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Tagtéglich sind im Radio Warnmeldungen zu
horen. die vor Brettern. Paletten. Kisten.
Fahrrédem und selbst Kihlschranken auf den
Straflen warnen. In fast allen Fallen ist die feh-
lende oder mangelnde Sicherung der Ladung
die Ursache. Doch das ist nur die Spitze des
Eisbergs. Tédliche Gefahren lauern unter Pla-
nen und auf Ladeflichen. Denn durch schiecht
oder ungesicherte Ladung kommt es zu Tau-
senden von Unfalen in jedem Jahr.

Die Transport-Abteilung des Gesamtverban-
des der Deutschen Versicherungswirtschaft
€. (GDV) fihrt seit Jahren in Zusammenarb
mit der Polizei Ladungssicherungs-Kontrollen
aut den Autobahnen durch. Die erschreckende
Bilanz: In 70 Prozent der Fle war die Ladung
‘auf den Lkw nicht oder nur schlecht gesichert

Selbst tonnenschwere Betonteile und Stahi-
tréger werden oft ohne jegliche Befestigung auf
den Strafien transportiert - Lasten. die beim
Kleinsten Brems- oder Ausweichmandver
lebensgefihrliche Krafte entwickeln kdnnen.
Es herrscht immer noch die weit verbreitete
Auffassung. daf eine schwere Ladung allein

durch das eigene Gewicht gesichert ist. Solche
Irrtdmer miissen ausgeraumt werden. Ebenso
muf die Angst vor technischen Zusammen-
hangen und physikalischen Gesetzen dber-
wunden werden.

Das vorliegende Ladungssicherungs-Hand-
buch soll einen Beitrag dazu leisten. dieses Ziel
2u erreichen. Deshalb haben sich die Verfasser
bemiiht, auf wissenschaftlicher Basis und
unter Beriicksichtigung der einschlagigen Nor-
men physikalische Grundiagen verstandich
und in die Praxis umsetzbar zu machen. An
konkreten Beispielen wird gezeigt, dal in den
meisten Fallen die Ladung bereits durch einfa-
che Mafinahmen optimal gesichert werden
Kann.

Die anfangs erwshnten Unfalle kénnen nur
vermieden werden. wenn der Fahrer topfit und
das Fahrzeug technisch ok. ist. Gleichzeitig
muf - trotz Zeit- und Kostendrucks - verstarkt
Augenmerk auf die sichere Verladung gelegt
werden. Nur so wird es mglich sein, Kinftig
sicherer und beruhigter auf unseren Strafien
unterwegs zu sein.
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* Auf der Al bremste der Fahrer bei Auto-
bahn-Kilometer 112.5 seinen Sattelzug von
60 auf 30 km/h ab. Die vier Spanngurte, mit
denen die 24 Tonnen Stahlladung gesichert
waren, rissen und 10 Tonnen U-Stahlprofile
rutschten seitlich von der Ladeflache.
Gliicklicherweise fuhr daneben auch ein
LKW: ein Pkw wre von der Ladung begra-
ben worden. Kommentar des Fahrers: »ch
dachte. vier Gurte sind ausreichend. «

« Der Fahrer eines Sattelzuges, der mit drei
Containertrailern beladen war. mufte auf
der Autobahn plétzlich bremsen. Dabei
rutschten die drei Trailer nach vorne o in
das Fiihrerhaus. daf es unméglich war wei-
terzufahren. Die Ladung war nur durch
Holzkeile und einen einzigen Spanngurt
gesichert

* Der Tieflader-Anhanger eines Lkw geriet
auf kurviger Strafie ins Schlingern. Die
Spanngurte rissen und der mitgefihrte
Radlader strzte auf die Fahrbahn

Alles Unfalle, bei denen es glicklicherweise
keine Toten und Verletzten gegeben hat. Das ist
jedoch nicht immer so. Oft sind es relativ kleine
Gegenstande auf der Strafie, die nachlgssig auf
den Fahrzeugen mitgefuhrt werden und somit
andere Verkehrsteilnehmer gefahrden: Bretter.
Maurerkiibel, _Fahrrder,  Vierkantbalken,
Schaufel und Besen. Leichte Materialien wie
Styroporblécke weht der Fahrtwind von Bau-
fahrzeugen. Durch Bodenwellen und Vibratio-
nen macht sich schon einmal das eine oder
andere Balkenstiick selbstndig. Obwohl sol-
che Gegensténde eigentlich harmlos sind. kén-
nen sie als Fremdkdrper auf der Autobahin eine
verheerende Wirkung haben.

Diese Beispiele sind nur die Spitze eines Eis-
berges. So nachlsssig wie Schaufel und Besen
hinter den Tank geklemmt werden, so leichtfer-
tig wird oft auch andere Ladung gesichert
Wenn beispielsweise Container. Holzladungen.
herabfallende Papier- oder Stahlrollen zu
Unfallen fihren. enden diese oft katastrophal.
S0 werden jahrlich Tausende von Schiden auf-

grund von Fehlern bei der Sicherung der |
Ladung verursacht. Trotzdem ist die Dunkelzif-
fer sehr hoch, da eine mangelhafte Ladungssi-
cherung als Auslgser eines Unfalls haufig ver-
borgen bleibt,

Ladungssicherungs-Experten der Transport-
Versicherer haben bei gemeinsamen Kontrol-
len mit der Polize seit 1994 mehr als 800 LKW
im gesamten Bundesgebiet Uberprift. Die
Ergebnisse waren erschreckend. Uber 70 Pro-
zent aller Gberprilften LKW wiesen Mangel bei
der Ladungssicherung auf. Bei nahezu 40 Pro-
zent der Fahrzeuge waren die Mangel derart
grof, daft von der Ladung eine Gefahr far Drit-
te ausging,

Als Hauptgriinde. warum die Ladung nicht ord-
nungsgemaB gesichert war. gaben die Fahrer
an

- Keine Zeit
»Ich muBte los: ... ich war sowieso zu spé:
.meine Fahre wartet nicht bis ich mit den
Gurten fertig bin:..ich habe die Ladung
schon viel zu spat bekommen ...«

- Kein Geld:
»Der Chef hat gesagt. Gurte sind zu
teuer...ich habe gar keine Gurte:..an der

Beladestelle durfen wir nicht sichern. wir
sollen immer gleich vom Hof fahren: .wenn
ich meinem Chef erzahle. daf er Gurte kau-
fen soll. schmeit er mich raus...«

- Kein Fachwissen:
»lch wuBte nicht, daf ich die Teile auch noch
festzurren mub:..die Ladung ist so schwer.
die bewegt sich nicht ..das sichert sich von
selbst: ..das hat mir keiner gesagt...ich fah-
re schon 20 Jahre, mir ist noch nie was pas-
siert..«

Vor allem in den ersten beiden Bereichen zeigt
sich. unter welch hohem Kosten- und Zeitdruck
die Fahrer und mit ihnen das gesamte Trans-
portgewerbe stehen. Beim letzten Punkt zeigt
sich, daB »Ladungssicherung” fir viele Fahrer
noch ein Fremdwort ist. Die irrige Annahme.
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Gewicht ausreichend gesichert sind, zeigt wie

gedankenlos und leichtferti mit der groBen

Gefahr. daf Ladung verrutscht oder gar vom

LKW kippt, umgegangen wird

Nur o ist es zu erklaren. daf ein Fahrer sei-
ne Sattelzugmaschine mit 25 Tonnen Zinkbar-
ren beladen L&t und dann ohne jegliche
Ladungssicherungsmafinahme  die Reise
antritt. Schon bei der zweiten Ampel muflte der
Fahrer verkehrsbedingt bremsen. Die Zinkbar-
ren rutschten ungehindert an die Stimwand
des Trailers, durchbrachen diese und drangen
dann in das Fihrerhaus ein. Der Fahrer hatte
groes Glick. denn er wurde nur leicht verletz,
Ware der Zinkbarren nur wenige Zenlimeter
weiter gerutscht, hétte der Fahrer getétet oder
zumindest schwer verletzt werden kinnen.

Die Verantwortung far die Ladungssicherung
teilen sich Spediteur bzw. Frachtfilhrer, Absen-
der baw. Ablader und der Fahrer. Die Kontrollen
auf den Sirafen treffen nur das schwichste
Glied der Verantwortungskette: den Fahrer.

Im Rahmen der ISO 9002-Zertifizierungen
gewinnt die Ladungssicherung als Qualitéts-
merkmal fir die Firmen an Bedeutung. Immer
héiufiger verlieren auch Ablader ihre Zertfizie-
rung bei Betriebsberprifungen. Die Unter-
nehmen, die Ladungsverkehr in Auftrag geben.
missen die Betriebssicherheit der ausgehen-
den Waren beurteilen kénnen. Fiir diese Beur-
teilung muf eine verantwortliche Person
benannt werden. Dieser Betriebsverantwortli-
che fr die Ladungssicherung muf seine Qua-

fikation durch eine Schulung nachweisen.

Der LKW-Fahrer ist fir die Verkehrssicher-
heit seines Fahrzeugs und somit fir eine kor-
rekte Sicherung seines Transportgutes verant-
wortlich. Um eine wirkungsvolle. sichere und
gleichzeitig wirtschaftliche Ladungssicherung
betreiben zu kénnen, miissen alle am Trans-
port und Versand Beteiligten Schulungen
absolvieren. Nur durch eine intensive Ausbil-
dung kénnen Transportabléufe sicherer wer-
den.

Wie die Ladungssicherung im einzelnen
auszufiihren ist st einer Vielzahl von Gesetzen,
Verordnungen und Richtlinien zu entnehmen.
die jedoch vielfach als zu schwer verstandlich
und zu praxisfern empfunden werden

Der GDV hat aus diesem Grund eine Exper-
tengruppe der Deutschen Transportversicherer
beauftragt, ein Ladungssicherungs-Handbuch
2u erarbeiten, welches auf wissenschaftlicher
Grundlage die Anforderungen der Praxis
bericksichtigt. Das vorliegende Handbuch soll
helfen. die Ladungssicherung zu beurteilen
und gegebenenfalls zu verbessern. Es ist eine
Ideen- und Materialsammlun, die die Ausbil-
dung unterstiitzt und Hilfestellung bei der tagli-
chen Arbeit gibt, um Schaden beim Transport
2u vermeiden. Menschiiches Leid sowie
immense Sachschaden kannen durch die kon-
sequente Qualitétsverbesserung der Ladungs-
sicherung auf ein Minimurn reduziert werden.

Das vorliegende Handbuch besteht aus zwei
Teilen. Im ersten Teil (schwarzwei) wird auf
die Einsatzméglichkeit und die Belastbarkeit
der Fahrzeuge und der Sicherungsmaterialien
eingegangen. Auflerdem werden die physikali-
schen Grundlagen erlautert, Im Anhang zum
ersten Teil werden die entsprechenden Unfall-
verhiitungsvorschriften (UVV) sowe die gesetz-
lichen und vertraglichen Haftungsgrundiagen
aufgefihrt.

Der zweite farbige Teil des Handbuches wid-
met sich, nach Ladungsarten gegliedert. der
praktischen Anwendung. Hier werden anhand
von Bildern, die bei Polizeikontrollen aber auch
im Alltagsverkehr aufgenommen wurden. die
Fehler gezeigt. die im Alltag bei der Sicherung
von Ladung gemacht werden. In jedem einzel-
nen Fall werden dazu in Bild und Text prakiika-
ble Poblemidsungen angeboten. Ladungssi-
cherung bleibt somit keine graue Theorie -
Ladungssicherheit ist machbar.
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Auf die Ladung wirkende Krafte

Beladene Straenfahrzeuge verkehren normalerweise
auf Straflen. In einigen Vorkehrsverbindungen aber, 2B
von und nach Skandinavien oder England, werden bela-
dene Sirafenfahrzeuge auch mit Fahren oder Ro/Ro-
Schiffen befordert. Schlieich gibt es bei uns auch noch
den sogenannien Huckepack-Verkehr, bei der beladene
Stranenfahrzeuge auf speziellen Eisenbahnwaggons
her weite Srecken verfrachtet werden.

In all diesen Fallen mub die Ladung auf diesen
Stralenfahrzeugen so gesichert werden, daf sie auch bel
extremen Situationen liegenblaibt. mcht verrutscht und
auch nicht umidppt und herunterfsl

In den folgenden Abschitten wird geschidert, welche
ypischen extremen Belastungen auf die Ladungssiche-
rung n den drel genannten Verkehrsaren einwirken kén-

114 Krafte im StraBenverkehr

|

|

|

| Haufig liest oder hort man im Zusammenhang mit der

‘ Ladungssicherung von auftretenden Beschleunigungen.
Jedem Aulofahrer ist dor Begriff Baschlaunigung
bekannt. Er wird ger in anschaulcher Weise bescrie-
denen in meist hochmotorsiertes Fahrzeug von Noll auf

|| 100k »boschiounigte werden kann. Was aber ha dies

| mitkten 2 tun?

///,WM Q_4\ Beschleunigung
(=~

Bild 1 Tragheitskrafte beim Beschieunigen

Ganz einfach. Wer sein Auto von Null auf 100 km/h i bel-
spielsweise 10 Sekunden beschieunigl. der wird miteiner
Kraft von etva 78 seines Korpergewichts gegen die
Rackenlehne seines Sizes gedrick!. Diese Kraft vermit-
tet dem Fahrer eindrucksvol die Stérke des Molrs. Die
naturgesezliche Ursache diesar Kraft ist jedoch die
jeder Kbrper und jedem anderen Gegenstand innewoh-
nende Traghei mil der er sich gegen irgendeine Ands-
rung seines Bewegungszustands wehrl,

Am schlimmten sind diese Tragheitskrafte beim schar-
fen Abbremsen. Nimmt man als unganstigsten Fall an.
dah dieses Abbremsen auf ciner abschissigen Srafle
stltindel 50 ist man gut beraten. die Sicherung der
Ladung auf sinem Siraenahrzeug so anzulagen. da sie
einer nach vorm wirkenden Kraft standhalten kan. die
genau so grof it wie 8D des Ladungsgewichts.

Weniger stark sind diese Trighailskrifi beim Anfah-
en. Aber obuwohl in LKW nicht das Beschleunigungver-
mgen eines Sportwagens hat, entstehen beim Anfahren
unter Einbeziehen von Schaltstafien doch gelegentlch
nach hinten gerichtete Tragheitskrafte von 50% des
Ladungsgewichts. Das il vo allem beim Anfahren am
Berg. weilda die Schalistoe bekannilch starker ausfal-
len und auferdem die Ladung ohnehin die Tenden hal
nach hinten zu ruschen.

=

Bilg 3. Tragheitskrsfte be Kurvenfanrt

Krafte in Querrichtung treten in der Kurve und bel sonsti-
gen Richtungsanderungen auf. Es handet sich auch hier-
bei um Tragheilskrafte. die aber allgemein Flishkrafte
genannt werden.Diese Bezeichnung beschreist sehr raf-
fend, dan i Ladung bei Kurvenfahe einer Kt ausge-
setat s, die so wirk,als wolle die Ladung aus der Kurve
fichen. Die Grafe cieser Fliehkrall ist vom Radius der
Kurve und ganz besonders von der Geschwindigket des
Fahrzeugs abhangig. Gerade der Geschwindigkeitseln-
B wird lecht unterschalzt, weil er sich »quadratisch
auswirkt. Das bedeutet, daf) zum Beispieleine Verdoppe-
lung der Geschwindigkeil die Flihkraft vervierfacht.
Rechnet man hinzu, daf in der Kurve die Ladefliche nfol-
ge der Fedorung des Fahrzeugs sich auch noch leicht
ach auflen neigt. o komm! man ohne weleres zu Quer-
Kkrifton von 50% des_jowelligen Ladungsgewichis. Bei
Kippgefahdeten Ladungseinheiten wird allerdings noch
ein Zuschlag von 20% des jeweiigen Ladungsgewichts
berechnet. Dieser gl nurin Querrichtung und istdeshalb
notuendio, well ein Strafenfahrzeug unterwegs Schwin-
‘gungen um seine Langsachse durchfahren kann. e eine
Kippgefahrcete Ladungseinheitins Wariken bringen kin-

Bisher wurden nur horizontale Kréfte beschrieben.
nach vorn, nach hinten und 2u den beiden Seften. Als ver-
tikale Kraft haben wir zundchst nur das Gewicht der
Ladung. welches nach den geltenden Normen nicht in
Tonnen (abgekrt 1) ausgedrackt wird. sondern in Kilo-
Newton (abgekirzL kN). Der Zusammenhang it einach.
Eine Kiste mit der Masse von 1 Tonne hat bei uns auf der
Erde das Gewicht von rund 10 Kilo-Newton. Auf dem
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Stranenfahrzeuge nich,

Trotzde it es wichtg, die Bezeichnung Kilo-Newlon
als Gewiichisangabe 2 kennen. weil ja die Tragheitscraf-
te immer auf das Ladungsgewicht bezogen werden und
die Gebrauchswerte Einsatzfestigkei) von Ladungssiche-
rungsmitteln auch in Kilo-Newion oder aber in Deka-
Newton (abgekirzt daN) angegeben werden. Man solle
sich hierzu merken: 1 Kilo-Newlon = 100 Deka-Newion,

Neben der Gewichiskraft. die stels vertikal. dh. zum
Erdmittelpunki hinwirkl,_kommen im Straenverkehr
noch weitre vertikale Krfi vor. e in Form von Stofen,
Schwingungen und Vibrationen auf die Ladung wirken.
Obwoh! diese zusatzlichen vertialen Krafie nie dazu
fihren, daf Ladung regelrecht von der Ladeflicha abhabl,
50 haben sie doch einen nacheiligen Einflul auf die
Ladungssicherung. Sie verringern die Reibung. Das wird
am Ende von Kapitel 1.22 genaver erklart

Bild 4 Gewichiskrafe bel geneigter Ladefliche

Ansonsten bleibt noch 2u erwahnen, dafl immer dan.
wenn cie Ladeflache geneig ist. also am Berg oder in
einer scharfen Kurve, ein Kleiner Antel der Gewichiskraft
parallel 2ur Ladefiiche wirkt. Im unginsiigen Fall addiert
sich dieser Antil der Gewichiskralt 2ur jewiligen Trig-
eitskraft. Das wurde bei der Beschreibung der Trighei-
K bereils angemerki

142 Krafte im Seeverkehr

Beladene Straenfahrzeuge werden in den LKW-Decks
von Fahren und Ro/Ro-Schiffen grundsatzlch Langs-
schifts. dh. in Langsrichiung des Schiffes. geparkt und
mit goeigneten Miteln gesichert. Daf diese schiffseitige
Sicherung den Beanspruchungen dor Seereise standhilt,
liegt i der Verantwortung der Schiffsleiung.

Bild 5. Krafte auf die Ladung im Seeverkehr

Die Sicherung der Ladung auf dem LKW, Hanger oder
Sattelaufieger. ir die der hiefir verantwortliche Perso-
nenkrels 2u sorgen hat, muf ebenfals ausreichend sein.
Mit folgenden Kraften mulhierbel gerechnt werden,
«in Langsrichtung. nach vorn wie nach hinten. mit
etwa 307 des Ladungsgewichis
«in Querrichtung mit 505 bis 80% des Ladungsa
wihis.
«in Vertkalrichtung mil bis zu 1007 der Gewichiskraf,
nach oben und unten, zusitelich zur stes vorhande-
nen Gewichiskrat

‘Dazu it noch folgendes zu sagen.
Im Fahrverkehr sind cie Krafle n Querrichiung gene-

roll nicht grofler als 507 der Gewichiskraft, m Ubersee-

Ro/Ro-Verkehr muf mit 80X gerechnel werden,

Die vertikalen Kréft, die sich prakisch als Schan-
kung der Gewichiskraft darstelen, hangen stark davon
ab. wo das Fahrzeug im Schiff gestaut st Vorn und hinten,
also unmittelbar im Bereich der Bug- und Heckpforten
s Schifes sind diese Schwankungen am gréBen. Fahr-
gaste bekommen dort bekanntich die grafien »Magen-
problemes. Krilisch bei diesen »Fahrstuhlbewegungen«
sind immer die Momente, bei denen die Ladung kurzzei-
tig extrem leicht wird. die Reibungshaftung verlert und
dann bei gleichzeiig aufretenden Quer- oder Langskrar-
ten verrutschen kann. wenn sie nicht ordentlich gesichert
ist,

1.3 Krfte im Schienenverkehr

(kombinierter Ladungsverkehr)

Im Schienenverkehr warden beladens Strafenfahrzeuge
ausschiieflich in Lingsrichtung beférdert, Die Trighits-
Kkréfte in Langsrichtung beim Anfahren und Abbremsen
dos Eisenbahnwagens sind normalerweise klein. Das gll
‘auch i die Fiehkrafte in den Kurven. Das Hauplproblem
sind die Rangierstche. welche zu Langskraften fahren
Konnen, die kurzeitig das Gewichtder Ladung erreichen.

Bil 6. Krsfte auf die Ladung im Schienenverkehr

Obwoht die Bahn beim Transport beladener Stratenfahr-
zeuge vorsichtiger zu Werke geht als mit normalen Eisen-
bahnwaggons. so mul doch mit folgenden Krften
gerechnet werden,
«in Lingsrichtung. nach vorn und hinten mit etwa 100
des Ladungsgewichs.
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« in Vertkalrchtung kommi es leglich zu Stofen. die
hnlch wie im Stralenverkehr zur Reibungsminde-
Fung ihren und deshalb bel ungenigender Siche-
rung in Langs- oder Querrichtung schadlich sein

Konnen.

1.2 Prinzipien der

Ladungssicherung

Im vorigen Kapiel wurde gezeigt, dab die Ladung auf
Stratenfahrzeugen unterviegs Kriften ausgesetzt is. die
ach vorn und nach hinten und zu den beiden Seiten wir-
ken. U 2u verhindern. daf e Ladung verrulscht oder
herunterkippt. muf sie gesichert werden. Wie dies zu un
ist. hingt von der Art der Ladung und vom Fahrzeug
Selbst ab. Es kennen drei Grundprinzipien untrschieden
werden
« Direkisicherung (Festbindung. Festlegung. Abstei-
fung. Formschlun)
« Reibungssicherung (Niederbindung. Druckzurrung.
Kraftschluf Reibschluf)
+ Bindelung oder Oberflichensicherung.
Im allgemeinen mub durch Ladungssicherung nur das
Verruschen verhinderl werden. Boi hohen Ladungsein-
heiten mit einer Standiiche muB aber auch ein mogl-
ches Kippen verhinder! werden.

121 Direktsicherung der Ladung

Bei diesem Prinzip werden die Langs- und Querkrafe aul
die Ladung direkt durch Zurr- oder sonsiige Sicherungs-
mitel aufgenommen und auf das Fahrzeug Uberlragen.
Dies knnen Zugelemente sein. e 2B. Zurrgurte, Ketien
und Drahiseil oder Druckelemente, wie 2B, Holaver-
blockung. Keile oder Lultkissen. oder aber die Begren-
2ung der Ladeflache selbst durch Bordwande, Rungen
oder Drehschissser.

Bild 7. Direktsicherung der Ladung

Wichtg st bei der Direkisicherung gegen das Verrut-
schen. da Zugelemente nicht 2u teil verlaufen, damitsie

\

berhauptin der Lage sind. Langs- und Querkrafte aufzu-
nehmen. Zugelemente. die ein Kippen der Lacung verhin-
der sollen. sollen jedoch steil veriaufen. Ebenso wichtig
st daf Druckelemente sich nicht wahrend der Fahl los-
Fiteln kennen und dadurch ihe Wirkung verlieren.

Die Direkisicherung ist zwingend erforderlich fur alls
Ladungseinheiten di n irgendeiner Form rollen kinnen.
also Ladungseinheiten auf Radern sowie ale runden Din-
ge. wia Rehren, Walzstahirollen, Baumstgmme usw. Sie
ist abenals zwingend nofwendig, wenn die Reibungshaf-
tung der Ladung auf der Ladefliche gering ist weil die
Reibungsfidchen glatt. na.fetg oder staubig sind.

Ferner st die Direklsicherung natwendig. wenn es

darum geh. ein Kippen von hohen Ladungseinheilen 2u
verhindern.
Ladungseinheiten ohne Zurraugen oder sonstige zwer-
assige Maglichkeil zur Befestigung von Direktzurrungen
miissen in gecigneter Weise vom Zurrmittel umspannt
werden Da beide Enden einer solchen Umspannung zur
selben Seite des Fahrzeugs wirken, missen Umspannun-
gen immer paarweise angebrach! werden, Umspannun-
gen haben den Vorteil. dab beide Enden ziemlich leich-
mafig tragen

Bild 8. Umspannung zur Direktsicherung

122 Reibungssicherung der Ladung

Das Prinzip der Reibungssicherung st uns aus dern tigli-
chen Leben eliufi. Ein Beispick: Man frihstick! bei |
Schonem Welter auf dem Balkon. Durch einen Windhauch
droht e Zeitung vom Tisch 20 flatien. Sie wird durch
eine Kaffeetasse beschwert,und das Problom ist gelost.
Was die Zeitung jetzt festhl, st die Relbung. die durch
das Gewich! der Kafeetasse 5o verstarkt worden it daf)
sie dem Windangriff standhalt

Leider wird aus dieser und ahnlichen Beispielen
regelmi eine falsche Schluffolgerung gezogen. nam-
lic die. daf die eichten Zeitungsblter gesichart wer-
den missen. die »schwere« Kaffeetasse jedoch von selbst
stehen beibt. Man finde diese falscha Ansicht tatsachiich
hiufg in der Verladepraxis. etwa mit den Worten. »Diese
Teile sind so schwer, di bleiben von selbst iegen. alein
dorch hr Gewicht«
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‘gehen. Dazu mu die Reibung erldrt werden.

Relbung ist eine passive Kraft Passiv deshalo, weil sie
orst dann wirksam wird. wenn man den belreffenden
Gegenstand wegschieben will Man unterscheidet Haflrl-
bung und Gieitreibung. Die Haftreibung ist genau s0 grof
wie diejenige Kraf, die man autwenden muf, um einen
ruhenden Gegenstand anzuschieben, Die Gleireibung st
etwa 201 Keiner als die Haltrelbung. Sie entspricht der
Kraft die man bondtigt um den Gegenstand im Gloitzu-
stand 2y halen. Die Gleitgeschwindigkel spiel dabel so
gut wie kaine Roll. In der Ladungssicherungspraxis darf
aus Sicherheitsgrinden nur mit der Kisineren Gieirei-
bung gerechnet werden.

Die Grafie der Gleireibung hingt nur von el Fakdo-
ren ab. namiich von der Kral. mit der der betreflende
Gegenstand au' die Unterlage gepresst wird und von dem
Reibungsbeiwert. der sich nach der Raubigkei. der auf-
einander gleienden Flschen richel. Die genannle Kraftist
zunichst immer das Gewicht des Gegensiands. Der Roi-
bungsbeiwerl, auch Reibungskoeffizient genannt. kann
der nachstehenden Tabelle entnommen werden. Er vird
i Fachkreisen it s (sprich: ma) bezeichne. Wegen der
rutschfordernden Wirkung von Farbbeschichtung.
Schmutz und Vibraion des Fahrzeugs bei StraBenun-
ebenheiten sollie man im Zuweilelsall inen niedrigen
Wert aus der angebotenen Bandbreite auswahlen. Wenn
man die Grofl der Reibung wissen wil. 5o rechnet man:

Reibung = Gewicht mal Reisbeiviert

Materal- Sleireibung | Glitreibung
Kombination rocken nat
Hol-Holz 020bis 050 | 020bis 025
Metall-Holz | 020bis 050 | 0206is025
VelallMetal | 010115025 | 010bis020
Beton-Holz | 030 bis 0,40 | 0306is 050
Antrtschmate* 06 06

Relbangsbavarts bben

Tabele 1
Reibungsbeiverte

Beispiel
Eine Holzkiste von 5 t liegt auf einer stahlernen Lade-
Hiche,
1= 02 gemt Tabelle |
Das Gewicht der Kiste belrigt5 = 10
50KN bzw, 5000 caN

Gleil-Reibung =50 0.

10N bzw. 1000 daN

Und nun zurick zur Frage der Relbungssicherung von
»schweren Ladungseinheiten.

Die Beobachtung mil der Zeitung und der Kaffeetasse ist
durchaus in Ordnung. Unn die Sache genauer 24 unfersu-
chen. stelle man sich zwel gleichgrofe Pappkartons vor.
Einer enthalt Styroporflocken. der andere Maschinenteile
von 60 kg. Die Windangrifsfschen sind gleich die Rei-
bung unter_dem schweren Maschinenkarton aber ist
gréfer, weshalb dieser lisgen bleib, wahrend der leiche
Styroporkarton weggeblasen oder auch von Hand leicht
weggeschoben werden kinnte,

Im Ladungstransport auf Straflenfahrzeugen spielen
aber Windcrfte eine untergeordnete Rolle. wenn nicht
gorade ein Herbst- oder Frdhjahrssturm wehl. Mafige-
bend sind die im vorangegangenen Abschritt beschriebe-
nen Tragheitskrafte. Und die sind unweigerlich an die
Masse bzw. das Gewicht de einzelnen Ladungseinheiten
‘gobunden. Das bedeutel. der Maschinenkarton. der etwa
10-mal so schwer wie der Styroporkarton it entuickelt
‘auch 10-mal so grofle Tragheitskrafte und wird sich daher
genauso wie der Styroparkarion in Bewegung setzen.
‘wenn die Reibungshaftung erst einmal Gberwunden ist

Nosse 60 s
Beuiend 04

r
Mose kg
£

sl |

Teourg - G

rutscht ¢

Bild 9. Reibung kontra Tragheitskraft

Die weitverbraitete Meinung. daf schwere Ladungsein-
heiten nicht gegen Verrutschen gesichert 20 werden brau-
hon. wail sia »von solbsts legenbloiben, ist daher falsch
und gefaheich zugleich. Zahireiche schwere Unfale sind
auf diese Weise enisianden.

Es st leicht 2u erkennen. daf die durch Gewicht verur-
sachte Reibung allein nicht ausreicht, um den maglichen
Tragheitskraften standzuhalten. Damit sind wir endiich
bel der Reibungssicherung. Diese besieht ganz einfach
darin. mitsenkrechten Zugelementen die Anprefkraft der
Ladung au die Ladeftiche 2u erhhen und camit die Rel-
bung 2 vergraem. Auch schrag verlaufende Zurrele-
menle. haben diese Wirkung. aber in abgeschwachier
Form.

Vertikalkrafte

Gewicht

Bild 10. Niederzurrung zur Reibungssicherung

TragheTskealt
SO Gowint





[image: image8.png]Wichiigist dabei,daf jedes Zurrelement dese Kraft stan-
dig ausib, also »vorgespannte st Deshalb solle die Rei-
bungssicherung nur mit gut elastischem Malerial. also
Zurrgurten aus Kunstiaser, durchgeflhrt werden. Ketten
und Drahtseile werden nach wenigen Kiometern schizpp
und miissen nachgespannt werden. Bandeisen und
Rodeldraht sind zur Relbungssicherung im Strallenver-
Kehr ungeeignel. Bandeisen zur Ladungssicherung istauf
der Eisenbahn sagar ganz verboten, Mit elastischen Zurr-
mittelnerreichbare Vorspannungen liagen im prakischen
Betrich bei 200 bis 400 daN. Auch diese missen in gews-
sen Zeitabsténden nachgespannt werden. Die Vorspan-
nung eines Zurrmittels darf allerings nicht grofier sein
als 50% der Einsatzfestigheil
Die Wirksamkel der Reibungssicherung hangt also

von der vertikalen Vorspannung der Zurrmitel und vom
Reibungsbeiwert ab. Nachstehende Tabelle zeigt fur die
blichen Maximalbelastungen im SiraBenverkeht, nam-
tich,

= 501 des Gewichts beim Anfahren und bel Kurvenfahrt

und

« 801 des Gewichis bei Vollbremsung
und die Reibungsbeiwerte von 0.1 bis 0.6 die notwendige
vertkale Vorspannung in daN. um ein Ladungsstick von
genau 1t Masse zu sichern Bei graferen Massen erhoht
sich di notwendige Vorspannung entsprechend

Rengasever |

Tomsparbeisong | o1 |02 83 for ffer]

50 s Gevis | st |10 (w0 (25 [— |—

s G| 7 [ s o | 0 [ |
Tabels

Notwendige vertikale Vorspannung n daN
2ur Sicherung einer Ladungseinhet von
genau 1 Masse

Beispiel
Es sind Betonfertgteile von 2. { Masse zu beforden. Der
Relbungsbeiwert auf der Ladefliche wird mit 03 ange-
nommen. Die notwendige vertikale Vorspannung gegen
= Verrutschen zur Seite oder nach hinten ist
8540 24=1570 daN.,

“Yerrutschen nach vorn (Vllbremsung) st
1635+ 2423924 daN.

Jedes Teil sol mit drei bergeworfenen Gurten gesichert
werden, wobei man mit 300 daN Vorspannung pro Gurt-
ende rechnet. Die gesate vertikale Kraft betrag also
%300 = 1800 daN. Das reich. um seilches Verrutschen
20 verhindern, icht aber das Varrutschen nach vorn. Hier
muf mit Direkisicherung nachgebessert werden.

Die Tabelle 2 zeigt fur die Reibungsbeiwerte 05 und 0.6
bel einer Transportbeanspruchung von 507 des Gewichts
keine Eintragungen. Theorelisch kennte dort die gesamte
Beanspruchung ohne Vertikalzurrung allein von der Rel
bung aus dem Gewicht der Ladung aufgenommen wer-

den. Prakisch ist das riskant, da durch unvermeidiche
Vibration (2 8. Koplseinpflaster) die Reibung stark redu-
ziert werden kann. Erfahrungen zeigen. daf die Ubertra-
gung solcher Fahrzeugvibrationen auf die Ladung durch
Zurrung stark gedsmpit wird. Trotz gUnstiger Reibungs-
beiwerte miissen deshalb immer mindestens zwei dber-
geworfene Gurte, also insgesami vier vertikale Zurels
mente, angeselat werden. damit sich diese hohen Rei-
bungsbeiwerte Gberhaupt gunstig auswirken konnen.

1.23  Bindelung oder Oberflichensicherung

Diese Form der Laungssicherung ist notwendig, wenn
die Ladung aus Kleineren, losen Teilen besteht und insge- |
samt durch die Bordwande auf der Ladefldche gehalten
wird. Damit sich jedoch nicht einzelne Ladungsteile
»davonmachens. muf die Ladung an der Oberflsche mit
geeigneten Mitteln befestigt werden. Dazu gendgt m all-
gemeinen eine Plane. ein Notz aus Tauwerk oder kreuz-
weise verspannte Taue.

‘Somil it die Bundelung oder Oberflachensicherung
eigentlich nur eine erganzende Mafinahme zur Ladungs-
sicherung und keine sigenstandige Methode. Dennoch ist
e aus praktischer Sicht verninflg, sie gesondert zu
ervahnen.

1.3 Praktische Hinweise zur

Ladungssicherung

Im vorigen Kapitel wurden drei  unterschiediiche
Ladungssicherungsprinzipien erkiar:

« Direkisicherung.

« Relbungssicherung

« Bindelung oder Oberflachensicherun,

In der Praxis werden disse Prinzipien oft miteinander ver-
mischt, wail es gar nicht anders geht. Es ist meist sogar
ginsii.

181 Schrage Niederzurrung

(Reibungssicherung)

Wenn die Ladungssticke schmaler als die Ladefliche
sind. dann laufen die Zurrungen zwangstaufig schrag her-
unter.Es entsteht ein Zurrwinkel, der dafdr sorgt. daf die
Vorspannung nur noch 2um Tall fir eine relbungser

hahende Anpresskraf sorg. Dieser Nachteil wird aber
Winkel zwischen 40 und 90° dadurch ausgeglichen. daf)
die Zurrung jetz auch einen horizontalen Antel besitzl
Alerdings ist diese horizontale Zurrkraft nicht gréfer als
die Reibung zwischen dem Zurrmitil und der Oberfache
des Ladungssilcks. Die Erfahrung zeigl, daf solche
schrigen Uberspannungen am gunstigsten bel Winkeln
Zwischen 50° und 70° wirken. Wichtigist auch hier eine
mdglichst hohe Vorspannung in der Zurrung. die icht

J
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Bild 11. Schrage Niederzurrung zur Relbungssicherung

Vorspeanung

Allerdings bestaht dieser Vortel der schragen Niederzur-
rung nur in der Richtung der Schrige. also im allgemei-
nen 2u den Seiten. Nach vorn und hinten wirkl nach wie
vor allin i Reibung der Ladung auf der Ladetache. Die-
56 Reibung wird 2war durch die Niederzurrung verstarkt
aber diese Verstarkung nimmt bekannilich mit zuneh-
mendem Zurrwinkel ab.

Es ist also notwendig, bei schrager Niederzurrung in
Querrichtung die Ladung in Lngsrichtung, vor allem
nach vorn, zusatzich abzusteifen (siche 13.4)

132 Schrage Direktzurrung

Hier groifen die Zurrungen direkt an der Ladung an. Des-
halb kénnen horizontal wirkende Zurrkrifte voll zur Gel-
tung kommen. Die Relbungserhohung durch den vertika-
len Antil der Zurrkraft hat bei solchen Zurrungen keine
50 grofie Bedeutung mehr. Deshalb braucht auch die Vor-
Spannung nicht <o gra zu sein wie bel der Reibungszur-
rung. Die ginsligsten Laschwinkel lisgen zwischen 10°
und 30°. Ein typisches Beispiel fir schrage Direkizurrung
st das Sichern von grafen Holzkisten it Kopfbuchten.

Bild 12 Schrige Direktzurrung mit Kopfbuchten

133 Diagonalzurung

Diagonalzurrungen sind Direktzurrungen. die eben nicht
nur quer. sondern auch langs zur Ladelache wirken. Sie
sind vor allem beim Sichern von Fahrzeugen als Ladung
von Bedeutung. weil auf diese Weise das Rollen des Lade-
gutes in Langsrichtung am besten vermieden worden
.

Bild 13: Diagonale Direktzurrung

184 Zumung und
FormschiuB nach vorn

Nach vorn virken gemaf Kapiel 1.1.1 die gréflen Trig-
heltskrafte (Vollbremsung). Deshalb _sollte man
grundsatzlch 2ur vorderen Begrenzung der Ladeflache
~Formschlu herbeifihren. Das bedeutet. daf das Lade-
gut entweder selbst sal an der vorderen Strmwand
anliegt oder dorthin mit soliden Kanthélzer abgesteif
wird. Zusstzlich muf natirlich noch gezurrt werden, da
die Stimwand allein nur hochstens 407 des maximalen
Ladungsgewichts aufnehmen kann. Unterlaft man os.
diesen Formschlu herbeizufuhren. so kann s passie-
ren, da die Ladung bel einer Volloremsung ins Rutschen
kommt und dabei Bewegungsenergie aufnimm. Beim
Aufpral aufde vordere Ladeflichenbegrenzung vir dl-
se Bewegungsenergie in eine belrschiliche Kralt umge-
wandelt die als zusslalche Tragheitskrat 2 der aus dem
Bremsvorgang vorhandenen Trigheilskrall wirki. Die
Ladellichenbegrenzung wird zerstért. und die Ladung
dringtin die Fanrerkabine ein

—— Formschlufs

e

Bild 16 Zurrung und Formschluf nach vorn

1.4 Rechnerische Kontrolle der

Ladungssicherung

i allgemeinen wird man Ladung auf Sirahenfahrzeugen
in der Praxis nach Geflhl oder Erfahrung sichern mit
einer gesunden Portion Vorsicht. dh. b etwas meh
als 2u wenig, For immer wiederkehrende Standardialle
ot es sich auch. die zweckmafigste Ladungssicherung
cinmal durch einen Fachmann nach den VDI-Richlinien
‘auswahlen und prifen zu lassen.
Trotzdem gibl o5 gute Grinde, ein einfaches Gber-
‘schlagiges Rechenverfahren zu kennen. namiich um
» e oben genannte Erfahrung Gberhaupt erst einmal
20 erwerben und abzusichern
= und um in Ausnahmesituationen. fr die keine Erfat
Fung vorliegt. die gewahite Sicherung 2u Gberprifen
Ein slches Rechenverfahren wird nachstehend beschrie-
ben. Es bestaht aus einem Formblatt und zwei Tabellen
Das Formblatt it auszufilen und dann sieht man schon
mit einem Blck. b die Sicherung ausreicht oder nicht.
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Formblatt: Rechnerische Kontrolle der Ladungssicherung

Ladungsgewicht =

Fahrzeugnutzlast

u

daN

daN

Hinweis: 1t entspricht etwa 1000 daN

Horizontale Tragheitskraft:

Strafle:  nach vorn 80% Gew., nach hinten 50% Gew.
2u den Seiten 507 Gewicht

Schiene:  nach vor und hinten 100% Gewicht,
2u den Seiten 50% Gewicht

Schiff:  nach vorn und hinten 30% Gewicht.
2u den Seiten 807% Gewicht (Fahre: 50% Gewicht)

Reibungskraft auf der Ladeflache:

Metall-Metall 10% Gewicht
Metall-Holz 20% Gewicht
Holz-Holz 25 Gewicht
Beton-Holz 30% Gewicht

Antirutschmaterial ~ 40% Gewicht

FormschluB zur Ladeflachenbegrenzung:
(genormte Fahrzeuge)

wénde nach vorn und hinten 40% Nutzlast,
Seitenwinde 30% Nutzlast,
Hamburger Verdeck: Bracke 24%, Spiegel 6% Nutzlast

Reibungserhhung durch Niederzurrung:
siehe Tabelle »Niederzurrung«

Zunrkraft durch Direktzurrung:
siehe Tabelle »Direkizurrunge

daN

daN

daN

daN

daN

Es ist nun zu priifen. ob die Sicherungskrfte 2 bis 5 gemeinsam der horizontalen Tragheitskraft 1
Standhalten. Dabei ist zu beachten, daf die Reibungskraft 2 immer zusammen mit einer der ande-

ren Mafinahmen 3 bis 5 anzuwenden st
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Ladungsmasse
2uldssige Nutzlast

181, Gewicht ~ 18000 daN
261, Gewicht ~ 24000 daN

Sicherung nach vorn wird geprilft:

1. Horizontale Tragheitskraft = 80% Gewicht - 14400 daN
2. Reibungskraft Metall-Holz = 20% Gewicht = 3600 daN
3. Formsehluf nach vorn vorhanden = 407% Nutzlast 9600 daN
4 Sechs Uberspannungen: 500 daN Vorspannung je Seite 1200 daN
5. Direktzurrung: keine - 0daN

- 14400 daN

14400 = 14400 (gerade ausreichend)

| Sicherung zu den Seiten wird gepriift:

1. Horizontale Tragheitskraft = 50% Gewicht - 5000 caN
2. Reibungskraft Metall-Holz = 20% Gewicht 3600 caN
3. Formschluf aber 40% der Linge = 18% Nutzlast - 1320 daN
4. Sechs Uberspannungen; 500 daN Vorspannung e Seite 1200 dan
5. Direktzurrung: keine 0caN

91206aN

Kleiner als 9120 (ausreichend)

Sicherung nach hinten wird geprift:

1. Horizontale Tragheitskraft = 50% Gewicht 9000 daN
2. Reibungskraft Metall-Holz = 207 Gewicht 3600 daN
3. Formschluf fehit 0daN
4. Sechs Oberspannungen: 500 daN Vorspannung je Seite = 1200 daN

5. Direktzurrung: 2 Gurte von 2500 daN; Zurrpunkte von 2000 daN
Einsatzfestigkeit im Winkel von 30° = 2 + 2 + 966 = 3864 daN
8664 daN

9000 ist grafer als 8644 (nicht ausreichend)
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Reibungsbeiwerte

Vorspannung 01 02 025 03 04 05 06
100 daN 2 ) 50 60 80 100 120
200 daN @ 8 100 120 160 200 20
300 daN & 120 150 180 240 300 360
400 daN 8 160 200 20 320 400 480
500 daN 0 200 250 300 400 500 00
600 daN 120 200 300 360 480 600 720
700daN 140 280 350 40 560 700 840
800 daN 160 30 40 480 60 800 960
900 daN_ 180 360 450 50 720 900 1080

Reibungserhshung durch Niederzurrung mit einer Oberspannung, dh. zwei gespannten
Seiten in daN.

iinweis: Wird die Niederzurrung unter einem Winkel angesetzt, ergibt sich eine
Abschwachung der Wirkung,

Winkel Alpha Wirkung in Richtung A-A Wirkung in Richtung B-B
90° 100% 100%
0 7% 100%
e i 100%
30 501 0%
15° 261 0%

Bild 15, Wirkung einer schragen Niederzurrung in Langs- und Querrichtung





[image: image13.png]“Tabelle »Direktzurrung«

Reibungsbeiwerte

Zurrwinkel 01 02 025 03 04 05 [
15° 91 1017 1030 1043 1069 1095 1121
30° 916 96 991 1016 1066 1116 1166
45 m 848 883 919 989 1060 1131
60° 586 673 76 759 8 933 1019
75° 35 452 500 548 445 741 838

Horizontale Zurrkraft in daN durch Direktzurrung unter verschiedenen Zurrwinkeln und
Reibungsbeiwerten fur eine Zurrung von 1000 daN Einsatzfestigkeit

Bei anderen Einsatzfestigkeiten ist der Wert entsprechend zu vergrafiern bzw. zu verklei-
nem
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21 Fahrzeugtypen

Schwertransporte

Dieses Fahrzeug ist aufgrund seiner
speziellen Achsen. der Achszahl und
anderer baulicher Besonderheilen
f0r den Transport schwerster Ve

sandtucke vorgesehen. Wichiig i

bel solchen Fahrzeugen die Ausstal-
tung mit entsprechend starken Zurr-

| i

Tandemanhanger

Tandemanhanger mit fahrbahnzhn-
lichen Lochblechen sind spezell fir
den PKW-Transport gebaut. Far die
Beforderung von anderen Fahrzeu-
gen. wie diesem Mini-Bagger. sind

sie dann als geeignel anzusehen.
wenn die Nutzlast ausreicht und
eine angemessene Ladungssiche-
Fung vorgenommen werden kann.

Sattelkratfahrzeug mit
Hamburger Verdeck

Derartige Fahrzeuge sind vielseilg
cinsetzbar. Bedacht werden mu
jedoch die begrenzte Belastungs-
faigkit von Sin-und Sotenwin- |
den sow den Spriegelhalterungen.
Einstecklatten und der Plane. Nor
cine angemessene Ausstattung mit
Ladungssicherungsmitien und ent-
sprechenden Befestigungsmoglich- |
keiten schaffen die Voraussetzung |
fursichere Transport.





[image: image15.png]Sattelanhanger mit
Hamburger Vordeck

Die_grundsteliche Eignung des
Farzeugs zur Beforderung derart-
ger Ladungen st hie in Frage
gestell. da zv wenig Zurrpunkle
vorhanden sind und die gewdhlte
Form der Sicherung ungenigend st

Die_grundsatzliche Eignung von
Fahrzougen it eingeschranki wenn

Ladungssiche-
Fungsainrichiungen vorhanden sind
oder vorhandene nichtentsprechend
genutzt werden. _Hier ist das nicht
der Fall Die Fassr der oboren |
Lage kennen die Stim- und Seiten-
winde durchschiagen.

und Einsteckrungen

Das Fahrzeug ist von Ausstattung
und Ausristung her vorziglich for
den Transport des Coils geeignet
Die zwischen Cail und Steckrungen
belassene Licke ist e grober Bela-
dungafehler Die vom Fahrzeugher-
stller geschaffenen Maglichkeiten
des Formschlusses werden nicht





[image: image16.png]Offener Sattelanhénger mit
Borden und hoher Stimwand

Bei kompakor Vertadung konne
die Stim- und Seitenborde die Tra
heltskrsite aufnehmen, sofern rei-
bungserhohende Unler- und Zwi-
schenlagen eingesezt werden
Aufgrund der Beladeart und der eh-
lenden Sicherung it das Farzeug
far den Transporl dennoch ungeeig-
net. Hier wurden Ladelicken belas-
sen und keine reibungserhohenden
Materialien eingeselz!. Die Steine
sind nur agenweise gebundelt. nicht
aber transportsicher pakelert, Wer-
den keine weiteren Sicherungsmat-
nahmen getroffen. kann es zum
Umstirzen der Ladung auf dem
Fahrzeug oder zum  Herablallen
Kommen.

Lastkraftwagen mit hoher
Stimwand und Rungen

Durch die Ausstatiung mit einer
starken Stirwand und kraftigen
Rungen st dieses Fahrzeug fir den
Transport von Holz und shnlichen
Ladungen gu gecignel.Die Vorzige
des Fahrzeugs  werden zur
Ladungssicherung leider nicht
genutzt Die Ladelicken bedingen
eine géfiere Anzahi von Uberspan-
nungen.





[image: image17.png]Sattelanhnger mit hoher
Stimwand und Rungen

Stimwande und Rungen vermsgen
diobeim Transport_aufiretenden
Tragheitskeife nur dann autzun
men, wenn Formschiuf zur Ladung
hergestell st.Sind Ladelucken vor-
handen, Konnen zusatziche Trdg-
heltskrafe entstahen. die nicht auf-
genommen werden kénnen

Nach vorn sind zwei Meter Stau-
licke belassen, Die Licken zur Sai-
te und fehlende Ladungssiche-
rungsmafinahmen _heben _die
urspringliche Eignung des Fahr-
2eugs i diesen Transport auf,

Sattelanhanger ohne Stim-
wand und mit Seitenrungen

Dieses Fahrzeug besitzt Rungen. die
bei paarweiser Verspannung und
gleichmatiger Belastung die vorge-
sehene Nutzast in Querrichtung 2u
sichern vermag. Da das. Fahrzeug
keine Stimwand besitzt, durch die
Ladungen in Fahrtrchtung fesige-
Setat werden kénnen it es nur dann
als geeignet anzusehen. wenn sehr
aufwendige  Ladungssicherungs-
mafinahmen getroffen werden.

Die augenblickiche Ladungssiche-
Fung st ungenigend und stell eine
extrem grofe Gefahr fur ale Ver-
Kehrsteilnehmer und Drite dar





[image: image18.png]Tiefladesattelanhanger mit
gekropfter Ladebriicke

Das Fahrzeug an sich ist for den
Transport von Kettenfahrzeugen und
anderen schweren Gitern hervorra-
gend geeignet Die kraftige Krdpfung
it die formschldssige Sicherung
nach vorn 2u. Silich und nach hin-
fen kbnnen die aufiretenden Krifte
gut durch Verzurrungen aufgenom-

men werden, insbesondere bei Vr- g

wendung  reibungserhahender
Untertagen

Die_ urspringliche Eignung des.
Fahrzeugs wird durch die Art der
Verladung und Sicherung aufgeho-
ben.

« Kein Formschluf nach vom.
* Auf der Spitze belaslate Zurrha-
ke sind nur teilweise belastbar.

« Die Haken kénnen am Rand der

Ladsflsche verrutschen.

Fahrzeuge mit belastungs-
fahigen Bordwanden wie Kip-
per, Abfallmuiden usw.

Die Bordwinde dieser Fahrzeuge
sind zumelst 5o ausgelegl, da sie
den durch die Ladung hervorgerufe-
nen Kralten widerstehen konnen.
Das Herabfalen einzelner Ladungs-
teile bei falscher Beladung oder feh-
ender zusatelicher Sicherung kén-
nen sie nicht verhindern. Werden
diese Fahrzeuge. wie im ersten Bei-
Spiel. 24 hoch beladen, ist das Leben
des Fahrers zB. durch Stahliriger
direk! bedroh.




[image: image19.png]Dreiachs-Sattelanhanger mit
Schiebewandplanen (Curtain-
sider)

Efolt das Fahrzeug die Vorausset-
2ungen der EN-Norm ber die Bela

. stungstahgkeil von Fahrzeugau
bauten, kann davon ausgegangen
werden, dal die Stimwande bei
gleichmaiger Belastung 40 der
Nutzlast aufnehmen kann. Seitich
Kann die Plane bis 2u iner Hahe von
080m 24 der Nutlast des Fahr-
2eugs aufnehmen, die dardber lie-
gende Plane kann &% der Nutzlast
halten. Voraussetzung dafdr it das
gleichmafige Aufbringen der Krte
Ladellcken und punkiformige Bela-
Stungen erhdhen das Risiko der
Beschadigung und verringern die
Sicherungswirkung der Plane.





[image: image20.png]Sattelanhanger mit Hambur-
ger Verdeck

Das Fahrzeug st sowoht von der.
Nutzlast als auch von der Bel

stungsfahigkeit der Strn- und Sei-
tenwande her an sich zum Transporl
der geralteten Rohrbinde geeignet.
Durch die Art der Beladung mil der
grofien Licke zur Stimwand und
Licken zischen den Bindeln kann

jedoch kein' sicherer Transport
arvartt arden. Wi 50 of. hangt

die Eignung von Fahrzeugen von der

akiueln Vertadung und en gero-

fenen Ladungesicherungamatinan- [
men s g '

2.2 Eignung von Fahrzeugen

Nach herrschender Rechlsmeinung ist der verladende
Berieb neben dem Fahrer fur die Auswahl eines geeigne-
ten Fahrzeugs verantwortich.

Die Anforderungen an ein Fahrzeug ergeben sich aus.
dor Warenart. dem Gewicht, der Schwerpunidhohe, den
Abmessungen und der Verpackung einer Wiare

Diese Angaben milssen vom Hersteller gemachi wer-
den. Da insbesondere das Gewicht eines Packstickes bei
der Verladung nicht mehr ohne weileres. nachgeprift
werden kann, Ubernimmi der Hersieller mit der
Gevichtsangabe Verantwortung an der Ladungssiche-
rung

Sattelanhanger mit Stirn-
wand, Rungen und sei
installierten Zurrwinden

Grundsatalich ist dieses Fahrzeug
fur den Transport der Monierstahi-
bandel gut geeignet. Bei gleichmall-
ger Belastung von Stirwand und
Rungen sowie richiiger Nutzung der
Zurrwinden kénnen die 7 erwar-
tonden Kt aufgenommenen wer-
den.

Die mangelhatte Durchfihrung der
Ladungssicherung beeinirichiigt die
Eignung. Durch die flachen Zurrwi
kel wird nur zu Keiner Teil der eir
gebrachten Vorspannung wirksam.
Die wechselseilge Instalation der
Zurrwinden hatte eine fachmén
sche Sicherung durch Umspannun-
gen erleichtert,

Eine weitere Voraussetzung st die Befestigung der
Ware in der Verpackung z.8. eine Maschine ineiner Kiste)
und zwar so, da sich die Ware in der Verpackung bei den
20 ervartenden Transportbeanspruchungen nicht bewe-
gen kann. Auch dies st eine weitere Augabe. die in der
Verantwortung des Herstellers respektive Verpackers
tiegt und Voraussetzung fr eine adaquate Ladungssiche-
rung st.

In gréfieren Betrieben wird die Geschafisleitung die
Verantwortung fr die Auswahl eines geeigneten Fahr-
zeugs dem Versandleiler bertragen. Die Geschafslei-
tung aber bleibt. auch wenn sie e Aufgabe delegiet,
die Auswahl des geeigneten Fahrzeugs neben dem Fah-
er verantworllch





[image: image21.png]Bestehen Zweifel an der Eigaung des Fahrzeugs zur
Durchiihrbarkeit eines sicheren Transportes aufgrund der
Belastbarkeit des Aufbaus. Art der Beladung, Lastverte
lung oder der Qualtst der Ladungssicherung. mu der
Versandeiter das Fahrzeug zurickweisen. _Gleicher-
mafien git diese ZurGckwelsungspllicht auch fur den Fah-

Bei Unstimmigkeiten solten dese durch Fachleute auf-
geklart werden. um die Sicherheit des Transportes 2u
gewireisten.

Was imeinzelnen als geelgnel angesehen werden
Kann, ergibt sich aus den folgenden Beispielen und Aus-
fahrungen-

Die KVO verlangt in § 14, Abs. 1. die Verwendung eines
gecigneten Fahrzeugs bz, Laderaums.

Konkrete Anhalispunkte. welches Fahrzeug fr weiche
Ladungen geeignel oder ungeeignet ist, lassen sich dem
Begrifnicht entnehmen.

Es handel sich dabei um einen bestimmlen Rechisbe-
grif. der von Rechisprachung und Literatur naturich mit
Inhalt gefullt wurde. Eine Auslegung oder Prézisierung
Kann aber immer nur Beispielcharakter haben und fu den
joweiligen Einzellal von Bedeutung sein. Glsiche Sachver-

2.3 Belastbarkeit von Ladeflachenbe-
grenzungen (LFB)

Die Aufbauten von Kraftfahrzeugen. Anhangern und Auf-
tiegern sind in drel Gruppen einzuteile

1.Die Aufbauten. die nach kelnerlei Norm gebaut sind.
Fur die Belastbarkeit von LB der meisten Fahrzeuge
gibt es keine allgemein goltigen Normen.

20ie Aufoauten. die nach der EN-Norm 283 gebaut
sind.

Fiir die Prifung von Wechselbehallern, di u. . auch
far den kombinierten Verkehr Strafe - Schiene 2uge-
lassen sind. gbt s die DIN EN 283, In hr is festge-
g, welchen Kraften die Stim- und Seitenwande
hervorgerulen durch die Ladung. standhalten missen,
ahne da sich bleibende Verformungen einstelen.

Fir diese Prifung werden die Krafte jowels auf die
gesamien Ladeflichenbegrenzungen aufgebracht.
Wirken in der Praxis Kréfte nur auf Teile der LFB. st
besondere Vorsicht gebolen.

3. Spezialfahrzeugaufbauten. die hoheren Beanspru-
chungen. als in der Norm genanni. gerecht werden
Bei Spezialiahrzeugen. z.8.fur den Stahi- oder Stein-
Iransport,sind dis LFE of verstarki Bel ickenloser

halte werden dann in Zukunft auch gleich zu behandeln |
sein. Verbindliche Vorgaben fur die Auswahl eines |
bestimmien Fahrzeugs lassen sich aus dem Begrif des
geeignelen Fahrzeugs camit aber noch nicht eninchmen

‘Darber hinaus st 2u berlicksichtigen. da sich die pri-
vatrechtiche Eignung von der ordnungsrechtlchen unler-
Scheiden kann. Sovird z. B bei der Auslegung des bereils
erwahnien § 14, KVO auf e ausdrickliche Vereinbarung
der Parteien abgestell. Ein Fahrzeug, s dem entspricht.
st gesignel. Das muf aber nicht bedeuten. daB ceses.
Fahrzeug auch aus Gesichispunklen der Ladungssicho-
Fung das am besten geelgnete st So st 2. B. denkbar, daf
der Untemehmer auf Wunsch des Absenders fir die
Befsrderung von Stahicails einen Kihirailer einsetzt. weil
der Absender enlsprechende Ruckladung hat. die mit die-
sem Killirailer temperaturgeflrt befordert werden soll.
Am besten geelgnel fir die Beforderung eines Stahicois
dirfte aber ein Fahrzeug mit Coilmulden sein._Dennoch
Kann. wenn notwendig mit entsprechender Vorberaitung.
eine gule Ladungssicherung auch auf der Ladeflache
eines Kihiralers vorgenommen werden. 5o dab zunachst
nichts gegen die Eignung eines Kihlraiers for die Befor-
derung von Stahicols sprict,

Beladung kinnen die Transportoelastungen entweder
durch die LFB alein aufgenommen wrden. oder es
ist nur geringer zusitalcher Ladungssicherungsauf-
wand erforderlich
Fahrzeugkauer solten sich grundsatzlch vom Hersteller
schriflch bestatien lassen, welchen Belastungen die LFE
ausgeselzt werden kbnnen, ohne da sich blaibende Ver-
formungen zeigen.
Hierbei ist den Stimwanden und Rungen besondere
Beachtung zu schenken
Vorhandene Informationen missen unbedingt an das
Fahrpersonal weitergegeben werden.
Bei Fahrzeugen auslandischer Herkunft it daran zu den-
Kken, daf vielfach anderc- oder keine Normen gellen
Unabhangig von allen Normen haben Hater und Fahrer
sténdig den aktuellen Zustand der LFB zu uberprifen.

Bei Fahrzeugen mit Pritschenaufbay und Hamburger Ver-
deck. e Stim- und Bordwande sowie die Einsteckiatien
und Planen,

Bei Fahrzeugen mit Kofferaufbau: die Laderaumwande.
Stimseiten und Taren,

Bei Fahrzeugen mit Schisbeplanen oder Bordwanden
(Curtainsider ). die Stimwand. Planen und Tren.




[image: image22.png]Stimwandbelastbarkeit. Riickenwandbelastbarkeit
Zulassige Nutzlast x 0.4 Zulassige Nutzlast x 03

Stim- und Riickwandbelastung

Stimwandbelastbarkeit = Zulsssige Nutzlast x 0.6
Rickenwandbelastbarkeit = Zulsssige Nutzlast x 0.3

==
—

Beispil,
Nutalast = 20,000 kg - 20,000 daN
20,000 daN x 0.4 =000 daN (ar die gesamte Stimwand!)
20,000 daN x 0.3 = 4,000 daN (fur de gesarmte Rickwand)
Nutzlast x03 Nutzlast x 03

Seitenwandbelastbarkeit

Seitenwandbelastbarkeit = Zulassige Nutzlast x 0.3
Beispiel

Nutzlast = 20.000 kg - 20000 daN

20,000 GaN x0.3 = 6000 aN

Wichiig

Diese 4,000 daN gelten fr die gesame Seitenwand!





[image: image23.png]Nutzlast x 024 Nutzlast x 006

far die gesamte Seite fr die gesamie Sefte
Seitenwandbelastbarkeit Beispiel
Nutzast = 21000 kg - 20000 daN
20000 daN x 024 - 4600 N
i Plane und Sprieg et Borcuanden 46006 4 = 1200daN pro Borviand
Bordwinde tsssige Nutzlast x 0.24 @ Borcuinden. L0 = 12006 o
Einstecklatten uisssige Nutzlast X006 20000 N x 006 = 1200 daN

bei 16 Latten1 200¢aN -4 = 75 6aN pro Latte

- —
- -
- —
- —
- —
|
|
Rungenbelastbarkeit

Seitenwandbelastbarkeit = Zuls
Beispiel
Nutzlast = 20.000 kg - 20000 daN

Nutzlast x 03

20000 daN x 03 = 6,000 daN far ale Rungen
Bei & Rungen. 1.000 daN pro Runge.
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Auf dem Mark! werden unterschiediche Ladungssiche-
rungssysteme angeboten. Die Systeme sind in zwel
Gruppen zu untertelen

1 Systeme, die sich mit dem Fahrzeug verbinden las-
sen. wie 2.B. Zurrpunkte, Zurrwinden, Loch-und
Arrelierungsschisnen und andere.

2.5ysteme. deren Sicherungswirkung nur auf Reib-
chluB zurickzufthren ist. Hierzu gehéren Klemm-
balken, die an Einstackbrettern oder an Ladebord-
wanden befestgt werden sowie Klemmsitzen. die
2wischen Aufbaudach und Ladeflichen eingesetzt
werden. Das Halte- bzw. Stehvermogen beruht aus-
schlielich auf der Reibung zwischen Klemmbrett
und Stitze einerseits und Ladebordwand und Auf-
baudach bzw. Boden andererseit.

Beim Erwerb von Neufahrzeugen sollie darauf geachiel
werden. daf) Sperrbalken oder Bretter immer in soge-
nannte Lochleisten oder Schienen eingreifen. damil eine
formschlassige Verbindung zum Fahrzeug hergestell it
Da die Wirkung von Kiemmbalken auf dem Reibwert des:
Klemmuntergrundes basiert, kann oftnur eine geringe
Wirkung erziell werden. Die Praxis zegt. daf insbeson-
dere diese Ladungssicherungssysteme haufig um ein

Viefaches Gberschatzt werden und somit nur eine Schein-
sicherheit darstelen.

Auch bei Festigkeilsangaben von mit dem Fahrzeug fest
Verbundenen Sy
Kkeit des Aufbautels als Trager des Systems zu berick-
sichiigen.

Verlsiche Angaben fur den Belrieh des Fahrzeugs kon-
nen nur vom Aufbauhersteller gegeben werden. Nur die-
ser kann sicherstellen, daf die Krafte, die durch cas
Ladungssicherungssystem aufgenommen werden mus-
sen, ohne Schaden oder bleibende Verformungen zu ver-
ursachen. in den Aufbau eingeleitel werden konnen.

In Anlehnung an die UVV Fahrzeugel VGB 12) und basie-
rend auf der DIN 75410 verabschiedete der Bundesver-
band des Deutschen Gierverkehrs (BDF) eine Richtinic
fur die Ausrlistung von Prischenaufbauten mit Veranke-
rungen fur Zurrmittel Zurrpunkle). Hierach missen
Fahrzeuge. die ab dem 1. Okiober 1993 erstmals. in
Belrieb genommen worden sind. mit Zurrpunkien zur
Ladungssicherung ausgerstet sein

Die Anzahl der Zurrpunkte richtet sich nach dem zulssi-
gen Gesamigowicht der Fahrzeuge. der Linge der Lade-
lache und der zulzssigen Zugkraft i die einzelnen Zurr-
punkte. Die zuléssige Zugkraft je Zurrpunkt ist an gut
sichibarer Stelle dauerhaft und gul lesbar anzubringen.
Zur Verbesserung der Ladungssicherungsmaglichkeiten
st eine Nachrstung fir Fahrzeuge alterer Bauart 2u
emplehlen.





[image: image25.png]' 3. Ladungs:

herungsmaterialien 2 Zweiteiige Gurte bestehen aus je ciner stehenden Part
mit Befestigungsmittel. Ratsche und fest eingenshiem
Gurtband und jo siner laufenden Part aus Befestigungs-
mittel und einem “langen” Gurtband.

[ e

Zurrgurte oder Gurtbander besichen aus synthetischen |

Fasern und sind geweb, Mehrweg-Zurrgurle setzen sch

aus den Einzelteien Gurtband. Spann- und Befestioungs- |

element zusammen. Je nach Lange des laufenden Gurtbandes kinnen mit
zweteligen Guren die unterschiedichsten Zurrverbin- |

Gungen problemios hergestl werden
(=2 ->

‘Auf dem Mark! angebotene Sonderformen sind ir spezi-
\ ‘Spannelement elle Verwendungen hergestell: |

| Dreipunkt-Spezialgurt far PKW-Transport
Gurtband Befestigungselement

3.1 Zurrgurte

Man unterscheide in 2wei Kategorien:

1. Einellige Gurte
2 Zweteiige Gurte

1 Eintelige Zurrgurte werden hauplsichlich zur Urnrel-
fung sinzelner Ladungsleile genutzt. Hierdurch wird eine
Blockbildung beziehungsweise Bundelung erreicht.

T8

. : N

43AR 2
Vertil o sch bei eneilgen Gurten die Kt auf zwe \ )
e P e N e apen Ao

S0 hohe Einsatzfestigkeit wie das Gurlbandmaterial und  Mehreilger Spezialgurt fir LKW-Transport
das Spannelement, Durch den doppelt gleglen Gurt wirkt e

die Vorspannung ebenfals in beide Parten und st deshalb
insgesamt doppelt so gron.

A "2

Durch zwei freilaufende Befestigungsmitte auf eintiligen
Gurlen kénnen diese auch zum Diagonalzurren eingesetzt
werten. Voraussetzung ist. da die freiaufenden Befesti-
‘qungsite eine doppelt 50 hohe Einsatzfesigkeit besit-
2en wie das Gurtbandmaterial und das Spannelement.





[image: image26.png]Zurrgurte missen nach der VDI-Richtinie 2701 mit einem
rechieckigen. daverhalt bestandigen Ellkel versehen
sein. Bei zwei- oder mehrteligen Zurrguren midssen
sowohl Festends als aueh Losende gekennzeichnel wer-
den.

abe Hersteller
xvz Werkstoff
Fzu1 1234 daN| Zulassige Zurrkraft in daN

L it e
geinProzent
0101, | Fertigungsdatum
{ Monat / Jahr
Nicht heben.
Hinweis

nur zurren!

Die Eiketen geben Aufschluf dber die verwendeten Gurt-
Bandwerkstofe

blau Polyester | PES |
griin Polyamid
braun Polypropylen  [IIN

I der Praxis werden ca 95 % aler Gurte aus Polyester
hergestellt und der Rest mehrheitich aus Palyamid. Der
Werkslff Polypropylen indet bl Gurtbsndern kaur noch
Einsatz da Gurte daraus sich zu sehr dehnen.

Die Widerstandfahigheit_gegen Sauren. Laugen.
Lssungsmittel und andere Chemikalien it unterschied-
lich. Ein Kontak! mit derariigen Stoffen kann -auch unbe-
merki- 2u siner Zerstorung der Gurle fihren. Besondere.
Vorsicht it angebrach.

Polyester hat eine sehr guta Resistenz gegen Sauren,
hingegen eine schlechte gegen Laugen. Bei Polyamid
besteht eine gute Widerstandsfahigkeit gegen Laugen,
hingegen eine schiechte gegen Sauren.

Obwoh Chemikatien so verpack! sein sollen. daf sie
nicht in Berdhrung mit dem Gurtband kommen. arhoht
eine Resisten: der Gurtbander gegen die zu transporte-
renden Stoffe die Sicherheit

‘Gurtbandeliketten kennen wetere Angaben enthalten wie
2um Beispiel

« den Hinweis. da das Zurrmitel ach DIN 404D
Teil . hergestell warde oder

« das GS-Zaichen der Berufsgenossenschaft
fir Fahrzeughaltung

Es it besonders 2 begrlen. wenn Hersteler hre Pro-
dukte durch unbhangige Istilutionen prifen Lassen und
die erfolgreiche Prilung zum Beispiel durch das GS-Zei-
chen dokumentiert wirc.

Sogenannie No-Name-Produkle geben auf hren Etiketien
hiufig die Bruchiast an. Diese Angabe ist werlos und
frrofihrend. Ein normaler Gurt. der im geraden Zug mit
5000 caN angegeben i, verfigt ber eine Sicherheit von
mindestens 25 % und darf deshalb st b ener Belastung
Von 6250 daN brechen.

Dieser 25tige Sicherheitsbereich darf nicht zur
Ladungsicherung herangezogen werden. bel Belastun-
gen nae der Bruchlast verformt sich das Material blei-
bend und die Zurrverbindung st geschwacht.

Bei Dehnungsmessungen felen einige No-Name-Pro-
dulde durch. Die Messungen ergaben zum Teil bs 2u 15 %
Dehnung. Normgerechte Gurte darfen nur 7 % Dehnung
haben. Markenariikel weisen zum Teil nur & % Dehnung
oder sogar weniger aul.
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Die Handhabung ist der Abbildung 2u entnehmen.

« Laufende bzw. lose Part des Gurtes in die
Schiitzwelle einfihren.

« Lose per Hand durchholen.

+ Spannen durch Auf- und Abwrisbewegen
der Ratsche.

Nach dem Spannvorgang mssen sich au der Schiitzwel-
e mindestens eineinhals Wicklungen befinden. Diese
werten bendligt. um den gewlnschien Klemmeffek! zu
erreichen. Maximal dirfen nach dem Spannen drei volle
Windungen auf der Schlizvelle liegen; bel mehr Wicklun-
gen konnte sich der Ralschenklemmschieber (gsen.
‘Aulerdemn wird mitjeder Wicklung das wirksame Hebel-
armyerhalinis der Rasche kirzer und damit ungOnstiger:

Kommen von den sogenannten No-Name- oder Billigpro-
dukten solche mit groler Dehnung zum Einsatz. kann
bel einer Niederzurrung dazu fuhren. dail die erfordert
che Vorspannung nicht aufgebracht werden kann. da das.
Gurlbandmaterial zu sehr nachgibt. Bei 10 Dehnvermo-
gen und einer Gurtlange von & m bedeutet das eine Lan-
gung um 60 cm!

Scharfe Kanten

Da Gurtbander empfindich gegen scharfkantige Gegen-
stande sind. mussen grundsstzlich Kantenschtzer ein-
gesetzt werden.

Verdrehen

Beim Herstellen einer Zurrung, insbesondere bei bor-
‘spannungen. ist darauf zu achten. daf die Gurtbander
gerade gefuhrt und nicht verdreht werden. Die Fasern im
Gurt werden sonst unterschiedlich gedehnt und im
unginstigsten Fall eingsschnrt. Das kann insgesami zu
einer Reduzierung der Gurlfestigkei fahren.





[image: image28.png]Knoten

Sind Gurtbander nicht Lang genug oder sogar abgerissen.
dirfen sie auf keinen Fall geknotel werden. Die Ein-
Schniirung im Knoten selzt e Festigkei des Gurles um
70 % herab, so daf eventuel schon bei Erreichen der Vor-
spannung keine Resfestigkeit mehr vorhanden it

Gurte durfen weder zum Verkirzen, noch zur Reparalur
‘geknotet werden. Der rechte Gurlist auflerdem bereits
eingerissen

Heben

a Zurrgurte im Vergleich v Hebebandern it vielgerin-
gerer Sicherheit ausglegtsind. darf it nen auf keinen
Fall gehoben werden. Im Gogonsatz dazu durfen Hebe-
binder zum Herstallen von Zurrverbindungen eingesetz!
werden.

pr——

Irrglaube!

rrefGhrend ist. wenn in der Praxis von “I-t-Gurten”
gesprochen wird. wail auf dem Gurllabel unter anderem
ein Hochstwert von 1000 daN vermerkt ist. Die zulissige
Zugkraft von 1000 daN git jedoch nur bei Einsatz as Nie-
derzurrung beziehungsweise bei doppelt genommenen
Gurten. Mafigebend fur die Bezeichnung ist generell die
2ulssige Zurrkraf bei direktem Zug im Einzelsirang. Im
folgenden Beispiel it dlese mit 500 daN angegeben.

(LC steht fur Lashing Capacity und meint
dio 2ulssigo Zurrkratt Fzul)

Besonders irig ist die Annahme. daf} mit Gurten, auf
denen als Hochstuert 5000 daN vermerk! sind. auch 5 t
Ladung 2u sichern seien. Die Gewichte. die mit solchen
Gurten gesichert werden konnen. hangen jedoch von der
gewshiten Sicherungsmethode, der Vorspannung. der
Relbung und insbesondere auch den Zurrwinkeln ab,

Offnen bzw. Lésen einer Verzurrung

U einen Zurrgurt 2u Bsen, st der Sperrschieber anzu-
heben und der Ratschenhebel gema Abbildung um 160°
umzulegen:

Bei einfachen Spannelementen st sich die Vorspannung
schlagartig und das lange Ende kann aus der Schlitzwel-
e genommen werden.





[image: image29.png]g Sl e

Kavenhaken  Zurrhaken Sicherhaitshaken |

Spamnen Step-8y- —

Sten =

Triangel Triangel

Aretoren

Es st darauf 2u achten, daf Haken gemaf Abbildung
immer nur im “Hakengrund” belastet werden.

L

Des weiteren dirfen Befestigungsmaterialion nur auf Zug |
| in gerader Richtung belastet werden. Verkanten. auf Bie-
gung beanspruchen oder den Haken auf der Spize 2u
Befestigung belasten. kann zum Bruch fGhren und fordert oine ver-
rite Ablegereif -es sei denn. es handel sich um spezi-
el fur diese Zwecke produzierte Haken.

Die Abbildungen zeigen eine Auswahl von Befestigungs-
elementen fir Zurrgurte. Je nach Zurrmdglichkeit sind
dierichigen Bautele auszuwahlen, beispielsweise

« Kiaenhaken zum Festsetzen am Fahrzeugrahmen.
« Spitzhaken als Verbindung 2u Ringdsen und Stegen.
« Trangel und Lochiriangel 2ur Befestigung an Haken,
« Flachhaken zum Einsatz an oder in
Ladungssicherungsschienen etc

18

| Toangelhaken  Spizhaken  Karabinerhaken





[image: image30.png]Beispiele fiir den fehlerhatten Einsatz von
Befestigungsmitteln:

Autgebogener Falsch eingesetzter
Spizhaken Spizhaken

Haken falsch ingesetzt!
Der Haken vird auf Biegung beansprucht -
und nicht auf Zug

Falsch eingesetzier  Auf der Spitze elastater

Klauenhaken falsch belastet! Spitzhaken Haken, Gefahr des Aufsiegens
Der Haken kann am Fahrzeugprofil

| hin und her rutschen. Der Gurt wird verdreh.

Haken richiig eingesetzL, Auf der Spitze belasteler
Verformter Zurr-Ring  Haken. Gefahr des Auf-
und Verbiegens
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Die Grale der Vorspanniratt st beim Niederzurren von
wesenlicher Bedeutung. Sie ist abhangig von den Hebel-
armuerhalinissen des Spannelementes. Mil normalen
Ratschen kann eine durchschnitich kraftige Person ca.
400 daN, bei besonderer Ansirengung auch 400 daN errei-
chen. Einige Herstalle bielen sogenannte Langhebelral-
Schen an. mit denen aufgrund langerer Hebelarme grofle-
e Vorspannungen erreichl werden. Nach Herstelleran-
‘gaben konnen mit diesen Ralschen Vorspannungen bis 20
1500 dan erreicht werden.

Merke.
Die Vorspannung beeinflut in hohem Mafe die
Resthallekrat cines Zurrmitiels

Ein sicherer Weg. um die Vorspannungen zu ermiteln
sind sogenannta Vorspann-Mefeinrichtungen. Die
Mefeinrichtungen kénnen separat in das Zurrmitel ein-
gebaut werden, oder se sind in der Ralsche inlegriert. it
gemessenen Vorspannwerien kann der nétige Ladungs-
sicherungsaufwand genau berechnet werden. Die Sicher-
heit ist dadurch gewahrlsistel. Uberflssige Ladungssi
cherungen entfallen ~die Vorspannindikatoren helfen so.
Kosten zu sparen.

Durch Setzen der Ladung und Dehnung von Gurten ver-
mindert sich die Vorspannung, Ein Nachspannen ist jo
nach Ladung. Stauweise und Qualiat der Gurle schon
nach kurzer Fahrsirecke notwendig und wichlig. Vor-
Spann-Mefeinrichtungen sind hifrich. da sie exakt den
Verlust an Vorspannung anzeigen. Beim Nachspannen

geben sie GewiBheil. da die notwendige Vorspannikraft
wieder erreicht ist

Merke.
Die Gber die Vorspannung 2 erreichende Sicherungs-
raft hangt in enscheidendem Mafle von den
Zurrwinkeln und der Reibung ab.

(siehe auch 1.3 1)

Ablegereife

Zurrgurte sind mindestens einmal im Jahr durch Sach-
Verstandige zu Uberprifen. Die Unfallverhitungsvor-
schriften verlangen von jedem Anwender. das Material
wahrend des Einsatzes auf aufalige Mangel hin 2u beob-
achien.

Einschnitte, Briche oder Verschlei, durch die 10 der.
Vorhandenen Fasen durchirennt sind,setzen die zulassi
ge Zurrkraftdes Gurtes um 50% herab. Solche Gurle mis-
sen sofort ausgemustert werden.

Bleibende Verformungen, Briiche oder Anrisse an der
Ratsche oder an den Verbindungselementen erfordern ein

Sofortiges Ablegen bzw. Auswechseln.





[image: image32.png]Ist das Hakenmaul um mehr als 5 % in der Strecke x aul-
gebogen, istein Austausch angezeigt.

Einweggurte / Bindelbander

For die Umreifung baw. Bindelung von Ladungen sind
Einuegmaerialien gut gesignat, Wie andere Gurtbinder
auch. dirfen Einweggurlbinder nichl ungeschitzl um
scharfe Ecken und Kanten gefthrt oder verdreht einge-
setet werden,

PR
N

Leichtes Vorspannen des Gurtbandes von Hand

Fahrung des Gurtbandes in dor Gurtschnalie

Spannhebel einfihren und spannen

Spannhebel
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beide Enden in die Schnalle eingefadelt. Das Gurlband
wird von Hand stramm gezogen und millls eines beson-
deren Werkzeugs vorgespannt. Auch hier ist der Einsatz
von VorspannmeBeinrichtungen mglich und sinnvoll

Einwegbinder werden in verschiedenen Stirken und
Fesligkeiten angeboten, Die Einsatzfestigkeiten und Deh-
Pungswerte sind b den Herstellern zu erfragen.

Vorsicht
E werden auch hier leider zu haufig
Reil- und Bruchfestigkeiten angegeben

Grundsatzlch kennte dieses Material auch zum Nieder-
zurren und Diagonalzurren eingesetzt werden. Auch dafir
missen die vorgesehenen Befestigungsmiltel verwendel
werden; Knoten. Verdrehen. Einschniren. Verwinden elc
st 20 vermeiden Nachieill istbei derartigen Zurrmiteln,
3l zumeist eine Nachspannmaglichkeit fehl.

Je hach VerschluBart oder verwendeler Linge kénnen
Einwegbander oder Tele davon wiederverwendet werden.

3.2 Tauwerk

Unter folgenden Voraussetzungen ist Tauwerk ein proba-
tes und leicht zu handhabendes Ladungssicherungsmil-
el

+ Es sind Kenntisse Ober Ensatzfestigkeiten der
verschiedenen Materialen vorhanden.

« Handwerkliches Ksnnen im Umgang mit Tauwerk
wurds erlernt

Handwerklich qut ausgefihrte Sicherung mit
Naturfasertauwerk.

Ermittlung der Einsatzfestigkeit von
Faser- und Komposittauwerk

Hersteller und Lieferanten geben bei Faser- und Misch-
tauwerk aus Faser und Draht sogenanntem
Kompositiauwerk. Gblicherweise Bruchfesigkeiten an.
Diese Werte dirfen nicht ohne weiteres als Einsatzfestig-
keit Gbernommen werden.

Wird bei den folgenden Fausiregeln mit dem Seil-
durchmesser in Milimeten gerechnet. ist dasErgebnis
die Einsalzfestigkeit fur den Einzelsirang eines bestimm-
s Seiles in Deka-Newlon (daN).

Material Einsatzfestigkeit

Naturfasertauwerk und

sisalumspannener Herkules dxdx2
(Mischtauwerk aus Draht und Naturfasern)
Polypropyten (PP) und

pp-umsponnener Herkules dxdxk
Polyester (PES) dxdxs
Polyamid (PA) axdxs
Beispie

Ein 12 mm starkes Polypropylen-Tauwerk hat nach
Faustregel im Einzelstrang eine Einsatzfestigkeit von 12 x
12x4= 576 daN.

Werden Faserseile doppelt ader vierfach genommen. sind
die nach Fausiregel fur den Einzelstrang ermitielten Wer-
te 2u verdoppeln oder 2u vervierfachen. Dariber hinaus
gehende Vervilfachungen sind unbrauchbar, da die Kraf-
te nicht gleichmafig auf alle Srange vertill werden kon-
nen. Die Einsatefestigkeit ist deshalb rechnerisch nicht
mehr zu erfassen,

Handhabung

Tauwerk kann zum Biindeln von Ladung sowie zur Her-
stellung von Haltezurrungen eingesetzt werden. Schnell
und wirksam lassen sich Zurrungen mittls Pahistek und
2wei halben Schiigen herstellen

(siehe die folgenden Abbildunger)

Das Ende eines Seils wird mil sinem Pahistek zum Auge
geformt. Das frele Ende wird durch die Befestigungs-
punkte und durch das Auge des Pahisteks gezogen. Nach
dem Strammziehen des Seils wird es mil zwei halben
Schlagen befestigt.
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be Schlage

Eine Maglichket, von Hand noch mehr Spannung einzu-
bringen. besteht darin. das freie Ende zusatalch durch
einen weiteren Befestigungspunkt 2u hren und erst dort
nach dem Strammeichen die halben Schizge 2u setzen.

-

E = Weltrer Befestigungspunk! : F = Zwei halbe Schlage

(Anmerkung: In den Zeichnungen sind die Seile absicht-
lich nicht siramm gezeichnet, um den Seilveriauf besser
erkennen zu konnen)

Als Seilverbindung kommen auch andere Knoten in
Betracht diese kbnnen icht mit den Vortelen des Pahl-
steks konkurrieren.

Die abgebildete Zurrung besteht aus zwei tragenden
Parten. Der nach Faustregel ermiltelle Werl fur die Ein-
satzfestgket des Einzelstrangs kann demnach verdoppell
werden.

Hinweis for die Praxis

Beim Gebrauch von Faser- und Kompositauwerk st
unbedingt darauf zu achten, dal die Seile nicht Gber
scharfe Kanten gespannt werden

Vorspannung:

Aus Fasertauwerk gefertigte Zurrungen konnen durch
Beischviichten oder durch eine spanische Winde vorge-
Spannt werden. (Siehe folgende Abb)

Beim Beischwichlen wird die Spannung dber Spreiz-
winkel erzeugt. Das Festzichen selbst kann sowohl durch
Verwendung einer spanischen Winde als auch von Hand
erfolgen

Beischwichten mittels eines Pahlsteks.

| i o

Beim Vorspannen mit einer spanischen Winde verwende- |
te Tornkniippel solten mindestens das Format 3em x3 cm
haben und aus Hartholz sein. Es konnen auch Riegel von
cm xBcm, Brett-enden oder ahniiche Hilfsmittel benutzt
werden. Beim Verdrillen mitels spanischer Winde st dar-
auf 2u achten, daf die Windungen maglichst gleichmaig
Gber den gesamten Strang verteilt sind.

Cor b <D

‘Spanische Winde

Richtig:Gleichmaig verteille Windungen

Falsch: Ungleichmailig verteilie Windungen. sogenannte
Korkenzieher

Hinwels zur UnfallverhGtung. Beim Anziehen iner spani-
schen Winde kann es durch Unachisamkeit zum Zurick-
Schiagen des Tormknippels kommen. Es besteht hohe
Vertetzungsgefahr.

Merke: Ohne Sachkenninis sollte vom Einsatz von Tau-
werk 2ur Ladungssicherung Abstand genommen werden.

Ablegereife

Ist Fasertauwerk so stark verschlissen. dal 10 ¥ seiner
Fasern durchtrennt sind oder eine ganze Litze gebrochen
ist, st es umgehend abzulegen. Bei Kunstfasertauwerk ist
eine Schadigung durch Chemikalien kaum oder gar nicht
oplisch wahrzunehmen, die Fesligkeit kann aber bereits
stk herabeselz! sein.

Im Trossenschiag geschlagenes.
Naturfaserseil aus drei Litzen





[image: image35.png]SSSSsSssssssss—=
3.3 Drahtseile

Drahtseile werden zur Ladungssicherung Gberwiegend in
2wel Beraichen singese,
« als Zurrdrahiseile auf Ladungssicherungswinden und
« 2ur indvidusllen und direkien Ladungssicherung
von schweren Teilen.

Drahtseil sind nicht so geschmeitig wie Gurte und las-
sen sich deshalb etwas schwieriger handhaben.Bei guter
PHlege haben sie jedoch eine lingere Lebensdauer. Zurr-
winden gleicher Grofie kinnen mehr Draht als Gurmate-
fial aufnehmen Drahtbestickte Zurrwinden konnen des-
halb flexibler eingeselzt werden und erleichter das
Nachspannen.

Ladungssicherungs-Drahtseile nach DIN/VDI tragen
cinen Anhange.. Dieser Kennzeichnung sind folgende
‘Angaben zu entnehmen:

Hersteller
Seil-Nenndurchmesser

Fertigungsdatum

2uldssige Zugkraf in Deka-Newton (daN)
Giltewert des verwendeten Werlstoffes in N/mrm’
Anmerkung: Nicht heben, nur zurren!

Drahtseile fiir Zurrwinden

Drahiseilendverbindungen fir Zurrwinden dirfen nach
den Bostimmungen der Berufsgenossenschaft fur Fahr-
2eughaltung ausschlienlich aus Prafikiemmen, Spleifen
oder Flamischen Augen bestehen. ~Drahiseilkiemmen
sind fo diesen Einsatz unzulssig

Prefiklemme mit Kausch

Mangelhafte Drahtseilendvervindung

Auch hier eine unzulss-
sige  Drahtseilverbin-
dung. Zusatzlch ist die
obera Drahseilendver-
bindung falsch ausge-
fihrt. Zuwenig, defekte
und falsch aufgesetzte
Seilldemmen.

Drahtseile fir individuelle
Ladungssicherungszwecke

U schwere Kol aut Plattorman, Trilarn und dergli-
chen zu sichern. sind Zurrungen aus Drahiseilen gut
geeignet Oberwiegend handel s sich dabel um Zurrun-
gen aus Einwegmaerial. das it den Corlainern i den
Unersee-Export geht. Aus Kostengrinden erfolgt kein
Racktransport der Zurrmitel. Fahrer von Strafenfahrzeu-
gen missen deshalb in de Lage sein, die Qualit vorge-
fundener Einweg-Sicharungen zu ubarprifen

Belastbarkeit von Stahidrahtseilen

Die Belastbarkeit bei Ladungssicherungsdrahten von
Zurrvinden sind den oben genannten Kennzeichnungs-
anhangern zu entnehmen.

Bei Meterware fur individuelle Sicherungen fugen die
Hersteler de Bruchiasten den Trossen bei. Die Einsatzfe-
stgkeit von Ladungssicherungsdrahten hangt von vielen
Fakioren ab. Stehen keine genauen Angaben zur Ver
gung. kann je nach Machart und Verwendung die Einsatz- |
festigkei nach folgenden Faustregeln ermittel werden. |

Material
(Machart und Verwendng)

Einsatafestigkel

[Einweg-Drahtseile
28,6319+ 1 FE.6x37 41 FE

Wiederverwendbare Drahtsaile
ormaler Machart wie oben

dxdxa

daxdxis

Einweg-Drahtseile mit geringem
metalischen Querschnit,
28.6x18+7FE

i flgenden SHizen verdeutichen den Aufba von Drahiseiin
uterschidicher Machart. Wiedergegeben it jeweils in Enzel-
draht.oin Litze aus der joweligen Anzahl dr Einzeldrshi. die
frtige Trosse im Querschit it den Fasereiniagen (FE.

dxdxz

B i £33
" @ W :

B % :
SXAIFE xIMAIFE 6x12e7FE
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Bei der Umlenkung eines Drahtes wird _dieser
geschwacht. sofem der Durchmesser der Umlenkung
weniger als das Sechsfache des Drahtdurchmessers
belrigl. Bel der Umlenkung werden die Drahte auf der
Innenseite gestaucht und auf der Aulenseite gesireck!.

Um méglichst grofie Umlenkungen zu gewahrieisten
Kénnen Schakel. Kauschen und Kantenschuz eingosetzt
werden.

Befestigung

Drahiseile mit einem Querschnitt unfer 12 mm ksnnen fe
nach Machart auch geknotet werden.

Drahiseile ab 12 mm sollien mit Drahtseilklemmen ver- |

bunden werden. Es gibt solche

« nach DIN 1142 i sicherheitstechnische
Anforderungen.

« nach DIN 741 far Drahseil-Endverbindungen bei
untergeordneten Anforderungen und

« nicht normgerecher Bauart.

Seilldemmen nach DIN 1142 und DIN 741

Es st icht rforderlich, Drahtseilklemmen nach DIN 1142
2u benutzen. Bei sachgemafer Verarbeitung reichen sol-
che nach DIN 741 oder vergleichbare Produkte aus

s¢ @

Krimmungs- Festigkeit pro Krimmungs- Festigkeit pro
durchmesser Einzelstrang durchmesser Einzelstrang
6d | 100% 24 s0%
5d 0% 1d 50%

4d 80% 05d ca.25%
3d 0% scharfe Kante ca.25%
Hi
|
Iy ‘ ‘ ‘ : J
) Ul @
W WY d =
# &

5




[image: image37.png]Drahiseilverbindungen soltten gemai der flgenden Skiz-
2e hergestell sein. Die mittlere Variante zeigt die beste
Maglchieil, die untere Methode sollte aus verarbeitungs-
technischen Granden gerieden werden.

Zur Herstellung langerer Verzurrungen sind aus jeden
Ende it oder ohne Kausch Augen zu formen und mit vier
Drahtseilldemmenzu fixieren

Werden irzere Verzurrungen bendtigt, st aus dem Draht
eine Bucht zu formen. Die Enden sind symelrisch um
eines der Befestigungsenden zu legen und mit je zwel
Drahiseilllemmen zu fxieren

\\*“:%*&W\%:»\\‘V\&&\Ssy
ESRN- N N

Antele der oberen Machart werden Zurrungen auch nach
dr fogenden Methods hergestel. i st edoch us ver-
arbeitungstechnischen Grunden zu meiden

e

O A

Nach Maglichkeit sind Drahiseilklemmen mit_ dem
Klemmbiigelauf die lose Part zu setzen. Die Mafle sind so
2u wahlen, dai sie dem DrahimaB entsprechen

Fr die Festigheit einer Drahiseilverbindung st die Anzahl
der verwendeten Drahiseilklemmen und das joweilige
Anzichmoment der Schrauben von- entscheidender
Bedeutung. Beste Ergebnisse erreicht man mit geftteten
Gewinden. Nach Fausiregel kann mit folgenden Werten
gerechnel werden:

flgung stehen kinnen dia in den DIN-Blattern angegebe-
nen Anziehmomente als Grundlage dienen.

Um die optimals Einsatafestigkeit 2u erreichen, sind vier
qut angezogene Drahiseilklemmen 2u verwenden. Wer-
den weniger Drahiseilklemmen eingeselzt. ziehen sich
Drahiseile unter Belastung immer durch die Seilklom-

e
SR W ——

S

Einsatefestigkeil links: 4
Iragende Parten 3 10 1 x
025 fur diescharfe Kante
=10t

Einsatzfestigkeit rechts: 2
tragende Parten 3 10 1 x
050 fir denKrimmungs-
radius von 1 d= 10t

s

[ SRR - —

Einsatafestigkeit links: 2
ragende Parten 3 10 t x
0.25 fdr di scharfe Kant

5t radius von 1 &

Einsatzfestigkeit rechis. 4

ragende Parten 3 10 1 x

050 far den Krommungs-
v

Der Abstand der Klemmen unfereinander sollte dem
sechsiachen Drahtdurchmessar. mindestens aber der
Breite einer Drahiseilkiemme enfsprechen.

Lassen sich scharfe Kanten nich! vermeiden oder ent-
schirfen, erreicht man homogene Festigkeilswerte, wenn
die Mehrfachscherung um die scharfe Kante genommen
wird, Im folgenden sind Festigheitswerte fur ein Drahtseil
von 16 mm Durchmesser bei unterschiediicher Verarbel-
tung dargestelll

Die abere Zurrung st homogen. die untere inhomogen.
B gleichem Material- und Arbeitsaufwand hat die homo-
gene Zurrung die doppelte Einsatzfestigkeit.

Festigkeit der Drahtseilverbindung bei Verwendung von....

2 Drahtseilklemmen

|3 Drahtseilklemmen

50 % der Bruchlast

75 % der Bruchlast

| 4 Drantseilklemmen
[

100 % der Bruchlast

Die Drahtseilklemmen missen so stark angezogen wer-
den. da) der Querschnilt des Drahes sichtbar _einge-
schnirt wird. Sollien Drehmomentenwerkzeuge 2ur Ver-

Vorspannung bei Zurmwinden

Bei Zurrwinden kann je nach Lange der Hebelarme das
Zehn- bis Zwanzigfache der aufgewendeten Korperkraft
als Vorspannung erreicht werden,





[image: image38.png]Vorspannung bei individuellen
Drahtseilsicherungen

Diese Zurrungen kénnen durch Schwichtings. Spanische
Winden oder Spannschrauben gespannt werden.

Beim Vorspannen mittels Spanischer Winde sollten die
verwendeten Tminlppel as Hartholz sein und minde-
stens das Format 5 cm x 5 cm haben. Die Windungen sind
mglichst gleichmaig 2u verteilen. Die TorknGppel sind
unbedingl gegen Aufdrehen zu sichern. Achtung: Beim
Anziehen einer Spanischen Winde kann es durch Unachi-
samieit zum »Zurickschlagen« des Tomknippels mit
ohem Vertetzungsrisiko kommen.

Spannschrauben

Die Skizzen zeigen gebriuchiiche Spannschrauben. Fir
spezielle Zwecke sind andere Spannschlssser in
Gobrauch. Drahtseilzurrungen werden 5o gut wie aus-
schlielich als Hallezurrungen beziehungsweise Direkisi-
cherungen angebracht. Zu diesem Zweck sind hohe Vor-
spannungen unbrauchbar. Da die Vorspannung auf
Kosten der Restfestigkeit geht, sclli eine Haltezurrung
nur so weitvorgespannt sin. da die sLose« vollkommen
aus der Zurrung herausgenommen ist

Merke. Grundsatzlich darf die Vorspannkraft nicht mehr
als 50°% der Einsatzfestigheil erreichen.

‘Spannschraube mit Mitelgewinde

Einwegspannschraube mit Mitelgewinde

Schnellspanner fur Drahtseile mit Prefklemmen

Plugspannschion

Hakenspannscchraube

Ablegereife

Ladungssicherungsdrahtseile sind sofort aus dem Ver-
kehr zu ziehen, wenn

» cine Litze gebrochen ist.

»sie stark korrodert sind

« Beschadigungen an Kauschen, Presskiemmen oder
Spleifien erkennbar sind.

+ Knicke. Abplattungen. Kianken und andere starke
Deformierungen vorliegen.

» auf einer Linge des sechsfachen Drahtdurchmessers.
mehr als 10% der Einzeldrhte gebrochen sind.

‘Auszumusternder Draht wegen Bruch einer Litze.
Klanken und Korosion

N

Auszumustern wegen Klanke und
Bruch von Einzeldrshten
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Von der Verwendung von Rédeldrah ist im Strafenver-
Kehr unbedingt abzusehen. weil der geglihte Stahldraht
keinerle Elastzitht besitzL. Da ein Transportsto sofort 2u
bleibenden Verformungen fuhrt, verschwindet bei Nieder-
2urrungen i eingebrachte Vorspannung. bei Festbindun-
gen st kein besonderer Halt mehr gegeben.

Durch Anfahren. Bremsen, Kurvenfahrt, Warkbewe-
gungen. Strafienbelage usw. enisteht eine Vielzaht von
Stéfien. die bei Rodeldraht schon nach kurzer Zeit 2u einer
Lockerung fuhren. Ist der Draht erst gelockerl, konnen
2usatzlch Relativbewegungen zur Ladeflache entstehen
Diese Bewegungen fihren zum Eirucken in den Draht
der dadurch weiter gelang! und gelockert wird. Kommt
eine Bolastung durch ein Ausweichmandver oder eine
Notbremsung hinzu. ist der Draht - auflerstande, seiner
Sicherungsaufgabe nachzukommen
Bereis nach kurzer Fahrtstrecke gelockerter Rodeldraht

3.4 Holz

Holz dient zur Relbungserhhung, Druckverteilung. dem
Ausfillen von Licken. dem Herstellen von Absteifungen.
Unter- und Zwischenlagern. Keilen usw.

Zur Ladungssicherung werden Gberwiegend Nadel-
halzer eingesatzt, Aus Kostengriinden kommen Harth
2er nur in Ausnahmefallen zum Einsatz. Verwendel v
den Gberwiegend Kanthélzer. Bohien. Bretter und Keile
Ausgangsmaterial sind Stamme unterschiedlicher Star-
e, die entsprechend aufgesagt werden:

1-6 = Kanthdlzer. Mindeststarke = B cm x Bcm] 1 =
Schwerguiriegel: 2 = Vollhalz 3 = Halbholz: 4 = Viertel-

olz: 5 = Viertelholz mit Baumkante; § = Halbformat; 7 =

Riegel (8.4 cm x 8 cm). 7 = Latte (B 4 cm x 6 cm oder
3em xS cm). 9 - 13 = Bretter] = unbesaumies Mittel-
brettbaw. Herzbret, 10 = besaumtes SeitenbrL
Schwarte, 12 = unbesaumtes Seitenbrett. 13

von Brettern





[image: image40.png]Die Hirseite von Hotzern wird auch als kurze Sete. die

Faserseite als ange Seite bezeichnet. Ganz aligemein ist
die Druckfestigkeit auf der kurzen Seit grofer der Aus-
ziehwiderstand von Nageln. Schrauben usw. st jedoch auf
der langen Seite haher. Das schligt sich in den Empleh-
lungen zur Verarbeitung von Helzern nieder.
Holz kann viel Wasser binden. Mit zunehmender Holz-
feuchte nehmen Drucklestigkeit sowie Nagel- und
Schraubenausziehwiderstand ab. Holz mit 30 % Feuchte
besitzt gegenber Holz mit 10 % Feuchte nur nach knapp
die Halfe der Festigkeil

Wit steigendem Wassergehalt dehnt sich Holz aus. und
mit zunehmender Austrocknung zieh sich das Holz wie-
der zusammen. Das kann dazu fuhren. daleine stramm-
sitzende Verbindung (it hohem Wassergehali nach
einer Austrocknungsphase lose wird.

Nur wenn die vorgenannten Eigenschaften von Holz
beriicksichiigt werden. ist Holz ein guter und wirkungs-
voller Werkstoff i die Ladungssicherung.

Abstiitzen / Absteifen

Unter Absteifen versteht man. Ladung mit Hilsmitieln so
festaulegen, da sie sich nicht mehr bewegen kann. Laft
sich die Ladung aus welchen Granden auch immer, nicht
fest stauen, kann durch Abtitzen die Ladungssicherung
erfolgen oder zumindest erlechiart werden.

Zum Abstatzen eignet sich Holz hervorragend. Es ist
preisglinstio, leicht 2u verarbeiten und weist eine relativ
hohe Festigkeitaut.

Im folgenden Beispiel muf die Ladung aus Gronden
der Lastverteilung von der Stimwand abgerckt werden.
U beispielsweise dem Langsverschub_einer starken
Bremsung zu begegnen. wird abgesteift.Durch Querhal-
zer wird die Krat auf die Stimseite dos Liow bzw. der
Ladung vertail ie Langshélzer eien die Kraft nach vor-
e in die Stimwand ein. Voraussetzung fur eine derariige
Ladungssicherungsmetho ist immer. daf de Stmsei
die durch die Holzer eingeleiteten Krafte aufnehmen
Kann.

U die Anzahi der notwendigen Halzer ermitteln zu kén-
nen. kann nach Faustregel mit folgenden Werten gerech-

= =

30 daN/em” (30 kg/cm?)

Diese Faustregel gilt immer. wenn an irgendeiner Stelle
Holzer auf der Faserseie belastet werden. Sollen nach
dieser Methode beispielsweise 6000 daN abgelangen
werden, missen zwel Holzer von 10 cm x 10 cm zum Ein-
satz kommen.

Nur im Ausnahmefall darf mit der folgenden Regel fr
die “rein” hirnseilge Belastung gerechnel werden:

-

200 daN/ cm ( 200 kg/cm2)

Die vorgenannten Zahlenwerte verdeulichen, daf sich
durch himseiig belastete und in Lingsrichtung singepal)-
te Holzer Materal- und Lohnkosten senken lassen,

Hohe Belastungs(ahigkeit bel geringerm
‘Arbeits- und Materialaufwand

o)
30 kg/em® 5|
= e

Geringere Belastungsfahigkeit el hoherem Arbeits- und
Materialaufwand





[image: image41.png]Von grofier Bedeutung ist da nur mit den wirksamen
Holzquerschnitien bzw. -fichen zur Ermiltiung der erfor-
dertichen Kantholz- oder Breltzah! gerechnet wird

Nur die dunklen Flachen dirfen zur
Berechnung herangezogen werden

l

T RS

Bretter und Bohlen erlauben das kostenglnstige Ausfit-
torn von Staulicken. Aufgrund der generelen Belastung
quer zur Faser darf nur mit dem Zahlenwert von 30
kg/em2 Holzflache kalkuliert werden.

7
es0kgen/

/

Keile / Festlegehdizer

Ladungssicherungskeile werden i drei Kategorien unter-
Schieden:

« Rohrkeile 2um Festlegen zylindrischer Ladung.
« Kistenkeile 2um Festlegen rechieckiger Ladung
Treiokeile zum Ausfallen von Licken.

| Keile missen so eingesetat werden. da in die Faserseite
). genagelt werden kann. Nageln in die Himseie (1 oder
2 kann zur Rifbildung beim Einschiagen der Nagel oder
durch Transporlstafe fuhren. Der Ausziehwiderstand von
Nageln in Hirnholz it erfahrungsgema halb so groB wie
in der Faserseite.

Rohrkeile werden an zylindrische oder runde Gaer ange-
legl. wie 2B. an Fahrzeuge. Rohe, Rolen usw.

® 0]
Sallen Rohre nicht im Sattel, sondern lagenweise veria-
den werden, kinnen Doppelkeile mit den enisprechenden
Zwischenlagen zum Einsalz kommen. Die Ladungssiche-
Fungsmafinahme »lohnte sich nur. wenn die Doppelkeile
mehrfach Verwendung finden konnen.

—
e

Der Einsatz von Radialkeilen ist_erforderiich. wenn
gesetzliche Bestimmungen oder Besonderheilen der
Ladung unbedingt danach verlangen.

)

Kistenkelle werten an rechteckigen Ladungen angesetzt

Extrem flache Keile werden zum Festkeilen von Statzhl-
2em benuz! oder zum Festlegen bestimmier Ladungsg-
ter, wie Blechpakele. Brammen. Cois usw. Zu den Slip-
perieilen sind auch Bretter mit angeschragten Enden zu
Fechnen. Der Einsalz erfolgteinzeln oder paarweise. K

e aus Hartholz sind solchen aus Weichhalz vorzuzichen

e
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Der Einsatz von Kelen ist direkt abhangig von der Hall-
barkeil der Nagelverbindung. Unter den folgenden Vor-
aussetzungen kann mit einer Einsatzfestigkeit von 400
daN pro Nagel gerechnel werden

« Es werden Nagel von mindestens 5 mm
Durchmesser verwende,

« die Durchdringliefe m Keil betragt 5 cm.

« die Eindringlefe in ce Nagelunterlage mus
mindestens 4 cm belragen.

Bei nassen Holzern halbieren sich die Werte

Werden in Conlainer- oder Liw-Baden von ca. 2 - 3 cm
Starke Kleinere und dannere Nagel eingeschiagen. zum
Beispicl 130er-Nagel. ist von einer Einsatzfestigheit von
nur ca. 100 daN pro Nagel auszugehen.

Die Einsatzmiglichkeiten von Kistenkeilen sind aus wirl-
schafticher Sicht sehr begrenzt und beschranken sich auf
sleichtere Ladungen:.

Richtige Sicherung durch Absteifung

Bei schweren Ladungen ist einer einfachen Abstitzung
der Vorzug 2u geben. Beim Setzen eines Keiles sind min-
destens drei Nagel 2u verwenden: Ein Zugnagel in
Zugrichtung und zwei Halte-nigel senkrecht oder gegen
die Druckrichtung,



[image: image43.png]Der Einsatz von Festlegehslzern erméglicht die Verwen-
dung einer groferen Anzahl von Nigeln als bei Keilen
‘Sehr haufig biete sich in iesen Fllen schon der Einsatz
von Abstlizungen an

Die angebrachten Festiegehdlzer i oberen Bild sind rei-
e Materialverschwendung! Der cigenliche Kraftschlu
2um Container wird nur durch die Nagel hergestellt. Der
untere Balken stitz die Kufe der Kiste ab. Bei geringer
seilicher Belastung vird disse Kufe abscheren. Die obe-
ron Balken stitzen die Langsiréger des Kistenbodens ab.
Dies st sinnvoll. aber leider kann die Kraft, wie oben
beschrieben, nicht oder nur kaum in den Container einge-
leitt werden.

Besonders bemerkenswert ist, daf ca, 50 ¥ des unteren
Balkens auf Stahl bzw. an Stellen liegt. an denen kein
Nagel eingeschiagen werden kann.

Bei dieser Verladung wurde eine formschissige Abstdi-
2ung zur Ladungssicherung gewahlt. Diese Ladungs-
sicherung ist sehr wirkungsvol. da die Krafte direk! in
don Container eingaleitet werden kannen. Durch diese Att
der Sicherung kommt die gesamie Fesligkeil des Holzes
2um Tragen. Eine qute Sicherung und ein gules
Kosten/Nutzen-Verhilinis.

Kraftverteilung:

Durch den Einsatz von Holz, wie im Bild 43, greifen die
lisgenden Abstitzungen nich direk! an der Kiste an. Die
Keaft wird durch den Einsatz von Stehern” auf die Kiste
vertell. Eine Verbesserung htte die Einbeziehung des
Kistenbodens als dem stabilsten Teil der Kiste gebracht.
Eine horizontale Abstzung in Hohe des Kistenbadens
und auch im oberen Teil der Kiste bei gleichem Restauf-
wand der Abstitzung hitte Malerial gespart und die Kraf-
te auf die wesentlichen Tele ba. auf die ganze Kisten-
breitevertail,

[Autgrund der Dberhshe und Uberbreie der Kiste konnien die
otzernich ptimal ingesetzt werden. Die gzeigle Absii-
24 hitt durch e gesamte Kistenbreite erfassende Quer-
Iotzer verbessort werden konnen.

Bei gunstigeren Abmessungen sollen die Absteifungen
irekt an den belastungsfahigsten Talen angrefen. Das sind

ie Kistenbaden und -deckel, sowie die Kistensaiten.
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Die Reibung zvischen der Ladung und der Ladsflache
sowie bei gestapelter Ladung zwischen den einzelnen
Ladungen i ar die Ladungssicherung eine entscheiden-
de Grale. Spiel sie bei der formschlussigen Verladung
schon eine wichtige Rolle. so st sie bel der reibschluss
gen Ladungssicherung das »Maf aller Dinge« (siehe.
Kapitel 122,

Reibbeiwerte (j-Werle) von bestimmien Materialien
sind immer von mehreren Fakloren wie Oberflichenbe-
schaffenhei. Feuchte bzw. Nisse, Schmutz Staub, Fett 0L
etc. abhangig. In der einschligigen Literatur werden fast
nie konkrele Einzelwerte. sonder zumeist Bereiche
‘angegeben. zum Beispiel fur die Reibung von trockenem
Holz auf rockenem Hotz My = 0.2 bis 0.5 r nasse Holzer
Ist My mit 0.2 bis 0.25 angegeben. U den Ladungssiche-
fungsaufwand genau berechnen zu kénnen. st die Kennt-
nis genauer Reibungswerte ndtig, Um Ladungssicherung
mglichst wirlschafllich zu betreiben. sind hohe Reigbei
werle erforderlich.

Die sogenannien RH-Maen (rulschhemmende Mat-
ten) erhohen die Reibung betrachtich. Um hier mit ges
cherten Werten operieren zu konnen. st es sinnvoll.
‘gepriftes Material 2u verwenden. Die Matien, die mit dem
GS-Prfzeichen versehen werden, missen folgende Kri-
terien erfollen

« Mindestdicke 8 mm

« Ausreichende Bestandigheit gegen Chemikalien. wie
Gle. Fete, Korrosionsschutzmittel

« Ausreichende Bestindigkeit gegen cie UV-Strahlung
des Sonnenlichts

* Konkrete Eindruck- und Reiffestigkeit

* Gleireibungswerte von mindestens 0. unter genau
definierten Verhaltnissen.

Diese Verhaltnisse stellen keine Laborbedingungen dar,
sondern Ladeflichen. die besenrein. naf oder trocken
und aus Stahl oder Holz sein kinnen. In der Praxis finden
RH-Matten mit Reibbgiverten von bis zu = 06 Verwen-

X

dung. RH-Matten mit dem G5-Prfzeichen und dem ange-
gebenen Reibbeiwert kinnen bei der Ladungssicherung
als kalkulierbare Gréfe dienen,

Merie. Durch hohe Reibbeiwerte kann der Ladungssi-
cherungsaufwand deutlich reduziert werden (siche Kapi-
122,

Handhabung:

Die Ladeflache mu besenrein sein, und unter jede
Ladungseinheit_mossen reibungserhohende Matten
gelegt werden. Wird die Ladung gestapelt, mdssen zwi-
schen die ainzelnn Koll ebenfalls RH-Malten gelegt wer-
den (siehe Kapitl Papierrollen, Tei I

Vorspannung

Da Schwingungen und Vibrationen durch Fahrbahnstéfie
und andere Einflsse die Reibung ganz aufheben kbnnen.
darf eine Relbsicherung nie ohne zusataliche Niederzur-
rung mit entsprechender Vorspannung erfolgen. Versucht
etz die Ladung aufgrund von Schwingungen »abzuhe-
bene, wird sie durch die Gurle daran gehindert, Nur so st
sichergestell. daf die Reibungssicherung wirken kann.

Fahrbahnstshe und anders Einfiisse bedingen
Schwingungen und Vibrationen. Dadurch kann die Rei-
bung herabgesetz! oder sogar ganz aufgehoben ierden.
Eine Reibsicherung muB deshalb immer in Verbindung
it Niederzurrungen und einer enisprachenden Vorspan-
nung erfolgen. Die Zurrmittel dampfen die Schwingungen
und kénnen das Abheben der Ladung verhindern.

Ablegereife

Sind RH-Matten so verschlissen, dal die Mindestdicke
von 8 mm nicht mehr gegeben ist oder sind sie derart zer-
issen. daf sie hre Aufgabe nicht mehr erfulen konnen.
miissen sie ausgemustert werden
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Die Rundstahlkette/Zurrkette nach DIN 5687 Teil Il / EN
818-2 ist bis auf wenige Ausnahmen eines der besten
Ladungssicherungsmittel zur Direkdsicherung, Ketlen
haben eine sehr hohe Festigkeit und sind gegen Fett.
‘Schmutz und cie meisten Chemikalien unempfindiich, i
den dazugehsrigen Spannelementen. wie Spannschrau-
ben bzw. Spindelspannern, kann jederzeit gut nachge-
spannt werden. DarUber hinaus sind Ketten relati ver-
schleiBarm und robuster als andere Ladungssichorungs-
mitel.

Croommpumms gyzzzoooccccail)

Das Haupleinsatzgebiet von Zurrketten liegt im Bereich
schwerer Ladungen. wie 28. Bau- und Erdbewegungs-
maschinen. Belon- und Stahibauteilen bis hin zu Stahi-
cols.

Belastbarkeit

Bel Rundstahlketten nach DIN- und EN-Normen handelt
es sich um Kurzgliederketen der Giteklasse 8. Langglie
drige Ketien sind bel Umlenkungen oder Uberspannun-
gen knickgefahrdet und daher nur zum Zurren im gera-
den Strang geeignet. Der lchte Abstand zwischen zvwei
sliegenden« Keltengliedern darf nicht grofer als. die
Nenncicke des Kettengliodes selbst sein.

Das lchte Innenma eines Kettengliedes entspricht dem-
ach dem dreifachen Nenndurchmesser der Kete.

Zurrketien nach den aben genannten DIN- bzw. EN-Nor-
men tragen immer inen Anhanger. dem folgende Infor-
mationen zu entnehmen sind.

1. Hersteller
2 Kettennenndicke

3. Giteklasse

4 Fertigungsdatum

5. zugelassene Zugkraft in Deka Newion
6. Hinwais nicht heben. nur zurren

Die Bruchgrenze van Zurrketten entspricht dom zwelfa-
chen der zulassigen Zurrkrat. Die Bruchdehnung muf)
201 belragen. das heibL. die Kette Lang! sich bei Uberta-
Stung. 28. sinem Unfal, erst um ein Finflel. bevor sie
bricht Wahrend dieser Dehnungsphase bau sie kontinu-
ferlch Bewegungsenergie der Ladung ab

Befestigung / Handhabung:

Ladungssicherungskelten werden vorwiogend mit Haken.
aber auch mit Ringen und Schakeln und ahnlichen
Beschlagteilen beestigl. Bei Haken ist darau zu achien.
da diese im Hakengrund belastet werden. Alle Befesii-
gungsmitiel far Keten sind so zu befestigen. da sie nur
in der vorgesehenen Zugrichiung belastet werden und
nicht auf Verbiegen. Aufbiegen oder Verdrehen bean-
sprucht werden_ Die Ketienglieder selbst dirfen bei
(Gebrauch nicht verdreht und verkantet sein. Jede Bela-
stung auflerhalb des geraden Zuges kann das Material
Schidigen oder die Festigkeil der Zurrung beeintrachti-

gen

Ketten sind beim Befestigen schon soweit durchzuholen
da) schon beim "Einhangen” moglichst wenig Lose in der
Kette verblaibt; so steht in den Spannelementen gend-
gend Reserve zum Nachzurren zur Verfgung. Ideal st die
Verwendung von Verkiirzungskiauen. die eine Grobein-
Stellung um Keltengliediénge ermaglichen.
Ketten dirfen zur Verkirzung nicht geknotet oder
gewickell werden. Des weiteren ist es sirki untersagt.
Aufkirzungen oder Reparaturen mittels Draht. Schrauben
ua. vorzunehmen.

U die Kelte cines Kettanzuges auf die grobe Linge zu
bringen. wird die gesamle Lose der Kele durch das
‘Spannelement gezogen und dann vorgespannt.
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Lufkissen sind als Einweg- und Mehrwegiissen erhall-
lich.Sie werden in unterschiedlicher Machart und Qualtat
angebaten. und sind eine gute Alleraive zu den Fulltof-
fen Unlerschiedlich groBe Ladelcken kinnen darmitaus-
geflll werden. Die Filldricke sind auf den Sacken ver-
merkt

Aitbags bestehen 2. aus einem starken und strapa-
zirtahigen Plastiksack. der zum Schutz mit einem krafti-
gen Papiersack umhll ist. Der sLuftsacke wird boi-
spielsweise mit 10, 20 oder 30 Kilopascal Uberdruck auf-
geblasen. Diese offzielle Druckangabe enlspricht 0.1 bis
03 Bar beziehungsiweise 1 bis 3 Tonnen pro Quadratme-
ter. Bei der Verwendung von Luftissen sollten die Her-
stelleranweisungen fi den Filldruck unbeding! beachiet
werden.

Einweg-Alrbags werden aus beschichtetem Krafipa-
ple hergestell, Mehrweg-Airbags aus strapazierfahige-
Fom Material

Die Belastbarkeil st sehr gut. sofern der Airbag nicht
in Berlirung it spitzen Ladungsteilen, wie Nigeln
Splitiern elc. kommi. Luftissen sind aufgrund ihres.

geringen Eigangewichtes sehr eicht zu handhaben. Spe-
Zielles Zubehor ermaglicht es. die Sécke nach Gebrauch
eer 2u saugen. Das spart Material und Zeitaufwand beim
Entsichern der Ladung sowie Entsorgungskosien.

Mit Airbags konnen inhomogens Ladungslicken dann
ausgefllt werden, wenn die Beschaffenheit von Ver-
packung und Ware dem nicht enigegenstehen.

ungunsiger Einsalz (es ehlen Sperrholzplatien)

Bevor Luftstaupolster eingesetz! werden, mu geprait
werden. ob die Transportmitileigenschaften und die Art
dor Ware baw. Verpackung den Einsalz zulassen.

Die Beschaffenheit der Paleten geslatte nicht den Einsatz
von nur sinem Airbag, An den unteren Lagen ist2u erken-
nen, daf Warenbeschadigungen zu befdrchien sind. Hier
hitten drei Luflstaupolstr eingeselz werden mussen.
um die Ware n der urspringlichen Position auf den Palet-
ten 2u halten. Werden Luftkssen zwischen die Aufenkan-
e der Palette und den Spriegeln eingesetzt, mssen Maf-
nahmen zur Druckverteilung getrofen werden. beispiels-
weise durch Sperrholzplaten oder dergleichen. Auch fir
Airbags gilt, daf sie nur fir geeignele und ausreichend
stabile Ladungen eingesetzt werden diirfen,

gunstiger Einsatz mi Sperrholzplatien

Sind Ware und Transportmittetwande ausreichend fest.
Kénnen Airbags problemlos eingesetzt werden und stel-
len eine ausgezeichnele Moglichkeit der Ladungssicho-
rung dar.

Das Rickstellvermsgen von Airbags st hervorragend und
besser als das anderer Fillstoffe. wie Ladungssiche-
Fungsschaum. Holz usw. Airbags fangen Bewegungs-
energie sanft ab und nehmen nach deren Absorption wie-
der ihre urspringliche Lage ein. Solte sich Ladung iroz
Airbag einmal verschieben. pafl sich der Airbag der neu-
en Gegebenheil mahelos an und bt icht wie andere
Fillmaterialien eine Licke frei

An Tirseien dirfen Luftkissen als Follmaterial nicht
Verwendet werden, es sei denn, durch besondere Vorkeh-
Fungen ist sichergestell, daf die Tur icht aufspringen
kann.
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Ketten sallten grundstalch nur mit Spindel- bz, Rat-
schenspannern und nicht mit den sogenannten Schnell-
‘spannem gespannt werden. Beim Lgsen von Schnell-
Spannen bestehi Verletzungsgefahr.

(O Saaad

‘Spannschraube mit Zurr- und Kettenhaken

e

‘Spannschraube mit Gabelbolzen und Kettenhaken

Ratschenspanner

Spindel-und Ratschenspanner arbeiten dber ein Gewinde.
und erreichen i Vergleich u Gurtratschen bei korrek-
tem Einsalz eine viel hohere Vorspannung. Aufgepat
werden muf, daf sich Kettenglieder nicht verhaken. Zum
Vorspannen sollen keinerlei Hebelarmverlangerungen
Verwendel werden. da die Gefahr der Uberlastung des

Materials besteht. Zur Ermitlung der wahren Vorspan-
nung st der Einsatz von VorspannmeBeinrichtungen sinn-
VolLDie Vorspannung darf e mehr als 50 % der zugelas-
senen Zugkraft betragen.

Spannelemente missen wahrend des Transportes.
gegen Losen gesichert werden. Dies kann durch selbst-
hemmende Gewinde gescheen solle aber dardber hin-
aus mit einer separaten Sicherungskelte vorgenommen
werden. Da Keten nur Ober ein Dehnungsvermdgen von
1t verfigen, kann bereits ein Gewindegang »Lose« in der
Zurrung verursachen.

Ablegereife

Sind eine oder mehrere Kettenglieder bisibend verform.
ist die Kette abzulegen. Hat Verschiei oder Korrosion die
Nenndicke an einer Stelle der Kette um 10 % reduziert,ist
sie ebenfalls abzulegen. Eine bleibende Verformung
durch Langung liegt vor. wenn der lichte Abstand eines
Kettengliedes um mehr als 5 % vergrfert st. Handelt es
sich um eine Verformung darch Knicken oder Quetschen.
Kann die Kette repariert werden. Reparaturen an Ketien
darfen nur durch den Hersteller oder einer von ihm auo-
risierten Firma vorgenommen werden,
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Die Zurrwinden ZW) stllen eine weitre Variante far die
Herstellung von Zurrungen mittels Drahtseilen und Gurt-
bindern dar. Die meisten Winden sind fest mit dem Fahr-
Zeug verbunden und dienen bel desen inteligen Zurrun-
gen als »komfortables Spannclemen.

Ladungen, die sich durch das Zurren erheblich zusam-
mendrcken lassen, wie Stroh- und Altpapierballen
Stahimatten etc. sind nur mit Winden wirlschaflich 2u
sichern. da fast immer problemios nachgespannt werden
Kann. Ratschen-Spannelemente kommen dagegen nach
nur drei Windungen auf ihrer Schitzwelle an ihre Gren-
2en. Ist die erforderlche Vorspannung mit diesen drei
Wicklungen noch nicht ereicht. mufte neben dem ersten
Spanngurt ein zweller ingesetzt werden. um die Ladung
gol. weiter zusammenzudricken. bis die erforderliche
Vorspannung aufgebracht ist. Durch den Einsatz einer
Zurrwinde wird die Ladung glichzaitg verdichtet und die
erforderiiche Vorspannung augebracht.

Belastbarkeit

Je nach Bauart der Ladungssicherungswinden sind diese
Sehr unterschiediich belastbar. Bei Ladungssicherungs-
winden, die nach den Vorschrifien des § 3 VBG 8 gebaut
Sind. mud u.2. die zulssige Belastoarkeil auf der Winde
vermerkt sein. Grundsazlch gilt auch hier; daf e Zur-
rung homogen sein muf,d . Winde. Gurtoder Drahiseil
Befestigungsmittel und Zurrpunki missen die gleiche
Belastbarket aufweisen; » Jede Kele it nur so stark wie
ihr schwachstes Glede.

Handhabung

Da Zurrwinden Uberviegend zum Niederzurren einge-
setat werden, sallte beim Herstellen einer Zurrung auf
méglichst grofie Zurrwinkel geachtet werden.

Zurrwinden sind in der Regel unterhalb der Ladefliche
angsbracht. Vorzugsweise solte die Konstruktion ermég-
lichen, daf die Gurle oder Drahiseile innerhalb der
Bracken gefilhrt werden konnen.

Ungnstige Gurtfuhrung Uber die Bracke

Gnstige Gurtfuhrung

Befestigung

Die meisten Ladungssicherungswinden sind auf einer
Seite des Fahrzeuges montiert. Dieser Umstand birgt
Zwei Nachtele in sich,

« Aufgrund der Reibung Ubertragtsich die Vorspannung
ofine Verwendung von enisprochenden Hilsmiteln.
wie Kantenschutz und Gleftecken elc.. nicht gleich-
mafig auf beide Seiten. Sind ale Zurrwinden auf einer
Seite des Fahrzeugs montiert, wirk! auf dieser Seite
dio groere Vorspannung, auf der anderen it nureine.
geringere Vorspannung vorhanden Besonders wichtig
ist die wechselseilige Anbringung von Zurrwinden, um
Umspannungen anbringen 2u kannen.

« Die Positon der Zurrungen kann icht immer gunstig
gewaht verden

Eine Losung (0 das zweite Problern it ier dargestelt

Die Zurrwinde szt in ciner Schiene und kan je nach
Anforderung n eine sicherungsgerechte Positon gescho-
ben werden

Fur die Bafestigung des losen Gurtendes sind nach den
Gegebenheiten des Fahrzeuges die enisprechenden
Haken 2u wahlen,
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Die technischen Ausfdhrungen von Zurrwinden reichen
von sehr einfachen Versionen bis hin zu vollautomati-
schen Winden.

Eine einfache Windenversion, bei der die Welle miltels
Kurbel_oder Raschenschlissel gedreht bzw. gespannt
wird und die Rickdrehung durch einen Sicherungskeil
welcher Kontinuiertich in den Zahnkranz greifyfalt ver-
hindert wird.

Diese Bandwinden haben
keine Riickschlagsicherung
und sind daher in Deutschland
nicht zugelassen

Bandwinde
4000 daN zulassige Zugkraft (Umreifung)
500 daN Vorspannkraft

Standard-
ausfiihrung

mit Bandmagazin

Spannknarre

Bei der vollautomatischen Version wird die Vorspannung
mittls Prefut erreicht und wahrend der gesamien Fahrt
auf dem vorgegebenen Niveau gehalien baw. nachge-
panni. Je hoher der Luftdruck. desto grofer die Vorspan-
nung.

Die gangigsten Winden werden mittels Kurbel belrisben.
Manche Fabrikate werden aus Kosten- und Gewichs-
granden auch mit abnehmbaren Anirieben angeboten.
Grundsatzlich st beim Erwerb einer Zurrwinde darau zu
achten. dal die Kurbel bzw. das Spannelement rick-
schlagirei arbeitet. sonst bestent Verletzungsgefahr beim
Lsen der Zurrung

Nicht rickschlagsichere Zurrwinde
(in Deutschiand nicht zugelassen)

Wenn Zurrwinden bei Ladungen zum Einsatz kommen.
die sich sehr stark setzen, wie Papier, Strohballen, Holz-
ladungen elc.. muf schon nach sehr kurzer Fahridauer
nachgezurrt werden. Dieses Nachzurren kann bei den
preflufiberiebenen automatischen Zurrwinden enliallen.

Das Verwenden von VorspannmeReinrichtungen it bei
Zurrwinden ebenso sinnvoll wie bei allen anderen
Ladungssicherungsmiteln. Bei den vollautomatischen
Zurrwinden wird die Vorspannung durch den Luftaruck
geregelt. Leider lagen bei Redaktionsschluf noch keiner-
lei Informationen ber integrierte Vorspannmefgerte in
handbetriebenen Winden vor.

Ablegereife

Uber die Merkmale hinaus, die in den Kapiteln Gber
Drahtseile und Gurte gemacht wurden, missen Zurrwin-
den zusitzlich auf auBere Beschadigungen koniroliert
werden. Durch ihre exponierte Lage an den Fahrzeugen
Kan es zu Beschidigungen kommen. Bei Materialrissen
oder Deformierungen sind die Zurrwinden auszutauschen
und gegebenenfalis einer Reparatur durch den Hersteller
zuzufiihren.
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Ein leicht 2u verarbetender Fllstofsind sogenannte PU-
und PE-Schaumplatien. Ihr sehr geringes Eigengewicht
die reati hohe Festigkeit und die Moglichkel. sie pro-
blemios zuzuschneiden, erleichtern die Verarbeitung
Dartber hinaus sind die Schaumplatten wiederverwend-
bar. Konnen sie am Zislortnicht ereut ingesez werden
missen sie zurickgesandt. gelagert oder entsorgl wer-
den.Das verursacht Kosten und schrank! die Einsatzmdg-
lchkeit dieser Flstofe en.

Besonders gut sind Schaumplatten zur Sicherung von
Fassern geeignel. deren lickenlose Stauung sich in der
Praxis haufig als sehr schwierig erwest,

3.9 Ladungssicherungsplanen

Die Ladungssicherung von zylindrischer, ballenformiger
und loser Ladung und Sackgu it meistens sehr aufven-
ig und schierig. Bei Papierrollen verbietet sich wegen
des Beschadigungsrisikos der direkle Einsatz von
Ladungssicherungsmaterialien, wie Gurle und Katten
Zusataliche Mafinahmen missen 2um Schulz und zur
Blockbildung der Ladung getroflen werden. 2. durch
Winkelprafil oder Ladungssicherungsplanen.

Ladungssicherungsplanen (LSP) stellen eine mefrfa-
che Kombination dar. Zum einen wird die Lacung zu einer
Einheit zusammengefat und zum anderen niedergezurrt
(ReibschluB) und it einer Kopfbucht direk! gesichert. Bl

| dor Niederzurrung ist darauf zu achten. daf reibungser-
hohendes Material verwandt wird. Durch diese Mehrfach-

| Kombination bieten die LSP i Berelch [ose und zylindri-
sche Gler eine gute Maglichket der Ladungssicherung,

Belastbarkeit:

LSP sind sehr widerstandsfshig und hoch belastbar. Ihre
Haltbarkeit it an bestimmie Ladungen gebunden. Beim
Einsalz for Bighags. paletiertes Sackgul. Rollen, Fasser
elc. weisen sic eine hohe Lebensdauer auf. Fir die
Ladungssicherung von spitzen und kantigen Waren sind
die Zurrplanen weniger geeignel, da eckige Ladung das
Material durchstoflen nd beschaigen kann.

Belastungsveruch

Vorspannung

Planen, Gurte, Befestigungsritel sovie die 2u verwen-
denden Spannelemente sind vom Hersteller aufeinander
abgestimmt. Werden Teile ersetzt, st darauf 2u achien.
da keine Tber- oder unterdimensionierten Ersatzteile
Verwendel werden

Der Uberviegende Teil der Sicherungswirkung beruht
auf Reibungserhohung. deshalb ist eine ausreichende
hohe Vorspannung besonders wichiig. Da Planen und
Gurlmaterial sich einerseis defnen. die Ladung sich
andererseits setzen und zusammenriteln kann. mu
Schon kurz nach Aniit der Fahrt. aber auch bei Stillstand
der Fahrzeuge nachgezurt werden

Im Zusammenhang mit dem Einsatz von Ladungssi-
cherungsplanen ist die Verwendung am Fahrzeug ver-
schiebbarer_ Ladungssicherungswinden sinnvall. So ist
sichergestell. da die Vorspannung an der richtigen Stel-
le erflgL. Die Mischung aus Niederzurrung und Diagonal-
2urrung erfordertfeste Zurrpunkle.

Die Ladungssicherungsplane wird auf allen Seiten des
Fahrzeugs vorgespannt.Dies hat den postiven Effek. dal
es 2u keiner einsaltigen Vorspannung. wie bei unginstig




[image: image51.png]angebrachten  Ladungssicherungswinden und einseilig
gespannien Gurlen kommen kann. Auf den Einsalz von
Gleitecken kann aus diesem Grund verzichtet werden,

Handhabung

Um den Sicherungseffekt von Planen 2 garanteren. ist
unerlaBlich, da die Plane berall Kontak! zur Ladung hat.
st dies aus Grinden der Inhomogentat der Ladung nicht
mglich. missen verschiedene Ladungsgruppen mit nt-
sprechend Kleineren Planen gesichert werden. Bel der

3.10 Ladungssicherungsnetze

I der Praxis werden drei unterschiedliche Arten von Net-
zen zur Ladungssicherung eingeselz!

1 sLeiche Netzea sollen lose Giter vor dem Herauswer
hen aus Ladeflichen oder Lademuden schizen.

2.»Schwere Netze«. die wie Ladungssicherungsplanen
eingesetzt werden. kinnen auch bei eckigen und kan-
tigen Ladungen Verwendung finden und

3. Netze als »Trennwénde« zum Trennen bz Separie-
en und Sichern leichter Ladungen.

Die sogenannten sleichten Netze« zur Sicherung von Mas-
sengitern, wie Steinkohle, Siyropor oder leere Pla-
stkbehalter etc. werden viel zu selten angewandt

Fligende Teile konnen zur dlichen Gefahr werden. Lei-
dor wird sehr haufig nur nach dem Wert der Ladung gesi-

Zusammenstellung der Ladung it darauf 2u achten, daf}
scharfe Kanten abgepolster werden.
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chert, nicht aber nach der von ihr ausgehenden Gefahr
Fall ein Teil 2u einem unginstigen Augenblick vom Lk
kann es zu einem todichen Unfall fuhren. Mt dicsem
Gefahrenbowullisein mub Ladungssicherung erfolgen.
VonFahrzeugen herabgewehte leore Maurerkibel. |
Kanthlzer Bratienden, Planen usw: kinnen ebenfalls zur
todichen Gefahr werden. Das folgende Bilg zeigl. wie
Motorradiahrer auf einer Autabahn zu einem gefahri-
chen» Slalom gezwungen wurden. Im Ruhezustand st Sty-
ropor ein sharmlosere Stof. Als ungesicherte Ladung
kann er todlich sein.

wSchwere Nelze bestehen aus Gurimaterial. welches
durch Metalringe verbundenit,Sie kbnnen wie Ladungs-
sicherungsplanen eingesezt werden und eignen sich dar-
Gber hinaus zur Sicherung von eckigen und scharfanti-
gen Ladungen Vor allem kénnen sie zur Blockbildung von
mehreren elnzelnen eckigen Ladungen verwandt werden.

Durch die Netzstruklur ist die Handhabung etwas
umsténdlich, da sich die Maschen verhaken komnen. Aus
diesem Grund ist die gleichmafige Verteilung der Vor-
spannung schwierlg. Die Spannung von Ladungssiche-
rungsnetzen erfordert eine grafle Anzah von Spannele-
menten.





[image: image52.png]Je runder und gleichférmiger die Oberfliche der Ladung
wiebei LSP beschrieben), desto lichter st der Einsatz
von Ladungssicherungsnetzen.

Ladungssicherungsnetze lassen sich besonders gut bei
Kleiner Stickladung einsetzen. Hier kinnen die Vorteile
des durch die Natzform geforderten Formschlusses in
Kombination mit dem Reibschiuf zur Geltung kommen.

dungssicherungsnetze sollten maglichst nicht bis an
ihre Belastungsgrenze genutzt werden. da eine gleich-
mafige Verteilung der Krafte nur schwer zu erreichen ist.

»Trenn-Netze« konnen vorwiegend Ladungssicherungs-
und Separationsaufgaben erflllen. Durch den Einsatz
kann der Laderaum in einzelne Sektionen unterteit wer-
den.

Zur Ladungssicherung sind diese Netze nur sehr eings
schrankt nutzbar. Die Belastbarkeit hangt immer von der
Festgkeil des Trenn-Netzes und des Aufbaus ab. Auf den
vorhergehenden Abbildungen ist der Aufbau speziell ur
Autnahme von Kraiten durch das Ladungssicherungsnetz
verstark worden. Trotz deser Verstarkung sind auch die-
Se Netze nur zur Ladungssicherung relaliv »leichter«
Ladungen bestimmt.

Da die Einsatafestigkeit von Trenn-Netzen, wie oben
beschrisben, von mehreren Fakloren abhingt. ist o5
immer schwierig oder fast unmdglich. verbindliche Anga-
ben Ober deren Festigkeit zu erhalten. Werden Ladungs-
sicherungsnetze in Fahrzeugen mit Plane und Sprisgel
eingesetzt, sollte die Verwendung nicht dber die einer
‘Separation hinausgehen.

311 Kantenschutz

Ein sehr hoher Prozentsatz der auf den Fahrzeugen ein-
gesetzten Gurte. tailweise auch der Drahtseile, ist bescha-
digt Diese Beschatigungen rihren fast ausnahmslos von
scharfkantigen Ladungseinheiten her.

Vor Beschadigungen dieser Art kénnen Gurte und
Drahtsele nur durch entsprechende Kantenschutz- oder
Gleitecken bewahrt werden,

Dariber hinaus erfillen Gieitecken noch eine weitere
hilfreiche Aufgabe. Sie vermindern die Reibung an der
Ladung und stellen so sicher, daf die Vorspannung sich
nahezu homogen auf beide Seiten des Fahrzeugs verlill
Bei Ketten wird Gber Kantenschitzer sichergestell,
sich einzelne Glieder icht festhaken.




[image: image53.png]Beim Einsatz von Ladungssicherungsmaterialien. 2.8 bei
Stahitransporten. it die Verwendung von Gurischiauchen
aus den verschiedensien Materialien angezeigt. Da bei
der Ulenkung, insbesondere bel der Umspannung. vor
mehreren Stahiiriger oder Stahiplatten die Zurrmitel
iber eine Vielzah scharfen Kanten gefihel wird, ist die
Verwendung von Gurlschlguchen sinnvoll

Wie auf folgendem Bild 2u sehen. konnen Kanten-

schitzer 2usatzlich leitende und flhrende Halleaufgaben
jonalzurrungen Gbernehmen. Bei der Sicherung
nblocke wid eine Diagonalzurrung erst durch
den aufgesezten Kantenvinksl maglich;

Die folgende Abbildung zeigt Kantenschutzwinkel, die
eine Ladung Papierrolien nicht nur vor den Einwirkungen
der Gurte schitzt. sondern sie auch zu einem Block
zusammenfat. iese einfachen, aus Holzbrellern herge-
Stelten Kantenschitzer bzw. Winkelschienen erden am
Markt auch aus Stahiblech- Aluminium- und Plastikpro-
filen angeboten. Ihre Verwendung it nicht nur bei Papier-

Follen sonden auch bel FaBladungen, Paleltenladungen
. sinnvoll

Winkelschienen aus Pappe und Plastik konnen beim
Zusammenfassen von Kartonware auf einer Paletle sehr
hilfrich sein. Auch in solchen Fallen Ubernehmen die
Kantenschienen die Aufgabe der Ladungsschonung und
der Erteichterung bzw. Ermoglichung einer sinn- und wir-
kungsvollen Ladungssicherung. Nur zu einem Block oder
einer Einheit zusammengefafie Ladungen konnen auf
einem Fahrzeug sinnvoll verstaut und wirkungsvall gesi-
chert werden.




[image: image54.png]3.13 Zahnbleche, Zinkenbleche, Igel

Zahnbleche giot es in den unterschiediichsten Ausfihrun-
gen. Gréfen und Materilstarken. Die kreissageshnlichen
Bleche. bei denen die Zihne bzw. Zinken wechselweise
ach oben und nach unten um 90'verbogen sind. dringen
i die Stauunterlage und die Holzverpackung ein und stel-
en dadurch einen gewissen FormschluB her Sind diese
aul einer Pappunterlage mit Folie eingeschweil, einem
Sogenannien Skinpack lassen sie sich besonders gut und
unfalisicher handhaben.

Diese Bleche sollen ausschiieflich bei der Materilpaa-
rung Weichholz auf Weichholz eingesetzt werden. Von der
Verwendung auf Siebdruckplatten. wie bei modernen Liow
und Wechselbehsliern hiufig anzureffen.ist abzusehen.
Die Zinken knnen nicht oder nur sehr schlecht n die har-
ten Oberflichen eindringen.

Die Zahnbleche sind immer in Verbindung mit Nieder
zurrungen oder mindestens gleichwertigen Sicherungen
24 verwenden_ Beim allinigen Einsaz der Zinkenbleche
Kann die Ware bei einem Transporisiof »abhebene und
die Zinken >geradebiegene. Die gule »Reibungser-
héhunge bzw. der Formschiud wird dadurch aufgehoben.

Handhabung

Durch das Absetzen der Ladung mit Hebezeugen oder
Gabelstaplern auf Zinkenbleche muf sichergestell wer-
den. daf die Zinken in die Ladeoberfliche sowie in die
Standfliche der Ladung eindringen. Je nach Ladungsei-
genschalt kann das durch ruckartiges Abselzen oder
Nachdriicken mit den Gabelzinken erfogen. Beim Absel-
zen dar keinertei seiiche Bewegung erfolgen. da anson-
sten die Zinken flachgebogen werden und die reibungser-
hohende bzw. formschluigebende Verzahnung nicht
erfolgen kann. Nach dem Absetzen st nicht mehr kontrol-
liebar, ob die Zshne flachgebogen oder ordnungsgems
in das Holz eingedrungen sind

Das Verwenden von Zinkenblechen sallte erprobt wer-
den.da bei der tats3chlichen Anwendung der Erfolg ncht
mehr kontrollert werden kann. Zinkenblache sollten nur
dann wiederverwendet werden. wenn durch die Verwen-
dung keine Spuren der Verformung erkennbar sind.
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Stahiband st als Ladungssicherungsmaterialim Strafen-
verkehr untlich. im Bahnverkehr. 28 im kombinierten
Verkehr Strafl. Schiene. sogar verboten. Dennoch wird
der Prakdier auf der Sirafe mit diesem Ladungssiche-
rungsmaterial konfrontiert da es haufig auf oder in Con-
tainern zur Sicherung singesetzt wird.

In manchen Bereichen hat das Stahlband das frdher
verwendete Drahtseil mit Spannschraube und Drahiseil-
Klemmen schon weitestgehend verdrangt. Dies ist auf die
einfache Verarbeitung und daturch au das sehr ginstige
Verhalinis von Kosten zu Festigkeit zurdckzufuhren.

Beschreibung und Festigkeit

Es werden blanke, geblaute und Hochleistungs-Stahlbsn-
der verwendet.Die Festigheit von Stahlband héngl von der
Nennfestigkeit des verwendeten Stahls und vom metall-
schen Querschnitt und damit direkt von der Breite und
Dicke ab. Genaue Daten sind beim Herstellr oder beim
Lieleranten 2u erfragen.

Stehen keine Angaben des Herstelers oder Lieferan-
ten 2ur Verfigung, kann hilfsweise mi folgender Fausi-
formel gerechnet werden:

Stahiband
Dicke  Breie in mm x 50 = Einsatzfestigheitin daN

Stahiband st hoch belastbar und eignet sich deshalb gut
i Direkisicherungen. Der hohen Festigheit der Stahibsn-
der steht hre geringe Elastizitst von nur 0.5 ¥ gegeniber.
Hierdurch st der Einsatz von Stahlband ohne Hilsmitel
als Niederzurrung zur Reibungserhohung sehr begrenzt
Beding durch die geringe Elastizital, kann die Vorspan-
nung durch Setzen der Ladung oder Schrumpiung der
Verpackung (2.8, Holz beim Trockner) ganz oder feiwe
verloren gehen. In Verbindung mit Materialen. wie Rei-
fengummisticken. die ein hohes Rickstellvermégen
haben, it Stahlband auch als Niederzurrung gut einselz-
bar.

Den Nachieil daf Stahlbander nur einseitig gespannt
werten kénnen, teilen se sich mil vislen Zurrmittln. Dig
ser Nachteil kann zum Tei dadurch behoben werden, dan
die Stahibinder wechselseitg angebracht und gespannt
werden.

Nacheilg ist, daf ein Nachspannen wahrend des Trans-
porles nicht mehr maglich it

Handhabung

Bandstah ist, verglichen mit Drahiseilen. einfach und
schnel 2u verarbeiten. Er muf glatt und ohne Verdrehun-
gen aufgelegt werden und wird Mitels mobiler Spannei
ichtungen vorgespannt und geklammert. Auch sehr tar-
ke Stahlbander kennen mit preBluftbetriebenen Spann-

und Klammermaschinen leicht und komfortabel angelegt
werden.

Es ist darauf zu achten, da die Bander nur mit ent-
Sprechendem Kantenschulz verwendet werden. damit die
Verpackung nicht eingeschnirt oder auf anderem Wege
zerstért werden kann.

Um die geringe Elastizit! der Stahlbander auszuglei-
chen, konnen starke Gummiunterlagen. wie zerschtiene
Autoreifen. an den Ulenkungen untergelogt werden.

Wahrend des Transports lose gewordene Stahlbander
Ksnnen behellsmabig mit einfachen Hilfsmitteln wie Kei-
ten oder hnlichen gespann werden.

Achtung

Stahlbinder sind Eimwegmaterialien, welche vor dem
Eniladen zerschnitten werden missen. Zur Unfaliverho-
tung milssen Stahlbandreste nach dem Entladen vol-
Kommen vom Flat oder Fahrzeug enlfernt werden. Setich
herabhingende Stahlbandreste konnen bei der Vorbei-
fahrt an Fufigénger oder anderen Verkehrsteilnehmern
2u gefahriichen Verletzungen fihren. Die Unfaligefahren
beim Gebrauch von Stahiband sind der Hauptgrund fur
das Verbo von Stahlbéndern im Schienenverkehr:

Einsatzfestigkeit

Bezeichnungen. wie Safe Working Load (SWL), Working
Load Limit (WLL) usw. sollten in der Ladungssicherung
nicht zur Angabe der Festigkeiten von Ladungssiche-
rungsmaterialien gebraucht werden. Diese Begriffe stam-
men urspriinglich aus dem Hebezeugbelrieb baw. aus.
dem Bereich der Lastaufnahmeeinrichiungen und geben
. bis zu welcher Last eine Einrichtung maximal genutzt
werden dart.

Wird eine hochfeste Kette mit einer Bruchlast von
20000 caN i Hebezeugbetrisd mit einem SWL von 5000
daN angegeben, hal sie eine vierfache Sicherneit gegen
Bruch, Dieser Wert ist korrek!, denn die Kette worde erst
bei der vierfachen zulssigen Belastung brochen.

Eine Zurrkelte der gleichen Bauart hat nur eine 2.4-
fache Sicherhei, denn diese Kette verformt und lingt sich
bei 12000 daN (dem 2.4-fachen von 5000 caN) bleibend.
Nach einer Transportbelastung in dieser Hohe bisbe die
Kette gelangt und somit lose. Ihre Sicherungsaufgabe
Kann sie in diesem losen Zustand nicht meh erfallen. Der
Grenzwert. bel dem bleibende Verformungen eintreten.
wird als Einsatzfestigheit bezeichnel (MSL = Maximum
Securing Load. Es ist der Maximalwert. bis zu dem ein
Ladungssicherungsmittel belastet werden darf. Solte die
als Beispiel angefinrte Zurrkelte vierfache Sicherheit
besitzen, durfe sie demnach nur mit 3 000 daN angege-
ben sein, namiich einen Viertel von 12000 daN.

Zurrketten. die nach den Normen oder technischen
Regeln gekennzeichnet werden. haben keine o groflen
Sicherheisreserven, vie durch das Verhalins Bruchiast
Zulassiger Zurrkrat erscheinen mag. Beispiel Eine Kette
mit einer Bruchlast von 10000 daN wird it einer zulas-
sigen Zurrkrat von 5000 daN gekennzeichnel. Dem




[image: image56.png]Benutzer suggeriert dies eine doppele Sicherheit. Gegen
Bruch ist diese zwar vorhanden, nicht aber gegeniber
dem Werl der bleibenden Verformung. Diese trit bereils
bei 4000 daN i, so da die Kette nur sine 1.2 fache
bezishungsweise 20 Xige Sicherheit besizt.

Die Verwendung des Begriffs der Einsalafestigkeit
wirde zu mehr Klarheit im Bereich der Belastungsfestig-
keit von Zurrmitteln fGhren. Es muf Kar sein. dal sich
Einsatzfestigkeilen fir andere Materialien nicht aus-
schlieflich am Wert der blsibenden Verformung orientis
ren dar, sonden da die spezielle Materialeigenschaften
berlicksichtigt werden missen. In deser Verbffentichung
gegebene Fausiregeln orientieren sich an der Einsatzfe-
Sligei. Es sind keine Sicherheiten eingearbeitet, Werden
Sicherheitsiakoren gewunschi. sind die Werte der
Foustregeln entsprechend zu verringern.

In jedem Fall steh! fest: Bei Zurrverbindungen. die
maximal bis zu ihrer Einsalzfestigkeit belastel werden.
besteht keine Gefahr. da si sich wahrend des Transpor-
s verformen,








