Erfolgskontrolle des ,,cobra-Kronensicherungssystems*

- nach fiinf Jahren Einsatzdauer
1.0  Einleitung

Kronensicherungen werden bereits seit mindestens hundert Jahren verwendet um das Ausbre-
chen von Asten und Stimmlingen zu verhindern, und Gefahren fiir den, unter dem Baum
stattfindenden Verkehr abzuwehren. Die ersten Kronensicherungen bestanden aus einfachen
Seilen und Holzgeriisten, die Aste abstiitzten. Zu Beginn dieses Jahrhunderts wurden Eisen-
bander um die zu sichernden Baumbestandteile gelegt und spéter auch Gewindebolzen in das
Holz der Baume gebohrt , die mit Drahtseilen oder verbolzten Stahlstangen verspannt [1]
wurden. Der Einsatz derartiger Kronensicherungen fiihrte zu Verletzungen des Holzkorpers,
die meist zu Einschniirungen, Quetschungen und Holzfaulnis [2] fiihrten. Auf der Suche nach
weniger verletzenden Sicherungsmethoden wurden gegen Ende der Achtziger Jahre Gurtbin-
dern verwendet, die den Stamm umschlingen, oder den Stamm umschlingende Gurtschlaufen
verwendet, die mit Stahlseilen verbunden wurden (System Osnabriick). Das Problem der
mangelnden Flexibilitdt dieser starren Systeme bestand jedoch darin, daB3 die Entwicklung
von Reaktions-bzw. Kompensationsholz weitgehend unterblieb. Dies ist v.a. in der begrenzten
Dehnungsfahigkeit des Stahlseils begriindet, die die bei leichten Windbden auftretenden na-
tiirlichen Schwingungen abrupt begrenzte . Bei stirkeren Windbden konnte so der Karate-
Effekt entstehen[2].

In Anbetracht dieser Probleme wurde in der Fachwelt nach neuen Losungen gesucht.

Die Nachfrage nach flexiblen verletzungsfreien Kronensicherungen fiihrten dann Anfang der
90er Jahre zu Neuentwicklungen aus denen u.a. das System Crown Tex und das inzwischen
weltweit eingebaute dynamische System ,,cobra® hervorging.

Mitte 1993 begann der Vertrieb dieses damals neuartigen Systems, dessen Besonderheit ein
zylindrischer Gummiruckddmpfer darstellt. Mit Hilfe dieser, in ein Polypropylen-Hohltau
eingefiihrten Ruckdampfung war es erstmals moglich, daB3 gesicherte Kronenbestandteile bei
geringen Schwingungen nicht zuriickgehalten wurden, sondern weiterhin frei schwingen
konnten[2], [8]. Durch die freie Ausnutzung dieser Niedriglast-Schwingbreite konnen derart

gesicherte Baume weiterhin Reaktions —und Kompensationsholz bilden.
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2.0 Problematiken bei der Materialwahl fiir Kronensicherungssysteme

Die unterschiedliche Materialwahl beziiglich der Seile des Systems Crown Tex (Polyester)
und des Systems cobra (Polypropylen) wurde in der Fachwelt kontrovers diskutiert. Aus La-
borversuchen waren die Eigenschaften beider Materialien theoretisch bekannt; ihr Einsatz und
die Zeitstandsfestigkeit in der baumpflegerischen Praxis unter natiirlichen Bedingungen war
jedoch ungeklirt, da es nicht auf das Material allein, sondern auch auf die Grof3e der der Wit-
terung ausgesetzten Oberflache ankommt.

Ohne zu tief in die Materialeigenschaften von den in beiden Systemen verwendeten Kunst-
stoffe einzusteigen, sollen im folgenden nur einige wesentliche Punkte herausgestellt werden.
Polyester verfiigt gemiaB3 den allgemeinen Herstellerangaben {iber eine gute UV-Stabilitit ,
eine mittlere Sdure- und teils méBige Laugenresistenz, und je nach Durchmesser und Fila-
mentdicke iiber eine tendenziell groBBere Dehnungsfahigkeit als Polypropylen .

Polypropylen verfiigt dagegen iiber eine miBige UV-Stabilitit, eine sehr gute Sdure- und
Laugenresistenz und eine tendenziell grof3ere Steifigkeit als Polyester.

Um die geringere UV-Resistenz von Polypropylen auszugleichen wurden die, vom System
cobra verwendeten monofilen (dickfaserigen) Seile geméf DIN 83305 eingeschwirzt[3].
Trotz dieser Einfiarbung des von cobra verwendeten Polypropylen-Seiles wurde die Zeit-
standsfestigkeit beider Systeme in der Fachwelt kontrovers diskutiert.

Untersuchungen von SCHRODER 1997 [6] haben gezeigt, daB bei den fiir die Baumsiche-
rung verwendeten Polyesterseilen trotz der zunéchst als gut eingestuften UV-Resistenz und
Séurebestandigkeit die Bruchlastreduzierung innerhalb von fiinf Jahren zwischen 40 und 50%
liegt.

Aus diesem Grunde wurden die Systemkomponenten und die Zeitstandsfestigkeit der von
cobra verwendeten Polypropylen - Seile unter natiirlichen Einsatzbedingungen im Rahmen

einer Diplomarbeit an der FH Weihenstephan néher untersucht.
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Tab. 1 Eigenschaften der wichtigsten Chemiefasern , die derzeit in der Kronensicherung eingesetzt
werden. Quelle: Jahrbuch der Baumpflege 1998; SCHRODER et. al

Material Polyester Polyamid monofil multifil
Kurzbezeichnung PES PA PPD PPM
Knotenfestigkeit in % der 50-60 50-60 35-50 35-50
Ausgangsfestigkeit
Festigkeitsabfall durch Wsser 0 % 10-max. 30% 0% 0 %
Kriechverhalten bei hoher fast 0 1-2% 3-5% 3-5%
Dauerlast
Scheuerfestigkeit sehr gut sehr gut befriedigend befriedigend
Lichtbesténdigkeit sehr gut gut nur schwarz nur schwarz
Besténdigkeit gegen Lo- gegen einige gegen einige empfindlich sehr gut sehr gut
sungsmittel empfindlich
Bestédndigkeit gegen Laugen gegen schwache gegen schwache gegen viele gegen viele

sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut
Schmelz-Temperatur 260°C 215-220°C 170° C 170° C
Erweichungs-Temperatur 225°C 170-220° C 140°C 140° C

3.0 Komponenten des cobra-Seilsystems

Das Kronensicherungssystem besteht aus einem monofilen Polypropylen-Hohltau mit Bruch-

lasten von 0,6 t, 2 t bzw. 4 t, das je nach Bruchlast unter der Handelsbezeichnung ,,cobra-

mini“, ,,cobra-standard bzw. ,,cobra-plus‘ erhiltlich ist. Bei dem in dieser Arbeit untersuch-

ten Seil handelt es sich um cobra-standard,das laut Herstellerangaben eine Bruchlast von 2 t

(20 daN) aufweist. Zur besseren UV-Bestindigkeit ist dieses Hohltau gemadll DIN 83305

schwarz eingefdrbt . Weitere Bestandteile des cobra Systems sind: Polypropylen-Spreizbiander

zur besseren Druckverteilung auf der Rindenoberflache, , Scheuerschutzschlduche aus Po-

lypropylen, ein zylindrischer Gummi-Ruckddmpfer und Kunststoff-Endkappen, die ein Auf-

spleilen des Hohltaus beim Einbau verhindern sollen. Die Farbe der Endkappen wird jedes

Jahr verandert, um den Einbauzeitpunkt bei spateren Kontrollen erkennen zu kénnen [4].

B e I

Abb. 1

Abb. 2

Das monofile cobra- Polypropylen —Seil ist aufgrund
seiner Flechtart als Hohltau einsetzbar. Sein Durch-
messer kann durch Stauchung vergroBert werden.

Das Spreizband wird im Umschlingungsbereich in das
Hohltau eingefiihrt. Die dadurch entstehende Aufwei-
tung des Seilquerschnitt reduziert die Flachenpressung.
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Abb. 3

Deutlich ist hier die Aufweitung des cobra
Hohltaus zu erkennen. Nach der Umschlingung
wird das Ende durch Aufweitung der Maschen
in das ankommende Seil gesteckt. Diese Art der
Verbindung wird als Quickspleifl bezeichnet.
Auf dieser Abbildung nicht zu sehen:

Um ein Scheuern des Seiles zu vermeiden wird
der Umschlingungsbereich mit einem Polypro-
pylen Scheuerschutzschlauch umhiillt.

Abb. 4

Der Ruckdidmpfer unterscheidet das cobra- System
von anderen auf dem Markt erhéltlichen Kronensi-
cherungssystemen. Er besteht aus einer speziellen
Gummimischung. Seine Funktion besteht darin den

Asten oder Stimmlingen bei geringen Schwingun-
gen geniigend Bewegungsspielraum zu lassen.

Erst durch stindige Bewegungsreize kann sich
Kompensationsholz bilden; so wird das lebende
Holz zu weiterer Selbstverstirkung angeregt.

Abb. 5

Der  Scheuerschutzschlauch
(griin) schiitzt sowohl den
Holzkorper vor Scheuern, als
auch das Seil vor Abrieb.

Die Zugschlaufe erleichert
das Handling beim Einbau.
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4.0 Probenmaterial

Nach 4-5 Jahren Einsatzdauer im Baum wurden insgesamt 14 Seilverbindungen Typ: cobra-
standard, die in sechs Biumen eingebaut waren, auf ihre Materialeigenschaften und deren

Auswirkungen auf den Holzkorper untersucht.

Tab. 2 Auflistung des Probenmaterials

Nr. | Baumart Standort Einbaudatum Entnahmedatum | Anzahl der
Pro- Kontroll-
ben proben

1 | Acer platanoides Garten, Miinchen August 1993 Mai 1998 3 3

2 | Fraxinus excelsior | Griinfliche, Grifel- August 1994 Juli 1998 3

fing
3 | Acer pseudoplata- | Garten, Stuttgart September 1993 | August 1998 6
nus

4 | Acer pseudoplata- | Garten, Stuttgart September 1993 | August 1998 2 1

nus

5 | Tila ssp. * Garten, Stuttgart April 1993 August 1998 2

5.0  Untersuchungsmethoden

In einem ersten Schritt wurden die Komponenten der Kronensicherungen visuell untersucht.
Die Probenentnahme und Begutachtung erfolgte teils mit einem Hubsteiger, bzw. mit Hilfe
der Doppelseilklettertechnik. AnschlieBend wurden die Polypropylen-Seile abgenommen und
in einem unabhdngigen Priiflabor bis zum Zerreiflen belastet. Die Meflergebnisse wurden in
Priifzeugnissen festgehalten.

Um mogliche Auswirkungen der Umschlingung auf das Kambium zu untersuchen, wurden
mit Hilfe eines Zuwachsbohrers insgesamt 19 Bohrkerne von 2,5 - 4 cm Linge aus dem be-
lasteten Umschlingungsbereich entnommen. Bei einigen Probebdumen wurden zusitzlich
Vergleichsproben, 10 cm ober-, bzw. unterhalb der Kontaktstellen entnommen. Die Proben

wurden eingefroren und anschlieBend im Labor lichtmikroskopisch untersucht.

5.1  Bruchlastuntersuchung der Hohltaue in einem Priiflabor

Kunststoffseile konnen je nach Materialart durch UV-Strahlung und Schadstoffe in der Luft
versproden was zu einer Bruchlastminderung des Materials fiihren kann [6]. Deshalb wurde
die verbliebene Bruchlast der cobra-Seile nach einer vier- bis fiinfjdhrigen Einsatzdauer im
Baum ermittelt. Die eingelieferten Proben wurden Mitte September 1998 bei der Priifstelle
Nr. 22 des Germanischen Lloyds unter der Artikel-Nr. 37912851 mit Hilfe von Zerrei3proben

untersucht. Die Ergebnisse wurden am 16. September 1998 in einem Priifzeugnis aufgelistet.
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Aus den ausgebauten Seilen wurden alle Ruckddmpfer und Spreizbénder und die Scheuer-
schutzschlduche entfernt. Die 14 Kronensicherungsseile wurden in insgesamt 29 Seilabschnit-
te aufgeteilt und mit einer Geschwindigkeit von 180 mm/min bis zum Bruch belastet. Von
den 25 Seilproben wiesen 15 Stiick keine mechanische Vorschidden auf; die restlichen 10
Stiick waren hingegen unterschiedlich stark beschéadigt.

Abb. 6
Bruchlastuntersuchungen an cobra-
standard Hohltauen in einem Priiflabor.

Dieses Verfahren entspricht zwar techni-
schen Standardvorgaben, die Ergebnisse
solcher Tests sind jedoch auf natiirlich
vorkommende, meist schockartige Belas-
tungen bei Sturmbden nur sehr bedingt
iibertragbar.

Polypropylen beginnt unter hohen Dauer-
lasten, v.a. bei langsamer Priifgeschwin-
digkeit zu kriechen.

Bei Kunststoff-Seilen sind die erheblich
aufwendigeren Fallturmversuche, die den
dynamischen Bedingungen in der Natur
eher entsprechen, besser geeignet.

5.2 Mikroskopische Untersuchung der Bohrkerne im Labor

Fiir die mikroskopischen Untersuchungen der Bohrkerne wurden Mikroquerschnitte mit einer
Schnittdicke von ca. 20 pum angefertigt, die mit Safranin und Astrablau eingefarbt wurden.
Unter einem Durchlichtmikroskop wurden dann die Jahrringe, die nach dem Einbau der Kro-
nensicherungen gebildet wurden, mit den vor dem Einbau gebildeten verglichen und fotogra-
fisch dokumentiert. Hierzu dienten auch die aus dem unbelasteten Bereich gewonnenen Null-
proben [5]. Auch diese holzanatomischen Untersuchungen wurden von einem unabhingigen

obv-Sachverstindigen durchgefiihrt.
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6.0  Ergebnisse

6.1  Ergebnisse der visuellen Untersuchung der cobra-Kronensicherungen

Nach einer allgemeinen Datenerhebung und Dokumentation der Probebdume wurde der Ein-
bau der Kronensicherungen bonitiert, wobei auch die Spannung der Seile (Hohltaue) sowie
die Liange der Scheuerschutzschlduche untersucht wurde. Dabei fiel auf, da3 einige Verbin-
dungen zu straff - und die Scheuerschutzschlduche zu kurz eingebaut waren was moglicher-
weise mit der Unerfahrenheit der Anwender zu dem damaligen Zeitpunkt zusammenhéangt
Nach dem Ausbau wurden die einzelnen Bestandteile der Kronensicherungen, wie Endkap-
pen, Polypropylen-Hohltau, Spreizbidnder, Ruckddmpfer und Scheuerschutzschlduche mit
dem Neuzustand verglichen und Verdanderungen festgehalten.

6.1.1 Endkappen

Tab. 3
Anzahl der Endkappen lichtexponierte Stelle nicht lichtexponierte Stelle
27 verfarbt oder ausgebleicht
27 nicht verfarbt

An den lichtexponierten Stellen waren alle Endkappen ausgebleicht bzw. verfarbt. Die End-
kappen, die nicht dem Sonnenlicht ausgesetzt waren hatten ihre urspriingliche Farbe beibehal-
ten.

Offensichtlich sind die, in den Endkappen verwendeten Farben nicht UV bestindig. Beim
Ausbau konnte auch festgestellt werden, dafl die Endkappen die Fasern der Seilenden form-

schliissig umhiillten und fest mit dem Holhtau verbunden waren. Lediglich 3 Endkappen sind

beim Losen der VerspleiBung abgefallenen.

Abb. 7

Die urspriinglich griine Endkappe

hat sich blau verfarbt.

Im Zuge einer visuellen Zustandskon-
trolle ist eine eindeutige Zuordnung
des Einbaujahres kaumt mehr moglich.
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6.1.2 Ruckdampfer

An 2 von 12 Ruckddmpfern konnten leichte Abdriicke des Hohltaus gefunden werden, was
darauf schlieBen 14Bt, daB im Laufe der Einsatzzeit groBere Lasten aufgetreten sind. Echte
Beschéddigungen oder Deformationen, die sich auf die Funktion auswirken konnten an keinem

der untersuchten Gummizylinder festgestellt werden.

6.1.3 Scheuerschutz —Spreizbinder

An den schlauchartigen Scheuerschutzen wurden lediglich einige Falten festgestellt. Mecha-
nische Verletzungen durch Abrieb waren weder auf den AuB3en-noch auf den Innenseiten vor-
handen. Einige Scheuerschutze waren mit Algen und Flechten bewachsen und konnten somit
vom Boden aus nur noch bei genauerem Hinsehen erkannt werden.

Auch an den Spreizbéndern konnten keinerlei Verdnderungen, Abdriicke, oder Deformationen

gefunden werden.

6.1.4 Seile

In der Krone der Esche waren 2 Kronensicherungsseile so straff angespannt eingebaut, dal} sie
von Hand nur schwer zu 16sen waren. Die Seile wurden, wie sich bei Recherchen herausstell-
te, beim Einbau sehr straff angespannt. Eine Seilumschlingung war zwischen einer V-
Gabelung eingeklemmt worden (Abb. 8). Der Grund hierfiir war das, seit dem Einbau erfolgte
starke Dickenwachstum der Stdmmlinge. An 5 Spleifliibergédngen und an den Enden eines
Ruckdampfers konnten Maschenerweiterungen festgestellt werden, die im Zusammenhang
mit der Umlenkung der Seilrichtung stehen, wobei das eingespleifite Seilende die Maschen
am SpleiB auseinander gedriickt haben konnte, so daB8 beim Offnen der VerspleiBung die Ein-
tauchstelle des Seilendes als Maschenerweiterung zu sehen war. Wie sich bei den folgenden

Bruchtests heraussteltte hatte dies einen spiirbaren EinfluB3 auf die Festigkeit der Seile.

Abb. 8

linge eingewachsen.

den.
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An 6 Hohltauen konnten insgesamt 9 Filamentbriiche festgestellt werden. Eine Bruchstelle
befand sich vor einem Ruckddmpfer, die durch Reibung an einem Nachbarstimmling verur-
sacht wurde (sieche Abb. 8). Drei Faserbriiche an Spleifliibergéingen deuten auf zu hohe Rei-
bung am Spleil hin. Fiinf weitere Filamentbriiche befanden sich vor den Endkappen und sind
durch das Aufschrumpfen der Endkappen verursacht worden; hier wurde die Warmequelle
offensichtlich zu nahe an das Seil gehalten.

Die vorgefundenen Verletzungen und Abriebstellen der Seile haben, wie sich bei den an-

schlieBenden Reifitests zeigte, nachweisbar zu einer Reduzierung der Bruchlast der Seile ge-
fithrt.

Abb. 9

Hohltau der Kronensicherung mit Scheu-
erstelle vor dem Ruckdédmpfer. Einige
Fasern sind gerissen und stehen ab.

Diese Seilverletzung ist durch das Scheu-
ern an einem Ast entstanden.

Abb. 10

Zu kurz eingebauter Scheuerschutz.
Dieser Einbaufehler fiihrt zu Reibungen
an Stamm und Seil. Die Bruchlast des
Seiles wird dadurch nachweislich redu-
ziert.
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6.2  Ergebnisse aus den Laboruntersuchungen des cobra Polypropylen-Hohltaus

Tab. 4 MeBergebnisse Polypropylen—Hohltau, Typ: cobra — standard

Spitz-Ahorn Miinchen Kronensicherung No Seilstiick | Bruchkraft in daN Gesamtabnahme der Bruchlast pro Jahr
Einbau 1993 1 a 1740 13 % -
b 1970 1,5% 0,3 %
2 a 1860 7% 1,4 %
b 1775 11,25 % 2,25 %
3 a 1565 21,75 % -
b 1845 7,75 % 1,55 %
4 a 1320 34 % -
b 1825 8,75 % 1,75 %
Esche-Griifelfing
Einbau 1994 1 a 1800 10 % -
b 1820 4% 1%
c 1805 9,75 % 2,43 %
d 1805 9,75 % 2,43 %
2 a 1935 3,25 % 0,81 %
b 1870 6,5 % 1,63 %
c 1945 2,75 % 0,69 %
d 1830 8,5 % 2,13 %
3 a 1795 10,25 %
b 1820 9% 2,25 %
Berg-Ahorn-Stuttgart
Einbau 1993 1 a 1850 7,5 % 1,5 %
b 1920 4% 0,8 %
2 a 1685 15,75 % 3,15%
3 a 1910 4,5 % 0,9 %
b 1900 5% 1%
Spitz-Ahorn Stuttgart
Einbau 1993 1 a 1855 7,25 % -
Linde Stuttgart
Einbau 1993 1 a 1600 5,9 % 1,18 %
Summen 12 R e e
Durchschnittswerte | -—cececeeeeeeee | e 1801,8 9,14% 1,97
weil = Bruch am SpleiBiibergang ohne mechanische Beschadigung
gelb = Bruch entlang des Seiles ohne mechanische Beschadigung
grin = Bruch entlang des Seiles mit Deformation des Seiles durch eingebaute Elemente (z.B. Ruckddmpfer)
blau = Bruch am Spleifiibergang mit mechanischer Beschédigung (z.B. Faserbriiche)
rot = Bruch entlang des Seiles mit mechanischer Beschddigung (z.B. Scheuerung)
Text zu Tabelle 4

Aus dem Datenmaterial von Tabelle 4 geht hervor, daB die durchschnittliche Bruchlastabnahme aus 15 Verbin-
dungen, ohne mechanische Vorschidden und 10 Verbindungen, mit mechanischen Vorschidden etwa 2% pro Jahr
betriagt. Diese Werte stimmen sehr gut mit den Herstellerangaben (2% p.a.) iiberein.
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Tab. 5 Seilproben ohne mechanische Vorschdaden

Anzahl | gesamte Bruchlastab- | jihrliche Bruchlast- Bruchlast Bruchbereich
nahme [%] abnahme [%] (Herstellerangeben)
9 2,75-9,75 (0 5,52) 0,69 -2,43 (O 1,30) 2to SpleiBiibergang
20 daN
6 4,50 - 9,75 0,9 -2,43 (0 1,73) 2 to entlang des
(0 7,88) 20 daN Seiles
> 15 2,75-9,75 0,69-234 | e[ e
O 6,46 1,47 b 73 —

Tab. 6 Seilproben mit mechanischen Vorschiden

Anzahl | gesamte Bruchlastab- | jahrliche Bruchlast- Bruchlast Bruchbereich
nahme [%] abnahme [%] (Herstellerangeben
4 1,5-15,75(0 8,88) | Eine  Berechnung  der 2 to SpleiBiibergang
durchschnittlichen prozentu- 20 daN mit Faserbriichen
alen Bruchlastabnahme ist in X
diesem Fall irrelavant, da oder auseinan-
diese bereits zum Zeitpunkt dergezogenen
derBeschidigung eingetreten Masch
sein konnen. aschen
6 7,25 - 34,00 (O 16,04) 2 to entlang des
20 daN Seiles mit Faser-
Q
< rissen oder
auseinanderge-
zogene Maschen
> 10 1,5-3400 | | e | e
Q
XK
O 13,18 (2,6) b /3 [e—

Die ReifStests verdeutlichen, da3 die Bruchfestigkeiten der 10 untersuchten Polypropylenseile
mit mechanischen Beschddigungen (Faserbriiche, Maschenerweiterungen) erwartungsgeméf
geringer waren, als die Bruchfestigkeiten der 15 Seile ohne ersichtliche Vorschiden (mittlere

Bruchlastminderung von 1,52 % pro Jahr).

Veroffentlichung in NEUE LANDSCHAFT von BRUDI/LESNINO/SPIES 11



6.3  Ergebnisse der Bohrkernuntersuchungen

Die 19 Bohrkerne zeigten bei der mikroskopischen Untersuchung keine Anomalien im Zell-
aufbau der Jahrringe (siche Abb. 11). Die untersuchten Seilsysteme verursachten offensicht-
lich keine kambialen Storungen an den Kontaktbereichen zwischen Baum und Umschlingung.
DUJESIEFKEN und SCHRODER kamen bei ihren Untersuchungen auf die selben Ergebnis-

S€.

Abb. 11

Mikroquerschnitt eines Bohrkerns
von Spitz-Ahorn. Der Jahrring vor
dem Einbau (1993) und der danach
(1994) weisen keine Storungen auf

(Quelle: Lesnino).

7.0  Zusammenfassung der Untersuchungen

7.1 Polypropylen - Hohltau

Die bei den ReiBlproben festgestellte Bruchlastminderung der unbeschadigten Seile ist auf den
Alterungsprozel3 durch die UV-Strahlung und andere Umwelteinfliisse zuriickzufiihren. Da
die ermittelten MeBBwerte der unbeschédigten Seile, die vom Hersteller angegebene 2 prozen-
tige Bruchlastminderung pro Jahr im Mittel nicht {iberschritten hat, 146t sich schlieen, dal3
die Einschwirzung und die Wahl grober Monofil-Fasern die Zeitstandsfestigkeit der unter-
suchten Polypropylenseile effektiv verbessert haben. Sie kann daher als gut bis sehr gut ein-
gestuft werden. Kambiumverletzungen im Umschlingungsbereich wurden nicht gefunden

7.2 Endkappen

Die Untersuchungen an den Endkappen haben gezeigt, da3 vor allem an lichtexponierten Stel-
len die Farbtonung durch UV Strahlen beeintrichtigt wird. Die Verdnderungen reichen von

volliger Farbidnderung von griin auf blau bis zu leichten Authellungen des Farbtons von gelb

zu hellgelb.

7.3 Ruckdiampfer

An zwei von zwolf Ruckddmpfern wurden Abdruckmuster des Hohltaugeflechts gefunden,

was darauf schliefen 148t, daB3 die Systeme starken Belastungen ausgesetzt wurden.
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7.4 Scheuerschutzschlduche

An den Scheuerschutzschlduchen konnten aufer geringer einbaubedingter Faltenbildung kei-

ne Anzeichen einer verminderten Funktionsfahigkeit gefunden werden.

7.5 Spreizbinder

Auch an den Spreizbdndern konnten keinerlei Deformationen oder Verdnderungen gefunden

werden. Sie waren auch nach fiinf Jahren noch voll funktionsfahig.

8.0  Schlufifolgerungen und daraus resultierende Hinweise fiir die Anwendung und

Baumkontrolle

8.1 Hinweise fiir Anwender

Um unnétige Bruchlastverluste zu vermeiden sollte jegliche Reibung am Seil zu vermieden

werden.

Dies kann erreicht werden, wenn...

1),vor dem Einbau gepriift wird, ob auch zukiinftig keine benachbarten Baumteile oder
andere Seilsicherungen aneinander reiben konnen. Sollte dies nicht vermeidbar sein, so ist
der Scheuerschutz auch an der Kontaktstelle einzubauen.

2),bei der Dimensionierung des Scheuerschutzschlauches eine ausreichende Lénge gewihlt
wird, um jegliche Beriihrung des Hohltaus mit dem umschlungenen Holzkoérper zu vermei-

den.

Wie alle Kunststoff-Seile sollten auch Polypropylen—Seile sollten nicht zu hohen Dauerlasten
ausgesetzt werden, da das Material eventuell zu kriechen beginnt. Beim eventuellen Einbau
ohne Ruckdidmpfer sind zu starke Spannungen im Hohltau vermeidbar, wenn diese im Winter
mit leichtem Durchhang montiert werden, um im Sommer, wenn die Bdume belaubt sind,
nicht zu straff gespannt zu sein. Im Sommer konnen die Seile jederzeit von Hand an der Zug-
schlaufe nachgespannt werden. Bei den normalerweise mit Ruckddmpfer eingebauten Syste-
men spielt das keine Rolle.

Die Ruckddampfer weisen im Verhiltnis zum dem leichten Polypropylen—Hohltau ein hoheres
Gewicht auf. Wenn die Ruckddmpfer mittig in einer Verbindung eingebaut werden, so hdngen
die Seile, aufgrund der natiirlichen Ausrichtung der Fasern, im Laufe der Zeit stirker durch.

Ein Funktionsverlust ist damit jedoch nicht verbunden. Durch den Einbau des Ruckdédmpfers
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in der Ndhe des Befestigungspunktes kann der Durchhang vermindert werden, die Funktion

wird durch die auBermittige Position nicht beeintrachtigt.

Die Anbringung einer Kronensicherung sollte, um ein Einwachsen zu vermeiden, moglichst
an weitwinkligen Astanbindungen erfolgen. Sofern nur spitzwinklig voneinander abzweigen-
de Aste oder Stimmlinge fiir den Einbau einer Sicherung zur Verfiigung stehen, werden re-
gelmiBige visuelle Kontrollen in zwei jdhrigem Turnus empfohlen. Einwachsungen im Be-
reich der Umschlingung kdnnen so rechtzeitig durch verschieben der Umschlingung vermie-
den werden.

8.2 Hinweise fiir die Baumkontrolle

Kronensicherungen und deren Bestandteile sind aufgrund der dunklen Farbe der Seile und
Schatteneffekten oder diffusen Lichtverhdltnissen vom Boden aus mit blofem Auge oft nur
schwer zu erkennen; die Verwendung eines Fernglases kann hier niitzlich sein. In besonders
komplizierten Fillen kann auch das Besteigen des Baumes bzw. der Einsatz einer Hebebiihne

erforderlich werden.

Aus den Ergebnissen der Bruchlastuntersuchungen laft sich ableiten, daB3 sofern die Seile
unbeschidigt sind und keine Scheuergefahr besteht, Kontrollen in fiinf jahrigem Turnus fiir
das cobra-System ausreichen. Sollten im Zuge der Baumkontrolle Faserbriiche, Maschener-
weiterungen am Spleill oder entlang des Seiles entdeckt werden, ist mit einer jdhrlichen
Bruchlastminderung von ca. 3 % zu rechnen; derart vorgeschédigte Seile sind ggf. in Abhén-

gigkeit der vor Ort herrschenden Bedingungen auszutauschen.

Faserabdriicke auf einem Gummi-Ruckddmpfer deuten darauf hin, dal das System bereits

hohen Lasten ausgesetzt war. In solchen Féllen sollte es baldmoglichst ausgewechselt werden.

Bei der Uberpriifung beziiglich des Einbauzeitpunktes sollte bedacht werden, da8 die End-
kappen unter Sonneneinstrahlung nicht farbecht sind und eine genaue Bestimmung nur be-
dingt moglich ist. In diesem Fall empfiehlt es sich, den Einbauzeitpunkt anhand von Unterla-

gen zu recherchieren.
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