
Als Ver bin dung von Schiff und An ker
die nen Ket ten, Lei nen, Gur te und
Kom bi na tio nen von Ket ten und Lei -
nen. Die Ket te ist weit ver brei tet, da
sie wi der stands fä hig ge gen Scham fi -
len ist und sich als „Schütt gut“ meis -
tens gut in Ket ten kas ten stau en
lässt. Lei nen sind elas tisch und las -
sen sich – vor al lem auf klei nen Boo -
ten ohne An ker win de – leich ter
hand ha ben. Auf klei nen und mit tel -
gro ßen Yach ten fin det man oft eine
Kom bi na ti on von Lei ne und Ket te,
bei der die Hal te kraft des Ge schirrs
ge gen über der rei nen Lei nen tros se
grö ßer sein soll. Ent schei den ist in al -

len Fäl len, das Tros sen län ge und
Was ser tief sehr gut auf ein an der ab -
ge stimmt sind, um das Ge samtsys -
tem Schiff-Ket te-Anker zu
op ti mie ren.
Die se Ab stimmung er folgt in der Re -
gel auf der Ba sis Schät zungs ver mö -
gens und der Er fah rung des
Skip pers. Lehr bü cher und Aus bil -
dung wid men die sem The ma re la tiv
we nig Raum, ob wohl die Si cher heit
von Schiff und Be sat zung da von ab -
hängt. Bei Axel Bark „Se gel füh rer -
schein BR“ steht zum Bei spiel nur,
dass für Lei nen die fünf fa che und für
Ket ten die drei fa che Was ser tie fe zu

set zen ist. Der Ame ri ka ner Don
Ca sey (boa tus.com) schreibt, dass
Ket ten nur halb so viel Län ge brau -
chen wie Lei nen. Earl Hinz „The com -
ple te book of An cho ring and
Moo ring“ meint, dass das
Kettengewicht gleich dem
Ankergewicht sein soll te.
Bei die sen völ lig un ter schied li chen
Re geln wird meist auch nicht er klärt,
wa rum das denn so sein soll. Je
mehr In for ma tio nen man sich holt,
des to grö ßer wird die Ver wir rung.
Was stimmt jetzt wirk lich? Um das
he raus zu fin den, wer den wir der Sa -
che mit ein we nig Phy sik und Ma the -
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Ketten, Leinen, Wassertiefen 
An kern mit Ma the ma tik: Faust for meln zum The ma An kern gibt es eben so viel wie Lehr bü cher. 

Ha rald Mel wisch hat un ter sucht, wel che Kräf te tat säch lich auf das An ker ge schirr ein wir ken
und wie die se wirk sam auf ge fan gen werden können.



ma tik an ge hen und ver su chen, da mit 
he raus zu fin den, wie die Län ge der
Ket te be zie hungs wei se der Lei ne im
Verhältnis zur Wassertiefe
abzustimmen ist.

Belastungsarten

Zu nächst müs sen wir von zwei
grund sätz lich un ter schied li chen
Last fäl len aus ge hen, näm lich der
sta ti schen und der dy na mi schen Be -
la stung. Eine sta ti sche Be la stung
liegt vor, wenn die Kraft, die das
Schiff auf die An ker lei ne oder die
Ket te aus übt, weit ge hend kon stant
ist und an den An ker wei ter ge ge ben
wird. Bei der dy na mi schen Be la stung 
hin ge gen ent steht die Kraft auf den
An ker durch Ab brem sen der in Be -
we gung ge ra te nen Schiffs mas se.
Die se bei den Fäl le er for dern un ter -
schied li che Überlegungen bei der
Wahl der Leine oder Kette.

„Statisches Ankern“ mit Leine

Bei kon stan ter Be la stung ist die Di -
men sio nie rung ei ner Lei ne ein fach.

Die ma xi ma le Zug kraft durch das
Schiff soll te die zu läs si ge Ge -
brauchs last der Lei ne, meis tens
etwa 20 Pro zent der Bruch last, nicht
über stei gen. Bei ty pi schen Po ly es ter
Lei nen ge nügt bei spiels wei se für
Kräf te bis 5.000 Newton eine Lei ne
mit 12 Mil li me ter Durch mes ser, bis
9.000 Newton 10 und bis 14.000
Newton eine mit 20 Millimeter Durch -
mes ser.
Her stel ler und Händ ler ge ben oft nur
die Bruch last an – wie hoch die zu -
läs si ge Ge brauchs last ist, steht dann 

be sten falls ir gend wo ganz hin ten im
Ka ta log.
Die er for der li che Län ge der An ker lei -
ne wird in die sem Fall nur da durch
be stimmt, dass sie je nach dem Ver -
hält nis Län ge zu Was ser tie fe den
An ker schaft ab hebt und so mit die
Hal te kraft des An kers ver rin gert. Die
Ta bel le 1 zeigt den Ab he be win kel in
Ab hän gig keit vom Ver hält nis Lei nen -
tie fe zu Was ser tie fe. Will man von
der manch mal oh ne hin mar gi na len
Hal te kraft des An kers nichts ver lie -
ren, dann ist es bes ser, mit der
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Der Ab he be win kel hängt di rekt vom Ver hält nis der Lei -
nen län ge zur Was ser tie fe

Ta bel le 1: ver deut licht den Ab he be win kel des An ker -
schafts. 
Ein Bei spiel: Die Zif fer 4 in der ers ten Spal te steht für die
vier fa che Lei nen län ge im Ver hält nis zur Was ser tie fe. Bei 
die sem Ver hält nis wird der An ker schaft um 15 Grad an -
ge ho ben Erst bei sechs fa cher Lei nen län ge er gibt sich
der "sichere" Abhebewinkel von 10 Grad.

Ist der An ker grund ge neigt, zum Bei spiel in Ufer nä he, ver schlech tert sich
das Ver hält nis wei ter.



Länge über der 20fachen
Wassertiefe zu blei ben.
Bei 10 Grad Ab he be win kel ver lie ren
vie le An ker schon 30 Pro zent ih rer
Hal te kraft. Dies ent spricht ei nem
Ver hält nis 1:6, also sechs fa cher
Was ser tie fe. Es ist nicht an zu ra ten,
die se Gren ze zu über schrei ten.
Man soll te auch be den ken, dass der

An ker ge gen Über be la stung oder
ver än der tem Zug win kel – zum Bei -
spiel durch eine Wind dre hung – aus -
rei ßen kann. Dann soll te die
Mög lich keit be ste hen, dass er sich
so fort wie der ein gräbt, was mit an ge -
ho be nem An ker schaft schlecht ge -
lingt. Die Ab bil dung zeigt, dass die
Nei gung des An ker grun des nicht ver -

nach läs sigt wer den darf. In Lehr bü -
chern wird meist nur von ho ri zon ta -
len Ver hält nis sen aus ge gan gen, was 
aber ge ra de in Ufer nä he häu fig nicht
der Fall ist. Bei ei nem um 10 Grad
ge neig ten Ankergrund wäre der
Grenzfall schon viel früher erreicht.
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Ohne Be la stung liegt der grö ß te Teil der An ker ket te auf dem Grund; mit zu neh men der Be la stung bil det sich die so -
ge nann te "Ket ten li nie".

Ta bel le 2: Zum Ab he ben der Ket te er for li che Ho ri zon tal -
kraft für eine 8-Mil li me ter-Ket te.

Ta bel le 3: Zum Ab he ben der Ket te er for li che Ho ri zon tal -
kraft für eine 10-Mil li me ter-Ket te.



„Sta ti sches An kern“ mit Ket te

Eine Ket te hat zwei wich ti ge Ei gen -
schaf ten, die von der Be la stung und
der Län ge ab hän gig sind: Ers tens
hat die Ket te eine fe dern de Wir kung,
die im stan de ist, Be we gun gen der
Schiffs mas se durch Ab brem sen zu
mil dern. Zwei tens be las tet die Ket te
den An ker in ho ri zon ta ler Rich tung,
in der er sei ne be ste Hal te kraft hat.
We gen ih res Ge wich tes bil det die
Ket te kei ne ge rad li ni ge Ver bin dung
zwi schen Schiff und An ker schaft,
son dern hängt in Form ei ner „Ket ten -
li nie“ durch. Übt das Schiff kei ne
Kraft auf die Ket te aus, dann liegt ein
Teil der Ket te auf Grund. Mit zu neh -
men der Zug be la stung hebt sich im -
mer mehr Ket te vom Grund, bei
ab neh men der Be la stung zieht die se
das Schiff wie der zu rück. So ent steht 

die an ge nehme fe dern de Wir kung
der An ker ket te, wel che zu ruhigeren
Bewegungen des Schiffs führt.
Die se fe dern de Wir kung ist aber
nicht nur an ge nehm, son dern
manch mal le bens wich tig. Wenn die
Mas se ei nes Schif fes auch nur mit
ge rin ger Ge schwin dig keit in das An -
ker ge schirr fällt, kön nen Zug kräf te
ent ste hen, die den An ker so fort aus -
rei ßen – doch davon später mehr.
Die Ket te vor dem An ker schaft liegt
nor ma ler wei se auf Grund und gibt
nur ho ri zon ta le Kräf te an den An ker
wei ter. Da durch bie tet er sei ne best -
mög li che Hal te kraft und hat gute
Chan cen, sich wei ter, oder nach ei -
nem Aus bre chen durch Wind- oder
Strom, sich wie der ein zu gra ben. Mo -
der ne An ker sind so kon zi piert, dass
sie sich nicht durch ihr Ei gen ge wicht
ein gra ben, son dern durch ihre Form.

Da für ist eine ho ri zon ta le Kraft die
beste Unterstützung.

Grenz zu stän de beim An kern mit
Ket te

Der be schrie be ne Vor gang hat eine
deut li che Gren ze: Wenn die Zug be -
la stung durch das Schiff so groß
wird, dass die ge sam te Ket te vom
Grund ab hebt, dann ist das Ende ih -
rer po si ti ven Ei gen schaf ten bei na he
er reicht. Bei wei te rer Zug be la stung
kann die Ket te nur mehr mit ih rem ei -
ge nen Durch hang fe dern und wird
da durch so steif, dass dy na mi sche
Kräf te den An ker stark be las ten.
Gleich zei tig be ginnt die Ket te, den
An ker schaft an zu he ben, im Fal le von 
„Steif kom men“ ge nau so stark, wie
dies eine Lei ne schon viel frü her tut.
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Die Län ge der zu ste cken den Ket te ist nicht im mer rea li sier bar. Auf be lieb ten An ker plät zen tum meln sich die An ker -
lie ger oft sehr dicht. Wer hier sei nen Schwoi en kreis nicht ein schät zen kann, läuft Ge fahr zu kol li die ren.



Die je ni ge Zug be la stung, bei der die
ge sam te Ket te vom Grund ab ge ho -
ben ist, nennt man „kri ti sche Be la -
stung“. Sie ist ab hän gig vom
Ket ten ge wicht pro Me ter, von der
Was ser tie fe und von der Ket ten län ge 
(das Ge samt ket ten ge wicht ist kein
di rek tes Maß für die „kritische Be la -
stung").
Die Ket ten län ge soll te da her min de -
stens so ge wählt wer den, dass die zu 
er war ten de ma xi ma le Zug be la stung
die kri ti sche Be la stung nicht über -
steigt. Da bei sind Was ser tie fe und
Ket ten ge wicht pro Me ter Ket ten län -
ge die zu beachtenden Pa ra me ter.
Das Ket ten ge wicht pro Me ter und die 
Was ser tie fe ken nen wir, die zu er -
war ten de Zug be la stung müs sen wir
ler nen ab zu schät zen.
Ein Bei spiel: Die An ker ket te hat un ter 
Was ser ein Ge wicht von cir ca 2 Ki lo -
gramm pro Me ter, der An ker grund ist 
sechs Me ter tief und es wer den bis
zu 400 De ka newton Zug be la stung
durch das Schiff er war tet. Es soll ten
da her min de stens 50 Me ter Ket te ge -
steckt wer den, da un ter die sen Um -
stän den die Ket te bei 402
De ka newton Zugbelastung voll an -
hebt.
Die Ta bel len 2 und 3 ge ben an, bei
wel chen Zug be la stun gen ab hän gig
von der Was ser tie fe und der Ket ten -
län ge die Ket te voll vom Grund ab zu -
he ben be ginnt.
Ta bel le 2 zeigt die Zug be la stun gen
für 8-Mil li me ter-Ket ten. Die se Ket ten
ha ben ein "Net to"-Ge wicht, also ein
Ge wicht im Was ser von cir ca 1,2 Ki -
lo gramm pro Me ter. Ta bel le 3 zeigt
das sel be für 10-Mil li me ter-Ket ten,
Net to ge wicht cir ca zwei Ki lo gramm
pro Me ter. Un ter "Was ser tie fe" ist
hier der senk rech te Ab stand zwi -
schen Bug und Grund ge meint, also
Wassertiefe plus Schiffs hö he.
Sind die Was ser tie fe und die Ma xi -
mal zu er war ten de Zug be la stung be -

kannt, kann die nö ti ge Ket ten län ge
oben ab ge le sen wer den. Bei ei ner
8-Mil li me ter-Ket te, 5 Me ter Tie fe und
300 De ka newton ma xi ma ler Zug be -
la stung sind das bei spiel wei se 50
Me ter. An kert man be reits auf 5 Me -
ter Was ser tie fe mit 50 Me ter Ket te,
dann kann man abesen, dass nur
300 De ka newton Be la stung er laubt
sind, be vor die "kri ti sche Be la stung"
er reicht wird. Über schrei tet die Zug -
be la stung die "kri ti sche Be la stung"
dann wird, so wie bei Lei nen, der
Anker schaft an ge ho ben. Ist dann die
Ket ten län ge kür zer als die
sechsfache Wassertiefe, wird der
Winkel von 10 Grad über schrit ten.
In den Ta bel len 2 und 3 sind die Fel -
der im lin ken un te ren Be reich, we -
lche eine Ket ten län ge von we ni ger
als sechs fa che Was ser tie fe er ge ben, 
blau ge kenn zeich net. In die sen Be -
rei chen muss man da mit erch nen,
dass im Über la stungs fall der Win kel
von 10 Grad für das An ker schaft ab -
he ben überschritten wird.
Im rech ten obe ren Be reich sind die -
jen igen Fel der rot, bei wel chen die
Ab he be kraft grö ßer ist als die zu läs -
si ge Ge brauchs last der Ket te. Die
da zu ge hö ri gen Ket ten län gen kön nen 
na tür lich ge steckt wer den, aber sie
soll ten dann nicht bis zum vol len Ab -
he ben aus ge nutzt wer den. Es wur de
mit Ge brauchs las ten von 40 Pro zent
der Bruch las ten ge rech net, das sind
für 8-Mil li me ter-Ket ten cir ca 1.000,
für 10-Millimeter-Ketten circa 1.600
De ka newton.
Fol gen de Schluss fol ge run gen sind
aus den bei den Ta bel len 2 und 3 zu
ziehen:

1.    Zur Be stim mung der er for der li -
chen Ket ten län ge ist es nö tig, die
ma xi mal zu er war ten de Zug be la -
stung am An ker zu ken nen. Dies ist
na tür lich schwer zu be stim men, aber
die Fra ge: " Wie viel Ket te muss ich
ste cken?" ist nicht zu be ant wor ten,

wenn die se Ab schät zung nicht er -
folgt ist. Je der ver ant wor tungs vol le
Skip per soll te das Ein wir ken von
Wind und Strö mungs kräf ten auf sein
Schiff abschätzen ler nen.
2.  Für die dop pel te Was ser tie fe ist
nicht die dop pel te Ket ten län ge nö tig.
Bei 10 Me ter Was ser tie fe er höht sich 
für die glei che Ab he be kraft die nö ti ge 
Ket ten län ge nur auf 70 Me ter ge gen -
über 50 Me ter bei 5 Me ter Was ser tie -
fe. An ga ben von Ket ten län ge als
Viel fa ches  der Was ser tie fe (Lehr -
mei nung) sind für eine Ankerkette
nicht zu tref fend.
3.  Bei ho hen Zug be la stun gen von
meh re ren 100 bis über 1.00 De la -
newton, wie sie bei un güns ti gen Ver -
hält nis sen mög lich sind, be nö tigt
man sehr lan ge Ket ten und den dazu
no ti gen Schwoi raum.
 4.   Der Ge winn an ma xi mal zu läs si -
ger Zug kraft bei Ver wen dung di cke -
rer Ket ten ist li ne ar zur Er hö hung des 
Ket ten ge wich tes, bei 10-Mil li me -
ter-Ket ten ge gen über 8-Mil li me -
ter-Ket ten also circa 1,6-mal.
 5.   Die er for der li che Ket ten län ge
wird bei Ver wen dung di cke rer Ket ten 
bei glei cher Be la stung aber nicht im
sel ben Maße klei ner, son der um ei -
nen klei nen ren Fak tor (etwa der
Qua drat wur zel aus dem obigen
Verhältnis).

Dy na mi sches An kern

Die Be rech nun gen in den Ta bel len 2
und 3 ge hen da von aus, dass der
Wind und das Was ser kon stan te
Kräf te auf das Schiff aus üben. Dies
ist aber in der Pra xis nicht der Fall,
Wind bö en und Wel len set zen das
Schiff in Be we gung, es schwoit und
be wegt sich hin und her. Jede Be we -
gung des Schif fes muss letz ten En -
des vom An ker ge schirr wie der
ge stoppt wer den. Phy si ka lisch be -
deu tet das: Die Be we gungs ener gie
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muss von An ker ge schirr auf ge nom -
men wer den.

Wel che Be we gungs ener gie steckt
in ei nem Boot?

Die Ener gie, die beim Ab stop pen des 
Schif fes auf ge nom men wer den
muss, wird li ne ar grö ßer mit der Mas -
se (dem Ge wicht) des Schif fes und
qua dra tisch grö ßer mit der Ge -
schwin dig keit, die das Schiff er reicht
hat.
Ta bel le 4 zeigt die Wer te für ein
Schiff, da von Wind und Wel len in
ver schie de ne Ge schwin dig kei ten
von 0,2 bis 2 Me ter je Se kun de ver -
setzt wur de.
Die Ener gie wird in Jou le an ge ge -
ben, was iden tisch ist mit
Watt se kun den (1.000 Watt se kun den 
ist die Ener gie, die er for der lich ist ,
da mit eine Bohr ma schi ne mit 100

Watt 10 Se kun den lang bohrt). Die
Schiffs mas se wur de mit 10.000
Kilogramm an ge nom men.
Wenn also an ei ner an kern den Yacht 
mit ei ner Ver drän gung von 10 Ton -

nen eine Fäh re vor bei fährt und in
eine Be we gung von ei nem Me ter je
Se kun de ver setzt wird, dann hat sie
5.000 Watt se kun den auf ge nom men,
die vom An ker ge schirr auf ge fan gen
werden müs sen.
Aus Ta bel le 4 kann man auch auf an -
de re Ge wichts klas sen schlie ßen: Für 
leich te re Schif fe mit ei ner Ver drän -
gung von fünf Ton nen sind die Wer te
mit 0,5 zu mul ti pli zie ren, für 15-Ton -
ner mit 1,5. Da bei ist die Ton na ge
eher auf zu run den - nicht nur, weil na -
tür lich Be la dung und vol le Tanks mit -
ge rech net wer den müs sen, son dern
weil auch das Was ser, das vor dem
Schiff in Be we gung ist, teilweise
abgestoppt werden muss.

Wel che Be we gungs ener gie kann
das An ker ge schirr auf neh men?

Die Auf nah me der Be we gungs ener -
gie ge schieht durch Fe der wir kung:
Das An ker ge schirr fe dert zurück und
baut da bei eine ste tig an stei gen de
Kraft auf, die der An ker zu sätz lich
auf neh men muss. Ein und die sel be
Ener gie kann ent we der über ei nen
lan gen Weg mit eine klei nen Endkraft 
auf ge nom men wer den oder bei stei -
fer Fe der mit ei nem kur zen Weg und
mit ei ner gro ßen Endkraft. Ers te res
ist für den An ker na tür lich an ge neh -
mer. Da An ker und An ker win de kei ne 
Fe der wir kung ha ben, bleibt die Ar -
beit bei der Lei ne oder der Ket te hän -
gen.

Lei nen: Dy na mi sches An kern

An ker lei nen ha ben von Na tur aus
fast li nea re Fe der wir kung. Ta bel le 5
zeigt, wie vie le Watt se kun den bei -
spiel wei se Po ly es ter lei nen mit 10
Pro zent Ge brauchs last deh nung bei
ver schie de nen Durch mes sern und
Lei nen län gen auf neh men kön nen.

Die Ge brauchs last wur de mit 20 Pro -
zent der Bruch last an ge nom men und 
die Ener gie ist dann auf ge nom men,
wenn die Ge brauchs last er reicht ist.
Da bei di cke ren Lei nen die Bruch last
etwa qua dra tisch mit dem Durch -
mes ser steigt, ist auch die auf ge -
nom me ne Ener gie hö her, al ler dings
steigt auch die da bei ent ste hen de
Last ent spre chend. Län ge re Lei nen
er ge ben linear größere Ener gie auf -
nah men.
Die Wer te zei gen, dass sol che An -
ker lei nen ziem lich viel Ener gie
auf neh men kön nen. Schon 20 Me ter
Lei ne von 14 Mil li me ter kön nen un -
se ren Zehn ton ner aus sei ner Ge -
schwin dig keit von ei nem Me ter je
Se kun de (5.000 Jou le) ab stop pen,
da bei wür de am An ker eine Last von
knapp 700 Dekanewton ent ste hen.
Eine di cke re Lei ne mit 20 Mil li me ter
Durch mes ser kann das schon mit 10
Me ter Län ge, er zeugt da bei aber auf -
grund hal ber Län ge grö ße ren Di cke
eine dop pelt so hohe Last von 1.400
De ka newton!
Bei Ver wen dung von di cken Lei nen
muss man sich ver ge wis sern, dass
die ent ste hen de Last auch der zu läs -
si gen Ge brauchs last al ler an de ren
Be stand tei le des An ker ge schirrs ent -
spricht, in klu si ve Klam pen, Ket ten -
vor lauf und natürlich An ker.
Ver gleicht man di cke und dün ne
Lei nen, dann er gibt sich für di cke Lei -
nen bei glei cher Län ge und Ener gie -
auf nah me eine dem Durch mes-
ser ve rhält nis ent spre chen de grö ße -
re End kraft. Also auch 20 Me ter der
di cke ren 20-Mil li me ter-Lei ne wür de
an un se rem Zehn ton ner nicht 700
De ka newton wie die 14-Mil li me -
ter-Lei ne erzeugen, sondern 1.000.
Auch hier muss der Skip per also zu -
nächst schwie ri ge Auf ga ben lö sen:
Er muss erst ab schät zen, wel che
Ge schwin dig keit das Schiff durch
Wind, Wel le und Strom er rei chen
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Ta bel le 4: Ener gie in hal te von ei ner
be weg ten Mas se von 10.000 Ki lo -
gramm.



wird, und dann die pas sen de Leine
wäh len.
Schätzt er bei spiels wei se 1,5 Me ter
je Se kun de Ge schwin dig keit und 10
Ton nen an be weg ter Mas se ins ge -
samt, dann muss er sich für 11.250
Jou le ab si chern.
Laut Ta bel le 5 geht das ent we der mit

fast 50 Me ter Lei ne von 12 Mil li me ter
Durch mes ser und 500 De ka newton
Last, oder aber auch mit 20 Me ter
Lei ne von 20 Mil li me ter. Letz te res
geht aber nur, wenn An ker und rest li -
ches An ker ge schirr 1.400 De ka -
newton Zugkraft vertragen kön nen!
Die er laub te End zug kraft am An ker

und An ker ge schirr be stimmt also
den Durch mes ser der An ker lei ne.
Wich tig: Ta bel le 5 gilt nur für An ker -
lei nen mit 10 Pro zent Ge brauchs -
last deh nung (nicht Bruch deh nung,
die ist viel hö her!). Fal len und Scho -
ten sind für we nig Deh nung ent wi -
ckelt und ha ben oft we ni ger als ein
Zehntel dieses Wer tes.
Da her kön nen sie auch nur ein Zehn -
tel der Ener gie auf neh men und sind
für die sen Zweck nicht nur un ge eig -
net, son dern ge fähr lich: Wenn man
ih nen trotz dem die sel be Ener gie auf -
bür det, dann ent ste hen viel zu hohe
Kräf te, was die Lei nen in kur zer Zeit
un brauch bar macht oder an de ren
Scha den an der Yacht an rich tet.
Beim Kauf von Anker lei nen ist die
Deh nungs fä hig keit die wich tigs te Ei -
gen schaft. Wie schon er wähnt, ge -
ben vie le Her stel ler und Händ ler nur
die Bruch last von Lei ne an. In ter es -
sant sind aber in ers ter Li nie die Ge -
brauchs last und die Deh nung bei
Ge brauchs last, sie be stimmt die am
Anker entstehende Kraft.
Ver gli chen mit der hier an ge nom me -
nen Ge brauchs last deh nung von 10
Pro zent kön nen Po ly es ter lei nen je
nach Bau art auch 5 oder 15 Pro zent
Ge brauchs last deh nung ha ben. Die
Ener gie wer te bis Ge brauchs last sind 
dann mit 0,5 oder 1,5 zu mul ti pli zie -
ren.
Lei nen ha ben noch eine vor teil haf te
Ei gen schaft ge gen über Ket ten: Müs -
sen sie durch un vor her ge se he ne
Um stän de die vier fa che Ener gie auf -
neh men, dann deh nen sie sich wei ter 
und die Ge brauchs last wird nur um
100 Pro zent über schrit ten. Da nach
soll te man sie zwar nicht mehr für
wich ti ge Zwe cke ver wen den, aber
sie neh men auch die se Ener gie auf,
ohne zu bre chen. An ker und An ker -
ge schirr müs sen na tür lich in der
Lage sein, diese doppelte Last
aufzunehmen.
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Ta bel le 5: Ener gie auf nah me bis zur Ge brauchs last der Lei ne.

Bei Schwoi en än dern sich die pro ji zier ten Flä chen. Be son ders Ka ta ma ra ne
bie ten dem Wind eine er heb li che An griffs flä che.

Will man sich ein rea lis ti sches Bild von den Kräf ten ma chen, die durch Wind oder Strom auf

das An ker ge schirr wir ken, kann man den Strö mungs wi der stand des Schif fes an nä hernd

nach fol gen der For mel be rech nen:

Fw=0,5 . r . cw . A . v²

Fw ist hier die Kraft in Newton, r die Dich te des Me di ums (Luft 1,2 kg/m³, See was ser 1.030

kg/m³), cw der be rühm ter Wi der stands wert, A die An griffs flä che in m² und v die Strö mungs -

ge schwin dig keit in m/s. Als Wi des tans bei wert kann man bei An strö men von vor ne (Bild

links) bei ei nem Schiff 0,5, bei seit li cher An strö mung (Bild 2. von links) 0,8 bis 1,0 an set zen. 

Ein Bei spiel: Ge hen wir bei ei ner 10-Me ter-Se ge ly acht unf Fron ta lan strö mung (Yacht liegt

im Wind) von ei ner Flä che von 6,3 m² und ei ner Wind ge schwin dig keit von 10 m/s (5 Bft) aus, 

er hal ten wir als Kraft       0,5 . 1,2 . .0,5 . 6,3 . 100 = 189 N.      Da die Ge schwin dig keit im Qua -

drat in die Glei chung ein geht, er höht sich die ser Wert bei ei ner Ver dop pe lung der Wind ge -

schwin dig keit um das Vier fa che: Bei acht Be auf ort müs sen dann 756 N vom An ker ge schirr

auf ge nom men wer den.



Ket te: Dy na mi sches An kern

Wie schon ein gangs fest ge stellt, sind 
Ket ten nur so lan ge vor teil haft, bis
sie vom Grund ab ge ho ben sind. Ab
die ser kri ti schen Be la stung ver hal ten 
sie sich steif, so dass jede Energie,
die bis da hin nicht auf ge nom men
wur de, plötz lich hohe Kräf te auf baut.
Dies ist das ge fürch te te Steif kom -
men der Ket te, das den An ker stark
be las tet. In ter es sant ist da her, wie
viel Ener gie die Ket te bis zu ih rer kri -
ti schen Be la stung auf neh men kann.
Die Ta bel len 6 und 7 zei gen die se
Ener gie in Watt se kun den, wie der für
8- und 10-Mil li me ter-Ket ten in Ab -
hän gig keit von der Was ser tie fe und
der Ket ten län ge.
Auch in die sen Ta bel len er fül len die
blau en Fel der links un ten nicht das
1:6-Ver hält nis für die Ket ten län ge,
die ro ten Fel der rechts oben über -
schrei ten die Ar beits last der Ket ten
bei vol len Er rei chen des Joul wer tes.
Schnell er kennt man, dass die Wer -
te, ver gli chen mit An ker lei ne, re la tiv
klein sind. Wir schaf fen es ge ra de
noch, un se ren Zehn ton ner mit ei ner
Ge schwin dig keit von ei nem Me ter je
Se kun de auf 10 Me ter Was ser tie fe
mit 100 Meter Kette von 10 Millimeter 
ab zu stop pen.

Bei Was ser tie fen von 5 bis 8 Me tern
und Ket ten län ge von 50 Me tern
reicht es ge ra de, um bei ei nem Zehn -
ton ner Ge schwin dig kei ten von 0,5
Me ter je Se kun de (1.250 Jou le) ab -
zu brem sen. Dies ist eher Schön wet -
ter an kern mit mä ßi gen Wind bö en
und leich tem Wel len schlag. Wäh -
rend die Zug kraft für das Ab he ben
mit zu neh men der Was ser tie fe ab -
nimmt (Ta bel le 2 und 3), er höht sich
die Ener gie, die vom Ge schirr
aufgenommen werden kann (Ta bel -
len 6 und 7).
Es ist da her nicht an zu ra ten, bei dy -
na mi schen Last ver hält nis sen in
klei nen Was ser tie fen von bis drei
Me tern zu an kern. Die sel be Kat ten -
län ge auf et was grö ße rer Tie fe er -
laubt die Auf nah me grö ße rer
Be we gungs ener gie (Ta bel len 6 und
7) und lie fert am En den klei ne re
Kräfte am Anker (Tabellen 2 und 3).
Zum Ver ständ nis ein Bei spiel: Bei
kon stan tem Stark wind an kert un ser
Zehn ton ner mir ei ner 10 Mil li me ter
di cken Ket te auf drei Me ter Wasser -
tie fe. Reich li che 60 Me ter Kette sind
ge steckt, was laut Ta bel le 3 Be la -
stun gen bis 1.173 De ka newton zu -
lässt. Mehr Wind druck ist für die ses
Schiff auch bei die ser Wind stär ke
nicht zu er war ten. 1.173 De ka -
newton sind auch noch gut un ter der

zu läs si gen Ge brauchs last der Ket te
von 1.600 De ka newton. Der Skip per
kann sich si cher füh len, so lan ge
nicht Fall bö en oder Schwell auf kom -
men. Ta bel le 7 zeigt, dass nur 1.080
Jou le an Be we gungs ener gie ge nü -
gen, um die 1.173 De ka newton tat -
säch lich zu er zeu gen. Das entspricht 
nur knapp 0,5 Meter je Sekunde
Schiffs be we gung.
Die Ket te auf 100 Me ter zu fie ren ver -
bes sert die Lage nicht. Zwar führt
das zu ei ner gra du el len Ver bes se -
rung des Jou le-Wer tes, aber um den
Preis, dass dann die Zug kraft am An -
ker die zu läs si ge Ge brauchs last der
Ket te über schrei tet.
Ein ver ho len des Schif fes auf 10 Me -
ter Was ser tie fe bei glei cher Ket ten -
län ge ver bes sert die Lage eher: Jetzt 
kön nen 2.949 Jou le ab ge ar bei tet
wer den und die se er zeu gen nur 343
De ka newton am An ker. Aber es kön -
nen auch nur 343 De ka newton an
sta ti scher Last ge hal ten wer den, und 
wir sind knapp an dem Ver hält nis von 
1:6 mit der Ket ten län ge. Da mit ver lie -
ren wir wert vol le An ker halt kraft im
Über last fall, ge ra de dann, wenn sta -
ti sche und dynamische Belastung
gleichzeitig an grei fen.
Wirk lich ver bes sert wird die Lage,
wenn der Skip per jetzt auf 10 Me ter
Tie fe 100 Me ter Ket te steckt. Dann
dür fen wie der 970 De ka newton am
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Ta bel le 6: Ener gie auf nah me bis zum Ab he ben ei ner
8-Mil li me ter-Ket te.

Ta bel le 7: Ener gie auf nah me bis zum Ab he ben ei ner
10-Mil li me ter-Ket te.



An ker ent ste hen, und es kön nen
5.495 Jou le ab ge ar bei tet wer den,
also eine Schiffs ge schwin dig keit von 
cir ca ei nem Me ter je Se kun de. Wenn 
die Lage noch un ru hi ger wird, dann
soll te der Skip per auf die Tech nik zu -
rüc kgrei fen, die im Schlepp ge schirr
von Hoch see schlep pern an ge wen -
det wird: Dort wird in die Stahl tros se
ein Stück Lei ne ein ge baut, das als
Fe der ele ment wirkt. Ein Stück An -
ker lei ne muss also in die Ket te ein -
ge baut, oder ein fach die Ket te mit
An ker lei ne ver län gert wer den. Di cke
und Länge der Leine können mittels
Tabelle 5 dimensioniert werden.
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Wer nur ein Paar Me ter vor ei ner Stein mo le an kert, ist gut be ra ten durch ei -
nen Tauch gang den Sitz des An kers zu prü fen.


