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Together in Motion

WAS PASSIERT WENN...
mein Seil zu heill wird?

Eine der Hauptfragen in der Seilwelt lautet: "Ist mein Seil noch fiir die Arbeit verwend-
bar?" Hersteller geben in ihrer Gebrauchsanweisung eine theoretische Lebensdauer an.
Diese beruht hauptsachlich auf einer sehr seltenen Verwendung. Die tatsachliche Le-
bensdauer, insbesondere wenn das Seil stark beansprucht wird, hangt aber von vielen
Faktoren ab, die nicht in der Kontrolle der Hersteller liegen. In dieser Reihe prasentiert
TEUFELBERGER die Ergebnisse einer Studie zum Thema ,,Gezielte Schadigung von
Seilen”. In diesem Artikel méchten wir einige haufig gestellte Fragen zum Thema
»Hitzebestandigkeit von Seilen*“ beantworten und die Ergebnisse der Tests mit lhnen
teilen.

Zwei verschiedene Szenarien konnen auftreten, wenn Seile Hitze ausgesetzt sind. Einerseits
kénnen Seile durch heil3e Oberflachen in direkten Kontakt mit Warme kommen. Dies kann
beispielsweise eine Metalloberflache sein, die von der Sonne oder einer anderen
Warmequelle erwarmt wird. Andererseits kdnnen Seile auch der Hitze der Umgebung
ausgesetzt sein, wenn in heil’er Umgebung gearbeitet wird. Ein extremes Beispiel ist eine
Expedition in den Masaya-Vulkan in Nicaragua, die vor einigen Jahren mit unseren Seilen
durchgefiihrt wurde.

Egal in welchem Szenario, die Hitzeeinwirkung bringt Seile sehr schnell an ihre Grenzen. In
der folgenden Tabelle sehen Sie eine Ubersicht tUber die Warmebestandigkeit verschiedener
Materialien. In unserer Studie haben wir zwei Testreihen durchgefihrt, um den Einfluss von
Warme auf Seile zu testen: Verschiedene Seile wurden einerseits Kontaktwarme und
andererseits Umgebungswarme ausgesetzt.

Technical properties of available raw materials

PBO UHMWPE Aramid LCP PES PA PP

Polybenzoxa Ultra Aromatic Liquid Polyester Polyamide Polypropylene

zoles, Crystal High MNylon Crystal

Polymer Molecular Polymer

Weight
Polyethylene

Typical Zylon® Dyneema" Technora®™/ Vectran" PES Mylon PP
Marketing Term waron®/ Kevlar®
Strength 574 345 300 300 110 81 52
(daM/mm?)
Specific 1.54 097 1.40 1.41 1.40 1.14 0.91
weight (gfem?®)
Water intake (%) 05-20 0 2 <0.1 <05 L-b 0
UV-resistance Low good limited limited very well average good
Elongation (%) 25-35 a5 35 35 10-14 20-125 18-22
Abrasion good very good very good very good good very good sufficient
resistance (dry)
Abrasion good very good very good very good very good good good
resistance (wet)
Creep almost not meas-  at high loads almost not meas-  not almost not meas-  low at high loads

urable urable measurable urable
Melting temp.(°C) charred at 140 charred at 330 260 230 165

650 500




HITZEBESTANDIGKEIT

X _. Teufelberger

, 'fsﬁ )

1. Kontaktwarme

In allen Testreihen fir Kontaktwarme wurde das Testseil mit einem Druck von 3 bar ab eine
beheizte Metalloberflache angelegt. Unten sehen Sie das Testlayout.

Abb. 1: Test layout “Kontaktwarme”

a. Polyamid Seil — Verschiedene Temperaturen und Dauer

Fir den ersten Test wurde der EN1891A-zertifiziertes Patron 11m Seil unterschiedlich lange
mit der auf 210°C erhitzten Metalloberflache in Kontakt gebracht. Nach dem Kontakt mit der
Warmequelle Seil naturlich abgekuhlt und dann auf seine Restbruchfestigkeit getestet.
Sichtbare Schaden am Testseil waren bereits nach kurzer Zeit sichtbar. .

Abb.3: Patron 11mm bei 210°C fiir 20 min
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Reduktion der Bruchfestigkeit
Kontaktwarme bei 210°C (Patron 11mm)
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Far weitere Tests wurde die Temperatur erhdht. Der visuell sichtbare Schaden nach jeweils
einer Minute (Patron PLUS 11 mm) ist unten zu sehen. Wenn der Schmelzpunkt von Polyamid
Uberschritten wird, schmilzt das Seil sehr schnell. Die Restbruchfestigkeit dieser Seilmuster
wurde nicht getestet.

Abb.5: Patron Plus 11mm bei 250°C fiir 1 min
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b. Verschiedene Seile — 210°C Temperatur

Fir diesen Test wurden Seile aus verschiedenen Materialien 10 Minuten lang mit 210 ° C an
die erhitzte Metalloberflache angelegt. Nach der Hitzeeinwirkung wurden die Proben natirlich
abgekuhlt und dann auf ihre Restbruchfestigkeit getestet.

Folgende Seile wurden getestet:

= Patron 11mm (Polyamid Kern / Polyamid Mantel)

» Platinum Protect PES/PA 10,5mm (Polyamid Kern / Polyester Mantel)
» Platinum Protect PA 10,5mm (Polyamid Kern / Polyamid Kern)

»  Sirius 10mm (Polyester Kern / Polyester Mantel)

» Ocean Polyester 8mm (Polyester Kern / Polyester-Aramid Mantel)

Reduktion der Bruchfestigkeit
Kontaktwarme bei 210° fiir 10 min.
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Patron 11mm Sirius 10mm Platinum® Protect Platinum ® Protect Ocean Polyester
PES/PA 10.5mm PA 10.5mm 8mm

Verbliebene Restbruchfestigkeit
[% der Original BF]

c. Vorteil von Aramid Seilen

Um die erhdhte Temperaturbestandigkeit von Aramid zu demonstrieren, wurden die
nachstehend aufgefihrten Seile bei einer Temperatur von 280°C getestet, die Uber dem
Schmelzpunkt von Polyamid und Polyester liegt. Ziel war es, die Vorteile von Aramid zu
bestatigen. Das Polyamidseil riss nach 30 Sekunden Hitzeeinwirkung, das Polyesterseil nach
3 min. Beide Seile mit Aramid im Kern und / oder im Mantel widerstanden der Hitze wahrend
der Testdauer von 3 Minuten. Der Verlust an Bruchfestigkeit lag immer noch unter 20%.
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Reduktion der Bruchfestigkeit
Kontaktwarme bei 280°C fiir 3 min.
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Ocean Vectran® 6mm Ocean Polyester 8mm Patron 11mm Sirius 10mm

Zusatzlich zum Test bei 280°C wurden die Seilproben auch an eine erhitzte Metalloberflache
mit einer Temperatur von 300°C angelegt. Es wurde die Zeit bis zum Seilriss gemessen. Die
Ergebnisse zeigen, dass es einen signifikanten Unterschied in der Warmebestandigkeit
zwischen Aramid- und Nicht-Aramid-Seilen gibt.

Seil Zeit bis zum Seilriss
Patron 11mm 1:05 min.

Platinum® Protect PES/PA 10,5mm 0:59 min.

Platinum® Protect PA 10,5mm 0:51 min.

Aramid Escape Rope 7.5mm 15 min.

Vulcanus 10,5mm 15 min.

Abb. 6: Patron 11mm — Seilriss bei 300°C
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2. Umgebungswarme

Fir die Bestandigkeitstests gegen Umgebungswarme wurden die folgenden Seilproben vor
einen Scheinwerfer platziert. Der Abstand zur Warmequelle betrug 15 cm, die Proben wurden
10 Minuten bestrahlt. Die durchschnittliche Temperatur auf der Seiloberflache betrug ca. 80°C.
Nur Polyamidseile zeigten leichte Verfarbungen, an allen anderen Seilen waren keine
Veranderungen sichtbar.
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Abb.7: Patron 11mm - 15 cm Abstand, 10 min.

Reduktion der Bruchfestigkeit
Umgebungswidrme, 15 cm, 10 min.
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Patron 11mm Sirius Acc. Cord Ocean Ocean Platinum® Platinum®
10mm Vectran® 6mm Polyester 8mm Protect PA  Protect PES/PA
10.5mm 10.5mm

ACHTUNG: Ocean Vectran riss nicht an der betroffenen Stelle, sondern an Backen Uber
die das Seil in der Testmaschine gewickelt war. Ein Riss im betroffenen Bereich wurde
nicht erreicht. Dies impliziert, dass keine Verringerung der Bruchfestigkeit aufgrund von
Umgebungswarme auftrat.
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ZUSAMMENFASSUNG & EMPFEHLUNGEN

Im Allgemeinen sollte der Kontakt der Seile mit Hitzequellen vermieden werden.
Die Hitzebestandigkeit eines Seils hangt von Material und Konstruktion ab

Fir Anwendungen, bei denen héhere Temperaturen auftreten kénnen, wird dringend
empfohlen, Seile aus temperaturbestandigen Materialien wie Aramid zu verwenden.

Wenn ein Seil offensichtlich durch Hitze beschadigt wurde (Verglasung der Oberflache,
braune Brandflecken usw.), muss das Seil ersetzt werden

Beschichtungen kénnen Seilen zusatzliche Hitzebestandigkeit verleihen

Besteht nur der geringste Zweifel an der Sicherheit, muss das Seil ausgetauscht
werden!



