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I W W Einfihrung Ladegut-Sicherung

> Wer ist in der Verantwortung in Deutschland?

Verlader, Fahrzeughalter und Fahrer. Der Verlader (versendet selbst
oder fiir Dritte Giter) ist fiir eine verkehrssichere Ladung verantwortlich.
Der Halter (hat das Fahrzeug auf eigene Rechnung in Gebrauch und
besitzt die Verfligungsgewalt dartiber) ist fiir geeignete Fahrzeuge ver-
antwortlich. Der Fahrer (lenkt oder steuert bewusst ein Fahrzeug) ist
verantwortlich fiir die verkehrssichere Verstauung der Ladung. Alle sind
in der Verantwortung.

) Pflichten von Verlader, Halter und Fahrer
in Deutschland

§ 22 StVO besagt: Die Ladung einschlieRlich der Gerate zur Ladegut-
Sicherung sowie Ladeeinrichtungen sind so zu verstauen und zu si-
chern, dass sie selbst bei Vollbremsung oder plotzlicher Ausweich-
bewegung nicht verrutschen, umfallen, hin- und herrollen, herabfallen
oder vermeidbaren Larm erzeugen kénnen. Dabei sind die anerkannten
Regeln der Technik zu beachten. In der UVV § 37 (4) steht, dass
Ladung gegen Herabfallen und vermeidbares Lérmen zu sichern ist.

§ 412 HGB: Soweit sich aus den Umstanden oder der Verkehrssitte
nichts anderes ergibt, hat der Absender das Gut beférderungssicher
zu laden, zu stauen und zu befestigen. Der Frachtfiihrer hat fir die
betriebssichere Verladung zu sorgen. § 823 BGB definiert die
Schadensersatzpflicht. Im § 831 finden sich die Haftungsdefinitionen.

§ 30 StVZO regelt die Anforderungen an die Beschaffenheit der Fahr-
zeuge, § 31 StVZO legt fest, dass die Verantwortung fir den Betrieb
der Fahrzeuge bei Halter und Fahrer liegt. Die Fahrzeuge miissen be-
friebssicher sein, das heilt technisch einwandfrei und alle fiir den Ein-
satzzweck notwendigen Ladegut-Sicherungsmittel miissen verhanden
sein. Zudem muss das Fahrzeug verkehrssicher sein, dazu gehért auch,
dass der Fahrzeugfilhrer in der Lage sein muss, die Ladung ausrei-
chend zu sichern (§ 30 + § 31). Er muss entsprechend ausgebildet sein.

» Verantwortungsbereiche in Deutschland

I e

verantwortlich fiir:

verkehrssichere geeignete Ladung ist verkehrs-
Ladung Fahrzeuge sicher zu verstauen
§ 22 StVO § 30 StvZ0 §22 StVO
§ 412 HGB § 31 StvZO §23 StVO

§ 823, 831 BGB

» Normen zur Ladegut-Sicherung

» EN 12 195 Teil 1 - Berechnung von
Sicherungskréften

Fiir Fahrzeuge ab 3,5 t Gesamtgewicht sind im Teil 1 die Auslegung
der verschiedenen Sicherungsverfahren (Blockieren, Zurren und deren
Kombination) zur Ladegut-Sicherung fiir StraRenfahrzeuge definiert.

Die Angabe Blockierkraft ,BC in daN an Sperrelementen ist fir die
Berechnung der erforderlichen Anzahl wichtig (BC = blocking capacity).

» Anerkannte Regeln der Technik in
Deutschland - VDI 2700 ff

Uber die EN 12 195-1 hinaus ist die VDI Richtlinie 2700 ff eine
Zusammenfassung von physikalischen Grundlagen und konkreten
Ladegut-Sicherungsbeispielen.

Die Richtlinie verweist an vielen Stellen auf die entsprechenden ge-
setzlichen Regelungen und Normen. Die Sammlung konkreter Ladegut-
Sicherungsbeispiele wird standig erweitert. Zudem ist auch die nétige
Ausbildung der fir die Ladegut-Sicherung verantwortlichen Personen
beschrieben.

Die VDI Richtlinien werden im Streitfall vor Gericht in Deutschland als
maRgebliche Richtlinien herangezogen.

» EN 12 195 Teil 2 - Zurrgurte

b Die EN 12195-2 regelt Kennzeichnung und Umgang mit Zurrgurten.

» Danach mussen alle Zurrgurte mit einem leserlichen Label versehen
sein.

b Ist kein Label (mehr) vorhanden oder dieses nicht mehr
lesbar; darf der Gurt nicht mehr verwendet werden.

b Gurte dirfen nicht mehr verwendet werden, sobald diese deutliche
Verschleierscheinungen zeigen, z. B. Scheuerstellen, Risse.

) Das Knoten von Gurten ist nicht zulassig.

» Der Fahrer muss mindestens eine Gebrauchsinformation
(Beipackzettel) mit sich filhren und auf Verlangen vorzeigen konnen.

b Es gibt kein generelles Verfallsdatum fiir Zurrgurte.
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6.0 Ladegut-Sicherung

B W W Ladegut-Sicherung durch Formschluss mit Faktor 4

Bild 1: Formschluss in alle Richtungen

Bild 3 Formschluss inalle Richtungen

Bild 2: Formschiuss in alle Richtungen

v
C |

Bild 4: Formschiuss nach vorn,
nach hinten und seitlich

L4

Bild 6: Zurren nach vorn

Formschluss mit Kopfschlingen

Die hier verwendeten Symbole, Schaubilder und Grafiken werden
analog zur EN 12195 verwendet.

F, = Gewichtskraft

m = Masse

F,, = Massenkraft nach vorne/hinten bzw. seitlich

¢,, = Beschleunigung nach vorne/hinten bzw. seitlich
M = Gleitreibbeiwert

Fy = Sicherungskraft

F. = Reibkraft

3

BC = Blockierkraft Sperrbalken
X = Anzahl der Sperrbalken

Vereinfachte Formel zur Berechnung der Sicherungskraft
Tragheitskraft nach hinten
k. =0k,

Fx:y =0,5-4000 daN = 2 000 daN

Reibkraft
B, =k,
F. =0,25-4000daN =1 000 daN

Erforderliche Sicherungskraft
F, =F-F,
Fs =2000 daN - 1000 daN = 1000 daN

Fs 1000 daN

X S e =1 Sperrbalken BC 1 000 daN
BC 1000 daN
Fy 1000 daN

X Femn e =2 Sperrbalken BC 500 daN
BC 500 daN
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Ladegut-Sicherung durch Formschluss bedeutet, dass die Ladung
den ihr zur Verfiigung stehenden Platz voll ausnutzt und damit kein
Raum fir eine Bewegung der Ladung mehr besteht.

Der einfachste Fall ist, wie in Bild 1 dargestellt, ein komplett mit
stabilen Ladeeinheiten beladener Frachtraum.

In Bild 2 ist der Formschluss nach vorne und seitlich durch den
Fahrzeugaufbau sowie mit Sperrstangen nach hinten gegeben.

In Bild 3 ist Formschluss durch Sperrstangen nach vorne und hinten
dargestellt. Dies bietet sich vor allem dann an, wenn sehr hohe
Blockierkrafte erforderlich sind. In Fahrtrichtung wird die Stirnwand
entlastet.

In Bild 4 wird der Formschluss nach hinten mit Sperrstangen
(horizontal und vertikal) hergestellt Die Ladeflache nach vorne
ist durch Formschluss mit horizontalen Sperrstangen gesichert.

Auch bei unterschiedlichen Hohen des Ladeguts kann mit Hilfe von Sperr-
stangen ein Formschluss hergestellt werden, wie Bild 5 verdeutlicht.

Die Ladegutsicherung durch Formschluss wird gewshnlich mit Sperr-
stangen realisiert. Bild 6 und 7 zeigen den Formschluss mit Zurrgurten.

Die in Bild 7 gezeigten Kopfschlingen kénnen auch zum Erstellen einer
kiinstlichen Stirnwand eingesetzt werden. Zum Beispiel durch eine
aufrecht stehende Palette vor der Ladung, die mit Gurten nach hinten
verspannt ist.

» Berechnung

Neben der gegebenen Reibkraft (F_ = F, - ) wirkt die Blockierkraft
BC des Ladungssicherungsmittels der tragen Masse entgegen.

Das System ist im Gleichgewicht, d.h. die Ladung rutscht dann nicht,
wenn gilt:

BC>(,, -Hm-g

» So ermitteln Sie die mdglichen Ladege-
wichte

Mit der Blockierkraft der Sperrstangen und -balken {Angaben siehe
Aufkleber) kénnen bei einem Fahrzeug mit zuléssiger Gesamtmasse
zGM > 3,5 t folgende Ladegewichte gesichert werden: Die Ladung ist
seitlich und riickwértig mit 0,5 g zu sichern. Bei einer Ladung von 4,0
Tonnen und einem Gleitreibbeiwert von p = 0,25 ergibt sich nebenste-
hende Beispielrechnung (zur Vereinfachung ist die Erdbeschleunigung
auf 10 gerundet) mit dem Ergebnis: Mit BC 1000 daN kénnen 4000 kg
Ladung riickwartig und seitlich gesichert werden.

Faktor 4 Sperrelemente sind mit BC (Blockierkraft in daN) nach
EN 12 195-1 gekennzeichnet.

Vereinfacht gesagt mit der Formel ,, BC x 4 = Ladegewicht” sind
die gangigsten Ladungen mit Faktor 4 Produkten seitlich und
nach hinten ausreichend gesichert.

,BC x 2 = Ladegewicht" sichert nach vorne ausreichend.
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I W W Ladegut-Sicherung durch Kraftschluss

Die hier verwendeten Symbole, Einheiten und Begriffe werden analog
zur EN 12195 verwendet:

F,, = Massenkraft der Ladung nach vorne/hinten bzw. seitlich
F; = Gewichtskraft (Normalkraft)

F. = Vorspannkraft Zurmittel

E: = Reibkraft

¢, = Beschleunigung nach vorne/hinten bzw. seitlich

v = Gleitreibbeiwert:

sina = Winkel

STF = Vorspannkraft Zurrgurt

mGVM = zulassige Gesamtmasse

Kraftschliissige Ladegut-Sicherung von nicht kippgefahrdeter Giiter
basiert auf der Erhohung der Reibkraft F_z. B. durch Niederzurren.
Das Systemiist im Gleichgewicht, d. h. die Ladung rutscht dann nicht,
wenn gilt:

Summe F_ > F , mit Summe F_ = (F, +F} - .

FZ
F
L
i <j

Einfache Berechnung der erforderlichen Vorspannkraft fir Ladegut-
Sicherung mit Niederzurren im 90° Winkel:

Fo Gy W
Vorspannkraft F. = —Z——;I(l——

Berechnung der Anzahl Gurte:

FT
Anzahl Gurte = ——————
2:STF

Beispiel: mGVM 20 000 kg Gleitreibbeiwert p = 0,25, Ladegewicht
4000 kg, Sicherung in Fahrtrichtung, Niederzurren im 90° Winkel,
Vorspannkraft STF = 500 daN:

F.=4000-(0,8-0,25) : 0,25 = 8800 daN

Anzahl Gurte = 8800 daN / (2 - 500 daN) = 9

Berechnung der erforderlichen Vorspannkraft fir Ladegut-Sicherung
mit Niederzurren < 90° Winkel (a):

oo (W
Anzahl Gurte = ——Z—(L_ﬂ)——
F.r2-p-sina

Beispiel: Gleitreibbeiwert p = 0,25 Ladegewicht, 4.000 kg, Sicherung
in Fahrtrichtung, Niederzurren im 60° Winkel:

4000 - (0,8 -0,25)

500-2-0,25 - sin 60°

11 Gurte =

L1
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Ladegut-Sicherung durch Kraftschluss mit Zurrgurten heilt Nieder-
zurren. Die vorhandene Reibung zwischen Ladung und Fahrzeugboden
kann durch Kraftschluss erhoht werden. Mit dem Niederzurren oder
durch reibwerterhdhende MaRnahmen (z. B. Antirutschmatten) kann die
Reibkraft erhoht werden. Bei formstabilen Ladungen ist diese soweit zu
erhohen bis die Ladung unter Beriicksichtigung der Beschleunigungs-
faktoren nicht mehr verrutscht.

Die Vorspannkraft und nicht die Belastbarkeit der Gurte ist maB-
geblich fiir die Berechnung der Gurtanzahl!

Zur Berechnung der Gurtanzahl benétigen Sie neben Angaben zur
Ladung auch einige Daten zum verwendeten Gurt.

Diese Angaben finden Sie immer auf dem Label.

Auf dem Label des ,Ergo-Langhebel-Ratschengurts” ist eine Vorspann-
kraft STF von 500 daN ersichtlich. Um diese 500 daN Vorspannkraft
(STF) in der Ratsche zu erhalten, miissen 50 daN Handkraft SHF auf-
gebracht werden.

Neben praktischen Bedienhinweisen

kénnen auch die Merkmale fir die Ablegereife
entnommen werden. Diese beschreiben mégliche
Beschédigungen an den Einzelteilen.

Solange keine dieser Beschadigungen vorliegt
kann der Zurrgurt nach EN 12195-2 eingesetzt
werden.

560 248-10

o
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Zur Berechnung der Gurtanzahl benttigen Sie neben Angaben zur
Ladung auch einige Daten zum verwendeten Gurt. Diese Angaben
finden Sie immer auf dem Label.

Symbol Direktzug
Symbol Umreifung
STF = Vorspannkraft

Zurrkraft LC = Belastbarkeit
im Direktzug

SHF = Handkraft
Lange LG

Lange LGL = Losende
Lange LGF = Festende

Labe/ (blaues Etiketf)
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I W W Physikalische Grundlagen

Gewichtskraft = Masse x. Erdbeschieunigung
E = m X g
1 daN = 1kg x 9,81 m/s

= Gewichtskraft
== = s

X Reibbejwert
X H

Tragheitskraft = Masse x Beschleunigungsbeiwert” xErdbeschleunigung
= m X by X
2GM 2,0t
2GM 2,0 bis 3,5t
2GM=> 35t

Beschleunigungsbeiwert c,  je nach zGM

im 2m  3m

4m  Sm  6m 65m

O

Begrenzung durch:
A = zulassige Vorderachslast
B = zulassige Hinterachslast

st
D | fot

C = sichere Lenkbarkeit
D = zulassiges Gesamtgewicht

» Gewichtskraft

Die Ladung driickt mit der Gewichtskraft F_ nach unten auf die Ladeflache.

Durch die Rundung des Werts fiir die Erdbeschleunigung g von 9,81 m/s?
auf 10 m/s? ergibt sich:

1 kg Ladung = 1 daN Gewichtskraft.

» Reibkraft

Die Reibkraft wirkt dem Verrutschen der Ladung entgegen und hilft der
Ladegut-Sicherung, indem sie gegen die Tragheitskraft wirkt. Die Reib-
kraft hangt von der Beschaffenheit zwischen Ladeflache und Ladung ab.
Je ,rauer” eine Oberflache ist, desto groRer ist die Reibkraft.

Die Reibkraft errechnet sich aus der Gewichtskraft F, x p fiir den
Gleitreibbeiwert.

» Langs- und Querkraft der Ladung in
Abhéngigkeit von der zuldssigen Gesamt-
masse zGM

Durch das Beschleunigen neigt die Ladung dazu nach hinten zu rutschen.

Durch die Verzégerungskraft beim Abbremsen neigt die Ladung dazu
nach vorne zu rutschen. Diese Fahrzeugbewegung wirkt in Richtung der
Langsachse (x-Achse).

Fliehkrafte wirken in der Kurvenfahrt auf das Fahrzeug und dessen La-
dung. Diese Fahrzeugbewegung wirkt in Richtung Querachse (y-Achse).

Fliehkrafte versuchen das Fahrzeug zu neigen und die Ladung zur
KurvenauBenseite zu schieben. Ein Verrutschen der Ladung wéhrend der
Kurvenfahrt kann ein Kippen des Fahrzeugs zur Folge haben.

Aufgrund der Fahrdynamik der Fahrzeuge mit unterschiedlichen Gesamt-
massen freten in der Praxis unterschiedlich groRe L&ngs- und Querbe-
schleunigungen auf, siehe Abbildung.

In Fahrtrichtung treten Beschleunigungen bis 0,9 x g auf, dadurch entste-
hen Tragheitskrafte bis zu 90 % der Vertikalkraft (~Ladungsgewicht). Zur
Seite ist bis zu 0,7 x g {70 %) und nach hinten ist von 0,5 x g und damit
von 50 % der Vertikalkraft auszugehen.

Diese Léngs- und Querbeschleunigungen erzeugen Langskréfte F_bzw.
Querkrafte F auf die Ladung.

Masse x Beschleunigungsbeiwert x Erdbeschleunigung =
Trégheitskraft

» Lastverteilung

Die Richtlinie VDI 2700 Blatt 4 fordert die Ladung so zu verstauen, dass
der Schwerpunkt der gesamten Ladung méglichst tiber der Langsmittel-
linie des Fahrzeugs liegt. Auch bei Teilladungen ist eine gleichmaRige
Gewichts- und Lastverteilung anzustreben.

Bei hohen Gewichten ist ein Formschluss meistens nicht gegeben, da auf-
grund der Achslasten nicht von der Stirnwand nach hinten geladen werden
kann. Dadurch entstehen Ladeliicken und hier muss eine geeignete Ladegut-
SicherungsmaRnahme gewahlt werden. Die hohen Krafte insbesondere in
Fahrtrichtung kénnen durch Sperrelemente gesichert (= blockiert) werden.
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