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Kronensicherung
in der ZTV 2006

Wichtige Neuerungen gegeniiber der Ausgabe 2001 betreffen den

Bereich Kronensicherung.

VON LOTHAR WESSOLLY, STUTTGART

Das Regel- und Vertragswerk ZTV-Baumpflege

2006 ist fertig. Wesentliche Neuerungen ha-

ben sich fiir die Kronensicherung in folgenden

Punkten ergeben:

1. Unterscheidung von drei Sicherungsarten

2. Tabellen zur Bemessung der Bruch und Trag-
sicherungen

3. Festlegung der minimalen Einsatzdauer

4. Verantwortung der Hersteller fiir ihr Pro-
dukt

Die langjdhrige Erfahrung, der weltweite Feld-

versuch und die wissenschaftliche Begriindung

erlauben jetzt eine differenzierte Betrachtung

dieser Baumpflegeleistung. Im Regelwerk spie-

gelt sich der Stand der Technik.

Sicherungsarten

Die ZTV-Baumpflege 2006 unterscheidet in der
Kronensicherung nun drei verschiedene Siche-
rungsfunktionen, denen eines gemeinsam ist:
Kréfte werden nach Méglichkeit minimiert. Das
spart Tragkraft und somit Geld. Im Windlast-
schwerpunkt der Krone sind die Kréfte noch

nicht durch Hebel verstarkt und somit am ge-

1. Dynamische Bruchsicherung
(Bewegungsbegrenzung)

Abb. 1: Die drei Sicherungsarten nach der neuen ZTV -Baumpflege — Kombinationen untereinander sind natiir-

lich moglich. | Alle Grafiken: Wessolly.

2. Statische Bruchsicherung
(Starre Fixierung)

ringsten. Wie Windlastanalysen gezeigt haben,
kommt man mit Anbringung der Kronensiche-
rungen in 2/3 Staimmlingsh6he sehr nahe an
den Windlastschwerpunkt. Das Aufschaukeln
dynamischer, schwingungswilliger Kronen un-
terdriickt man am besten in der Entstehungs-
phase. Dann benétigt man die geringsten Hal-
tekrafte. Das probate Mittel ist die dynamische
Bruchsicherung. Soll etwas fest gehalten wer-
den, kommt die statische Bruchsicherung zum
Einsatz.

Exorbitant hohe Krdfte entstehen, wenn ein
Sturz aufgefangen werden muss. D.h. wenn
man ein Baumteil erst gar nicht stiirzen ldsst,
wird ein hoher Krafteaufbau vermieden. Ein
tragfdhiges Seil benotigt immer die Tragfdhig-
keit des verankernden Kronenteils. Und das ist
der Schwachpunkt. Deshalb ist die Installation
einer Auffangsicherung im Baum nicht mog-
lich. Mit der vertikalen Seilfiihrung, der Tragsi-
cherung, ist das Problem l&sbar. Sie wird dann
eingebaut, wenn infolge der Kronenarchitektur
nicht alle kritischen Windlast-Richtungen abge-
sichert werden kénnen. Bruchsicherungen wer-
den mehr oder weniger horizontal in 2/3 Hohe
des Stammlings eingebaut, Trag/Haltesiche-

3. Tragsicherung
(Absturzsicherung)
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rungen moglichst steil nach unten, damit auf
jeden Fall der Raum unter dem Baum gesichert
ist. Auch eine Kombination der Sicherungsar-
ten ist unter Umstdnden angebracht. (Siehe
Abbildung 1)

Dynamische Bruchsicherungen

Baumkronen sind je nach Art mehr oder we-
niger schwingungswillig. Das hilft einerseits
dem Baum, hohen Windkréften auszuweichen
oder Boen auszupendeln, andererseits for-
dert es den Wachstumsreiz, mit dem der Baum
Schwachstellen kompensieren kann. Aber
keine Medizin ist ohne Nebenwirkungen: Durch
die Schwingungswilligkeit besteht die Gefahr,
dass sich Kronenteile in ihrer Eigenfrequenz
aufschaukeln. Mit Eigenfrequenz bezeichnet
man das Schaukelprinzip: In gleichem Rhyth-
mus eingeleitete Krdfte summieren sich zu im-
mer grof3eren Auslenkungen, die im Extremfall
zum Versagen fiihren. Die dynamische Bruchsi-
cherung lasst hohe Krafte erst gar nicht entste-
hen, weil der Pendelweg und damit die Energie-
aufnahme verhindert wird. Die Resonanzkatas-
trophe wird verhindert. Zur Verhinderung des
Aufschaukelns bedarf es keiner hohen Tragfa-
higkeiten der Sicherung. Dynamische Siche-
rungssysteme werden in mehreren hundert-
tausend Einbauten schon seit mehr als 15 Jah-
ren angewendet. Sie liefern die Felderfahrung
fiir die Bemessung auf dem Stand der Technik.

Der maximale Stof3

beim Riickschwingen

Gangige Volksmeinung ist, viel hilft viel. Ma-
chen wir doch einfach die Seile starker, dann
ist alles sicherer. Aber diese Uberlegung ist
nicht immer richtig. Eine Uberdimensionierung
kann duBerst kontraproduktiv sein bzw. sogar
schaden. Man denke nur an ein zu gewichtiges
Flugzeug. Auch die lebensrettende Knautsch-
zone bei Kraftfahrzeugen kann nicht dem Prin-
zip, je stdrker desto, besser folgen. Hier wird
eine weiche Auslegung angestrebt, um den En-
ergieabbau auf niedrigem Kraftniveau zu er-
moglichen. Im nebenstehenden Diagramm
wird Folgendes deutlich: Je hoher die Tragkraft
des Seiles, um so heftiger wird der Stof3, den Si-
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Abb. 2: Erzeugte Stof3kraft im Ankerpunkt (2/3-H6he) in Abhdngigkeit der Seil-
steifigkeit: Je weniger tragfdhig und damit weicher ein Seil ist, umso geringer

ist die auftretende Kraft. Seile ohne separaten Ruckddmpfer. Zusédtzliche Ruck-
dampfer haben den Vorteil, dass ihre Kennlinie im unteren Lastbereich so weich
eingestellt werden kann, dass die Baumteile schon bei leichten sommerlichen
Winden schwingen kénnen. Damit wird die Kompensation von Schwachstellen

unterstiitzt.

cherung und Baumteile aushalten miissen. Die
im Diagramm gezeigte Extremwertberechnung
gehtvon der Annahme aus, dass ein Stammling
durch eine Windbde bis zur Elastizitdtsgrenze
(maximal elastisch aufnehmbare Verformung)
auf seinen Nachbarn gebeugt wird. Nach Ende
der Boe schwingt er ungeddmpft in das Bruch-
sicherungssystem zuriick. Dieses muss dabei
die durch die Boe eingeleitete Verformungs-
energie des Stammlings voll aufnehmen. Wie
man in Abbildung 2 sieht, bleibt die Stof3be-
lastung bei der Verwendung von Kunststoffsei-
len weit unter den Werten in Tabelle 1. Als Seil-
lange zwischen den Ankerpunkten wird 4 m an-
genommen. (Siehe Abbildung 2)

Die maximale Orkanlast
Eine weiterer Ansatz zur Bemessung der Seil-
starken geht liber Lastanalyse nach DIN 1055/

56. Auch mit dieser Analyse liegen die Krdfte
der Bemessungstreppe unterhalb der in Ta-
belle 1 aufgenommenen Bruchsicherheits-
werte. (Siehe Abbildung 3)

Statische Bruchsicherung

Der dritte theoretische Ansatz zur Ermittlung
der Seilauslegung folgt dem Prinzip der glei-
chen Tragfdhigkeit von Stammling und Ersatz-
system Kronensicherung. Giiltig kann die-
ser theoretische Ansatz nur fiir die statische
Bruchsicherung sein. Eine starkere Dimensi-
onierung ist hier nicht schddlich. Bei diesem
Ansatz gibt es deutliche Differenzen zwischen
dem hiervorgestellten Ergebnis und demvon K.
SCHRODER/MATTHECK. Letztere kommen des-
halb zu so hohen Bemessungswerten, weil sie
die Biegefestigkeitswerte beim Bruch (Sekun-
darversagen) der Stammlinge in die Gleichung

Stammlingsdurchmesser in cm

Abb. 3: Benétigte Haltekréfte im Ankerpunkt (2/3-Hohe) fiir die Kronensicherung,
bei voller Aufnahme der Windlast analog DIN 1055/1056.

fiir die maximale Spannung einsetzten, wir je-
doch die Elastizitdtsgrenze, wie es im Ingeni-
eurbereich iiblich ist. In Abb. 4 wird deutlich,
weshalb SCHRODER zu so hohen Seiltragfihig-
keiten kommt.

Als dynamische Bruchsicherung eingesetzt,
wdre diese Dimensionierung absolut kon-
traproduktiv (siehe Abb. 2). Denn die Beob-
achtung, dass gesunde Kronen erwachsener
Bdume nach einem Orkan verformt und somit
oberhalb der Elastizitatsgrenze belastet wor-
den waren, konnte bisher nur bei schwachen
Astquerschnitten beobachtet werden. SPATZ:
»ES ist deshalb davon auszugehen, dass der
gesunde Baum am Standort bei den normaler-
weise auftretenden mechanischen Belastungen
keinen Schaden nimmt“. Und das Uberschrei-
ten der Elastizitatsgrenze verursacht bleibende
Schéiden. (Siehe Abbildung 4)

Mit dem Einsetzen der Elastizitatsgrenze in der

Kraft (Tragféhigkeit)
Bemessung ergeben sich die Werte des Dia-
Emgmﬁ.;'i"é's‘i;”:;'?:é‘;’: gramms der Abbildung 5. Bei allen Diagram-
;“;‘gm[sazen 38 e men lagen Stammlingsdaten einer von GRAFE
(SCHRODER) Baumart bei ROLOFF/WEISS erstellten Diplomarbeit, ei-
gene Messungen und Quellen von SINN und ei-
2 ner unter unserer Betreuung an der FH Niirtin-
gen von LIPS erstellten Diplomarbeit zugrunde.
Gleichwohl kann im Gegensatz zur dynami-
Bemessung 1 e schen bei der statischen Kronensicherung pro-
ﬁ?ﬁsgz;g‘ffﬁnze E:::m blemlos {iberdimensioniert werden. Der Ein-
Al Onckselis fachheit halber sollen die Bemessungswerte
J | R der Tabelle 1 verdoppelt werden. Denn hierfiir
ohne bieibende Veerformung lassen sich die von Herstellerseite verfiigharen

Abb. 4: Elastizitatsgrenze/Biegeversagen griinen Holzes.

Seiltragfahigkeiten (2, 4 und 8 to) einfach um-
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Abb. 5: Kraft Fa die, in 2/3-Hohe des Stimmlings eingeleitet, die Elastizitats-

grenze im Stammling erzeugt.

setzen. Man wdhlt lediglich fiir die statische
Sicherung gegeniiber der dynamischen Siche-
rung die ndchsthohere Bruchsicherheitsstufe
nach Tabelle 1.

Trag/Haltesicherung

Bei der Tragsicherung wird das Eigengewicht
der Aste beriicksichtigt. Um Unwigbarkeiten
auszuschalten schldagt SPATZ als Erhdhungs-
faktor den Wert 1,5 vor, TESARI et. al. kalkulie-
ren in ihrem Vorschlag mit ein, dass die Dehn-
lange des Seiles als so genannte Fallhéhe be-
riicksichtigt werden sollte und kommen so bei
Vernachldssigung der Bruchenergie des Astes
auf den Faktor 2.

Alle Maflangaben in Meter angesetzt erhalt
man das Gewicht in Tonnen. Das spezifische
Gewicht wird dabei mit 1 angesetzt. Auch bei
der Tragsicherung kann starker dimensioniert
werden, da das die Funktion unterstiitzt. (Siehe
Abbildung 6)

Damit ergeben sich fiir die Sicherungen der
Krone folgende Tabellen:

Dynamische Bruchsicherung
Tabelle 1: ZTV Baumpflege 2006

Abb. 6: Ruhende Ast/Stammlingsgewichte n. Formel SPATZ Bemessungsvor-

schldge SPATZ (1,5) und TESARI et. al. (2,0). Die vertikale Streuung ist Folge
unterschiedlicher Astlangen und Astarchitekturen. Man bendtigt somit keine
Astléngenabschétzung zur Seildimensionierung.

Eine wesentliche Anforderung an Kronensiche-
rungssysteme ist, dass sie mindestens acht
Jahre im Sinn der ZTV-Baumpflege funktions-
fahig sein miissen. Bruchlast, Dehnungsver-
halten, Festigkeitsverlust {iber die Zeit und die
Aufnahmevon Dauerlasten, sind vom Hersteller
nachzuweisen. Um sich keinem Haftungsrisiko
auszusetzen, ist der Auftraggeber gefordert,
diese Punkte mit dem Lieferanten unbedingt
zu kldren. Im Sinn der Kostenersparnis ware
jedoch eine langere garantierte Einsatzdauer
Da Fachhersteller wissen,
welche Zeitstandsfestigkeit ihr Seil im Baum
besitzt, konnen sie mit hoheren Anfangsfes-
tigkeiten starten. Die jahrliche Festigkeitsab-
nahme ware dann mit der garantierten Einsatz-
dauer zu multiplizieren und von der Anfangs-
festigkeit abzuziehen. Das Ergebnis miisste
oberhalb der Werte von Tabelle 1 liegen.

wiinschenswert.

Baumkontrolle
Die Kronensicherung endet nicht mit dem Ab-
schluss des Einbaus eines Systems. Als Siche-

Trag/Haltesicherung
Tabelle 2: Einsatzdauer, Kosten und Haftung

rungseinrichtung muss ihre Uberpriifung mit
in die turnusmafiige Baumkontrolle nach FLL-
Baumkontrollrichtlinie 2004 einbezogen wer-
den. Da man das Tragvermdgen von Kunst-
stoffseilen nicht von aufen ablesen kann,
Kontrollfdiden oder spezielle Kontrolllaschen
ebenfalls einem Alterungsprozess unterworfen
sind, ist die Kontrolle nur mit der Feststellung
des Einbauzeitpunktes moglich (siehe hierzu
vorhergehenden Absatz {iber Auskunftspflicht
der Hersteller). Das bedeutet, dass die Doku-
mentation des Einbauzeitpunktes durch eine
allgemeingiiltige TOV-dhnliche, jdhrlich wech-
selnde Farbkennung fast unverzichtbar ist. Hier
konnen farbbestandige Jahresscheiben, Ringe
oder Bander hilfreich sein.

Zweites wichtiges Indiz ist die Kontrolle des
Durchhanges. Hangt ein Seil verdachtig durch,
kann es zu einer Uberlast gekommen sein, die
das Seil bleibend gedehnt hat. Denn fiir einen
deutlichen Durchhang geniigen nur wenige
Dehnprozente (Siehe Abbildung 7).

Untersuchungen haben gezeigt, dass bei den
gdngigen Polyesterseilen nach einer mehrma-
ligen Belastung auf 40 % der Bruchlast eine
bleibende Dehnung mit Beriicksichtigung des

Durchr.r.lesse.r l\{!ind'estsystembruchlast Du“rchm'esser Ast/ Mindestsystem- SpleiBes von etwa 7 % erfolgt. Ursache ist
Ast/Stammling | fiir die zugesagte Funk- Stammling bruchlast ) ) ;
0y e Gl tionsdauer, beim Einbau zurzeit des Einbaus fiir die zugesagte das Geraderecken der Filamente (siehe Abbil-
Einbaus in mindestens 2/3 der gemessen an der Basis| Funktionsdauer dung 7).

gemessen an Lange des zu sichernden bi Die ZTV Baumpflege ist in erster Linie ein Re-
der Basis Astes/Stammlings IS 30¢m 2,0t gelwerk. Mit der Beschreibung des Stan-
bis 40 cm 2,0t tiber 30 bis4ocm | 4,0t des der Technik dient sie dennoch gleichzei-
tiber 40 4,0t tig der Schulung ihrer Anwender. Das gilt bei
bis 60 cm iiber 40 bis6ocm [ 8,0t dieser Ausgabe insbesondere fiir den Bereich
iber 60 bis 80| 8,0t N . Kronensicherung. Hier wurde gegeniiber der
cmv ey o b Epan | 160 klassischen Baumpflege ein erheblicher Auf-
tiber 8o cm Sondermafinahmen, tiber 8o cm Sondermafinahmen, klarungsbedarf festgestellt und dem entspre-
Einzelfallentscheidung Einzelfallentscheidung chend mit lingeren Erliuterungen Rechnung
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getragen.

Bezugsnachweis

FLL-Baumkontrollrichtlinie 2004 und ZTV- Se"dehnung
Baumpflege 2006, letztere dann auch bald in »
englischer Sprache im Netz. Geschaftsstelle > W o 5 % UL -
derFLL, Colmantstr. 32, 53115 Bonn, Tel. 0228/ e T T

690028, Internet: www.fll.de e T e 10 % -
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und Spezialist fiir Baumdiagnose und wurde
vom Regierungsprdsidium Stuttgart fiir Ver-

kehrssicherheit und Wertermittlung von Bé&u- Abb 7: Hier wird sichtbar, dass die bleibende Dehnung eines iiberbeanspruchten Seiles oder Gurtes durch einen
men offentlich bestellt und vereidigt. Info-Tel.:  auffilligen Durchhang deutlich sichtbar ist.

0711/244052, www.sag-baumstatik.de 1

Das weltweit erfolgreiche EU Patent 0623277 fiir
Baumkronensicherungen von filhrenden Sicher-
heitsexperten fiir Baume fachkompetent weiter-
entwickelt, verbindet den neuesten Stand mit
neuer Marke.

® m Voll ZTV - Baumpflege 2006 kompatibel, denn

2 to und 4 to Bruchlast noch nach 12 Jahren gegeben
B Qualitat = Sicherheit = Langlebigkeit = Kostenreduktion
m Starker + 50 % hohere Ausgangsfestigkeit
m Sicherer + 50 % langlebigerer Einsatz
BAUMSICHERUNG m Einfacher - 50 % Halbierung der Komponentenmenge
wegen der Uberkreuz-Kompatibiltitit bei 2 to und 4 to
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m Schneller einzubauen - ohne Gleitmittel und ohne Brenner

H Kein Seilkrangeln -
patentierte Weltneuheit

® Noch baumschonender: Flachenpressung bei 2 to (-66%)
m Einfacher zu kontrollieren - lichtechte Farbscheibe
vom Boden deutlich zu erkennen

m Die kompetente Beratung und Schulung
arboa tree safety e.K.
Dornhaldenstral3e 5 - 70199 Stuttgart
Tel. 0711-6744362 - E-mail: boa@arboa.com
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