Physik - das 1x1 fur die richtige Ladungssicherung

Benutzerhinweise

Fur das Verstandnis der Ladungssicherung ist es sehr wichtig,
dass man die physikalischen Krafte kennt, denen die Ladung

wahrend des Transportes ausgesetzt ist. 100% 1,0 Fg

50% 0,5 Fg
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Folgende maximale Krafte konnen im normalen Fahrbetrieb
auftreten:

Fahrtrichtung 0,8 F; entspricht 80% des Ladungsgewichtes
Zu den Seiten 0,5 F; entspricht 50% des Ladungsgewichtes

Nach hinten 0,5 F; entspricht 50% des Ladungsgewichtes

Gewichtskraft (Fg) Fg=mxg

Die Gewichtskraft ist die Kraft, mit der eine Masse
(Ladung) senkrecht auf die Ladeflache drickt. Sie
wird durch die Erdanziehungskraft bewirkt und berech-
net sich aus der Masse (m) mal der Erdbeschleunigung (g).

Niederzurren

Das Niederzurren ist die haufigste Sicherungsart in der Praxis,
da die konstruktiven Abmessungen der Transportgtiter oftmals
nur das Niederzurren zulassen. Hier wird die Ladung kraft-
schlussig durch die Zurrmittel auf die Ladeflache gepresst und
so durch Reibung gegen Verrutschen gesichert.

e Das Prinzip der kraftschlissigen Ladungssicherung beruht
darauf, das die Reibung zwischen dem Transportgut und der
Ladeflache erhoht wird. Dies geschieht dadurch, dass die
Zurrmittel Druck auf die Ladung ausuben und diese dabei
auf die Ladeflache pressen. Die Ladung muss diesen Kraften
gewachsen sein.

e Die Erhohung der Reibungskraft bewirkt einen besseren Halt
der Ladung auf die Ladeflache, hier ist der Gleit-Reibbeiwert
U einzuschatzen.

e Die Zurrpunkte mussen fur die permanente Belastung
entsprechend dimensioniert sein.

e Die Zurrpunkte mussen fur die permanente Belastung
entsprechend dimensioniert sein.

e Wichtig dabei ist, dass die Grof3e der Vorspannkraft, die mit
dem Spannelement eingebracht wird, bekannt sein muss.

Obige Punkte sprechen fir sich und zeigen die Grenzen und
Nachteile des Niederzurrens, d.h. Zurrpunkte und Zurrmittel
sowie die Ladung selbst sind standig einer hohen Zugkraft
ausgesetzt. Demzufolge funktioniert das Niderzurren nur, wenn
ein gentgend grofRer Reibungskoeffizient zwischen Ladeflache
und Ladung besteht.
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1kg Ladungsgewicht entspricht der Gewichtskraft von 1 daN.

Massenkraft (F) F=m=xa

Die Massenkraft ist die Kraft, die einer Anderung des Bewe-
gungszustands entgegenwirkt, sie wird auch ,Tragheitskraft"
oder ,Fliehkraft” genannt. Sie bezeichnet das Bestreben einer
Masse (Ladung), ihren derzeitigen Zustand beizubehalten
(Beharrungsvermaégen) und wirkt somit jeder Beschleunigung,
Verzogerung oder Richtungsanderung entgegen. Bei Kurven-
fahrten wirkt sie als sogenannte Fliehkraft oder Zentrifugalkraft
und bewirkt, dass die Ladung dann seitlich verrutschen kann.
Fir die Ladungssicherung und die dabei auftretenden Probleme,
istin erster Linie die Massenkraft, also die ,Tragheit der Masse”
verantwortlich. Wenn ein Fahrzeug fahrt, fahrt auch die Ladung
mit. Diese physikalische Selbstverstandlichkeit ist das Problem.
Wird das Fahrzeug abgebremst, so wird eine ungesicherte und
freistehende Ladung nur so lange von der Reibungskraft auf der
Ladeflache gehalten, bis die aufgebrachte Bremsverzogerung
(z.B. 5 m/s? - entspricht 0,5 G) den Gleit-Reibbeiwert (z.B.m =
0,4 - entspricht 0,4 G) iberschreitet und die Ladung rutscht nach
vorn (eigentlich bremst sich das Fahrzeug unter der Ladung weg).

Ladungsgewicht kann keine Ladungssicherung sein!
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Ist die Reibungskraft groBer als die Massenkraft, die beim

So entsteht der Sicherungseffekt!

Bremsen auftreten kann (0,8 g), ist die Ladung ausreichend in
Fahrtrichtung gesichert. Ist die Reibungskraft groRer als die
Massenkraft, die beim Beschleunigen oder bei Kurvenfahrten
auftreten kann (0,5 g), ist die Ladung ausreichend entgegen der
Fahrtrichtung und zu den Seiten gesichert.

Die Reibungskraft

Der Faktor Reibung spielt bei der Ladungssicherung eine
wichtige Rolle. Reibkrafte wirken zwischen Ladegut und Lade-
flache. Sie werden physikalisch durch den Gleit-Reibbeiwert p
ausgedriickt. Wie muss dieser Wert, der in der nachfolgenden
Tabelle fir verschiedene Materialpaarungen aufgeflihrt ist, bei
der Ladungssicherung berticksichtigt werden?

TABELLE GLEITREIBBEIWERTE

Gleitreibzahl p trocken naf fettig
Holz/Holz 0,20-0,50 0,20-0,25 0,05-0,15
Metall/Holz 0,20-0,50 0,20-0,25 0,02-0,10
Metall/Metall 0,10-0,25 0,10-0,20 0,01-0,10
Beton/Holz 0,30-0,60 0,30-0,50 0,10-0,20



Wesentliche Grundregeln der Ladungssicherung: M n

e Je nach Ladegut ist ein geeignetes Fahrzeug mit entspre-
chenden Aufbauten bzw. Befestigungspunkten erforderlich.

» Der Ladungsschwerpunkt soll moglichst niedrig und gemaR
dem Lastverteilungsplan des Fahrzeuges optimal positioniert
werden.

e Daszulassige Gesamtgewicht bzw. die zulassigen Achslasten
durfen nicht Uberschritten werden.

* Die Ladung so dicht und so niedrig wie moglich verstauen,
keinen Freiraum zwischen Ladung, Stirnwand oder Seiten-
wanden lassen. Freiraume zwischen den Laderaumbegren-
zungen und dem Ladegut sind moglichst auszufullen.

» Die Fahrgeschwindigkeit je nach Ladegut auf die StraRen- und
Verkehrsverhaltnisse sowie auf die Fahreigenschaften des
Fahrzeugs abstimmen.

Unglnstige Reibwerte zwischen Ladung und Ladeflache
(6lige Metalle, feuchte Flachen etc.) erhdhen den Aufwand
fir die Korrekte Sicherung des Transportgutes erheblich.
Hierbei ermdglichen Antirutschmatten eine wesentliche
wirtschaftlichere und effizientere Ladungssicherung.

Transportguter, die nicht standfest und deshalb sehr kipp-
gefahrdet sind, missen im Verhaltnis zu lhrer Masse meist
wesentlich aufwendiger verzurrt werden (Berechnung gegen
Rutschen und Kippen).

Formschlissige Ladungssicherungen (z.B. Abstiitzen des

Transportgutes an Stirn- und Bordwanden oder mit auf

dem Ladeboden befestigten keilen und Kantholzern) tragen
erheblich zur Stabilisierung des Transportgutes und zur
Reduzierung des zusatzlichen Verzurraufwandes bei.

Als anerkannte Regeln im Sinne des § 22, Absatz 1, STVO gelten die DIN EN Normen und die VDI-Richtlinien zur Ladungssicherung:

DIN EN 12195-1 Berechnung von Zurrkraften | Stand April 2004
DIN EN 12195-3 Zurrketten | Stand Juli 2001

DIN EN 12640 Zurrpunkte an Nutzfahrzeuge zur Glterbeforderung | Stand Januar 2001

Diagonalzurren

Das Diagonalzurren ist eine der Sicherungsarten, die als
Direktzurren bezeichnet wird und sich elementar von der
Sicherungsart des Niederzurrens unterscheidet. Mit Hilfe des
Diagonalzurrverfahrens konnen schwerste Ladegtter sicher
verzurrt werden. Je nach Beschaffenheit der Ladung kann das
Diagonalzurren in verschiedenen Varianten realisiert werden.
Die Zurrmittel werden beim Diagonalzurren und beim Schrag-
zurren im geraden Zug eingesetzt und an den Anschlagpunkten
am Transportgut sowie Zurrpunkten auf dem Transportfahrzeug
befestigt und handfestverspannt, d.h. das Transportgut fixiert.
Die erforderlichen Sicherungskrafte entstehen wahrend der
Fahrt durch Ladungsversatz. Die Zurrmittel nehmen die Krafte,
die durch Fahrzeugbewegungen auftreten (Beschleunigungs-,
Verzogerungs- und Fliehkrafte) direkt auf.

Diagonalzurren ist Formschluss - Fixieren der Ladung durch
Zurrmittel

Niederzurren ist Kraftschluss - Anpressen der Ladung durch
Uberspannung

Zusatzliche MalRnahmen wie Formschluss, Verkeilen, Nageln oder
Festsetzen der Ladung erhohen in hohem MaRe die Sicherheit.
Ungunstige Winkelbereiche und Abmessungen der Ladung
konnen durch das Uberkreuzverfahren ausgeglichen werden.

Es werden grundsatzlich 4 Zurrmittel pro Ladegut eingesetzt.
Dabei sind folgende Winkelbereiche als glinstig anzusehen:

Vertikalwinkel o (Winkel zwischen Zurrmittel und Ladeflache)
von ca. 20° bis 55°

Horizontalwinkel B (Winkel zwischen Zurrmittel und Bord-
wand) von ca. 10° bis 45°

Die Winkel a und B sind entscheidend fur die Berechnung, denn
beim Diagonalzurren ist die erforderliche zulassige Zurrkraft
(LC = Lashing capacity) der Zurrmittel abhédngig von der GroRe
der Zurrwinkel a und B.

Weitere umfassende Hinweise und Informationen zum komplexen
Gebiet der Ladungssicherung einschlief3lich der Auslegung und
Berechnung sind der aktuellen Fachliteratur zu entnehmen.
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