Wer einen Fischerknoten in Nylon-Monofil kniipft,

ist sich bewuBt, daB} er dieses Material schwicht.

Doch wie sehr es geschwiicht wird, hingt nicht nur vom
Typ des Knotens ab, sondern ebensosehr von der Art,
wie dieser Knoten gekniipft wird ...

enn Sie lhre eigenen
Gewohnheiten untersu-
chen, werden Sie fest-

stellen, dal Sie Thren Lieblings-
knoten pro Fischertag mindestens
ein dutzendmal binden. Sie kniip-
fen ihn sorgfiltig und setzen ihn
begrenztem Zug aus, um ihn zu
priifen, ehe Sie weiterfischen.
Doch dann werden Sie sicherlich
schon bemerkt haben, daf} einige
Ihrer Knoten stark sind, andere je-
doch seltsamerweise versagen.

Moglicherweise lasten Sie das
nun der Schnur, IThrem Knoten
oder Threr Kniipftechnik an. Ha-
ben Sie jedoch auch schon einmal
daran gedacht, daf eine Kombina-
tion aller dieser drei Faktoren die
Ursache sein konnte?

Knotenforschung.

Als fischender Wissenschaftler ha-
be ich mir schon Hunderte von
Fragen iiber Knoten in Nylon-
Monofilament gestellt. Wie die
meisten Fischer fragte ich mich,
wie man lernen kann, stirkere
Knoten zu binden. Was geht ei-
gentlich innerhalb eines bean-
spruchten Knotens selbst vor? Ob
einige Knoten tatsichlich besser
sind als andere? Und wenn dem so
ist: warum?

In unserer wissenschaftlich so
fortgeschrittenen Zeit sollten wir
doch wirklich in der Lage sein,
haltbare von schwachen Knoten zu
unterscheiden, noch bevor wir sie
beim Fischen priifen!

Bis heute sind noch keine wis-
senschaftlichen Arbeiten iiber die
Knotenkunde erschienen. Die phy-
sikalische Faserkunde beginnt ge-
rade erst damit, Daten iiber Textil-
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fasern zu sammeln, und es diirfte
noch Jahre dauern, ehe wir Fischer
auf unsere Fragen wissenschaftli-
che Antworten bekommen. Kon-
nen wir uns inzwischen wirklich
nur von iiberkommenen Ansich-
ten, personlichen Vorlieben oder
Reklametricks leiten lassen?

Angler fragen bereits heute
nach Fakten und innerhalb eines
Teams von Wissenschaftlern ist es
meine Aufgabe, wissenschaftliche
Mittel und Methoden zur Beant-
wortung von Fragen einzusetzen,
die die Sportfischerei betreffen.

Von allen Gebieten, die hier
schon beriihrt wurden, erwies sich
die ,,Unwissenschaft der Fischer-
knoten als das schwierigste. Ein
Teilproblem ist dabei allein schon
das Formulieren der Fragestellun-
gen, ein Beispiel: Konnen irgend-
zwei Fischer mit demselben Mo-
nofil denselben Knoten binden
und dasselbe Resultat erzielen?

Die meisten Fischer sind iiber-
zeugt, daf} sie, wenn sie einen
Knoten oft genug sorgfiltig ge-
bunden haben, leidlich gleicharti-
ge Resultate erzielen. Doch kiirz-
lich bot sich mir eine {iberaus gu-
te Gelegenheit, die Giiltigkeit die-
ser Ansicht zu iiberpriifen. Zehn
der besten Sportfischerei-Experten
der USA besuchten die Labors, in
denen ich arbeitete. Und alle diese
erfahrenen Fischer konnten aus
dem Effeff eine Vielzahl von Kno-
ten kniipfen.

Jedem gab ich nun ein Stiick
Nylon-Monofil von der gleichen
GroBspule und fiinf mittelgrof3e,
verchromte Wirbel. Und jeden bat
ich, seine fiinf Wirbel mit einem
kurzen Stiick Monofil zu verbin-
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Erste exakte Ergebnisse der Knotenforschung fiir Vorfach-Monofilament aus dem Jahr 1978.
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Der einlagige Verbesserte Clinch-Knoten.

den, und zwar mittels seines be-
sten Knotens. Dann konnte ich be-
obachten, wie jeder sorgfiltig und
tiberlegt seinen Lieblingsknoten
kniipfte. Jeder gab sich offensicht-
lich alle Miihe, bessere Knoten zu
binden als seine Kollegen.

Die Resultate der Festigkeits-
priifung waren iiberraschend, und
zwar in ihrer Widerspriichlich-
keit. Die Haltbarkeit der Knoten
variierte zwischen den einzelnen
Probanden um bis zu 50 Prozent.
Keine zwei Fischer erreichten ver-
gleichbare Resultate. Und noch
tiberraschter waren sie iiber die
Testabweichungen innerhalb ihrer
fiinf ,,gleichen* Knotenbeispiele:
bis um den doppelten Betrag!

Infolge dieser breiten Streuung
der Daten war es unmdglich nach-
zuweisen, wer den besten Knoten
gebunden hatte. Auch den besten
Knoten zu bestimmen, war nicht
moglich. Wahrscheinlich dauerte
die hitzige Diskussion unter den
Teilnehmern an diesem Test noch
lange an ...

Ein Fischer mag von solch ei-
nem Test enttduscht sein, ein Wis-
senschaftler dagegen versucht die
Ursachen festzustellen. Und denk-
bare Erkldrungen schliefen eine
mangelhafte Gleichartigkeit des
Nylons, Abweichungen in den Ei-
genschaften der Knoten und eine
ungeniigende Versuchsbreite eben-
so mit ein wie den menschlichen
Faktor. Keine zwei Leute binden
einen Knoten auf die gleiche
Weise.

Belastungsversuche.

Wie kann man feststellen, ob man
einen wirklich haltbaren Knoten
gebunden hat? Nun, man gibt ein
Gewicht an die Schnur und setze
den Knoten einer Belastung aus.
Wenn die Schnur unter geringer
Belastung im Knoten bricht, ist der
Knoten nicht gut. Ist die Schnur
dagegen schwer zu zerreilen und
tritt der Bruch auflerhalb des Kno-
tens auf, ist es ein guter Knoten.
Leider ist dies eine Entweder-
Oder-Form destruktiven Testens.

Der Palomar-Knoten.

Man weil} niemals wirklich, ob es
ein guter Knoten war, bevor man
ihn zerstort hat. Gibt es denn kei-
nen anderen Weg, in Erfahrung zu
bringen, ob man einen guten, fe-
sten Knoten gebunden haben, oh-
ne diesen erst zerstoren zu miis-
sen? Und wenn es ihn gibt, kann
er in Beziehung zur Kniipftechnik
gebracht werden?

Einer der moglichen Ausgangs-
punkte ist es zu untersuchen, was
passiert, wenn ein locker gekniipf-
ter Knoten unter Zugspannung ge-
setzt wird. Dabeli ist es sinnvoll, mit
einem schlechten Knoten zu begin-
nen, etwa mit einem ,,schneiden-
den* Uberhand-Schlaufenknoten.

Fiir diese Studien beniitzte ich
ein Binokular-Mikroskop mit ge-
ringer VergroBerung (15fach), ein
Instron-Zugpriifungsgerdt — mit
gleichmiBiger Belastungszunah-
me von 10 inches (25,4 cm) Zug
pro Minute und Monofilament
von 0,3 inch (0,76 ¢m) Durchmes-
ser, das wihrend des Herstel-
lungsprozesses nur teilweise ge-
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dehnt wird, so daB es noch eine
hohe Dehnfihigkeit aufweist. Die-
se wiirde dort, wo innerhalb des
Knotens die grofite Spannung
zuerst auftritt, zu einer ,,Halsbil-
dung® im Durchmesser des Mono-
fils fiihren.

Unter allmahlicher Belastung
wurde das Verhalten des Knotens
unter dem Mikroskop beobachtet.
Beim ersten Anzeichen solch einer
,-Halsbildung* des Monofils wurde
die Dehnungsbelastung beendet.

Nach der Untersuchung vieler
Proben des Uberhand-Schlaufen-
knotens stellte ich fest, daf3 jene
,,Halsbildung* normalerweise zu-
erst in den Uberkreuzungspunkten
der Schlaufe auftrat und sich dann,
wihrend das Monofil mit geringe-
rem Durchmesser aus der Verkno-
tungszone herausschliipfte, sofort
auf die nachfolgenden Monofil-
Partien ausbreitete.

Der Kriimmungsradius des
Monofils wurde zunehmend klei-
ner, wenn weitere Belastung hin-
zukam, und schlieBlich folgte ein

Der Crawford-Achter-Knoten.

abrupter Bruch innerhalb der
Schlaufe.

Deutlich trat zutage, daf3 inner-
halb der Schlaufe, und zwar dort,
wo sich das Mono kreuzte, Span-
nungskonzentrationspunkte her-
vorgerufen wurden, beim Uber-
handknoten also an zwei Stellen.
Auch ein Verrutschen des Mono-
fils im Knoten fand statt; welche
Rolle es spielte, konnte jedoch
nicht gekldrt werden.

Sollte das recht schnelle Bre-
chen dieses Knotens etwa dadurch
bedingt sein, daf} eine Belastung
hier nicht auf eine definierte
Monofil-Zone wirkt? Dariiber
konnten moglicherweise ,.gute®
Fischerknoten mehr Information
bieten.

Wenn man versucht, einen ,,gu-
ten* Fischerknoten auszuwihlen,
so ist das wie ein Versuch, den
Sieger in einem Pferderennen vor-
auszusagen. Welchen Wert soll
man seinem Aussehen, seinem
Namen und seinem Ruf beimes-
sen? Es gibt wohl mehr als 1.000

Zeichnungen: Peter Neudecker

verschiedene und registrierte An-
gelknoten. Von jedem von ihnen
wurde schon behauptet, er habe
fantastische Eigenschaften ...

Statt mich dem Zufall zu iiber-
lassen, entschied ich mich, drei
haufiger gebrauchte und beschrie-
bene Knoten zu untersuchen: den
Verbesserten Clinch-Knoten, den
Palomar-Knoten und den Craw-
ford-Achter-Knoten (s. die Zeich-
nungen). Wenn Sie sich diese
Knoten einmal niher betrachten,
werden Sie feststellen, dafl jeder
einen deutlich unterschiedlichen
Aufbau hat.

Beim Verbesserten Clinch-
Knoten kreuzt sich die Schnur sie-
benmal oder mehr, je nachdem ob
Sie ihn mit einfachem oder mit
doppelt genommenem Monofil
binden. Um die Schwierigkeiten
moglichst gering zu halten, ver-
wendete ich jedoch einen einlagi-
gen Verbesserten Clinch-Knoten.

Im Gegensatz zu diesem be-
steht der Palomar-Knoten aus vier
Kreuzungspunkten und dhnelt in
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bemerkenswerter Weise dem fata-
len Uberhand-Schlaufenknoten.

Der Crawford-Achter-Knoten
schlieBlich hat sechs Kreuzungs-
punkte. Von seinem Aussehen her
ist er eher ein Quetsch- bzw. ein
sogenannter Strangulier-Knoten.

Jeder dieser drei ,,guten” Kno-
ten wurde sehr locker gebunden,
wobei erstklassiges Qualitits-Ny-
lon von 10 lbs (4,536 kg) Trag-
kraft Verwendung fand. Wieder
wurde die Belastung langsam ge-
steigert und ihr Einfluf mit dem
Mikroskop beobachtet. Dabei war
deutlich zu sehen, daf in diesen
Knoten etwas anderes vorging als
in den getesteten Uberhand-
Schlaufenknoten.

Rutschbewegungen und Mono-
fil-Deformierung traten innerhalb
dieser komplexeren Knoten viel
schneller auf, und wie sich die Be-
lastungsspannung fortpflanzte, war
noch schwieriger zu verfolgen.
Was ich dringend benétigte, war
soetwas wie eine ,,Stillstandprojek-
tion* oder, besser noch, eine Ein-
richtung fiir sofortige Wiederho-
lungswiedergabe am Mikroskop.

Hochgeschwindigkeitsaufnah-
men durch ein Labormikroskop zu
machen, ist moglich, doch wegen
der niedrigen Tiefenschirfe be-
kommt man flaue Bilder. Ein weit
besserer Weg war es da, ein Ra-
sterelektronenmikroskop (REM)
zu beniitzen. Fotos, die damit in
geringen Vergrofierungen aufge-
nommen werden, haben eine fan-
tastische Tiefenschirfe.

Um dieses Gerit einsetzen zu
konnen, hatte ich eine ganze Reihe
von Knoten zu belasten, wobei fiir
jeden die Dehnungsbelastung in ei-
ner progressiv hoheren Stufe been-
det wurde. Bei vorsichtigem Vor-
gehen konnte ich die Belastungs-
spannung im Augenblick vor dem
Bruch unterbrechen.

Wie in einem verknoteten Gum-
miband wirkte sich bereits ein we-
nig Belastungsverringerung inner-
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halb der Knoten aus. Durch das Bi-
nokularmikroskop betrachtet, wa-
ren duflerliche Verdanderungen noch
minimal erschienen. Die REM-
Aufnahmen zeigten dagegen die
fortlaufenden Auswirkungen der
Belastung mit auergewohnlicher
Genauigkeit (s. die Fotos).

Sobald jeder dieser Knoten
straff angezogen ist, ereignen sich
in der Verknotungszone Dehn-
und Gleitbewegungen von iiberra-
schendem AusmalB. Wird die Be-
lastung weiter verstérkt, so ver-
formt sich das kreisrunde Monofil.
Die Kriimmungsradien werden an
jeder Kreuzlage geringer, da das
Monofil punktuelle Belastungs-
konzentrationen auszugleichen
versucht. Einen Augenblick bevor
die Belastung ihre htchstmogliche
Intensitét erreicht, treten weitere
Rutschbewegungen von schit-
zungsweise einigen Tausendstel
inch auf. Und jeder, der schon ein-
mal das freie Ende von verknote-
tem Monofil zu knapp abgeschnit-
ten hat, weil3, was dieses Nachrut-
schen des freien Endes bewirken
kann ...

Bei maximaler Belastung wird
der Knoten grob verformt und
nimmt eine sehr gedringte, kom-
pakte Gestalt an. Die Lage der
Kriimmungsradien kiindigt aller-
dings an, daf sich das Monofil sei-
ner Elastizitdtsgrenze néhert. Bei
den stirkeren Knoten ereignet sich
dann der Bruch knapp auferhalb
des Knotens, und zwar in dem
kurzen Teil des Monofils, der her-
ausrutscht.

Die Gleitbewegungen
in diesen Knoten.

Den prizisen Betrag der Rutsch-
bewegungen und Deformierungen
innerhalb dieser drei verschiede-
nen Knoten genau nachzumessen,
war nicht moglich. Die REM-Fo-
tos zeigten zwar, was sich in ihnen
durch Zugbelastung duflerlich ver-
anderte; was sich in ihrem Inneren

Rasterelektronenmikroskop-Aufnahmen in 20facher Vergrioferung.

Obere Bildreihe: Der einlagige Verbesserte Clinch-Knoten unter stei-
gender Belastung, und zwar (v. L. n. r.): lediglich straffgezogen — mit 10
Ibs (4,536 kg) belastet — mit 14 Ibs (6,35 kg) belastet.

Mittlere Bilder: Der Crawford-Achter-Knoten in zwei Belastungssta-
dien: lediglich straffgezogen (links) — mit 10 lbs (4,536 kg) belastet
(rechts).

Untere Bildreihe: Der Palomar-Knoten in verschiedenen Belastungs-
stadien, und zwar (v. L. n. r.): lediglich straffgezogen — mit 10 lbs (4,536
kg) belastet — mit 14 1bs (6,35 kg) belastet.
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ereignet haben mochte, konnte ich
dagegen nur vermuten.

Gleitbewegungen in einem Mo-
nofil-Knoten diirften von der
Oberfliche des Monofils und de-
ren Gleitfahigkeit abhidngen. Bei
Herstellern von synthetischen Fa-
sern ist es ein allgemein iibliches
Verfahren, daf} sie ihre Produkte
mit organischen Oberfldchenap-
preturen versehen. Zudem be-
feuchten wir Fischer gewohnlich
das Vorfachmonofil im Mund, be-
vor wir einen Knoten festziehen.

Der Zweck beider Mainahmen
ist es, Reibung zu verringern, das
Gleiten zu verbessern und die
Reibungserwidrmung wihrend des
Zusammenziehens moglichst ge-
ring zu halten. Helfen hierbei eine
Appretur oder der Fischerspeichel
tatsdchlich weiter?

Um Antwort auf diese Frage zu
finden, dachte ich eine Reihe von
Versuchen aus, fiir die ich erstklas-
siges Monofil von einunddersel-
ben Grofspule und mit 10 lbs
(4,536 kg) Tragkraft verwendete.
Dieses spezielle Monofil ist dafiir
bekannt, in seinem Durchmesser
und in seinen physikalischen Ei-
genschaften hohe GleichmiBig-
keit aufzuweisen.

Wiederum bildeten der einlagi-
ge Verbesserte Clinch-Knoten, der
Palomar-Knoten und der Craw-
ford-Achter-Knoten die Versuchs-
basis. Ich fiihrte fiinf Versuche aus,
bei denen ich jeweils 10 Knoten je-
den Typs bis zum Bruch belastete.

Test 1: Trockenes Monofil, lok-
ker gekniipft und mit dem Instron-
Zugpriifgerdt langsam bis zum
Knotenbruch festgezogen.

Test 2: Mit Speichel befeuchte-
ter Knoten, locker gebunden und
mit dem Instron-Gerdt bis zum
Bruch belastet.

Test 3: Lockerer Knoten, mit
Silicon bespriiht und bis zum
Bruch zusammengezogen.

Test 4: Mit Bienenwachs be-
schichtetes Mono, locker geknotet
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und bis zum Bruch festgezogen.

Test 5: Lockerer, mit einem
Tropfen Eastman 910 (organischer
Kontaktkleber) beschichteter Kno-
ten; ebenfalls bis zum Reif3en be-
lastet.

Die Ergebnisse dieser fiinf Ver-
suchsreihen sind in Tabelle 1 zu-
sammengefafit. Ausgehend von
diesen wenigen Daten konnten
verschiedene Hypothesen aufge-
stellt werden:

1. Der Verbesserte Clinch-Kno-
ten schien am schwiéchsten und
der Palomar-Knoten am stéirksten
Zu sein.

2. Ein Befeuchten der Knoten
schien sowohl den Verbesserten
Clinch-Knoten als auch den Palo-
mar-Knoten zu schwichen, den
Crawford-Achter-Knoten jedoch
leicht zu verbessern.

3. Préparieren mit Silicon half
beim Verbesserten Clinch- und
beim Crawford-Achter-Knoten
unwesentlich, schien jedoch den
Palomar-Knoten zu schwichen.

4. Weder Bienenwachs noch
der Eastman 910 Kontaktkleber
verbesserten die Haltbarkeit der
Knoten merklich.

Obwohl diese Versuche noch
lange nicht beweiskriftig sind, le-
gen sie nahe, daf} jeder Versuch,
die Gleitbewegungen innerhalb ei-
nes Knotens zu verstirken oder zu
verringern, zu nichtssagenden Er-
gebnissen fiihrt. Dieses Gebiet
wird noch wesentlich intensivere
Studien erfordern.

Inzwischen sollte man als Fi-
scher gegeniiber einer Verwendung
von Chemikalien zur Verbesserung
der Knotenfestigkeit skeptisch sein.
Ein Befeuchten des Knotens mit
Speichel ergab geheimnisvolle Re-
sultate. Weitere Untersuchungen
der Zuverlassigkeitskurven deuten
nur an, daf} mit Speichel befeuch-
tete Knoten dazu tendierten, ziem-
lich einheitlich zu brechen, d. h. ge-
rade die schlechten Knoten waren
folglich schlecht.
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Knotenzuverlissigkeit.

Sobald Sie anfangen, die Festig-
keit von Hunderten mit Monofil
gekniipften Knoten zu verglei-
chen, werden Sie mit einer ver-
wirrenden Menge von Daten kon-
frontiert. Eine Tatsache ist jedoch
augenfdllig: Knotenstdrken sind
weit davon entfernt, einheitlich
oder sicher reproduzierbar zu sein.

Der herkommliche Weg war es,
durchschnittliche Knotenfestig-
keiten anzugeben. Aber diese be-
sagen nichts iiber die Wiederhol-
barkeit oder die Zuverlidssigkeit
eines Knotens, und diese Eigen-
schaften sind es doch, iiber die ein
Fischer wirklich Bescheid wissen
muf.

Erinnern Sie sich an den alten
Witz iiber Mittelwerte: Ein Bur-
sche mit den Fiien im Ofen und
dem Kopf im Gefrierschrank fiihlt

sich im Durchschnitt wohl ... Ge-
wi3, Mittelwerte der Knotenfe-
stigkeit sind wichtig, aber deren
Reproduzierbarkeit diirfte doch
entscheidender sein.

Uber die Zuverléssigkeit von
Fischerknoten ist bislang keine
Statistik aufgestellt worden. Im
Grunde genommen ist tatsidchlich
tiberhaupt nichts bekannt, was da-
zu beitragen konnte, die inhéren-
ten Unterschiede von Knotenart zu
Knotenart zu erkldaren. Wenn eini-
ge Knoten weit komplizierter und
schwieriger zu binden sind als an-
dere, sind sie deswegen besser?
Oder sollte der haltbarste Knoten
tatsdchlich derjenige sein, der am
wenigsten kompliziert ist und am
leichtesten zu kniipfen?

Um diese Frage zu beantwor-
ten, dachte ich eine Reihe von
Versuchen aus, die spiter als das
Grofie Knotenbinde-Experiment

Zuverlissigkeitskurve des Palomar-Knotens.

be-kannt wurden. Statt den
menschlichen Faktor auszuschlie-
Ben, entschloB ich mich, ihm be-
sondere Aufmerksamkeit zu wid-
men.

Mein Vorgehen bestand vor al-
lem darin, zehn freiwillige Fischer
zu finden und sie zu bitten, jeweils
zehn Muster von jedem der drei
hier bereits diskutierten Knoten zu
binden. Alle Versuchspersonen
sollten Monofil erster Qualitiit,
von 10 Ibs (4,536 kg) Tragkraft
und von derselben Grofspule ver-
wenden. Alle sollten ihre Knoten
an mittelgrof3e, verchromte Wirbel
kniipfen. Somit wiirden 100 Bei-
spiele jedes Knotens verfiigbar
sein, welche die gesamte Ge-
schicklichkeit von zehn verschie-
denen Fischern widerspiegeln.

Diese Freiwilligen zu finden,
war kein Problem. Wie bei den
Testpersonen zuvor waren Wett-

bewerbsdenken und gemeinsames
Arbeiten kombiniert: Jeder Pro-
band wollte die anderen ausste-
chen. Als Kontrollbasis wurden
von der Spule jeder Testperson
zehn Monofil-Segmente genom-
men und deren Reif3festigkeit im
unverknoteten Zustand gemessen.

Die Ergebnisse des Grofien
Knotenbinde-Experiments sind in
Tabelle 2 zusammengefalit und in
den grafischen Darstellungen 1, 2
und 3 bildlich dargestellt. Diese
Grafiken illustrieren die Abwei-
chungen der Knotenstirke am be-
sten. Statistiker nennen sie ,,Ver-
teilungskurven®, doch im Zu-
sammenhang mit unseren Absich-
ten, konnen wir sie als ,,Knoten-
zuverldssigkeitskurven® ansehen.

Jede Grafik besteht aus zwei
Kurven: aus einer Zuverldssig-
keitskurve zur Kontrolle des un-
geknoteten Materials und aus ei-

Tabelle 1:

Durchschnittliche Bruchstérke in Ibs / kg von 10 Testknoten.
Testmonofil ungeknotet: durchschnittlich 13 1bs / 5,9 kg Tragkraft.

Tabelle 2:

Das GroBe Knotenbinde-Experiment fiir 3 x 100 Knoten.
Testmonofil ungeknotet: durchschnittlich 13,6 Ibs / 6,2 kg Tragkraft.

Priparierung keine ~ Wasser Silikon B.-Wachs Kleber Mittlere Relation zum unge-
Bruchstirke min. max. knoteten Material

Knotentyp Test1 Test2 Test3 Testd  Test5 Knotentyp inlbs / kg Ibs Ibs mit 100 %

Verbesserter Verbesserter

Clinch-Knoten, 9,0/4,1 6,2/2,8 10,6/4,9 92/42 9,0/4,1 Clinch-Knoten, 9,6 /4,4 5,8 bis 13,5 71,6 %

einlagig einlagig

Palomar-Knoten 11,6 /5,3 9,0/4,1 10,0/4,5 10,4/4,7 11,4/ 5,2 Palomar-Knoten 11,5/5,2 7,9 bis 13,8 86,4 %

Crawford- Crawford-

Achter-Knoten  9,2/4,2 10,5/4,8 11,1/5,0 98/4,4 9,5/4,3 Achter-Knoten 10,1/4,6 5,3 bis 13,6 75,4 %
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Zuverlissigkeitskurve des Crawford-Achter-Knotens.

ner Kurve fiir die geknoteten Test-
muster.

Auf der linken Seite der Test-
kurve sind gepunktete Linien ein-
gezeichnet, die 10, 20 und 30 Pro-
zent angeben. Diese zeigen den
Prozentsatz der Knotenbeispiele
mit gleicher oder niedrigerer Reil3-
festigkeit als auf der horizontalen
Grundlinie angegeben.

Vergleichen Sie einmal die
Form der Zuverlassigkeitskurven
fiir den einlagigen Verbesserten
Clinch- und den Crawford-Achter-
Knoten. Diese sind sich verbliif-
fend dhnlich. Nur eine leichte Dif-
ferenz ist in den durchschnitt-
lichen Bruchstirken von 9,6 bzw.
10,1 Ibs (4,4 bzw. 4,6 kg) feststell-
bar; im Vergleich der prozentualen
Zuverldssigkeit hingegen erweist
sich der Crawford-Achter-Knoten
als deutlich besser.

Und weiter: Vergleichen Sie
die Zuverldssigkeitskurve des ein-
lagigen Verbesserten Clinch-Kno-
tens mit jener des Palomar-Kno-
tens. Nicht nur die Mittelwerte,
sondern auch die Ausformungen
der Kurven sind verschieden. Die
Palomar-Kurve ist weit nach
rechts verschoben — das ist gut!
Sie ist schmiler und hat eine aus-
geprigtere Spitze — das ist besser!
Dazu ist dieser Knoten in viel ho-
herem Mafle wiederholbar — das
ist fantastisch!

Deutlich waren in dieser Ver-
suchsreihe mit jenem speziellen
Monofil die Palomar-Knoten str-
ker, gleichmiBiger und zuverldssi-

ger. Dies mag daher kommen,
weil dies ein vollig andersgearte-
ter Knoten ist. Fischer, die ihn
zum ersten Mal binden, sagen
vielfach, dies sei ein simpler,
leicht zu kniipfender Knoten. Wis-
senschaftler mogen nach und nach
andere Griinde finden, ich jedoch
neige gegenwirtig zu der Annah-
me, daB der menschliche Faktor
sich als das wichtigste Element in
der Wissenschaft der Fischerkno-
ten herausstellen wird.

Zukiinftige Knoten.

Die Anwendung wissenschaft-
lichen Gerits und wissenschaft-
licher Logik auf Fischerknoten
fiihrt zu verwirrenden Ergebnis-
sen. Aus jeder gefundenen Ant-
wort ergeben sich hundert neue
Fragen.

Meine Arbeit geht weiter. Jede
Versuchsreihe vertieft das Ver-
standnis. Bald werden wir in der
Lage sein, die Knotenfestigkeit
der bestehenden Muster zu analy-
sieren und zu erkldren. Von dort
aus ist es dann nur ein kleiner
Schritt zur Entwicklung neuer
Knoten mit groBerer Zuverldssig-
keit, die die Schnur nicht schwi-
chen und die von den Fischern
leicht gebunden werden kénnen.
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