren nur teilweise flir ihren
Zweck geeignet. Als Sicherungstechnik wurde
zumeist die Schultersicherung eingesetzt.
Ausnahme war die DDR, wo die
Kreuzsicherung verwendet wurde. (Kind,
Pankotsch, & Scheumann, 1977). Die
Schultersicherung hat eine Bremskraft, die
nicht viel héher als das Kdérpergewicht eines
Menschen ist, und die Reibungshitze wird in
erster Linie in den Korper des Sichernden
abgeleitet. Die Anseilmethode, das Seil um die
Brust zu binden hielt zwar einen Sturz, aber
fuhrte kurzfristig zum Hangetrauma, wenn man
es nicht schaffte, den -PPE" 1970.
Koérper innerhalb einer Minute zZu
entlasten.(Kind et al., 1977)

Abbildung 10: Anseilmethode in den 1970er Jahren

Erst ab Mitte der 1970er Jahre
wurde die Technologie soweit entwickelt, dass man von ,Funktionieren®
sprechen kann: Auffanggurte (Sitz- und Brustgurt, Ganzkdrpergurte), die
Halbmastwurfsicherung, Bandschlingenmaterial, leistungsfahige Karabiner, der
Abseilachter wurden damals erfunden.

Im Gegensatz zur Schultersicherung wurden am Institut fir
Sportwissenschaften der Universitat Wien Sturzversuche durchgefuhrt, um die
Wirkungsweise der Sicherungsmittel empirisch zu erforschen. Dabei kam es
zu Unfallen mit der Schultersicherung. Auch vom Bergflihrerverband wurden
Sturzversuche durchgeflhrt. (Nairz, 1980)

Dennoch hielt sich die ,alte Schule® noch ein weiteres Jahrzehnt. Pit
Schubert stellte 1984 fest: ,Am Geiselstein ... flUhrte die vielfach noch
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gebrauchliche, nicht mehr empfehlenswerte Kérpersicherung zu einem 35 m —
Sturz des ... Seilzweiten.” (Schubert, 1984, p. 43).

Wie an den bisherigen Ausfuhrungen deutlich wird, flieBen
Erfahrungswerte  nicht in  einer angemessenen Zeit in die
Handlungsentscheidungen ein. Angemessen konnte man dort, wo es ,um
Leben und Tod“ geht, als ,sofort“ bezeichnen. Die Erfahrungen zeigen aber,
dass hier das Beharrungsvermdgen im Bereich von ungefahr 2 Jahrzehnten

liegt, bis sich eine neue Erkenntnis durchsetzt.

3.4.3. Die Entwicklung von Standards (Development of

standards)

Bis zum 2. Weltkrieg waren statische ZerreiBversuche zur Ermittlung der
statischen Bruchlast das Hauptkriterium fir die Qualitéatsprifung. Kletterseilen
wurde nach diese Bruchlast bewertet.

In einer Tabelle wurden folgende Werte angegeben (Gleistein, 1957):

Until WW I the static breaking load was the only criteria for climbing ropes.

After WW |l Maurice Dodero developed the drop test, Ernst Kosmaths
research showed that the number of drops correlates with the durability of
ropes.

1958 the first standard was defined with the drop test.
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Durchmesser in mm Festigkeit ca. Kg
12 2600
10 1800
8 1100
5 400

Tabelle 2 Bruchlast von Kletterseilen 1957

Unklar ist die Testanordnung, es dirfte aber nach modernen Prinzipien
getestet worden sein (Schlingscheiben).

Nach dem 2. Weltkrieg begann in Frankreich Maurice Dodero mit einem
dynamischen Test. Er ging davon aus, dass der statische ZerreiB3test,
knotenfrei und ohne Kanteneinwirkung (mittels Schlingscheiben), nicht die
Anforderungen von Kletterseilen widerspiegelt, da diese Stlirze auffangen
mussten und somit Fallenergie umwandeln. 1951 war die dynamische
Fallprifungsanlage fertig  entwickelt, die  Versuchsanordnung als
,Fallprifungsmethode von Grenoble“ bekannt (Englander, 1959). Das

,Franzosische Gutezeichen® war darauf aufgebaut.

Vor dem Entwicklungspostulat ist bemerkenswert, dass diese Fallprifung
seit damals nahezu unverandert eingesetzt wird und die Kriterien trotz stark
veranderter Sicherungstechnologie beibehalten wurden. Dies kann entweder
ein Zeichen von enormem Weitblick von Maurice Dodero oder ein Zeichen

daflr sein, dass eine Revision dringend notwendig ware. (Schubert, 2008)

Neue Entwicklungen werden oft von der Industrie vorangetrieben. So hat
die ehemalige 6sterreichische Firma Teufelberger noch in den 1950er Jahren
eine Seilprifungskommission angeregt. (ANONYM, 1957)

Dies wurde bereits 1958 umgesetzt: Die Arbeitsgruppe Sicherheit des
Osterreichischen Normenausschusses wurde mit der Ausarbeitung von
Prifnormen flr alle Arten von PSA betraut. (Englander, 1959)

Im gleichen Jahr kam es in Kufstein zu einem internationalen Treffen von

Experten aus Frankreich, Italien, Jugoslawien, Schweiz, Osterreich und
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Deutschland, um Uber einen internationalen Standard zu beraten. Der daraus
resultierende ,Kufsteiner Vorschlag® legt in den Grundzigen die dynamische
Fallprifung fest, wie sie auch in der gultigen Euronorm fir dynamische
Bergseile festgelegt ist (DIN, 2012a).

Vom handlungstheoretischen Standpunkt gesehen ist auch der hdchst
unterschiedliche Umgang in den unterschiedlichen Landern interessant:

Wahrend in Deutschland, Osterreich und Frankreich konkret an
Fallprifstdnden intensiv geforscht wurde, hei3t es Uber Italien (1959!):

.oeit ... 1953 wurden von ltalien, das gegenuber Kunstfaserseilen eine
abwartende Haltung einnahm, keine neuen Ergebnisse in der Bergseilprifung
bekannt. Die Erzeuger des bekannten Langhanfes ... sind jedenfalls bestrebt,
am Markt zu bleiben.” (Englander, 1959, p. 296). Sozialisierung in so einer
Kultur der Ablehnung gegeniber Neuem kann handlungsleitend werden, wenn
es um die Anpassung an neue Technologien geht. Die Vorteile der Kunstfaser
gegenuber dem Hanf waren hinlanglich bekannt und belegt.

Es wird auch die uneinheitliche Rolle der industriellen Hersteller deutlich:

Einerseits sind die Innovativen die Treiber bei Standards, andererseits sind
diejenigen Bremser und Verhinderer, die dem technischen Fortschritt
hinterherhinken und die Entwicklung von hdéheren Sicherheitsstandards
verhindern versuchen.
In den 1970er Jahren legte Ernst Kosmath eine Forschungsarbeit vor, die den
Zusammenhang zwischen der Lebensdauer eines Seils und der Anzahl
gehaltener Stirze in der UIAA Fallprifanlage (Dodero-Anlage) belegte
(Schubert, 1979). Dieser Vorgang wird als ,Normsturz“ bezeichnet. Dies war
eine Entwicklung, die die Standards von Kletterseilen nachhaltig beeinflusste.
Seit damals ist fur Kletterseile nicht mehr die statische ReiBfestigkeit von
Bedeutung, sondern die dynamische Leistung. In den folgenden Jahren kam
es zu einer enormen Steigerung der dynamischen Leistung, bereits Ende der
1970er Jahre wurden die ersten Multisturzseile mit bis zu 12 gehaltenen
Starzen entwickelt. (Schubert, 2008, p. 142)
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Der Normsturz ist weitgehend unveréandert in die nationalen Normen (DIN,
Onorm,...) und in weiterer Folge in die entsprechende Euronorm eingeflossen.
Er wird nach wie vor als wichtigstes Qualitatskriterium fur Kletterseile gesehen,
was man daran erkennen kann, dass fir dynamische Kletterseile keine
ReiB3festigkeit angegeben wird.(DIN, 2012a)

3.44. Die Griindung von Normungskommissionen

1932 fand die Grindung der UIAA, der Internationalen Vereinigung der
Bergsteigerverbande, statt (Grupp, 2008, p. 167). Ein wesentliches Anliegen
war die Entwicklung von Normen und Standards von Bergsteigerausrustung.
Ergebnis Mitte der 1950er Jahre kam es zur Entwicklung eines ,UIAA
Gutesiegels®, das auf der Basis von Tests vergeben wurde. (Schubert, 1979)

Daraus entwickelten sich 1982 zuerst die DIN-Normen fOr
Bergsteigerausriistung und bald darauf die Onormen, und seit 1991 existiert
ein Gremium, das im CEN (Européisches Normungsinstitut) Euronormen
erstellt. (Schubert, 1991)

Grundsétzlich unabhangig von den UIAA- und DIN/Onormen muss man
den Sicherheitskreis im DAV sehen.

An 28. Oktober 1968 hat der Deutsche Alpenverein einen Kreis extremer
Kletterer eingeladen, um Uber die Mdoglichkeit einer Verbesserung der
Sicherheit am Berg zu diskutieren. (Schubert, 1969) Diese Bergsteiger
beschlossen noch am gleichen Tag, einen so genannten ,Sicherheitskreis“ zu
grinden. Anlass war ein tddlicher Unfall, was zur Schlussfolgerung fihrt, dass
SicherheitsmaBnahmen haufig anlassbezogen sind. (Schubert, 1969)

3.4.5. Diskussion der Alterung in den
Normungskommissionen (Discussion of ageing in the

standardization committee)

-Wenn man aber einen Fachmann fragt, wie lange nun ein Kletterseil ...
verwendet werden kann, dann windet er sich entweder wie ein Wurm oder
aber er schlagt den Anfrager mit Kantenzugversuchen, Restarbeitsvermdgen
und Meter-Kilopond in die Flucht*

(Baumgartner, 1973, p. 35)
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1972 formulierte Pit Schubert, die Untersuchung der Seilalterung in
Abhangigkeit aller in der Praxis mdglichen Einflussfaktoren sei eines der
dringendsten Probleme des DAV Sicherheitskreises. (Schubert, 1972)

Eine der ersten systematischen Untersuchungen zur Alterung von Seilen
fuhrte Peter Baumgartner, der

Leiter des Wiener One oft he first researches about

, . . : [ in climbin r
Arbeitskreises fir  Alpine ageing on ropes used in climbing courses

Sicherheit, gemeinsam mit der (University of Vienna)

: . ne result was that the manufacturers
Universitats-Turnanstalt (spater One result was t

. [ low.
Universitats-Sportinstitut) und AL AT A O
Alpenverein durch
(Baumgartner, 1973). Dabei

wurden Seile bei Kletterkursen beansprucht und anschlieBend in der

Fallprifanlage sowie im statischen Zerreissversuch an der TU Wien getestet.
Dabei wurde folgendes festgestellt (Baumgartner, 1973):

Tabelle 3: Untersuchung der Alterung von Seilen in der Fallpriifanlage

ReiBkraft ReiBkraft Bruchdehnu
Seil Stunden Anzahl Stiirze dynamisch statisch ngin%
1 0 8 1520
2 0 7 1290 2540 49,5
3 214 4 1340 2200 50
3 214 3 1220 2200 50
3 214 4 1180 2200 50
4 191 4 1020 2000 50
4 191 3 1220 2000 50
4 191 4 950 2000 50
5 105 5 1180 2150 49
5 105 5 1200 2150 49
5 105 3 1220 2150 49

Seil 1 ist das neuwertige Referenzseil.
Seil 2 wurde nicht verwendet, sondern 3 Jahre lang aufbewahrt.
Seil 3 bis 5 bei Kletter- oder Eiskursen verwendet.
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Die statische Bruchkraft wurde bei Seil 1 nicht ermittelt. Die statische
Bruchkraft der bei Kletter- und Eiskursen verwendeten Seilen betragt 79%,
85% und 87% der Bruchkraft des nicht verwendeten 3 Jahre lang

aufbewahrten Seils.

Die Korrelationen sind wie folgt:

Stunden gehaltene Stlrze -0,847214384
Stunden ReiRkraft dynamisch -0,551724498
Stunden ReilRkraft statisch -0,664100642
Stunden Bruchdehnung 0,723914866

Tabelle 4 Korrelationen zwischen Alter (Stunden) und Seilparametern (gehaltene Stiirze,
ReiBkraft statisch und dynamisch, Bruchdehnung

Bereits 1973 vermutete Peter Baumgartner, dass die von den Herstellern
angegebene Gebrauchsdauer von 2 bis 4 Jahren zu niedrig angesetzt sei.
(Baumgartner, 1973)

1978 galt immer noch der Zusammenhang zwischen Anzahl der

gehaltenen Normstirze und zu erwartende Lebensdauer:

Anzahl der ausgehaltenen Stiirze nach Grober Mittelwert fiir zu erwartende
UIAA-Norm Lebensdauer (in Stunden)
2 50
4 200
6 und mehr 400

Tabelle 5: Relation der Gebrauchsdauer in Stunden zur Anzahl der Normstiirze in der
Normpriifung 1978

(Schubert, 1978)

Im Vergleich sind hier die Werte (Lebensdauer in Stunden) aus dem Jahr
1986 hinzugeflgt:

(Mayer & Schubert, 1986)

Anzahl der
ausgehaltenen Stiirze
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nach UIAA-Norm Lebensdauer 1978 Lebensdauer 1986
4 200
400 100
9 150
12 200

Tabelle 6 Relation der Gebrauchsdauer in Stunden zur Anzahl der Normstiirze in der

Normpriifung 1986

Es ist bemerkenswert, dass innerhalb von 8 Jahren die Qualitat der
Bergseile zwar massiv zugenommen hat, die angegebene Lebensdauer aber
ebenso massiv verkirzt wurde. Beim 6-Sturz-Seil von 400 auf 100 Stunden.

Es konnte nicht in Erfahrung gebracht werden, was der Grund dafir ist.

Die  Formulierung ... It is remarkable that the number of drops

erkurzt rde“ ist bewusst | . i
verkurzt wu ! W increased, but the manufacturers life span

gewahlt, da die Lebensdauer e clEined] Qe

eine willkdrlich festgelegte

Dimension ist, flr die

empirische Belege nicht gefunden wurden.

Eine umfassende Auflistung der Faktoren, die zur Seilalterung flUhren,
findet sich in einer Publikation aus der DDR aus dem Jahre 1977:

(Kind et al., 1977, p. 56)

o Zeit seit der Herstellung der Faser
e Zeit seit der Herstellung des Seiles
e Verschlei3 (Reibung an Fels, Karabiner, interne Reibung, Sand)
¢ Klimaeinflisse (Feuchtigkeit, Temperatur, Sonneneinstrahlung).

Wissenschaftlicher Beleg fir diese Liste konnte nicht gefunden werden.

1985 galt in der DDR folgende Formel fir die Seilalterung: Anzahl der
Normstirze x 10 = Nutzungsdauer in Klettertagen zu je 8 — 10 Stunden. Das
bedeutete fir ein in der DDR hergestelltes 11-mm-Seil 400 Stunden. (ZFK &
Felsklettern, 1985)

3.4.6. Systemische Einflisse auf die Ablegekriterien —
kritische Wirdigung (Systemic influences on discard criteria)
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.,Handeln wird als ganzheitliches Geschehen in einem horizontal,
vertikal und zeitlich vernetzten dynamischen System verstanden.“ (Nitsch,
2004, p. 13)

In welches System sind Ablegekriterien gebettet? Hier ist vor allem das
soziale System interessant:

.Menschliches Verhalten ist wesentlich sozial gepragt und sozial orientiert.
Dies reicht von handlungsleitenden Wertvorstellungen und (auch
korperbezogenen) ldealbildern bis hin zu konkreten Verhaltensmustern im
Umgang mit Dingen und anderen Personen.” (Nitsch, 2004, p. 14)

Ausgehend von der Person, die die Entscheidung trifft, einen Gegenstand
abzulegen und zu entsorgen, wird das System aufgebaut — in diesem Modell
der Betreiber eines Hochseilgartens®.

Der Gegenstand wurde von einem Héndler erstanden. Dieser bekam ihn
von einem Hersteller. Der Gegenstand wurde von einer Priifanstalt auf
Normkonformitat Gberprift. Die Normen werden von den normengebenden
Institutionen  (nationale Institute, europadisches Normungsinstitut und
Internationales Normungsinstitut) erstellt, die ein System im System ist, deren
Elemente teilweise die gleichen sind.

Die Kunden (Konsumenten) oder die Mitarbeiter des Betreibers nutzen die
Gegenstande und fragen auch manchmal nach der Normkonformitat.

Wenn der Betreiber/Errichter Normkonformitat erreichen méchte, muss er
eine unabhangige Inspektionsstelle konsultieren, die bei der Auswahl der PSA
mitredet.

In den Bereich PSA greifen auch Gesetze, somit ist der Gesetzgeber Teil
des Systems.

6 Es kdnnte ebenso ein Bergfihrer, Alpinschulleiter, Hohenarbeiter usw. sein
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Kunde,
Konsument

Gesetzgeber | Mitarbeiter

Inspektions-

Prifanstalt Eeaseesmmm DBetreiber stelle

Normen-

gebendes
Gremium

Interessant ist es, herauszufinden, wo Abhangigkeiten bestehen:

Die offensichtlichste wechselseitige Abhangigkeit besteht zwischen
Hersteller und Nutzer (Betreiber, Konsument,...). Der Nutzer bendtigt
wahrheitsgemaBe Aussagen (Uber Ablegereife und funktionierende
Ausrlstung. Der Hersteller benétigt das Geld des Nutzers.

Der Konsument und der Betreiber sind nur Gber den Konsumentenschutz
vor willkirlichen Ablegeregeln geschiitzt, da die anderen Systemspieler von
kurzer Nutzungsdauer profitieren (sieht man hier einmal von persénlichen
Moralvorstellungen Gber Nachhaltigkeit und Verschwendung ab).
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Allerdings ist der Konsumentenschutz ~wegen der geringen
Personenanzahl und somit der geringen Bedeutung nicht vorhanden. Bei
Autos ist das deutlich anders. Hier wirde der Konsumentenschutz
intervenieren, wenn plotzlich ein Hersteller sagt: Nach 10 Jahren muss man

das Auto aus Sicherheitsgriinden ,ablegen®, also verschrotten.

Die alpinen Vereine wirden hier die Rolle der Konsumentenvertreter
tbernehmen, jedoch besteht wegen Sponsorvertragen, Inseraten usw. auch

hier eine Abh&ngigkeit von den Herstellern.

Soziales

Dispositionssystem
+Rolle”» Interaktion

v 1%

Psychisches <
Dispositionssystem

.Persdnlichkeit” ™ Handlung

v 1

.Organismus” » Motorik

v 1

Physikalisches

Biologisches
64—. Dispositionssystem

. Dispositionssystem
Kdrper” » Bewegung

E— Verhalten L P Umwelt

(Nitsch, 2004, p. 14)
Ausgehend vom Akt der Entscheidung, einen Gegenstand ,abzulegen®,
also nicht mehr weiter zu verwenden, lasst einige Erklarungen aus der Sicht

des Systempostulats zu: Das Physikalische Dispositionssystem ist gepragt
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durch die Gefahr des Absturzes, also Lebensgefahr. Dies erzeugt Angst fir
sich und Angst um die Teilnehmer, flr die der Entscheider die Verantwortung
tragt. Angst engt das biologische Dispositionssystem ein. Méglicherweise liel3e
sich auch eine gewisse ,Personlichkeit® dem Entscheider zuschreiben —
vielleicht entscheidet sich eine Gruppe mit bestimmter Persdnlichkeitsstruktur,
die dazu fuhrt, Regeln (Normen) nicht zu hinterfragen flir den
verantwortungsvollen Beruf des Entscheiders?
SchlieBlich befindet man auch in sozialen Zwéngen. Die Frage, ob man

sich an die Ablegekriterien halt, wird, wenn der Frager aus dem Personenkreis

des Entscheiders kommt, zumeist mit einem schlechten Gewissen verneint.

3.5. Unfalle, tatsachliches Versagen (Accidents due to
breaking)

Eine Recherche von Unfillen im Jahrbuch des Osterreichischen

Kuratoriums fur Alpine
Sicherheit seit 1972 ergab,
dass die seit Ende der

| could not find any documented accident
with a rope or harness (complying to EN/UIAA

standard).

1970er Jahre produzierte Al failures were due to

PSA sowei ifti
SA soweit ausgereift ist, Sharp edges (cut)

dass damals produzierte :
Heavy wear/abrasion
Seile und Gurte bis heute bei
bestimmungsgemaler
'mmungsg But not age.
Nutzung halten’. In diesen
Publikationen befindet sich
kein dokumentierter Unfall,
wo ein Seil oder ein

normgerechter Gurt durch

altersbedingte Uberbelastung

im Karabiner oder im Knoten gerissen ware.

7 Dies gilt fir Osterreich. Hier werden Unflle durch die Alpinpolizei dokumentiert und die

Daten an das Kuratorium fir alpine Sicherheit weitergeleitet.
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Die Seilrisse der letzten 30 bis 40 Jahre haben drei Ursachen: Riss® durch
Belastung Uber eine scharfe Kante, Riss auf Grund von Materialschwéachung
durch Batteriesaure und Riss durch Durchschmelzen eines Seiles durch ein
zweites (Schubert, 2008).

Unfélle durch Versagen des Auffanggurtes sind noch seltener als
Seilversagen. Der bekannteste ist der Absturz des bekannten Bergsteigers
Todd Skinner 2006 durch Bruch der Anseilschlaufe beim normalen Abseilen.
Die Schlaufe muss sichtbar auffallig abgenutzt gewesen sein, da sie im Vorfeld
ein Diskussionsthema mit seinen Seilpartnern war: ,Was, mit dem Teil kletterst
Du noch?* — ,Ja, ich weil3, ich muss den Gurt tauschen.” (Samet & Bechtel,
2006)

Ein weiterer Unfall ereignete sich ebenfalls 2006 in der Martinswand, wo
bei einem Sturz im Klettersteig ein Gurt gerissen ist. Der Gurt war aus einer
Serie, die fehlerhaft war: Samtliche Vergleichsgurte hatten kein CE Zeichen
und hielten weniger als die Halfte der geforderten Festigkeit. (Semmel, 2007)

Ein dritter Unfall beim Brlickenspringen hatte ebenso Abnltzung als
Ursache. (Plattner, 2007)

Diese Unfélle haben ihre Ursache im UbermaBigen, deutlich erkennbaren
Verschlei3 bzw. in der falschen, nicht normgerechten Konstruktion und sind
nicht mit zeitlich bedingter Alterung begriindbar.

3.6. Angaben der Hersteller zur Lebensdauer und Ablegereife
(Manufacturers statements about discard criteria and life
span)

Zumeist wird die Ablegereife durch die Herstellererklarungen festgelegt.

In Deutschland verweisen manche Hersteller auf die Vorgaben der
gesetzlichen Unfallversicherer. (Skylotec, 2013) Dort konnte die Quelle trotz
Recherche nicht mehr eruiert werden. Eine telefonische Recherche brachte
kein Ergebnis.

Skylotec verweist in seinen Herstellerangaben auf die BGR 198

(Benutzung von Persénlichen Schutzausristungen gegen Absturz) Dort wird

8 Technisch richtig muss es ,Bruch” heil3en.
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angegeben:

.,Nach den bisherigen Erfahrungen kann unter

normalen

Einsatzbedingungen bei Gurten von einer Gebrauchsdauer von sechs bis acht
Jahren und bei Verbindungsmitteln (Seil/Bander) von einer Gebrauchsdauer

von vier bis sechs Jahren ausgegangen werden.“ (DGUV, 2011, p. 48)

Untersucht wurden die Herstellerinformationen von 12 Herstellern.
Laut EN 15567 Teil 2 (Euronorm fir Seilgarten) ist die tatsachliche Lebensdauer
der Ausristung die vom Hersteller vorgegebene.(DIN, 2013a)

Das bedeutet, man ,darf gemafy Norm keinen Gurt, kein Seil langer verwenden,

auch wenn es aussieht wie neu, keine Schadigung aufweist usw.

B
& L | 5| &
i n
i S1ES
u‘! x = ~— =
g = < x <
B £ E | 2| &
3 + — e x
— 5 ;3: .20 2 o i~
s 2 2|88 2| 3
o B b9 E o - T
+ T —- -_— oo
5 = 5 S| 3| | 2| 5
T L % 2 g ) = =
Mammut Schweiz weniger als 1 Jahr 1 3 5 7 10
Tendon Tschechien weniger als 1 jahr 1-2 2-3 3-5 5-7 10
Austrialpin Osterreich 3 Monate - 1 jahr 2-3 4-5 10
Edelrid Deutschland 1 3 10
Skylotec Deutschland wenige Wochen 4-6
Sterling USA 3-6 Monate 1-2 2-5 10
Bluewater USA 5-10
DMM Frankreich wenige Wochen 6 10
Beal Frankreich Lagerdauer: 5 Jahre, Gebrauchsdauer: 10 Jahre, Lebensdauer: 15 Jahre.
Petzl Frankreich 10
Teufelberger/Edelweiss Osterreich keine Angaben
Millet Frankreich keine Angaben

(Mammut, 2010), (Tendon, 2014), (Austrialpin, 2014), (Edelrid, 2014),
(Skylotec, 2008), (Sterling, 2014), (Bluewater, 2014), (DMM, 2014), (Beal,
0.J.), (Petzl, 0.J.), (Teufelberger, 2014), fir Millet konnte kein User Guide
gefunden werden.
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Bei vergleichbaren Produkten gibt e TGS

es eine erhebliche requirements to discard after a

Schwankungsbreite, beispielsweise flur certain period of time shows
die maximale Lebensdauer zwischen 4
Jahren (Skylotec) und 15 Jahren
(Beal).

Wenn man das Seil selten

significant differences.

This differences indicate that
they are not based on facts, since
it's the same product norm and

benutzt, streut die Zahl zwischen 2 material.

Jahren (Sterling) und 10 Jahren

(Bluewater).

Einige Hersteller geben 10 Jahre ab Herstellungsdatum als Lebensdauer
an (Petzl, 0.J.): ,Die Lebensdauer betragt 10 Jahre ab Herstellungsdatum®.
Man darf die Ausrdstung nicht weiter verwenden: ,Zerstdren und entsorgen
Sie ausgesonderte Gegenstande sofort, um einen weiteren Gebrauch zu
verhindern.“ (Austrialpin, 2014)

Ein anderer Hersteller schreibt: ,Bei Nutzung 1 bis 2 Mal im Monat 5
Jahre. (Mammut, 2010)

Ein dritter Hersteller wiederum ermdglicht in der gleichen Anwendung 15
Jahre.(Beal, 0.J.)

Bemerkenswert in diesem Zusammenhang ist, dass Ausgangsmaterial,
Verarbeitung und Qualitatssicherung (Tests, Zertifizierung) bei allen
Herstellern ziemlich ident sind, ungeachtet dessen die angegebene maximale
Lebensdauer 5 Jahre bis 15 Jahre betragt

Es wurden 5 Hersteller nach einer Begriindung fur die Ablegereife gefragt.
Eine Antwort lautete:

,Die 10 Jahre wurden festgelegt weil nach diesem doch sehr langen
Zeitraum die Produkte sehr haufig als Uberholt gelten, neue, bessere
Materialien auf dem Markt sind...*

(Berger, 2012)

3.7. Hersteller zu Abnilitzung und sichtbare Schaden

(manufacturer about abrasion)
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Folgende Kriterien wurden von den unter Kap.3.6 untersuchten Herstellern

angefahrt:

Abgelegt werden muss...

... ein Seil, bei dem der Mantel beschadigt ist und der Kern sichtbar ist, wo
der Mantel stark verschoben ist oder der Kern deformiert

. ein Seile oder Bandmaterial, das ,pelzig“, also oberflachlich stark

abgenutzt ist

... wenn Nahte beschadigt sind.

... textile Teile, die Schmelzverbrennungen aufweisen.

... textile Teile, die stark verschmutzt sind (O, Fett, Teer).

Abbildung 11: Ablegereife Schlinge auf Grund von Abniitzung. Haltekraft mehr als 10 kN.

Unsichtbare Schaden:
Abgelegt werden mussen (Herstelleraufstellung siehe Kap. 3.6)...
... Textilien, die mit Chemikalien in Bertihrung gekommen sind

.. Teile, die stark belastet wurden, z.B. durch einen harten Sturz

3.8. Kritische Bewertung der Einflisse

1. Seilrisse auf Grund mangelnder Rei3festigkeit waren bis in die 1950er
Jahre in der Geschichte des Bergsteigens vergleichsweise haufig.
Allerdings sind seit ca. 40 Jahren Uberhaupt keine Seilrisse wegen
mangelnder ReiBfestigkeit mehr dokumentiert. Hypothese: Die Seile
weisen ausreichend ReiBfestigkeit auf in dem Sinne, dass die
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Belastungen niedriger sind als die Restbruchlasten der in Gebrauch
befindlichen Seile.

2. Moglicherweise lasst sich aus dieser Diskrepanz der Fakten die
Kognitive Dissonanz ableiten, dass die Angst vor Seilrissen immer noch

gegenwartig ist.

3. Gleichzeitig ist die Branche zum Teil sehr konservativ, wie am Beispiel

der italienischen Normenentwicklung deutlich wird.

.,Handeln als Spezialform des Verhaltens ist also zielgerichtet und
reflektiert.” (I0A, 2014, p. 12)

Kann man von Handeln sprechen, wenn es irrational ist, oder ist es
Verhalten? Zur Zeit der Hanfseile und Schultersicherung war es klar, dass
diese Art der Sicherung nicht funktioniert. Teilweise haben die Menschen so
getan, als wirde es funktionieren.

Heutzutage ist es umgekehrt. Seile reiBen nicht aus Grinden der Alterung,
und Menschen verhalten sich, als wirden sie haufig rei3en.

Deutlich wird dieses Thema bei der Diskussion um den Sicherheitsfaktor.
Wie unter Kap. 7.3 zu sehen ist, ist der Sicherheitsfaktor, also die Differenz
zwischen dem tatsachlich erwarteten Versagen und der angenommenen Last,
eine willkirliche Zahl, die (wenn es um die Formulierung von Normen geht) in
Verhandlungen festgelegt wird.

Seit Uber 30 Jahren wurde kein Versagen durch Alterung eines
zertifizierten Seiles oder zertifizierten Gurtes dokumentiert.

Anders ist es bei Schlingenmaterial (Bandschlingen), (DIN, 2007a). Hier
sind 3 Unfélle dokumentiert, einer davon ist auf Grund des Datenschutzes
(Verschwiegenheitspflicht als Gerichtssachversténdiger) nicht veréffentlicht.
Bei diesem Unfall riss eine Bandschlinge im Einzelstrang im Knoten bei
Belastung durch hichstens 2-faches Kérpergewicht. Die beiden anderen
Unfalle sind bei Abseilvorgangen oder Ablassen passiert, was ebenfalls auf
eine Belastung von ca. 1,6 kN maximal schlieBen lasst (Bauernfeind &
Patterer, 2015).
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4. Stand der Forschung (state of research)

4.1. Bisherige Untersuchungen

4.1.1. Einfluss der Alterung ohne Benutzung

Der US-amerikanische Standard This chapter describes the

empfighlt 10 Jahre als maximale research already done on various
Lebensdauer eines Seils (Section
5.2.2 of ASTM F1740-96 (2007) Guide

for Inspection of Nylon, Polyester, or Nylon/Polyester Blend, or Both

discard criteria.

Kernmantle Rope).

Nach 10 Jahren Lagerung sollte man ein Seil nicht verwenden.

“Any rope which is greater than 10 years old shall be retired, regardless of
history and usage” (Institute, 2003) — also egal, wie intensive es verwendet
wurde.

Untersuchungen in den USA zeigten jedoch, dass dies nicht auf Fakten
basiert. 7 Jahre alte Seile zeigten, dass die Bruchlast Uiber der angegebenen
Bruchlast des Herstellers im Neuzustand lagen und nur minimal unter der
tatséchlich im Neuzustand gemessenen Bruchlast lagen (CMC, 2012). Die
Autoren dieser Studie gehen von einer jahrlichen Bruchlastverringerung von
1,5 bis 2% pro Jahr bei wenig Gebrauch und 3-4% bei schwerem Gebrauch
aus.

Interessant ist in diesem Zusammenhang, dass bereits 1992 nach dem
Test eines 23 Jahre alten Seils, das noch 4800 Ibs (Neuzustand: 6800 Ibs)
hielt, formuliert wurde:

~S0me people say that a rope should automatically be retired after 10
years, regardless of its condition. That’s obviously not very empirical. A more
manifest or apparent guideline is to make the determination based on damage
or wear.” (Minert, 1994, p. 22)
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4.1.2. Einfluss des Waschvorgangs (washing)

King und Bucknall untersuchten den Einfluss von Waschvorgangen auf
Polyamidseile. Dabei konnten nur minimale Veranderungen durch Waschmittel
festgestellt werden. (King & Bucknall, 2005).

Eine Untersuchung der Fa. Teufelberger ergab fiir Polyamidseile nach 8
Waschvorgangen mit ,Grobwaschmittel® eine Restbruchlast von ca. 80%
bezogen auf die Nennlast im Neuzustand. (Teufelberger, 0.J.)

Eigene Tests wurden mit dem 7 Jahre alten Referenzseil durchgefihrt, wo
5 Proben 60 Mal bei 60 Grad mit Vollwaschmittel gewaschen wurden.

Vergleich ungewaschen zu gewaschen
25000

20000

15000 L

Bruchlast (N)

@ Max Kraft extern Peak [N]
10000

5000

Links = ungewaschen, rechts = gewaschen

Abbildung 12: Einfluss des Waschvorgangs

In Abb. 12 sieht man die Bruchlastwerte des Referenzseils in der linken
Punkteschar, im Bulinknoten gerissen, in der rechten Punkteschar die

Testseile, ebenfalls im Bulin. Eine auffallige Schwachung ist jedenfalls nicht zu
beobachten.

There is no evidence that
washing has a severe influence on

the breaking load.
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4.1.3. Einfluss von Nutzung (usage)

Das Untersuchung von Hbhlenseilen erbrachte folgende Werte:
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