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Griine Aste als Ankerpunkt

Die Tragfahigkeit eines Astes als Ankerpunkt wird meist
aufgrund von Erfahrungswerten eingeschatzt, zuverlassige
Richtwerte liegen nicht vor. Wegen vieler Einflussfaktoren gibt
es auch keine einfachen Faustregeln. Dennoch lassen sich
wesentliche Unterschiede in der Positionierung der Anschlag-
punkte, der Materialeigenschaften der Baumarten und
begleitender Parameter erlautern.

Text Andreas Detter
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/' Im Rahmen einer Diplomarbeit
(Gatzek & Loepthin 2008) wur-
den Aste verschiedener Baumar-
ten in 4-Punkt-Biegeversuchen
bis zum Bruch belastet. /
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Ankerpunkte zum Klettern oder zum Aufbau
von Riggingsystemen mussen jeweils nach der
Kronenstruktur des Baumes und den Anforderun-
gen der geplanten Arbeiten ausgewahlt werden.
Hoher liegende Ankerpunkte sind beim Klettern
vorteilhaft, weil der Aktionsradius fur die Arbei-
ten grofRer ist. Auch beim Rigging sind hohe An-
kerpunkte sinnvoll, um Kronenteile von oben an-
schlagen zu kdnnen.

Angaben zu kritischen Durchmessern fir be-
stimmte Belastungen kénnten helfen, eine Uber-
lastung der Ankerpunkte und daraus resultierende
Unfélle zu vermeiden. Obwohl die Vorschriften fiir
die Seilklettertechnik in vielen Landern darauf
hinweisen, dass Ankerpunkte auf Schaden inspi-
ziert und probeweise belastet werden sollen, gibt
es kaum zuverlassige Richtwerte fur erforderliche
Durchmesser am Anschlagpunkt oder etablierte
Verfahren zur Dimensionierung im Einzelfall.

Tatsachlich ist die Tragfahigkeit eines Anker-
punktes von so vielen Faktoren abhéngig, dass
einfache und zugleich praktikable Faustregeln
nicht ohne weiteres aufgestellt werden kénnen.
Lilly (2005) empfiehlt die Verwendung von Asten
mit ca. 10 cm Durchmesser. Zeitweise waren Vor-
gaben fur Ankerpunkte bei der SKT von 15 cm
Durchmesser im Gespréach. Dies wirde viele in

der Arbeitspraxis gangige Aufstiegs- und Arbeits-
systeme ausschlieRen. GemaR einer Umfrage un-
ter Kletterern vor mittlerweile 10 Jahren in
Augsburg werden zum Klettern Giberwiegend An-
kerpunkte mit 6 bis 12 cm Durchmesser gewahlt
(Eberl, Hohne 2007). Dabei werden aber auch
Unterschiede zwischen Baumarten hinsichtlich
der Briichigkeit der Aste beriicksichtigt.

Ankerpunkte miussen die beim Klettern und Rig-
ging zu erwartenden Belastungen sicher abtragen
konnen. Diese kritischen Lasten werden haufig
als Kréfte dargestellt, die z. B. beim Abseilen ei-
nes Verletzten im Zuge einer Rettung oder beim
Auffangen von Stammstiicken in einem Rigging-
system entstehen. Jedoch ist die einwirkende
Kraft nur eine Seite der Medaille. Ausschlagge-
bend fur die Versagensgefahr sind bei Asten und
Stammen vor allem Biegespannungen, die aus
der Last resultieren. Die physikalische Grol3e, die
diese Belastung beschreibt, ist das Biegemoment.

Beim Biegemoment wird neben der Kraft auch
die Hebelarmlénge und der Lastwinkel bertck-
sichtigt. Um mit geringer Kraft etwas anheben zu
kdénnen, benutzt man einen Hebel. Je langer der
ist, desto mehr verstarkt er die Wirkung der
Kraft. Fir den Lastwinkel gilt: Am unginstigsten
ist die Einwirkung senkrecht zur Langsachse des
Astes, also quer zum Faserverlauf. Hier entste-
hen die grof3ten Biegespannungen im Holz.

Ublicherweise werden sowohl der Hebelarm re-
duziert als auch der Lastwinkel optimiert, indem
als Ankerpunkt eine Astgabel gewahlt und das
Seil nahe an der Anbindung um den Hauptast ge-
legt wird. In diesem Fall wirken nur Scherkrafte
auf die Astgabel und die Last verlauft nahezu pa-
rallel zur Stammachse. Zumindest beim Aufstieg
wirken so nur geringe Biegebelastungen auf den
Hauptast. Da dieser ohnehin in der Regel einen
groBeren Durchmesser hat als der Seitenast, ist
diese Konfiguration fiir Ankerpunkte grundsétz-
lich gunstig.

Nun ist dieser Einbau aber nicht immer mdglich
oder wird — unbeabsichtigt oder wegen Zeit-
drucks — nicht realisiert. Wird nur der Seitenast
als Ankerpunkt genutzt und der Hauptast nicht
umschlungen, wirken hohe Scherkréfte auf die
Astanbindung, deren Holz belastbarer, aber auch
schwacher als der Ast selbst sein kann (Farrell
2003). Liegt der Anschlagpunkt weiter auf3en an
einem Seitenast, kommen wegen des wirksamen
Hebelarmes aber immer gréRere Biegemomente
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/I Der typische Biegebruch tritt
h&ufig nach einer sprungartigen

Anderung des Durchmessers auf,
z.B. oberhalb einer Gabelung./

hinzu. Vor allem beim Aufstieg kann es leicht
passieren, dass das Seil nicht unmittelbar an der
Gabel aufliegt und auf diese Weise die Belastung
des Ankerpunktes erheblich ansteigt.

Dabei spielt nicht nur der Hebelarm eine Rolle.
Ausschlaggebend fir die Tragfahigkeit ist jetzt
nicht mehr der Durchmesser des Hauptastes,
sondern der des Seitenastes. Dabei gilt die einfa-
che Regel des geometrischen Widerstandsmo-
ments: Der Widerstand gegen Biegung sinkt fuir
zylindrische Biegebalken, denen auch Aste &h-
neln, auf ein Achtel, wenn sich der Durchmesser
halbiert. Das bedeutet, dass bei halbem Durch-
messer, also z.B. 5 statt 10 cm, der Ast nur 12,5%
der Belastung tragen kann.

Auch wenn der Durchmesser des Seitenastes nur
um ein Drittel abnimmt, also beispielsweise statt
12 nur 8 cm aufweist, ist die Verringerung der
Tragfahigkeit noch immer enorm. In diesem Fall
sinkt sie um ca. 70% auf weniger als ein Drittel ab.
War der dickere Ast noch in der Lage, das Dreifa-
che des Kdrpergewichts des Kletterers sicher ab-
zutragen, ware der diinnere bereits Uberlastet.

Gleichzeitig ist der diinnere Ast 16-mal so nach-
giebig, was zum Abrutschen des Seiles noch wei-
ter nach aufRen fuhren kann — mit dem Ergebnis
eines grofReren Hebelarmes. Unglnstige Effekte
durch erhdhte Flexibilitat treten auch auf, wenn
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Aste sich unter der Einwirkung der Belastung he-
runterbiegen. In einer wissenschaftlichen Studie
wurde festgestellt, dass vertikale Aste bereits un-
ter viel geringerer Last brechen (Miesbauer et al.
2016). Eigentlich wirkt bei dieser Wuchsrichtung
die Belastung durch das Astgewicht durch Schnee
oder das Gewicht eines Kletterers nahezu ent-
lang der Achse, wodurch sie fast kein Biegemo-
ment erzeugt. Tatséchlich biegen sich die Aste
aber unter der Last zur Seite weg und in der Fol-
ge immer weiter herab. Jetzt wirkt das zusatzli-
che Gewicht mit einem seitlichen Hebelarm und
senkrecht zur Faserrichtung — ein sich selbst ver-
starkender Prozess, der das Versagen beschleu-
nigt, obwohl steilere Aste vermutlich belastbare-
res Holz bilden (Gatzek, Loepthien 2008).

Daher kénnte man nur in komplexen Modellrech-
nungen uberprifen, wie weit sich ein zunachst
vertikaler Leittrieb in etwa herabbiegt, wenn er
als Ankerpunkt beim Klettern belastet wird. Erst
dadurch aber liel3e sich zuverlassig abschéatzen,
welche Krafteinwirkung er tatsachlich sicher tra-
gen kénnte. Je geringer der Astdurchmesser, des-
to starker ist dieser Einfluss. Ein 3 m langer Ast
mit 10 cm mittlerem Durchmesser biegt sich
rechnerisch bei einer leicht schréagen Belastung
mit 70 kg Gewicht um etwa 20 cm zur Seite, ein
15 cm dicker nur um 4 cm, das ist etwa ein Finf-
tel. Beim Rigging hat dieser Effekt weniger Be-
deutung, da die beim Ablassen auftretenden
Kréfte stets Biegebelastungen im Stamm erzeu-
gen und meist ohnehin Ankerpunkte mit gro3e-
rem Durchmesser verwendet werden.

Die Belastbarkeit des griinen Holzes unterschei-
det sich teils erheblich bei den einzelnen Baum-
arten. Beim Rigging kénnen grundsétzlich die
Eigenschaften von Stammholz herangezogen
werden, die aus mehreren Quellen in der Litera-
tur bekannt sind. Wirklich erprobt sind aber
bislang nur die Werte des sog. Stuttgarter Fes-
tigkeitskatalogs (Wessolly, Erb 2014), da sie
auch fur baumstatische Abschétzungen verwen-
det werden. Sie dienten auch als Grundlage

39



Belastbarkeitsgrenzen griiner
Aste aus Bruchversuchen
(Daten auf die Belastung als
Ankerpunkt angeglichen).

Fotos: A. Detter, TreeConsult
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Richtwert Biegebelastbarkeit [MPa]
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Detter et al. 2008
Gatzek, Loepthien 2008
Kohler 2010
Fagus Fraxinus Populus Salix Tilia
sylvatica excelsior berolinensis alba vulgaris

fur ein einfaches Abschatzverfahren, das im
HSE Rigging Report dargestellt ist (Detter et al.
2008).

Im Zuge dieser Forschungsarbeit wurden in
zahlreichen Bruchversuchen aber auch Kenn-
werte fir die Biegebelastbarkeit von griinen As-
ten ermittelt. Die wichtigsten Ergebnisse sind in
der obigen Grafik wiedergegeben. Um Sicher-
heitsbetrachtungen anstellen zu kénnen, sollte
auf das sog. Primarversagen im griinen Holz als
Grenzwert abgehoben (Detter et al. 2015) und
die Bandbreite der natirlichen Streuung be-
ricksichtigt werden. Dartber hinaus wurden La-
borwerte aus standardisierten Biegeversuchen
an die einseitige Belastung eines Astes am An-
kerpunkt angeglichen. Wie die Grafik zeigt, lie-

Langsspaltung des Astes beim endgultigen
Versagen

gen die Richtwerte nur geringfligig unter den
Angaben fur Stammholz der gleichen Art.

MaRgebliche Abweichungen von diesen Richt-
werten treten bei ungiinstigen Wuchsformen auf.
So enthalten Stammaustriebe und Standeraste,
die als Neuaustriebe nach Kappungen entstanden
sind, gréRere Anteile an juvenilem Holz, sind
schlechter verankert und weisen oft Vorschaden
durch Faule auf. In einer Studie an Silber-Ahornen
erreichte ihre Belastbarkeit nur die Hélfte des Wer -
tes primarer Aste (Dahle et al. 2006). Auch nach
oben gerichtete Krimmungen, spitzwinklige Verga-
belungen mit Rindeneinschluss oder alte Astungs-
wunden verringern die Belastbarkeit im Einzelfall
erheblich. Sogar der Standort des Baumes in der
Stadt oder im Waldbestand fuhrte in einer Untersu-
chung zu erheblichen Unterschieden in der Belast-
barkeit von Asten (Gatzek, Loepthien 2008).

Gemalf einer Umfrage in der gleichen Studie ge-
hen Baumkletterer tiberwiegend davon aus, dass
die Bruchgefahr von Asten im Sommer und im
Winter besonders hoch ist. Fir hohe Temperatu-
ren liegt hierfir bislang kein wissenschaftlicher
Beleg vor, allerdings lasst sich auch das plétzli-
che Versagen griiner Aste im Sommer bislang
nicht eindeutig erklaren (Weihs 2014). Demge-
genuber wurde der Effekt von starkem Frost auf
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die Nachgiebigkeit und Festigkeit bereits unter-
sucht. Vor allem bei Nadelhélzern sind dinne
Zweige bei Temperaturen unter —10° C bis zu
dreimal so starr und deutlich weniger belastbar
(Lieffers et al. 2001, Umbanhowar et al. 2008).

Entgegen urspriinglicher Vermutungen hat die
Dynamik eines Fangsto3es zumindest beim Klet-
tern mdglicherweise nur einen geringen Einfluss
auf die Belastbarkeit des Ankerpunktes. Die Be-
lastungsgeschwindigkeit bei einem Sturz erreicht
offenbar nicht die Bereiche, in denen bei Labor-
versuchen eine Verfestigung des Holzes eintrat
(Ylinen 1959). Bei einer Testreihe mit Pappeln
konnte im Fallversuch keine hohere Tragfahigkeit
im Vergleich zu quasi-statischen Versuchen nach-
gewiesen werden. In der gleichen Studie zeigte
sich jedoch, dass die dampfenden Eigenschaften
eines Astes den Fangstol3 um 10% gegentiber ei-
nem Aststummel als Ankerpunkt verringern kon-
nen (Kohler 2010). Offenbar ermdglichen es Ver-
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zweigung und Belaubung im Falle eines Sturzes
den Bremsvorgang zu verzdgern, Energie aufzu-
nehmen und tber Massetragheit und Luftwider-
stand abzugeben; ein Effekt, der beim Rigging
bereits beschrieben wurde (Detter et al. 2008).

Bei allen Uberlegungen zur Tragfahigkeit natiirli-
cher Ankerpunkte sollte die Belastbarkeit des Wur-
zelsystems nicht Ubersehen werden. So gab es be-
reits einen Unfall, bei dem ein Baum wahrend Pfle-
gearbeiten entwurzelt wurde. Aufschluss Gber Man-
gel hinsichtlich der Verankerungskraft der Wurzeln
kénnen nur visuelle Defektsymptome und ein ver-
andertes Schwingungsverhalten des Baumes geben
— letzteres werden aber wohl nur sehr erfahrene
Baumpfleger als Warnsignal erkennen kénnen.

Literatur
Die Literaturliste finden Sie auf unserer Homepage
unter www.Baumzeitung.de, downloads.
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