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Ladungssicherung auf Fahrzeugen der Bauwirtschaft

Aus der Praxis fiir die Praxis

Die vorliegende Broschiire stellt eine praxisnahe Hilfestellung fiir die
Personen dar, die die Ladungssicherung ausfiihren. Neben den rechtlichen
Grundlagen werden die Verantwortlichkeiten dargelegt. Insbesondere werden
die verschiedenen Moglichkeiten der Sicherung von Material und Maschinen
erldutert.

Aufgrund der Komplexitat der Berechnung von Riickhaltekraften fiir die Ladungs-
sicherung sind hier vorrangig einfach anzuwendende Berechnungsmethoden
vorgestellt, mit denen der Anwender immer auf der sicheren Seite ist.

1. Warum Ladungssicherung?

Die Ladung muss so verstaut sein, dass sie unter ,normalen® Fahr- und Stralenverhalt-
nissen weder verrutschen, herabfallen oder Ursache fiir das Umkippen des Fahrzeuges
sein kann. Nicht gesicherte bzw. nicht ausreichend gesicherte Ladung stellt eine Gefdhr-
dung fiir alle Verkehrsteilnehmer dar.

In der Bauwirtschaft miissen die verschiedensten Giiter wie Maschinen, Fertigteile und
sonstige Baumaterialien zu den vorgesehenen Einsatzorten transportiert werden.
Ladungssicherung wird dabei hdufig auBBer Acht gelassen, vergessen oder unzureichend
durchgefiihrt.

Vermeintliche Griinde dafiir sind:

Keine Zeit »Ich musste los ... ich war sowieso schon zu spdt. “
Kein Geld »Der Chef hat gesagt, Gurte sind zu teuer.“

Keine Ahnung »Die Ladung ist schwer genug, da bewegt sich nichts.“

Eine unzureichende oder fehlende Ladungssicherung kann zu schweren Unféllen fiihren.
Personen- sowie Sachschaden mit erheblichen Verletzungen und Kosten konnen die
Folge sein.

Eine ordnungsgemadfie Ladungssicherung hat einen positiven Einfluss auf die Verkehrs-
und Arbeitssicherheit. Dies bedeutet, dass von der ordnungsgemaf} durchgefiihrten
Ladungssicherung nicht nur andere Verkehrsteilnehmer sondern auch die Fahrzeug-
insassen sowie das Be- und Entladepersonal profitieren.
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Bild 1: Bagger unfreiwillig ,,abgeladen®

2. Rechtliche Grundlagen

Derzum 01.01.2006 gednderte § 22, Absatz 1 der StraBenverkehrsordnung (StVO)
schreibt vor, dass Ladung zu sichern ist.

,»Die Ladung einschlielich Gerdte zur Ladungssicherung sowie Ladeeinrichtungen
sind so zu verstauen und zu sichern, dass sie selbst bei Vollbremsung oder plotz-
licher Ausweichbewegung nicht verrutschen, umfallen, hin- und herrollen, herab-
fallen oder vermeidbaren Larm erzeugen konnen. Dabei sind die anerkannten Regeln
der Technik zu beachten.“

Es wird nicht gesagt, wie Ladung zu sichern ist, sondern es wird auf die ,,allgemein an-
erkannten Regeln der Technik“ verwiesen.

»Allgemein anerkannte Regeln der Technik® stellen DIN und DIN EN Normen sowie, nach
Auffassung der Rechtsprechung (OLG Koblenz AZ: 1Ss 265/91; Bayerisches OLG 1. Senat
AZ:10b OWI15/02), auch die VDI-Richtlinien 2700 dar.

Es gibt derzeit zwei Regelungen, die die Berechnung von Sicherungskraften auf StraRen-
fahrzeugen vorgeben. Die DIN EN Normen, z.B. die DIN EN 12195-1:2011-06 ,,Ladungssi-



2. Rechtliche Grundlagen

Bild 2: Bei einem Frontalaufprall mit 50 km/h entwickelt der ca. 18 kg schwere Getrankekasten
die Wuchtvon 1t.

cherung auf Straflenfahrzeugen — Sicherheit — Teil 1: Berechnung von Sicherungskréften®.
DIN EN Normen sind Normen die in Europa gelten und von den jeweiligen Mitgliedslandern
umgesetzt bzw. beachtet werden miissen. Die VDI-Richtlinien, z.B. die VDI 2700 Blatt
2:2014 ,,Ladungssicherung auf StraBenfahrzeugen — Berechnung von Sicherungskraften —
Grundlagen®, sind nationale deutsche Regelungen.

Deutschland hat sich bisherimmer gegen die Einfiihrung bzw. Umsetzung der europdi-
schen Norm zur Ladungssicherung ausgesprochen, da das Sicherheitsniveau gegeniiber
dervorher giiltigen Norm, DIN EN 12195-1:2004 und der VDI 2700 Blatt 2:2014 erheblich
reduziert wurde. Wenn DIN oder DIN EN Normen {iberarbeitet werden, muss mit dem
Erscheinen einer neuen Norm, die bis dahin geltende alte Norm zuriickgezogen werden.
Um einen einheitlichen européischen Sicherheitsstandard zu gewéahrleisten haben sich
die kontrollierenden Behorden in Deutschland (BAG, Polizei) 2016 entschlossen, ihre
Kontrolltatigkeit nach der neuen DIN EN 12195-1:2011 durchzufiihren.

Auch beim Transport von Gefahrgiitern (Fahrzeugen, Maschinen und Geraten, welche in
ihrem inneren Aufbau gefahrliche Giiter enthalten und unter die Regelungen der Gefahr-
gutverordnung StrafRe, Eisenbahn und Binnenschifffahrt (GGVSEB) sowie das Europadische
Ubereinkommen iiber die internationale Beférderung von gefihrlichen Giitern (ADR) fallen),
muss mit Einfiihrung der ADR 2013 nach der DIN EN 12195-1:2011-06 gesichert werden.
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Dain Richtlinien und Normen keine konkreten Hinweise enthalten sind wie einzelne
Guter zu sichern sind, miissen Unternehmer Betriebsanweisungen fiir die Ladungs-
sicherung erstellen, wie z.B. Baumaschinen, Gerdte und Material auf den Fahrzeugen
zu sichern sind (siehe Anhang 1).

Berufsgenossenschaftliche Forderungen und Hinweise sind in der Unfallverhiitungs-
vorschrift ,,Fahrzeuge* (DGUV Vorschrift 70) zu finden.

Fiir den Transport von Baumaschinen soll der Hersteller nach dem Einheitsblatt VDMA
24121:2014-06 des Verbandes Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V. dem Betreiber
bzw. den mit der Ladungssicherung betrauten Personen wichtige Informationen zum
fachgerechten Sichern der Baumaschine wahrend des Transportes vorgeben. Diese
Vorgaben gibt es bisher fiir Erdbaumaschinen nach DIN EN 474 Teil 1-12 und StraBenbau-
maschinen nach DIN EN 500 Teil 1 bis 4 und Teil 6.

3. Verantwortlichkeit

Verantwortlich kénnen alle Personen sein, die mit der Ladungssicherung betraut sind.
Dariiber hinaus kann dies aber auch der ,Einkdufer” sein, der z.B. unzureichende Zurr-
mittel bestellt und zur Verfiigung stellt. Im Folgenden sind fiir die wichtigsten Personen-
gruppen beispielhaft die wesentlichen Pflichten und Haftungsrisiken aufgefiihrt. Im
Schadensfall findet grundsatzlich eine Einzelfallentscheidung statt.

3.1 Fahrzeughalter, Unternehmer

Bereitstellung von geeigneten Transportfahr-
zeugen und Hilfsmitteln:

Der Unternehmer ist dafiir verantwortlich, dass
er flir seine Beschaftigten den sicheren Trans-
port von Giitern und Materialien gewédhrleistet.
Er muss daher geeignete Transportfahrzeuge
und Hilfsmittel fiir die Ladungssicherung zur
Verfiigung stellen, d. h. das ,,richtige Fahrzeug/
Gespann fiir die zu transportierende Last“.

Bei Sonderfahrzeugen (z.B. Tiefladern) liegt es
in der Verantwortung des Unternehmers, bereits  Bild 3



3. Verantwortlichkeit

bei der Auswahl dieses Fahrzeuges dafiir zu sorgen, dass der Tieflader z. B. mit der not-
wendigen Anzahlvon Zurrpunkten, die auch ausreichend belastbar sind, ausgestattet
ist.

Auch bei der Bestellung von ergdnzenden Teilen (z.B. Fahrzeugaufbauten) muss der
Unternehmer ebenfalls dem Hersteller oder dem Lieferanten die notwendigen Angaben
machen, was transportiert werden soll, damit die notwendige Ausriistung des Fahr-
zeuges (z.B. mit Zurrpunkten) fiir einen sicheren Transport werkseitig erfolgen kann.

Haftungsrisiken bei Nichtbeachtung der aufgefiihrten Unternehmerverpflichtungen:

Bestellt der Unternehmer z.B. einen ,,Drei-Seiten-Kipper“, so ist die bestimmungs-
geméiRe Verwendung des Kippers der Transport von Schiittgiitern. Ublicherweise wird in
der Baubranche dieses Fahrzeug auch zum Transport von Stiickgiitern benutzt. Falls der
,Drei-Seiten-Kipper“ auch fiir den Stiickguttransport eingesetzt werden soll, miissen
zusétzliche Vorrichtungen (Zurrpunkte) angebracht werden, um die Ladungssicherung zu
ermoglichen. Stellt sich nach einem Unfall heraus, dass der Unternehmer nicht fiir die
Anbringung der Zurrpunkte gesorgt hat, obwohl diese Zurrpunkte fiir einen sicheren
Transport notwendig waren, wird gepriift, inwieweit der Unternehmer fiir den Unfall mit-
verantwortlich war. Sollten die fehlenden Zurrpunkte die alleinige Ursache fiir den Unfall
gewesen sein, so ware der Unternehmer allein fiir den Unfall verantwortlich. Wahr-
scheinlich diirfte es in der Praxis eher ein Mitverschulden sein, da vom Unternehmer
nicht das richtige Fahrzeug zur Verfiigung gestellt wurde.

Beauftragung eines geeigneten Fahrers:

Neben der Verantwortung fiir die Auswahl des
richtigen Transportfahrzeuges sowie der Hilfs-
mittel zur Ladungssicherung, muss der Unter-
nehmer auch den ,richtigen“ (geeigneten) Fahrer
auswahlen, unterweisen und beauftragen.

Es ist darauf zu achten, dass die Beschéftigten
fiir die Aufgabe, die ihnen Uibertragen wird, auch
befdhigt sind. Sie miissen daher alle kdrper-
lichen sowie geistigen Fahigkeiten, Fertigkeiten
und Eigenschaften mitbringen, um die ihnen
Uibertragenen Aufgaben ordnungsgemaf3 aus-
fiihren zu kdnnen. Auf der kdrperlichen Seite
kommen hier z.B. die Hor- und Sehféhigkeit,




3. Verantwortlichkeit

sowie die kdrperliche Belastbarkeit in Betracht. Zu den geistigen Fahigkeiten und Eigen-
schaften zahlen z.B. die Auffassungsgabe, die psychische Belastbarkeit, Konzentra-
tions- und Koordinationsfahigkeit, das technische Verstandnis, das Reaktionsvermégen
und die Ausbildungsqualifikation.

Der Unternehmer trdgt die Verantwortung fiir die Auswahl der geeigneten Beschéftigten.
Er hat ihre Befahigung zu beriicksichtigen und darf sie nicht mit Arbeiten beschéftigen,
fiir die sie erkennbar ungeeignet sind. Damit soll eine Gefahrdung der Beschaftigten
sowie anderer vermieden werden. Die Verpflichtung zur Beriicksichtigung der Befdhigung
trifft den Unternehmer bei der erstmaligen Ubertragung von Aufgaben. Er kann im Rahmen
der Einstellungsgesprache bzw. arbeitsmedizinischen Eignungsuntersuchungen fest-
stellen, ob der Beschdftigte die zur Erfiillung der Aufgaben erforderlichen Fahigkeiten
und die notige Zuverldssigkeit besitzt.

Haftungsrisiken bei nicht ordnungsgemafier Auswahl:

Falls der Unternehmer seiner Pflicht zur ordnungsgeméafien Auswahl nicht nachkommt,
wird nach einem Unfallereignis gepriift, in wieweit der Unternehmer dadurch eine
Ursache fiir den Unfall geliefert hat. Kommt man zu dem Ergebnis, dass hier ein Verstof3
gegen die Auswabhlpflicht vorliegt, ist der Unternehmer fiir den Unfall verantwortlich bzw.
mitverantwortlich.

3.2 Disponent, Verlader

Ein Disponent ist derjenige, der die
Speditionsfahrer beauftragt, fiir die
eigene Firma tatig zu werden.

Ein Verlader ist derjenige, der vor Ort
das Verladen organisiert.

In der Bauwirtschaft konnen Disponent
und Verlader z. B. Bauleiter, Platzmeister,
Werkstattmeister, Polier, Vorarbeiter aber
auch der Fahrer sein. Diese verantwort-
lichen Personen werden von Baufirmen
aber selten als Disponent oder Verlader
bezeichnet, obwohl sie in dieser Funktion
tatig sind.

Bild 5
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3. Verantwortlichkeit

Bild 6

Insbesondere wenn Speditionsfirmen Baugerate, Schalungsmaterialien, Fertigteile oder
anderes im Auftrag der Baufirma transportieren, sind der Disponent und der Verlader
mitverantwortlich fiir die Gestellung des richtigen Fahrzeuges.

Der Verlader ist weiterhin fiir die Beforderungssicherheit des Gutes (die Ladungssiche-
rung) verantwortlich. Dies wurde in zahlreichen Urteilen bestatigt.

Zum beforderungssicheren Verladen gehort nicht nur das Verbringen des Gutes auf die
Ladeflache, sondern vielmehr ist dieses dort auch beforderungssicher zu befestigen.
Es muss gegen die Erschiitterungen und Schwankungen, gegen Umfallen, Verschieben,
Herabfallen im Rahmen eines normalen bzw. vertragsgerecht verlaufenden Transportes
gesichert werden, d.h. auch gegen Vollbremsung, plétzliche Ausweichmandver und
gegen schlechte StrafRenverhéltnisse.

Beachtet der Disponent oder der Verlader seine Pflichten nicht, so konnen beide fiir
einen spater eintretenden Unfall verantwortlich bzw. mitverantwortlich sein.

1



3. Verantwortlichkeit

3.3 Fahrzeugfiihrer

Der Fahrzeugfiihrer ist in erster Linie fiir die betriebssichere Beladung des von ihm zu
lenkenden Fahrzeuges verantwortlich. Die betriebssichere Verladung der Fracht bedeutet,
dass der Fahrzeugfiihrer darauf achten muss, durch eine sachgerechte Verteilung der
Ladung auf dem Fahrzeug Umstanden vorzubeugen, die die:

Bild 7

12

o Stabilitdt des Fahrzeuges
und/oder

e Lenk- und Bremsfahigkeit

negativ beeintrachtigen konn-
ten. Bei der Betriebssicherheit
muss z.B. auch der Lastver-
teilungsplan des Fahrzeugher-
stellers beriicksichtigt werden.
Dabei ist die maximale Zuladung
meistens nurin bestimmten
Bereichen der Ladeflache mog-
lich, damit z.B. die Achslasten
nicht iiberschritten werden. Die
Kontrolle der Ladungssiche-
rung ist vor Fahrtantritt, nach
Unterbrechungen der Fahrt und
bei Bedarf (z.B. Vollbremsung,
schlechte Wegstrecke, plotz-
liche Ausweichbewegungen)
durch den Fahrzeugfiihrer
durchzufiihren.

Kurz gesagt:

Ist ein Fahrzeug betriebssicher,
dann ist Arbeits- und Verkehrs-
sicherheit eingehalten.
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4. Physikalische Grundlagen
zur Ladungssicherung

Im Fahrbetrieb wirken auf das Ladegut sowohl Beschleunigungskrafte beim Anfahren
und Bremsen sowie Fliehkréfte bei der Kurvenfahrt.

41 Newton fiir Praktiker

Bei der Ladungssicherung haben wir es mit Kraften (N) zu tun, obwohl die Ladung
»hurwiegt“, d.h. eigentlich nur Masse (kg) ist.

Gedanklich miissen wir die Masse der Ladung von Kilogramm (kg) aufgrund der Erdan-
ziehung in die Gewichtskraft Newton (N) umsetzen:

Gewichtskraft: 1kg entspricht 10N 10N istgleich 1daN
100 kg entspricht 100 daN 4000 N istgleich 400 daN

Bei der Ladungssicherung sind die Krédfteangaben in der Einheit daN iblich. Die
Bezeichnung daN wird im Weiteren mit der kg-Angabe zum besseren Verstdandnis 1:1
gleichgesetzt.

Die auftretenden Beschleunigungs-, Flieh- und Verzégerungskrafte miissen durch
Sicherungsmafinahmen aufgenommen und sicher {iber das Fahrzeug in den Untergrund
eingeleitet werden kénnen.

G = Gewicht der Ladung e In Ldngsrichtung nach vorn (aus Brems-
vorgangen) wirkt das 0,8-fache der
G Gewichtskraft der Ladung.

Anfahrvorgdnge X .
0,5xG e In Querrichtung (bei Kurvenfahrten) und

Langsrichtung nach hinten (beim Anfah-
ren) wirkt das 0,5-fache der Gewichts-
kraft der Ladung.

Bremsvorgdnge
0,8xG :

Zu berlicksichtigen ist bei kippgefahr-
deten Ladegiitern, dass das 0,1-fache
der Gewichtskraft der Ladung zu den in
Querrichtung wirkenden Kraften hinzu-
addiert werden muss. Es wirkt also das
0,6-fache der Ladung (vgl. Kap. 4.3).

Kurvenfahrten
0,5xG

Bild 8:
Massekrafte im Fahrbetrieb bei Fahrzeugen > 3,5 t
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4. Physikalische Grundlagen zur Ladungssicherung

4.2 Reibung

Die Reibung wirkt zwischen zwei sich beriihrenden Flachen von Gegenstanden,
z.B. zwischen der Ladeflache und dem Ladegut oder bei gestapelten Ladegiitern,
zwischen diesen. Es gibt die Haft-, Gleit- und Rollreibung.

Materialpaarung

Holz/Holz
Metall/Holz
Metall/Metall
Beton/Holz
Antirutschmatte

Gitterbox auf
Siebdruckladeboden

Verschmutzte Gummireifen
auf Stahlladeflache

Saubere Gummireifen
auf Stahlladeflache

Schnittholz, auf

e Schichtholz

o geriffeltem Aluminium
e Stahlblech

e rauem Beton

e glattem Beton
Hobelholz, auf

e Schichtholz

o geriffeltem Aluminium
e Stahlblech
Kunststoff, auf

e Schichtholz

o geriffeltem Aluminium
e Stahlblech

Stahl, auf

¢ Schichtholz

o geriffeltem Aluminium
o Stahlblech
Rutschhemmende Mittel, aus
e Gummi

e anderen Materialien

trocken nass
0,2-0,5 0,2-0,25
0,2-0,5 0,2-0,25
0,1-0,25 0,1-0,2
0,3-0,6 0,3-0,5

0,6
0,25 -
ca. 0,3 0,1-0,2
ca. 0,4 -

0,45

0,4

0,3

0,7

0,55

0,3

0,25

0,2

0,2

0,15

0,15

0,45

0,3

0,2

0,6

Bescheinigung des Herstellers

fettig
0,05 - 0,15
0,02 -0,1
0,01-0,1
0,1-0,2

Quelle

VDI 2700

Blatt
14:201

DEKRA

DIN EN
12195

Blatt 1:2011

Tabelle 1: Reibbeiwert ,,u“ in Abhdngigkeit der Materialpaarung bei verschiedenen Zustanden
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4. Physikalische Grundlagen zur Ladungssicherung

Nach der VDI 2700 Blatt 14:2011 werden Gleit-Reibbeiwerte beriicksichtigt, die zwischen
bewegten und sich beriihrenden Gegenstanden durch Messungen ermittelt wurden.
Nach der DIN EN 12195-1:2011 werden statische Reibbeiwerte verwendet, welche mit
einem Umrechnungsfaktor beim Direktzurren (fu =0,75) mitin den Berechnungen zu
beriicksichtigen sind. Bei der Verwendung von Antirutschmatten aus Gummimaterial,
betrdgt der Umrechnungsfaktor beim Direktzurren f, = 1,0.

Zum Beispiel rauer Beton auf Schnittholz p = 0,7 und f, = 0,75 ergibt fiir die Berechnung
einen Wert von 0,7 x 0,75 = 0,525. Bei der Verwendung von Antirutschmatten aus Gummi
ergibt flir die Berechnung einen Wert von 0,6 x 1,0 = 0,6. Daran ist erkennbar, dass bei
der Verwendung von Antirutschmatten die Reibkréfte héher sind.

Die angegeben Werte in der Tabelle gelten nur, fiir trockene oder nasse Oberflachen,
welche rein und frei von Eis, Ol und Fett sind. Wenn die Beriihrungsflichen nicht besen-
rein und frei von Frost, Eis und Schnee sind, darf fiir die Berechnung im Straentransport
nur ein Reibbeiwert von maximal p = 0,2 verwendet werden.

Bei der Verwendung von nicht aus Gummimaterial bestehenden rutschhemmenden
Matten ist eine Herstellerbescheinigung tiber den Reibbeiwert (i) erforderlich.

Aus der Tabelle mit den Reibbeiwerten wird ersichtlich, dass iiber die Reibungskraft
maximal 70 % der Gewichtskraft (z. B. rauer Beton auf Schnittholz im Niederzurr-
verfahren) ,,festgehalten® werden kdnnen. Die restliche Gewichtskraft muss ander-
weitig gesichert werden.

Bei der Verwendung von Antirutschmatten muss der Kontakt des Ladegutes mit der
Ladeflache verhindert werden. Dies muss auch bei einer eventuellen Durchbiegung des
Ladegutes gewdhrleistet sein. Die Antirutschmatten sollten ca. 2,0 cm unter der Last her-
vorschauen.

e --_. v oA _ g > e
Bild 9: Einsatz einer Anti-Rutschmatte unter Bild 10: Einsatz von Anti-Rutschmatten unter
einer Walze einem Steinpaket
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4. Physikalische Grundlagen zur Ladungssicherung

4.3 Standfestigkeit der Ladung, Kippsicherheit

Bei der Ladungssicherung ist die Standsicherheit des Ladegutes zu beriicksichtigen.
Ob ein Ladegut standsicher ist, hangt vom Verhéltnis der Hohe des Schwerpunktes zum
Abstand des Schwerpunktes zur Kippkante ab.

Das Ladegut ist standsicher, wenn die Schwerpunkthéhe kleiner ist, als die halbe Breite
der Grundfldache des Ladegutes. Bei Ladegiitern mit kreisformigen Béden ist das der Radius.
Zusdtzlich ist bei der Berechnung der Beschleunigungsbeiwert quer zur Fahrtrichtung (c,)
bzw. der Beschleunigungsbeiwert entgegen der Fahrtrichtung (cy) zu beachten.

Standsicherheit
Beispiel Holzkiste (Quer zur Lingsachse)
e Abmessungen (h x b) 2,0mx0,8m
* Schwerpunkthohe (d) 1,0m Schwerpunkt
e Abstand Schwerpunkt 7'y
zur Kippkante (by) 0,4m
* Beschleunigungsbeiwert (c,) 0,6 d
Wenn seitlich
e by kleineristals ¢, x d v
¢ 0,4 mistkleinerals 0,6 x ,0m=0,6 m b
dann ist die Holzkiste nicht standsicher. Y

Zusitzliche SicherungsmaBnahmen gegen Kippen sind notwendig!

Standsicherheit

Beispiel Holzkiste (Quer zur Lingsachse)

e Abmessungen (h x b) 0,8mx0,8m
e Schwerpunkthdhe (d) 0,4 m
e Abstand Schwerpunkt
zur Kippkante (by) 0,4m
e Beschleunigungsbeiwert (c,) 0,6 Schwerpunkt
Wenn seitlich “d
e by groBeristalscy x d 4
* 0,4 mistgrofierals 0,6 x 0,4 m=0,24m by
dann ist die Holzkiste standsicher.

Nur Sicherungsmafinahmen gegen Rutschen sind notwendig!

Bild 11: Standsicherheitsiiberpriifung

16



4. Physikalische Grundlagen zur Ladungssicherung

Welche zuséatzlichen Manahmen gegen Kippen im Einzelnen vorzunehmen sind,
wird in den Beispielen in Kapitel 10. dargestellt.

4.4 Riickhaltekraft und Vorspannkraft

Bild 12: Bildliche Darstellung der Krafte

Die notwendige Riickhaltekraft (FR) muss ermittelt werden. Sie berechnet sich aus

den auftretenden Beschleunigungs-, Flieh- und Bremskréaften (Fy,) abziiglich der positiv
wirkenden ,,Haltekraft“ (Ff) durch Reibung und/oder Blockierung. Die sich ergebende
Riickhaltekraft (FR) muss iiber Sicherungsmanahmen aufgebracht werden.

Die Vorspannkraft (Stg)
kann nur mittels Ratsche
in einem Zurrmittel
erzeugt werden. Die tat-
sdchlich vorhandene
Vorspannkraft kann nur
mittels Messgerdten
ermittelt werden.

Bild 13: Vorspannkraftmessgerat
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Ladungssicherung auf Fahrzeugen der Bauwirtschaft

5. Arten der Ladungssicherung

Auch bei giinstigsten Verhéltnissen z.B. hoher Reibbeiwert, trockenes Wetter, miissen
»~Bewegungskrafte“ durch SicherungsmaBnahmen aufgenommen werden.

Bei der Auswahl der Sicherungsmainahmen sind die formschliissigen Verfahren dem
kraftschliissigen Verfahren vorzuziehen.

5.1. Die formschliissigen Verfahren

Formschliissige Verfahren sind z.B.
Festsetzen an der Stirnwand, Verkeilen,
Diagonal-, Schrédg- bzw. Horizontalzurren,
Umreifungszurren und Kopfschlingenzurren.

Bild 14: Formschliissige Ladungs-
sicherung durch die Bordwand und
durch Verstellen

Bild 17: Horizontalzurren Bild 18: Kopfschlingenzurren
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5. Arten der Ladungssicherung

Bild 19: Abdeckung mit Netz, Bild 20: Abdeckung mit Plane,
formschliissige Sicherung fiir leichte Ladung, formschliissige Sicherung fiir leichte Ladung,
welche herunterwehen konnte welche herunterwehen kdnnte

5.2 Das kraftschliissige Verfahren

Niederzurren ist das kraftschliissige Verfahren. Hierbei wird durch die Einleitung von
Vorspannkraften in die Zurrmittel das Ladegut auf die Ladeflache gepresst. Durch diesen
»zusdtzlichen Anpressdruck” wird die Reibungskraft erhdht.

T —— — -
] . F e ——

Bild 21: Niederzurren, durch Vorspannung der Gurte {iber die Ratsche wird eine
»Erhdhung des Eigengewichtes* erreicht
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Ladungssicherung auf Fahrzeugen der Bauwirtschaft

6. Anforderungen an das Transportfahrzeug

Die Grundanforderung an das Transportfahrzeug besteht darin, dass die ,,Tragfahigkeit*
fiir die zu transportierende Last ausreichend sein muss.

6.1. Lastverteilungsplan

Der Lastverteilungsplan gibt an, wie die Ladung (Gewicht und Schwerpunktlage) auf dem
Fahrzeug zu verteilen ist, damit:

o die zuldssige Gesamtmasse nicht tiberschritten wird,
o die zuldassigen Achslasten nicht tiber- oder unterschritten werden und

o der Schwerpunkt unterhalb der Lastverteilungskurve liegt.

Der Lastverteilungsplan gehort zum Fahrzeug und sollte beim Fahrzeugkauf bzw. vom
Fahrzeughersteller oder Aufbauhersteller mitgeliefert bzw. angefordert werden.

Die zusatzliche Belastung muss unter der Kurve liegen.

Abstand des Schwerpunktes der Ladung
zur Stirnwand der Ladeflache (m)

Last (t) 5 1 2 3 4 5

/—\\

VIS I e 11 |

i W
o)

Bild 22: Lastverteilungsplan; in diesem Beispiel muss beim Transport der Kiste mit 3 t der
Abstand des Schwerpunktes von der Stirnwand zwischen 1,8 und 3,5 m liegen.
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6. Anforderungen an das Transportfahrzeug

6.2 Schutz zwischen Fahrgastzelle und Laderaum

Kastenwagen und geschlossene Mehrzweck-Pkw miissen mit einem Lastverschiebungs-
schutz, bestehend aus einer Riickhalteeinrichtung und Zurrpunkten, ausgeriistet sein.

Die Riickhalteeinrichtung kann eine Trennwand, ein Trenngitter oder ein Trennnetz sein.
Fiir die aufnehmbare Belastung wird ein Nachweis des Herstellers nach DIN 75410-3:2004
bendotigt.

Bild 23: Trenngitter Bild 24: Trennwand
zwischen Fahrgastzelle und Laderaum zwischen Fahrgastzelle und Laderaum

6.3 Belastbarkeit von Bordwédnden

Die Belastbarkeit von Bordwdnden ist begrenzt und wird von vielen Fahrern iiberschétzt.
Wird ein Nutzfahrzeugaufbau nach DIN EN 12642:2017-03 mit einer zuldssigen Gesamt-
masse von mehrals 3,5 t gebaut, dann konnen folgende Krafte von den Bordwanden
aufgenommen werden. Die Werte in der nachfolgenden Tabelle sind nur im betriebs-
méafigen Zustand des Fahrzeuges und bei einer gleichméafiigen Belastung der gesamten
Flache der Stirnwand bis zu einer Hohe von 1,60 m anzunehmen.

Komponente des Standardaufbau Verstdrkter Aufbau
Fahrzeuges »Code L* »Code XL
o,
Stirwand 40 % Nutzlast 50 % Nutzlast

(max. 5000 daN)

25 % Nutzlast

0,
(max. 3100 daN) 30 % Nutzlast

Riickwand
Seitenwdnde 30 % Nutzlast 40 % Nutzlast

Festigkeit der Bordwdnde bei Nutzfahrzeugen mit einerzGM > 3,5t (DIN EN 12642:2017-03)
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6. Anforderungen an das Transportfahrzeug

Bild 25: Kennzeichnung eines
3-Seiten-Kipper-Aufbaus, der Aufbau erfolgte
nach DIN EN 12642:2007-01.

Bild 26 und 27: ,,Stabilisierung* der
Stirnwand.

Hierzu kann um die Stirnwand ein Zurrmittel
gelegt werden. Dieses wird erst nach der
Beladung handfest vorgespannt und vor der
Entladung entspannt.

6.4 Zurrpunkte

Fiir Fahrzeugaufbauten vor Baujahr 2002
konnen Belastungen der Bordwande nur
nach Angaben des Herstellers angesetzt
werden. Bis zu diesem Zeitpunkt gab es
keine nationalen oder internationalen
Normen.

Besondere betriebliche Erfordernisse der
Belastbarkeit der Bordwande, miissen mit
dem Aufbauhersteller abgestimmt werden,
z.B. die punkt- oder linienférmige Eintra-
gung der Kraft auf die Bordwand, ob unter
oder tiber 1,60 m Hohe.

Haufig ist aufgrund der Einhaltung des Lastverteilungsplans ein Verkeilen, Festsetzen
und Verstellen der Ladung in der gewiinschten Position nicht moglich. Um die verblei-
benden Kréfte in den Fahrzeugaufbau einleiten zu kdnnen, sind Zurrpunkte erforderlich.

Diese Forderung findet sich z.B. in:
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6. Anforderungen an das Transportfahrzeug

§22 (1) der Unfallverhiitungsvorschrift ,,Fahrzeuge* (DGUV Vorschrift 70)
»Pritschenaufbauten ... miissen mit Verankerungen fiir Zurrmittel zur Ladungs-
sicherung ausgeriistet sein.*

Fahrzeuge mit Pritschenaufbauten und einer zuldssigen Gesamtmasse unter 3,5 t
sollten nach DIN 75410-1:2003 hergestellt werden. Ist dieses der Fall, miissen je Seite
mindestens 2 Zurrpunkten, bei einer

Lange der Ladeflache bis 2,20 m bzw. MaRe in mm
mit 3 Zurrpunkten je Seite bei einer 1000 daN
Lange der Ladeflache tiber 2,20 m 30°min.

JEATY

vorhanden sein. Die Belastbarkeit
der Zurrpunkte muss mindestens
400 daN betragen.

Bei Lkw und Anhdngern mit Pritschen-
aufbauten mit einer zuldssigen
Gesamtmasse von mehrals 3,5t
miissen bei Beriicksichtigung der
DIN EN 12640:2001-01 die Zurrpunkte

wie z.B. in Bild 28 angeordnet sein. Bild 28: Kennzeichnung von Zurrpunkten nach
DIN EN 12640:2001 fiir ein Fahrzeug mit einer zu-
lassigen Gesamtmasse von mehrals 12 t.

€——— 150 min ————>»

<«—— 200 min———— >

Fahrzeugtyp Zuldssige Zuldssige Zugkraft
Gesamtmasse (Fep)
(zGM)
Pkw, Kombi DIN 75410-2:2005 unabhédngig > 350 daN
<2,0t > 400 daN
DIN 75410-3:2004
Kastenwagen 2,0t bis5,0t > 500 daN
DIN ISO 27956:2011
5,0this75t > 800 daN
Pritsche, DIN 75410-1:2003 <3,5t > 400 daN
Anhénger DIN EN 12640:2001 | 3,5this75t > 800 daN
3,5this75t > 800 daN
Lkw DIN EN 12640:2001 = 7,5tbis 12,0t > 1000 daN
>12,0t > 2000 daN

Aus der tabellarischen Darstellung ist ersichtlich, dass die Anforderungen der verschie-
denen Normen an Festigkeit und Anzahl der Zurrpunkte unterschiedlich sind.
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6. Anforderungen an das Transportfahrzeug

Pkw-Kombi, Kombi und Kastenwagen
miissen ebenfalls mit Zurrpunkten
ausgeriistet sein, es besteht aber
keine Kennzeichnungspflicht des
Zurrpunktes. Die Belastbarkeit der
Zurrpunkte ist der Bedienungsanlei-
tung des Herstellers zu entnehmen.

Der Unternehmer sollte im Vorfeld
der Bestellung liberpriifen, ob
Anzahl, Lage und Belastbarkeit der
Zurrpunkte nach DIN bzw. DIN EN
fir seine Anwendungen (geplante
Transporte) ausreichend sind.

Bild 32 und 33: Dreiseitenkipper, Zurrpunkte nach Angaben der Anwender vom

Hersteller/Aufbauer nachgeriistet
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Dieses Bauteil wurde als
Anschlagpunktin der
Hebetechnik konstruiert
und gekennzeichnet
(Kennzahl). Die Anwen-
dungin der Ladungs-
sicherung ldsst eine Ver-
doppelung der Belastung
zu. (Achtung: Hinweise
des Herstellers beachten.)

Die Kennzeichnung der
Zurrpunkte fiir Tieflader
ist bisher nicht genormt,
sondern muss aus den
Bedienungsanleitungen
oder der Kennzeichnung
der Hersteller entnom-
men werden.

6. Anforderungen an das Transportfahrzeug

rkraft LC 16000 daN (kg)

Verzurrwinkel:
Ladeboden - Zurrmittel 30° min.

Bild 35: Kennzeichnung und Belastbarkeit der Zurrpunkte an einem
Tieflader

Bild 36 und 37: Neue Kennzeichnung von Zurrpunkten an Tiefladern
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Ladungssicherung auf Fahrzeugen der Bauwirtschaft

7. Anforderungen an das Ladegut

In der Bauwirtschaft werden tiberwiegend Schiittgiiter, Baumaschinen sowie weitere
Materialien transportiert. An diese zu transportierenden Giiter sind Forderungen im
Hinblick auf die Durchfiihrung der Ladungssicherung zu stellen.

7.1 Schiittgiiter

Aus der Verwaltungsvorschrift
zu §22 Abs. 1der StVO geht
hervor:

»Schiittgiiter, wie Kies, Sand,
...., die auf Lkw befordert
werden, sind in der Regel

nur dann gegen Herabfallen
besonders gesichert, wenn
durch .... Planen oder dhnliche
Mittel sichergestellt ist, dass
auch nur unwesentliche Teile
der Ladung nicht herabfallen
konnen.“

Ahnliches fiihrt die
VDI 2700:2004-11
unter Abschnitt 3.8.2 aus:

,Ladegut, das vom Wind

herabgeweht werden kann ...
ist abzudecken.*
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Bild 39: Ladegut mit Plane gesichert



7. Anforderungen an das Ladegut

7.2 Erd- und Straflenbaumaschinen

Der Hersteller von Erd- und StraBenbaumaschinen muss die Maschinen mit geeigneten
Zurrpunkten versehen und kennzeichnen, deren Nutzung muss in der Betriebsanleitung
beschrieben sein. (DIN EN 474-1:2006+A4:2013 Erdbaumaschinen, DIN-EN 500-1:2006
+A1:2009 Stralenbaumaschinen)

Bild 41: Kennzeichnung eines Zurrpunktes an einem Strafienfertiger
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7. Anforderungen an das Ladegut

Dieser Forderung aus der Normung wird von den Herstellern von Erd- und Straf’enbau-
maschinen iberwiegend nachgekommen. Jedoch ist die Zuganglichkeit der Zurrpunkte
sowie das richtige Anwenden der Zurrmittel, z.B. Vermeiden von scharfen Kanten,
haufig ungeniigend geldst.

Wenn die Zurrpunkte an den Maschinen nicht vorhanden bzw. nicht an geeigneten
Stellen vorhandenen sind, miissen geeignete Zurrpunkte fachgerecht nachgeriistet
werden.

Al A LT
Bild 42: Zurrpunkte am Bagger durch das Bau-Unternehmen in Abstimmung mit dem Hersteller
nachgeriistet.

28



7. Anforderungen an das Ladegut

7.3 Stiickgiiter

Beim Transport von Stiickgiitern ist das Anbringen von Zurrpunkten nicht grundsatzlich
moglich, jedoch miissen die Randbedingungen fiir die Durchfiihrung eines verkehrssi-
cheren Transportes geschaffen werden.

Der Unternehmer muss in einer von ihm erstellten Betriebsanweisung (evtl. in Zusammen-
arbeit mit dem Hersteller des Ladegutes als auch des Transportfahrzeuges) festlegen,
wie diese Stiickgiiter fachgerecht auf dem Transportfahrzeug zu sichern sind.

L S

Bild 43: Drahtseilosen zum Heben von Betonfertigteilen als nicht zugelassene Zurrpunkte genutzt.

Bei der Verwendung von Anschlagpunkten (im Hebezeugbetrieb) als Zurrpunkte, besteht
bei Fertigteilen (Betonfertigteile, Brettschichtbinder usw.) die Gefahr, dass diese
beschddigt werden kdnnen. Hier muss der Hersteller der Fertigteile vorgeben, ob und
wie Anschlagpunkte als Zurrpunkte verwendet werden konnen.

Ladegiiter miissen den Belastungen aus Stapelung, Transport und Ladungssicherung
standhalten. Pappkartons oder Kunststofffisser konnen ohne weitere Hilfsmittel selten
dem Druck der Zurrgurte standhalten. Dies kann aber beispielsweise durch eine stabile
Umverpackung erreicht werden.
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7. Anforderungen an das Ladegut

7.4 Bildung von Ladeeinheiten

Ist eine ausreichende Stabilitat der ,,Einzelgiiter” z. B. Steine, Rohre usw. nicht gewahr-
leistet, miissen Ladeeinheiten gebildet werden. Ladeeinheiten kénnen mit einfachen
Hilfsmitteln, z.B. Paletten, einteiligen Zurrgurten gebildet werden. Diese Ladeeinheiten
konnen dann einfacher
auf dem Fahrzeug ge-
sichert werden.

Bild 45: Bildung von Lade-
einheiten mittels Paletten
und einem einteiligen Zurr-
gurt (blau) der Betonfertig-
teile aus Bild 44.

Bild 44: Transport
von Betonfertigteilen

Bild 47: Bildung von Lade-
einheiten der Betonfertig-
teile aus Bild 46 mittels
Paletten und zwei einteili-
gen Zurrgurten (blau).

Bild 46: Eine Verpackung
mittels Umreifungsbédndern
ersetzt nicht die Bildung
einer Ladeeinheit.
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Ladungssicherung auf Fahrzeugen der Bauwirtschaft

Wie kann eine Ladeeinheit gebildet werden?

Palette von oben Paletten mit Umreifungsgurt und
Kantenschutz verzurren

Bild 48: Bildung einer Ladeeinheit mit Paletten

8. Zurrmittel “‘%
i

GemaB DIN EN 12195-1:2011 miissen Zurr- 4
mittel zur Ladungssicherung den anerkannten

Regeln der Technik entsprechen. Das sind:  Bild 49: Zurrkette mit -
DIN EN 12195-2 Spannelgment (Ratschenspanner)
und Verkiirzungsklaue

fiir Zurrgurte aus Chemiefasern
DIN EN 12195-3 fiir Zurrketten Q
DIN EN 12195-4 fiir Zurrdrahtseile !

Am haufigsten werden in der
Bauwirtschaft zur Ladungssicherung Bild 50: Zurrgurt
Zurrgurte und Zurrketten verwendet. mit Spannelement (Ratsche)
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8. Zurrmittel

Zurrmittel diirfen nicht zum Heben verwendet werden. Vor dem Offnen von Zurrmitteln
ist sicher zu stellen, dass die Ladung auch ohne Sicherung noch sicher steht und die
Abladenden nicht durch umkippende oder herunterfallende Ladung gefdhrdet werden.

8.1 Zurrgurte

Zurrgurte sind Gurtbander, die aus synthetischen Fasern (meistens Polyester)
gefertigt sind.

Jeder Zurrgurt muss gekennzeichnet sein. Bei einem zweiteiligen Zurrgurt miissen
sowohl das Losende (Zurrgurt) als auch das Festende (Zurrgurt mit Spannelement z.B.
Ratsche) gekennzeichnet sein. Diese einzelnen Zurrgurt-Teile miissen die gleiche Zurr-
kraft aufnehmen kdnnen. Der Hersteller muss dem Anwender eine Bedienungsanleitung
mitliefern. Dieses kann z.T. durch Aufndher erfolgen.

AAMALLEAM ALY § Kennzeichnung
: Hersteller

Syr Standard Hand Force — Normale Handkraft =
50 daN — die der Anwender aufbringen muss,
um die Vorspannkraft der Ratsche, hier 500 daN,
zu erreichen

St Standard Tension Force — Vorspannkraft
der Ratsche, hier 500 daN

LC Aufnehmbare Kraft im geraden Zug,
hier 2000 daN

Lgr Lange des Festendes eines zweiteiligen Gurtes
Herstelljahr
Dehnung max. 7 % nach DIN EN 12195-2:2000
Angewandte Norm hier DIN EN 12195-2:2000

ohne Abbildung sind
L; Lénge eines einteiligen Zurrgurtes
Lg. Lénge des Losendes eines zweiteiligen Gurtes

Bild 51: Kennzeichnung am Festende eines Zurrgurtes
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Je nach Sicherungsverfahren kann der Gurt unterschied-
liche Krafte aufnehmen:

e Die Zurrkraft ,,LC“ (Lashing Capacity) ist die grofite
Kraft, fiir die ein Zurrgurt im geraden Zug im Gebrauch
ausgelegt ist. Die Zurrkraft ,,LC* gibt nicht an, welche
Ladungsgewichte gesichert werden kénnen oder
welche Vorspannkraft erreichbar ist.

e Fiir das Direktzurren (diagonal, schrag oder horizontal)
ist der LC-Wert zu beriicksichtigen, da das Zurrmittel
direkt auf Zug belastet wird.

e Beim Niederzurren wird {iber die Handkraft Sy die
Vorspannkraft Stp erzeugt. Mit dieser Vorspannkraft
wird das Ladegut auf die Ladefldche gedriickt und
erhoht die Reibungskraft zwischen Ladegut und Lade-
flache. Damit ermittelt werden kann, welche Vor-
spannkrdfte erzeugt werden, diirfen nur Zurrgurte zum
Niederzurren verwendet werden, die auf der Kenn-
zeichnung den Sq-Wert angegeben haben. Am Markt
sind Ratschen erhdltlich, mit denen Vorspannkrafte
von St 750 daN erreicht werden kénnen.

Achtung:

Zurrgurte fiir Ladungssicherung diirfen keine CE-
Kennzeichnung haben, da sie nicht der Maschinen-
richtlinie unterliegen.

Benutzung

8. Zurrmittel

Bild 52: Zurrgurte diirfen keine
CE-Kennzeichung haben.

Bei der Benutzung von Zurrgurten ist die Bedienungsanleitung des Herstellers zu beachten.

Grundsatzlich gilt Folgendes:

Zurrgurte dirfen nicht:

* verwendet werden, wenn die Kennzeichnung fehlt oder nicht mehr eindeutig lesbar ist,

* geknotet werden,
e zum Heben verwendet werden,

¢ ohne Kantenschutz oder Kantengleiter, bei Ladegiitern mit scharfen Kanten oder

rauen Oberflachen eingesetzt werden,
e beim Zurren verdreht werden.
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8. Zurrmittel

e o B b :
Bild 54: Nicht arretierte Zurrgurt-Ratsche und
verdrehter Gurt

Bild 53: Nicht zuldssiges Knoten von Zurrgurten

Spannelemente:

e missen nach dem Spannvorgang arretiert werden,

e diirfen nicht auf Biegung beansprucht werden,

o diirfen nicht mit Verlangerungen gespannt werden, auBer mit Handkraft-Messgeraten.

Verbindungselemente diirfen:
¢ nicht auf Biegung beansprucht werden,

e nurverwendet werden wenn z.B. Spitzhaken, Klauenhaken, Flachhaken
im Hakengrund belastet werden.

Ablegereife

Zurrgurte diirfen nicht verwendet werden (sind ,,ablegereif*) bei:
e Garnbriichen und -schnitten im Gewebe von mehr als 10 % des Querschnitts,
o fehlender oder unlesharer Kennzeichnung,

¢ Verformungen, Anrissen, Briichen oder anderen Beschddigungen an Spann-
oder Verbindungselementen,

¢ Beschddigungen an tragenden Nahten,
e Verformungen durch Warmeeinfluss, z.B. Reibung, Strahlung,
e Schddigungen infolge Einwirkung aggressiver Stoffe.

34



8. Zurrmittel
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Bild 57: Zurrgurt ohne eindeutig lesbare Kennzeichnung
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8. Zurrmittel

Beispiel Vorderseite 8.2 Zurrketten
Als Zurrketten diirfen nur kurzgliedrige
Rundstahlketten der Giiteklasse 8 und
hoherwertig eingesetzt werden. Der Ein-
satz erfolgt tiberwiegend im Schwerlast-
bereich.

Kennzeichnung

Jede Zurrkette muss mit folgenden
Angaben gekennzeichnet sein:

e Zurrkraft LCin daN
e Ubliche Spannkraft Sygin daN

Beispiel Riickseite

e Warnhinweis ,,Darf nicht zum Heben
verwendet werden!“

* Name oder Kennzeichen des Herstellers
oder Lieferers

* Riickverfolgbarkeits-Code des Herstellers

e Nummer und Teil dieser Europdischen
Norm: EN 12195-3

Bild 58: Beispielhafte Kennzeichnung von
Zurrketten der Giteklasse 10

Benutzung

Bei der Benutzung von Zurrketten gelten die gleichen Voraussetzungen wie bei Zurr-
gurten. Bei Zurrketten muss zusdtzlich beachtet werden, dass die Kettenglieder nicht
unzuldssig verbunden werden.

Merkmale von Zurrketten:

e Spann- und Schnellspannschlésser miissen liber eine Spindelausdrehsicherung
verfligen

¢ Spannelemente mit hakenformigen Endteilen miissen tiber eine Hakensicherung
gegen unbeabsichtigtes Aushangen verfiigen und

e Verbindungs- und Verkiirzungsteile miissen eine Vorrichtung gegen unbeabsichtigtes
Losen aufweisen oder so konstruiert sein, dass dieses nicht moglich ist.
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8. Zurrmittel

Spindel - Sicherung gegen Sicherung gegen
Ausdrehsicherung unbeabsichtigtes Losen unbeabsichtigtes Losen
der Spindel (geschlossen)  der Spindel (gedffnet)

Hakensicherung gegen Sicherung gegen Sicherungskette gegen
unbeabsichtigtes Aus- unbeabsichtigtes Losen unbeabsichtigtes Losen
hdangen der gekiirzten Kette der Spindel

Bild 59: Sicherungselemente an einer Zurrkette nach DIN EN 12195-3

Ablegereife

Zurrketten diirfen nicht verwendet werden (sind ,,ablegereif“) wenn:
¢ die Kennzeichnung nicht mehr lesbar ist oder fehlt,

¢ an Rundstahlketten: Oberflachenrisse, Dehnung von mehr als 3 %, Verschleif; von
mehr als 10 % der Nenndicke, sichtbare Verformungen vorhanden sind;

¢ an Verbindungsteilen und Spannelementen: Verformungen, Risse, starke Anzeichen
von Verschlei3, Anzeichen von Korrosion (LochfraB z.B. durch dtzende Stoffe vor-
handen sind).

Die Sicherheitseinrichtungen an Spann- und Schnellspannschlssern, an Spann-
elementen sowie an Verbindungs- und Verkiirzungsteilen miissen unbeschéadigt sein.
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8. Zurrmittel

8.3 Hinweise zu Priifungen

Priifen:
Kettenglied ist innerhalb
der Langungstoleranz

Bild 60: gepriift wird, ob
sich das Einzelglied der

Kette z.B. durch Uberlast
plastisch geldangt hat

Priifung vor Benutzung

Zurrmittel sind vor der Benutzung durch den Anwender z.B. Fahrer, Verlader auf augen-
fallige Mangel zu priifen. Werden Méangel festgestellt, die die Sicherheit beeintrachtigen,
diirfen die Zurrmittel nicht weiter benutzt werden.

Regelmafige Priifungen

Nach der Betriebssicherheitsverordnung hat der Unternehmer Art, Umfang und Fristen
erforderlicher Priifungen der Zurrmittel zu ermitteln und festzulegen. Bei diesen Priifungen
sollen sicherheitstechnische Mangel durch die zur Priifung befahigte Person (friiher der
Sachkundige) systematisch erkannt und abgestellt werden.

Die in der VDI 2700 Blatt 3.1:2006 enthaltenen Hinweise auf Art, Umfang und Fristen der Prii-
fungen sind bewdhrte Praxis und entsprechen den allgemein anerkannten Regeln der Technik.

Bewdhrte Praxis ist, die Zurrmittel mindestens einmal jahrlich durch eine zur Priifung
befdhigte Person (Sachkundigen) priifen zu lassen. Diese Priifung ist zu dokumentieren,
z.B. mit einer Priifplakette auf der Riickseite der Zurrgurtkennzeichnung. In Zweifelsfallen
sind die Zurrmittel auBer Betrieb zu nehmen. Entsprechend den Einsatzbedingungen und
den betrieblichen Gegebenheiten kdnnen zwischenzeitlich weitere Kontrollen durch die
zur Priifung befdhigte Person erforderlich werden.
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Ladungssicherung auf Fahrzeugen der Bauwirtschaft

9. Hilfsmittel zur Ladungssicherung

9.1 Kantenschoner, Kantengleiter

Alle Zurrmittel unterliegen mechanischen
Beanspruchungen. Inshesondere an
Ecken und Kanten werden die Zurrmittel
Beanspruchungen ausgesetzt, fiir die sie
nicht konstruiert sind.

AuBBerdem ist zu beriicksichtigen, dass
die Vorspannkrafte beim Niederzurren
durch die Kanten des Ladegutes verringert
werden. Die Verringerung der Vorspann-
krafte entsteht durch die Reibung der
Gurte an den Kanten. Damit die Kraftiiber-
tragung verbessert und die mechanischen
Belastungen an Kanten verringert werden,
missen Kantengleiter verwendet werden.

Materialien wie C-Schlduche, Férderband-
gurte, Antirutschmatten oder ahnliches
diirfen als Kantenschoner bzw. Kanten-
gleiter im Niederzurren nicht verwendet
werden, da die Ubertragung der Vorspann-
kraft durch diese Materialien noch starker
reduziert wird. Daher sollten als Kanten-
schoner nur Materialien Verwendung
finden, die von den Herstellern hierfiir
angeboten werden.

Bild 61 bis 64: Beispiele von Kantenschonern und Kantengleitern
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9. Hilfsmittel zur Ladungssicherung

9.2 Netze

Zur Durchfiihrung der Ladungssicherung werden in der Praxis immer haufiger Netze ver-
wendet. Dabei wird unterschieden zwischen Abdecknetzen, Ladungssicherungsnetzen
(Haltenetzen) und Trennnetzen zwischen Laderaum und Fahrerkabine. Jedoch muss
sichergestellt werden, dass die verwendeten Netze auch die auftretenden Krafte auf-
nehmen kénnen.

Bild 65: Verwendung von Abdecknetzen, um leichte Ladung am Wegfliegen zu hindern.

Abdecknetze sollen verhindern, dass leichte Materialien, z.B. Laub, Baumschnitt etc.,
durch den Fahrtwind, insbesondere durch die Sogwirkung oder durch Vibrationen/
Schwingungen aufgrund der unebenen Fahrbahn, wegfliegen kénnen. Fiir diese Abdeck-
netze miissen am Fahrzeug Punkte zum Befestigen vorhanden sein.

Ladungssicherungsnetze leiten die Krdfte iiber Ratschensysteme bzw. Klemmschldsser
und Gurtbander in die vorhandenen Zurrpunkte des Fahrzeuges ein.

Vertikale Ladungssicherungsnetze sollen verhindern dass die Ladung durch Brems-
bzw. Beschleunigungskrafte in Bewegung gerat.
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9. Hilfsmittel zur Ladungssicherung

Bild 67: Verwendung eines vertikalen Ladungssicherungsnetzes




9. Hilfsmittel zur Ladungssicherung

1

Bild 68: Verschiedene Arten von RHM
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9.3 Rutschhemmendes Material (RHM)

In den vorherigen Kapiteln ist deutlich geworden,
dass die Reibungskraft einen Anteil der Riickhalte-
krafte ibernimmt. Die Verwendung von RHM,

z.B. Antirutschmatten, ist in Kombination mit dem
Niederzurren oder Direktzurren die wirtschaftlichste
Art, Ladung auf dem Fahrzeug zu sichern, da sie am
schnellsten auszufiihren ist.

Im Diagonalzurren konnen bei der Verwendung von
RHM Zurrmittel mit einer geringeren Zugkraft (LC)
ausreichen und beim Niederzurren miissen weniger
Vorspannkrafte (Ste) aufgebracht werden und somit
werden weniger Zurrmittel bendtigt. Der Zeitauf-
wand verringert sich beim Be- und Entladen des
Fahrzeuges. Aus diesem Grund sollte die Erhhung
der Reibungskréfte, z.B. durch die Verwendung von
RHM nach Moglichkeit durchgefiihrt werden.

Bei der Verwendung von RHM ist zu beriicksichtigen,
dass:

o der Reibbeiwert mit mindestens p = 0,4 angesetzt
wird (VDI 2700 Blatt 15:2009). Genauere Angaben
zu hdheren Reibbeiwerten sind den Hersteller-
Zertifikaten zu entnehmen.

o dabei zwischen dem Ladegut selbst und dem
Fahrzeugboden kein Reibkontakt entstehen darf,

e aufgrund von Kippbewegungen des Ladegutes
das RHM ca. 2 cm unter dem Ladegut heraus-
schauen sollte,

e das RHM dem Gewicht/der Belastung des
Ladegutes standhalten muss z.B. Schwerlast-
antirutschmatte.

Damit die Wirkung des RHM genutzt werden kann,
muss es zwischen alle Flachen gelegt werden, die
aufeinander gleiten kénnen.



9. Hilfsmittel zur Ladungssicherung

Vorteile bei der Verwendung von RHM sind die Verringerung:

der Anzahl der benétigten Zurrmittel im Niederzurrverfahren,
o der bendtigten Zugkrafte im Direktzurrverfahren,

der Zurrpunktbelastung,

o des Zeitaufwandes zur Durchfiihrung der Ladungssicherung im
Niederzurrverfahren,

e der Kosten fiir Zurrmittel.

Um den direkten Kontakt zwischen Ladung und Ladeflache zu erzielen, muss, unab-
hdangig von der angewandten Sicherungsmethode, die Ladefldche besenrein sein.
Somit ist der Besen ein wichtiges Hilfsmittel zur Ladungssicherung.

Bild 69: Reinigen der Ladeflache
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9. Hilfsmittel zur Ladungssicherung

9.4 Ladungssicherung fiir Lasten ohne Zurrpunkte

Haufig sind an Lasten keine Zurrpunkte vorhanden, dann kann man mit einfachen

Hilfsmitteln diese ,,erzeugen®.

Kopflaschen mittels Rundschlingen (Kopflashing)

Durch die Verwendung von Rundschlingen wird an einer Last, welche nicht iber einen
Zurrpunkt verfiigt, ein , Hilfszurrpunkt“ hergestellt. Fiir das Kopflashing kénnen z.B.
genormte Anschlagmittel aus dem Hebezeugbetrieb verwendet werden, wenn diese

die auftretenden Krafte
aufnehmen kdnnen.
Achtung: Die als Hilfsmittel
fiir die Ladungssicherung
verwendeten Anschlagmittel
diirfen dann nicht mehr als
Anschlagmittel im Hebezeug-
betrieb eingesetzt werden.
Hinweis: Anschlagmittel
miissen eine CE-Kennzeich-
nung haben.

Die Rundschlingen werden
um das zu sichernde Lade-
gut gelegt und dann durch
Zurrmittel (nur Zurrmittel mit
Spitzhaken verwenden) im
Formschluss gesichert.

Durch diesen Formschluss
wird auch die hohe Zugkraft
(LC-Wert) des Zurrmittels
ausgenutzt.

Falls Rundschlingen nicht
eingesetzt werden kdnnen,
besteht auch die Moglich-
keit, dieselbe Wirkung
durch den Einsatz von z.B.
Paletten oder Zurrecken zu
erreichen.
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Bild 70: Sicherung eines Steinpaketes auf der Ladefldache durch
Rundschlingen als Kopflaschen sowie RHM—Materialien unter
der Einwegpalette

Bild 71: Mittels Paletten formschliissige Sicherung durchgefiihrt



9. Hilfsmittel zur Ladungssicherung

Bild 72 und 73: Zurrecken /Zurrwinkel als Hilfsmittel fiir eine sichere Umreifung bzw. Diagonalverzurrung

9.5 Fiillholzer, Paletten

Ladellicken, welche aufgrund des einzuhaltenden Lastverteilungsplanes oder wegen
der Be- und Entladung vorhanden sind, miissen so ausgefiillt werden, dass das Ladegut
seine Lage auf dem Fahrzeug nicht verdndert.

Bild 74: Mittels Holzkonstruktion formschliissige Sicherung durchgefiihrt
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9. Hilfsmittel zur Ladungssicherung

Mit Hilfe von Fiillh6lzern oder Paletten konnen Ladeliicken schnell und kostengiinstig
geschlossen und Ladeeinheiten gebildet werden. Dies ist notwendig, damit die Ladung
z.B. beim Bremsen nicht ,,Anlauf“ nehmen kann bzw. die Zurrmittel durch Zusammen-
rutschen der Ladung nicht gelockert werden.

Mittels Holzkonstruktionen und Keilen ist es moglich, Formschluss z.B. mit der Stirn-
wand zu erreichen. Wobei Keile den Nachteil haben, dass sie nicht auf jeder Ladeflache
festzunageln sind. Weiterhin ist diese Losung bei kippgefdhrdeten Ladegiitern nicht
anzuwenden. Sowohl die Minimierung der Kippgefahrdung als auch der Formschluss
konnen durch Holzkonstruktionen erreicht werden.

9.6 Blockierbalken (Zwischenwandverschliisse)

Mit Blockierbalken, welche
Uiber eine kraftschliissige
Verbindung durch die
Spannelemente auf den
Bordwdnden gehalten wer-
den, lassen sich auf
Pritschenfahrzeugen und
Anhdngern an beliebiger
Stelle auf der Ladeflache,
z.B. zur Einhaltung des
Lastverteilungsdiagramms,
Ladegiiter festsetzen.

Bild 76 und 77: Blockierbalken fiir Pritschenfahrzeuge mit einer Blockierkraft (BC) bis zu 1000 daN,
bei einer gleichméaBigen Belastung der gesamten Breite des Blockierbalkens, keine Punktlast.
(Achtung: der Fahrzeugaufbau muss die Krafte aufnehmen kénnen. Hinweise der Hersteller des
Blockierbalkens und des Fahrzeugaufbaus beachten.)
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9. Hilfsmittel zur Ladungssicherung

9.7 Transporte von langen Stiickgiitern

Fiir den Transport von langen Stiickgiitern, welche die Ladeflachenldnge tiberschreiten,
z.B. Dachlatten, Rohre usw. eignen sich Pritschenaufbauten mit erhéhter Stirnwand.
Auf dieser Stirnwand bzw. auf der riickwértigen Bordwand lassen sich die Materialien
auflegen und verzurren.

Bild 78 bis 80: Transport von langen Ladegiitern
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9. Hilfsmittel zur Ladungssicherung

Bild 81 und 82: Kennzeichnung der zuldssigen Belastung

Zu beachten ist die zuldssige Belastbarkeit dieser Aufbauten und die Uberschreitung
der Aufienmafie des Transportfahrzeuges.

Nach § 22 Abs. 3 und 4 der StVO muss folgendes bei Langeniiberschreitung
beachtet werden:

Uberstand nach vorne: Uberstand nach hinten:
 allgemein nicht, ¢ max.1,50m,
e ab 2,50 m Hohe max. 0,50 m ¢ bis 100 km Fahrstrecke max. 3,0 m
iber das ziehende Fahrzeug. (max. Gesamtlange des Fahrzeuges 20,75 m),

e ab 1,0 m Uberstand iiber die Riickstrahler ist
die Ladung zu kennzeichnen.

Bild 83: Ldngentiberschreitung eines Transportfahrzeuges
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9.8 Zurrkraftrechner

9. Hilfsmittel zur Ladungssicherung

Damit sich die Verlader sowie die Fahrer, welche in der Praxis in den Baubetrieben
die Ladungssicherung durchfiihren, nicht mit Winkelfunktionen und Kraften ,,herum-
schlagen® missen, sind Hilfsmittel, sogenannte Zurrkraftrechner, entwickelt worden.

Mit der Verbreitung der Smart-Phones
werden von den Herstellern der Zurr-
mittel auch Apps angeboten.

Die Apps stellen fiir den Anwender
einfache Hilfsmittel da um die Kréfte
oder gleich die Anzahl der Zurrmittel
fir die Ladungssicherung zu ermit-
teln. Neben der Einstellung mit wel-
cher Norm die Kréfte ermittelt werden
sollen ist auch die Ermittlung der
Zurrwinkel ein Tool welches in den
Apps enthalten ist. Weiterhin konnen
unterschiedlichste Reibbeiwerte und
Winkel exakt eingestellt werden.

iDolores

allsafe-App

SpanSet

—t|
- [

BRUD
RUDKetten

F

Wistra

Bild 84: Apps von Zurrkraftrechnern
verschiedener Hersteller

Zurrkraftrechner gibt es als elektronische Berechnungsprogramme, die tiberwiegend
durch den Unternehmer, Disponenten oder den Lademeister angewendet werden.

Mit Hilfe von Tabellen, Diagrammen, Scheiben oder Schablonen ist es dem Fahrer auf
der Baustelle moglich, die notwendigen Krafte oder auch gleich die Anzahl der notwen-

digen Zurrmittel abzulesen.

o E = Braun GmbH

) N 12T

braun-sis.de

mit Sicharheit Qualitit

Am Grunberg B
D-52318 Neumarkt
Tel.: +49 9181 23070
info@® braun-sis.de

Bild 85: Zurrmittelrechner Fa. Braun-SiS
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9. Hilfsmittel zur Ladungssicherung

Bild 87: Vertikal- und
Horizontal Winkelmesser
zur Winkelbestimmung fiir
die Ermittlung der Anzahl
der erforderlichen Zurrgurte
aus der Tabelle oder mit
Hilfe der abgebildeten
»Trucker-Disc*

Ahnliche Hilfsmittel bieten auch folgende Firmen an:

¢ Dolezych ¢ Rud
www.dolezych.de www.rud.de

e Span-Set e Braun
www.spanset.de www.braun-sis.de

Bei diesen einfachen Methoden zur Ermittlung der notwendigen Zurrmittel werden relativ groBe
Winkelbereiche abgedeckt. Durch diese Vereinfachung werden mehr Zurrmittel mit einer hohe-
ren Zurrkraft errechnet. Bei der praktischen Umsetzung ist man somit ,,auf der sicheren Seite®,
da man mehr Riickhaltekréfte als notwendig aktiviert hat.
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9. Hilfsmittel zur Ladungssicherung

Die elektronischen Berechnungsprogramme beriicksichtigen alle Winkel und sind
somit exakt in der Ermittlung der notwendigen Kréfte und Anzahl der Zurrmittel. Diese
sind u. a. von folgenden Institutionen bzw. Anbietern zu beziehen:

¢ Berufsgenossenschaft fiir ¢ Firma Dolezych
Transport und Verkehrswirtschaft www.dolezych.de
(BG Verkehr) CD-Rom,,Do.L.0.R.E.S.“
www.bg-verkehr.de « Firma Unitex
Medien/Medienkatalog/ www.unitex.org
elektronische Medien/ CD-Rom ,Lashing CD-Rom*

CD-Rom ,,Ladung sichern « Braun GmbH

www.braun-sis.de

9.9 Vorspannkraft-Messgerdte

Zur Ermittlung der Vor-
spannkréfte, die beim
Niederzurren tatsachlich
erzielt werden, gibt es
Vorspannkraft-Mess-
gerdte, die auch in das
Zurrmittel integriert sein
kdnnen.

Bild 88 und 89:

Vorspannkraft-Messgerat,
i A . oben Fa. Dolezych,

- unten Fa. SpanSet (TFI)

51



Ladungssicherung auf Fahrzeugen der Bauwirtschaft

10. Beispiele zur Ladungssicherung

In den folgenden praxisnahen Beispielen werden unterschiedliche Sicherungsmaglich-
keiten zur Ermittlung der Krdfte z. B. mittels Tabellen, Zurrmittelrechner durchgefiihrt.
Eine Ermittlung der Krafte nach DIN EN 12195-1:2011 erfolgt beispielhaft im Anhang 5.

Fiir die Beschaftigten ist die Verwendung der exakten Berechnung nach DIN EN
12195-1:2011 auf der Einsatzstelle kaum praktikabel umzusetzen. Im Weiteren werden
Hilfsmittel zur Ermittlung der Sicherungskréfte unterschiedlicher Anbieter verwendet,
um die Anzahl und Ausfiihrung der benétigten Zurrmittel und Hilfsmittel zu bestimmen.

Es werden die in den vorangegangenen Kapiteln behandelten Sicherungsarten
»kraftschliissiges Sichern durch Niederzurren“ sowie ,,formschliissiges Sichern durch

Diagonalzurren* als auch der Einsatz von Hilfsmitteln z.B. RHM, Kopflashing ange-
wendet.

Ladungssicherung eines Minibaggers auf
einem Tandemanhénger (Kap. 10.1)

Ladungssicherung eines Steinpaketes (Kap. 10.2)
Ladungssicherung in Geriistbau (Kap. 10.3)

Ladungssicherung beim Transport von
Betonfertigteilen (Kap. 10.4)

Ladungssicherung im Facility-Management und
bei Ausbaugewerken (Kap. 10.5)

Bei der Verwendung der Dolezych-Einfach-Methode und des Zurrmittelrechners von
Braun-SIS im Niederzurren ist zu beachten, dass hier der Ubertragungsbeiwert von 1,5
(scharfe Kanten/raue Oberflichen) bzw. aus der DIN EN 12195-1:2004 verwendet wird.
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10. Beispiele zur Ladungssicherung

10.1 Ladungssicherung eines Minibaggers auf einem Tandemanhdnger

Bild 90: Minibagger auf Tandemanhé&nger

Ein Minibagger soll auf einem Tandemanhdnger zur Baustelle transportiert werden.

Wie muss die Ladungssicherung durchgefiihrt werden, damit ein betriebssicherer
Transport moglich ist?

In diesem Kapitel werden mehrere Berechnungsbeispiele flir das Niederzurren und
fiir das Diagonalzurren angewendet.

53



10.1 Ladungssicherung eines Minibaggers auf einem Tandemanhanger

Bevor mit den Berechnungen begonnen wird, miissen einige grundsatzliche Sach-
verhalte gepriift werden, welche sich mit der Sicherung eines Minibaggers auf einem
Tandemanhanger beschéftigen:

e Sind Zurrpunkte am Tandemanhéanger vorhanden und haben diese eine ausreichende
Zugfestigkeit (F p) zum fachgerechten Sichern des Minibaggers?

¢ Sind Zurrpunkte am Minibagger vorhanden?

e Diirfen die Zurrpunkte am Tandemanhdnger, z.B. im Diagonalzurren mit einem
vertikalen Zurrwinkel () unter 30° belastet werden? (Riickfrage an den Hersteller)

o Ist der Minibagger ausreichend standsicher oder miissen zuséatzliche Manahmen
ergriffen werden, damit dieser standsicher wird?

¢ Sind die Laufwerksketten und die Ladeflache besenrein bzw. frei von Frost, Eis und
Schnee?

Neben den fiir die Ladungssicherung wichtigen genannten Aspekten sind weitere Punkte,
welche fiir die Betriebssicherheit des Fahrzeuges wichtig sind, zu beriicksichtigen.

e Wird die zuldssige Gesamtmasse des Tandemanhangers bzw. die zuldssige Zuglast
des Zugfahrzeuges eingehalten?

¢ Wo muss der Minibagger auf dem Tandemanhdanger stehen, damit die Stiitzlast der
Anhédngerzugvorrichtung des Zugfahrzeuges nicht tiberschritten wird?

Berechnungsbeispiele:

Die Berechnungen beruhen grundsatzlich auf den Regelungen der DIN EN 12195-1:2011-06.
In den ersten Schritten werden die Berechnungen mit Hilfsmitteln zur Ermittlung der not-
wendigen Sicherungsmittel durchgefiihrt. Im Anhang 5 wird die exakte Berechnung nach
den Grundlagen der DIN EN 12195-1:2011-06 vorgestellt.

e Berechnungen der Standsicherheit nach DIN EN 12195-1:2011-06

e Berechnungen im Niederzurrverfahren
— mit einer Tabelle als Hilfsmittel (Anhang 3)
— mit dem Zurrmittelrechner von Braun-SIS
— miteiner APP von Spanset
e Berechnungen im Diagonalzurrverfahren
— mit einer Tabelle als Hilfsmittel (Anhang 4)
— mit dem Zurrmittelrechner von Braun-SIS
* Variante 1: Nutzung der Zurrpunkte am Abstiitzschild (Diagonalzurren gekreuzt)
und der Zugtse am Unterwagen (Diagonalzurren einfach)
* Variante 2: Nutzung der Zurrpunkte am Abstiitzschild (Diagonalzurren einfach)
und Zurrpunkte am Fahrwerk (Diagonalzurren einfach)
— mit einer App von Spanset
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10.1 Ladungssicherung eines Minibaggers auf einem Tandemanhanger

Technische Daten

Minibagger Fg=2000 daN | Gewichtskraft des Minibaggers
(Masse = 2000 kg)

Tandemanhanger m=3,5t zuldssige Gesamtmasse (zGM)

Fip=400daN | zuldssige Zugkraft der Zurrpunkte
(Achtung Herstellerangaben beachten)

Standsicherheit

Weiterhin muss tberpriift werden, ob der Minibagger wahrend des Transportes stand-
sicher oder kippgefdhrdet ist. Ist er kippgefdhrdet, muss dies eventuell bei der Ladungs-
sicherung beachtet werden und nicht nur der Aspekt, dass die Ladung rutschen kann.
Daher muss tiberpriift werden ob der Minibagger standsicher ist oder nicht!

Zusitzlich benétigte physikalische Werte

w=0,80m/1,32m Breite Standardfahrwerk/Breite bei hydraulisch verbreiter-
barem Fahrwerk

d=0,85 Hohe des Schwerpunktes

by,=0,40m/0,66 m | Horizontaler Abstand des Schwerpunktes zur Kippkante
bei einem Standardfahrwerk bzw. verbreiterbarem Fahrwerk

¢, =0,6 Beschleunigungsbeiwert quer zur Fahrtrichtung (Kippen)
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10.1 Ladungssicherung eines Minibaggers auf einem Tandemanhanger

Standsicherheit
Beispiel Minibagger

* Breite Standardfahrwerk 0,80 m
 Schwerpunkthdhe (d) 0,85 m
e Abstand Schwerpunkt
zur Kippkante (by) 0,40 m Schwerpunkt

* Beschleunigungsbeiwert (c,) 0,6

Wenn seitlich

* by kleineristals cy x d

¢ 0,40 mist kleiner als 0,6 x 0,85 m = 0,51 m

ist der Minibagger nicht standsicher.

SicherungsmaBnahmen gegen Kippen und gegen Rutschen sind notwendig!

Bild 91: Kippgefahrdeter Minibagger

Standsicherheit
Beispiel Minibagger
e verbreiterbares Fahrwerk auf 1,32 m

e Schwerpunkthaohe (d) 0,85 m
e Abstand Schwerpunkt
zur Kippkante (by) 0,66 m 1 Schwerpunkt

* Standsicherheitsbeiwert (c,) 0,6

Wenn seitlich

e by groBeristals ¢, x d

¢ 0,66 mist grof3erals 0,6 x 0,85 m = 0,51 m
dann ist der Minibagger standsicher.

Nur Sicherungsmaf3nahmen gegen Rutschen sind notwendig!

Bild 92: Standsicherer Minibagger
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10.1 Ladungssicherung eines Minibaggers auf einem Tandemanhanger

Fazit:

e Wenn der Minibagger wahrend des Transportes nicht standsicher ist, muss die Stand-
sicherheit durch ergdnzende Manahmen sichergestellt werden, z.B.
— durch das Ausfahren der hydraulischen Fahrwerksverbreiterung oder

— durch eine zusétzliche Sicherung mit einem Zurrmittel im Niederzurrverfahren tiber
der Fahrerkabine.

Im Folgenden werden die auftretenden Krafte fiir die bendtigten Zurrmittel sowie fiir die
Zurrpunkte des Tandemanhangers fiir die kraftschliissige Sicherung durch Niederzurren
und die formschliissige Sicherung durch Diagonalzurren berechnet.

Niederzurren
Beim Niederzurren sind die normale Vorspannkraft (Stf) des Spannelementes im
Zurrmittel (Bild 93) und die zuldssige Belastung des Zurrpunktes (F p) des Transport-

mittels (Bild 94), hier jeweils 400 daN, zu beachten.

Ein Spannelement mit einer Vorspannkraft (Stp) von mehr als

SyF = Normale Handkraft = 50 daN
STF = Normale Vorspannkraft
LC 2500 daN

Syr = 50 daN

S = 400 daN

EN 12195-2

Werkstoff: PES

Herstelljahr 2018

MUSTERMANN

VDI 2701
DD / AV-Nr.: XXxxx
—

LC 2500
LC 5000 daN

Nicht heben, nur zurren!
Dehnung < 5%

Bild 93: Kennzeich-
nung Zurrgurt

400 daN darf fiir diesen Zurrpunkt nicht verwendet werden, an-
sonsten besteht die Gefahr, dass der Zurrpunkt beim Spannen
des Spannelementes herausreifit. Dabei wird
nicht nur der Aufbau des Transportmittels
zerstort, sondern auch der Bediener des
Spannelementes gefdhrdet.

#
DIN Zurrpunkte

400 daN (kg)

Bild 95: Vertikaler Zurrwinkel (o)

Bild 94: Kennzeichnung Zurrpunkte
am Fahrzeug bzw. Tandemanhédnger
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10.1 Ladungssicherung eines Minibaggers auf einem Tandemanhanger

Zusitzlich benétigte physikalische Werte

p=0,2 Reibbeiwert, bei verschmutzter Ladeflache /Laufwerkskette oder
Schnee, Eis und Frost

u=0,6 Reibbeiwert, bei sauberer Gummi-Laufwerkskette /Ladefldche
(besenrein) oder rutschhemmenden Mitteln aus Gummi

fg=1,25 Sicherheitsbeiwert in Fahrtrichtung
fs=1,1 Sicherheitsbeiwert entgegen und quer der Fahrtrichtung
o =75° Winkel (vertikal) zwischen Zurrmittel und der Ladefldche

Str= 400 daN Normale Vorspannkraft des Spannelementes

Berechnungen zum Niederzurrverfahren mit verschiedenen Hilfsmitteln

Berechnung gegen Rutschen im Niederzurrverfahren mit der Tabelle
unter Verwendung des Reibbeiwert (u = 0,2)

Die Tabelle kann fiir die Berechnung des Niederzurrens nur angewendet werden,
wenn der Minibagger standsicher ist.

Was ist bei der Verwendung der Tabelle zu beachten?

1. Der vertikale Zurrwinkel (&)

e 30° ist fiir die abgelesenen Winkel von 30° bis 44°

45° st fiir die abgelesenen Winkel von 45° bis 59°
e 60°ist fiir die abgelesenen Winkel von 60° bis 74°
e 75° ist fiir die abgelesenen Winkel von 75° bis 89°
e 90° ist nur fiir den abgelesenen Winkel von 90°

zu verwenden.

2. Die erreichbare Vorspannkraft

e Wenn der abgelesene Wert auf der Kennzeichnung des Zurrmittels nicht in der Tabelle
enthalten ist, ist der ndchst kleinere Wert zu verwenden.
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10.1 Ladungssicherung eines Minibaggers auf einem Tandemanhanger

Berechnung Niederzurrverfahren mit der Tabelle (Anhang 3)
unter Verwendung des Reibbeiwert (i = 0,2)

Mutzlast in t
a0 30 45 a0 30 45 60 75 90 30 45 60 75 90) 30
- Anzahl der bendtigten Zurrmitte|

15119 8 8|30 21 17|16|15(| 45 32 26 23 23(| 59 42 34 31 30|| 74 53 43 39 37
8 6 5 5 E||1712 10|98 |6 (|25 18 15 13 13(| 33 24 19 17 17|41 20 24 22 A
4 3 3 2 2||8' 6 65)4]|4|j12 9 7 6 B[|168 119/ 8 B||20 14 1210 10
Sre= 250 daN 3 2 2 2 2||5 4 3|alaj|7 5 4 4 4|9 7 6 5 s5|[12 8 7 & &
zl2lv[1|v||alalz]z]|zl|s [alala[3||7|56/a]lala|/06|s]5]5
it fet 2ttt a l2felai2jlalai2|2i2|l 4 | 3 A2} 2
A
107 6 5 5][19.18 11[10]10]1 28 20 16 15 14| 37 27 22 20 10| 46 33 27 24 23]
B 4 3 3 3|11 8 &6]6]6 1811|898 | B B 21 1512 11 11|26 19 15 14 13
alzlz]zl2||sTalala|alla[elslala||0l7[elsis|[2la 7 ]7]e
Frem A RN 2 11 1+ 1*|[a 2 2]2]z2]||5 a3 3 3||6 4 4/3 3||[7 5 54 4
gl fatelzlz|zl| s atzlzlz|| s [alalala|[ 64 alala
g il e e ol Il Ol Bl FHEREEEEES 22| 2/1*|1° 3 2 212 2
10 Zurrgurte mit Stp = 400 daN
Fazit:

e Es miissen zum Niederzurren des Minibaggers bei einem Reibbeiwert p = 0,2
mindestens zehn Zurrmittel mit einer Vorspannkraft (Stp) = 400 daN verwendet
werden. Diese 10 Zurrmittel bendtigen 20 Zurrpunkte.

e Der Minibagger mit unsauberen Gummi-Laufwerksketten /Ladeflache bzw. bei Eis,
Schnee oder Frost und einem Gewicht von 2000 kg kann nicht im Niederzurr-
verfahren gesichert werden, da nur vier Zurrpunkte zur Verfiigung stehen.

Berechnung Niederzurrverfahren mit der Tabelle (Anhang 3)
unter Verwendung des Reibbeiwertes (p = 0,6)

30 45 60 75 90
Anzahl der bendtigten Zurmmittel

artoichbare 1511 8 8 8|[30 21 17|16|15|[45 32 26 23 23|[50 42/34 31 30|[74 53 43 39 a7
Vorspannkraft 8 6 5 5 EI17 1210|819 (|25 18 15 13 13(| 33 24 19 17 17|41 29 24 22 N
4 3 3 2 2||8 6 6|4)4 12 . 9/ 7 6 B||16/11/9/8 8|20 14 12 10 10
Sy = 250 daN 3 2 2 2 2|5 4 33| 7T 5 4 4 4||9 7 6 &5 5|12 B8 7 6 6
z|2l1v[12|v||alalz]z]|zl|s alalals||7]6/a]lala|/0e|5]5]s
1* 4=t g2 ettt a l2ja2ja2i2jjal2ji2|2i2/l4/1 33122
10 7 6 5 5|19 14 1 [10)10(| 28 20 16 15 14(| 37 27 22 20 19| 46 33 27 24 23
B 4 3 3 3|11 8 6]6]E 16811/ 9 | B | B 21 1512 11 11|26 19 15 14 13
3 2 2 2 2|5 4 3]3]|32 B |8iS|4|d||0 T8I S|I8||N2| 8| T|T|8
Sr= 400 daN 21 1*11*11*]ja |2 2]12]12]]5 1 2/3 .3 3|]6 4 4/ 3 3|7 5 5 4/ 4
FIEEE SRR | EEEEREEE B 4 |32z si3lalala)|sl4lajala
IHENENENEE I RN R RN 2 |1 17|17 9% 2 121211717 3 2 21212

2 Zurrgurte mit Str= 400 daN

Fazit:

e Es miissen zum Niederzurren des Minibaggers mit einer sauberen Gummi-
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10.1 Ladungssicherung eines Minibaggers auf einem Tandemanhanger

Laufwerkskette /Ladefldche oder unter Verwendung von rutschhemmendem
Material (RHM) aus Gummi mit einem Reibbeiwert von p = 0,6 mindestens
zwei Zurrmittel mit einer Vorspannkraft (Stp) = 400 daN verwendet werden.
Diese zwei Zurrmittel bendtigen vier Zurrpunkte.

» Bei zwei Zurrmitteln sind vier Zurrpunkte notwendig. Aufgrund der unsymmettri-
schen Form (z.B. Fahrerkabine, Grundarm) eines Minibaggers ist die fachgerechte
Uberspannung mit zwei Zurrgurten nicht mdglich, da bei einem Tandemanhénger
mit Grundausstattung die Zurrpunkte in den Aufienecken angebracht sind.

Berechnung Niederzurrverfahren gegen Rutschen mit dem Zurrmittelrechner
(Braun-SIS) bei einem vorhandenen Reibbeiwert von p = 0,2 und 0,6

Bild 96: Vorderseite des Zurrmittelrechners
(Braun-SiS)

Gkt + @ Anzahl Zurrmittel
1 | pre— |
x | s S — — ——
Becisnungaanisitung Wirkung des Nisdorzumsns: e memas 3 1 3
= Bt i rfingrrinrton Winketmasser dan ';g ® R . =
Nirdkad Wtraion o, || HI8T WA i Luthing e cha Ladaflbchs g m tm T 9 . " w |
b . < || pepresst Ziel ist es, die Aebusy et a4 m oy — " . " "
*  Den Schicher hevaussehan, Lis das Lidung mil dem Unleigiumd s fu sid. o - = . - " v
Ustingypaicht pracheint Pean, diss nichts mahr verrutschen kine. £ | s " =
= Dien Paitbeiwer  sus der Tatolle 0 . - ————, e
srmiein (Oberfuadhen ter Ladeflsche I e —— = ]
@ und der Ladung). Ratsche entscheidend, nicht dia c & g | I— - L
o - aulbesige Bugkreft LE. iiw Glwmmwen w o w on ow
mwmmmw:ﬁ R 5 i V| moman 0w om om |
e errretieiten Winkel | abiesen an dir Stimwand ansteht oder durch ;i '!:::: : : : .I. I
s i G el it Blockaden (Palatien] formschiDsssa mit flommas n = ® u |
wich s Take 1 s borsitigie Mange: "'“'“"‘“"‘;m""‘""”' . T s
- :Mhm“ww indestens T Zurmresel verwendat 1f LR
& werliatil sich Dirsht wnIEn milssen. ilw e i
| w4 ™ | Farbarkiiang |
TIPP worm Proll; Um das Essiben s ™ endebies i -+ | il Louimancnll
vt anser Handursftmenagerst SpansCosteol. Mebe Ins s urter s breen-si de .

Bild 97: Riickseite des Zurrmittelrechners (Braun-SiS)

Vorgehensweise:

Fiir die Berechnung des Niederzurrens wird die Riickseite des Zurrmittelrechners
Braun-SiS verwendet.

1. Das Gewicht des zu transportierenden Minibaggers muss der allgemeinen Betriebs-
erlaubnis (ABE) oder der Kennzeichnung am Gerdt entnommen werden, in diesem
Beispiel 2000 kg = 2 t. Das Inlett des Zurrmittelrechners wird jetzt so weit nach rechts
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10.1 Ladungssicherung eines Minibaggers auf einem Tandemanhanger

herausgezogen, dass im obersten Feld (Offnung) neben dem Gewicht, die Zahl 2
(=2,01) sichtbarist.

.Der Reibbeiwert in diesem Beispiel ist u = 0,2 (rot) bzw. p = 0,6 (griin). Dieser Wert
steht am linken Rand des obersten bzw. untersten Feldes.

. Der vertikale Zurrwinkel (&) zwischen Zurrmittel und Ladeflache muss gemessen
werden. Der Winkelmesser fiir diese Messung befindet sich ebenfalls auf dem Zurr-
mittelrechner. In diesem Beispiel wurde ein vertikaler Zurrwinkel von 75° gemessen.
Auf dem Zurrmittelrechner befindet sich am linken Rand neben dem obersten Feld
eine Zahlen-Skala von 15 bis 90. Der gemessene Wert muss jetzt abgerundet werden
auf den ndchst schlechteren Wert, hier 70.

.Der Wert, der jetzt rechts neben der 70 steht, ist der Wert fiir die gesamte benotigte
Vorspannkraft (Fp) zum Sichern des Minibaggers im Niederzurrverfahren.

. Normale Vorspannkraft (Stp) des vorhandenen Zurrmittels, hier 400 daN.
Der Wert der ermittelten gesamten Vorspannkraft (Fy) muss jetzt durch die normale
Vorspannkraft (Stp) = 400 daN dervorhandenen Zurrmittel geteilt werden:

e beip=0,2(3915daN: 400 daN = 10)
e beip=0,6 (435daN: 400 daN=2)

Gawicht ra i Gowichit [ 2 |t Gemicht [ 2 |t 1 .
- - - HF = Normale Handkraft = 50 daN

215 15 o [ S1 = Normale Vorspannkraft

9 o g |20 LC 2500 daN

Sy & - Sy = 50 daN

i o H S1r = 400 daN

*3x i, - EN 121952

20 & @ . 3 | & & Werkstoff: PES

E g — % AR erstelahr 2015

a1 b a5 g o 15 g o 15 —g

g X g% ER ] R ] ]

= ; a5 'i = = % E g &5 = = L] = MUSTERMA/N\
iie & gE‘ P 2l 13f o HEEE Il o 2701 N
Ein 3 § 8 [£2n 3 [E£n EAI 0D / AV-Nr: ook Es

s m 5 & m : d m : d mw = \C =

% § iw | i Ew| g Ew H LC

£ — £

= 15 ‘E- =] 15 B =1 é = ?,‘

R £ 8|0 L T

2g 45 o of 45 g @ & E

;%‘m ng gg'm g,g‘ LC 5000 daN
g‘;; 2 g‘% Zﬂ gg E §§ Nicht heben, nur zurren!

Ew Elw E |m E Dehnung < 5%
- — _— —_—

1. Gewicht 2. Reibbeiwert 3. Zurrwinkel 4. Ruckhaltekraft 5. Vorspannkraft
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10.1 Ladungssicherung eines Minibaggers auf einem Tandemanhanger

Fa

zit:

Es miissen zum fachgerechten Sichern des Minibaggers mit einem Gewicht von
2000 kg bei einem Reibbeiwert von

— p=0,2 mindestens zehn Zurrmittel

— p=0,6 mindestens zwei Zurrmittel

mit einer Vorspannkraft (Stg) von 400 daN verwendet werden.

10 Zurrmittel bendtigen 20 Zurrpunkte, somit ist das fachgerechte Sichern im

Niederzurrverfahren aufgrund der Anzahl der vorhandenen Zurrpunkte und der Lage
der Zurrpunkte ohne weitere Hilfsmittel nicht moglich.

2 Zurrmittel bendtigen 4 Zurrpunkte. Aufgrund der unsymmetrischen Form (z.B. der
Fahrerkabine, des Grundarmes) eines Minibaggers ist die fachgerechte Uberspannung
mit zwei Zurrgurten nicht moglich, da bei einem Tandemanhadnger mit Grundaus-
stattung die Zurrpunkte in den Auf3enecken angebracht sind.

Berechnung Niederzurrverfahren gegen Rutschen mit der APP von SpanSet
bei einem vorhandenen Reibbeiwert p = 0,2 und p = 0,6

Die kostenfreie APP muss aus dem jeweiligen Store fiir APPs, in Abhdngigkeit des
Betriebssystems des Smartphones, heruntergeladen werden.
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10.1 Ladungssicherung eines Minibaggers auf einem Tandemanhanger

Miederzurren

Glestreiblenveen

5. Reibbeiwert einstellen . "

Turrwnkai ['] vk [']

6. Zurrwinkel einstellen P -

[T

Gluitraibyemanr

Ladangegewsc i [y Ladungagewsch [kyg]
— 4. Ladungsgewicht einstellen .— mo

= sl bl b
Ferramy

Lo (-] L]

o panekrah [daN] Varpanskrah [daM]
[ ——— 7. Vorspannkraft einstellen P

L UNGONRY  URGOMASTUN  BARMOYLL ams ERCOAEY  ERGOMATTIN  MAAMRMLL
L] ™ o - - 1000

lnuhlhlnmthl'urll Anzah| benohgier Gune
] ] 8. Anzahl Zurrmittel ablesen 1 1 1 2
»

Sendes

Beispiel Reibbeiwert p = 0,2 Beispiel Reibbeiwert p = 0,6

Zu beachten ist hier die Einstellung der Berechnungsnorm DIN EN 12195-1:2011.

Vorgehensweise:

0 N o L1~ W~

. lcon Zurrkraftrechner antippen

. Icon Niederzurren antippen

. Norm DIN EN 12195-1:2011 einstellen

. Ladungsgewicht durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 2000 kg

. Reibbeiwert durch Schieberegler bzw. manuell einstellen p = 0,2 bzw. p = 0,6
. Vertikalen Zurrwinkel () durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 75°

. Vorspannkraft (Stp) manuell auf 400 daN einstellen

. Anzahl der benétigten Zurrmittel ablesen, hier 10 bzw. 2

Fazit:

Es miissen zum fachgerechten Sichern des Minibaggers mit einem Gewicht von
2000 kg bei einem Reibbeiwert von

- B = 0,2 mindestens zehn Zurrmittel
— 4 =0,6 mindestens zwei Zurrmittel

mit einer erreichbaren Vorspannkraft (Stg) von je 400 daN zum fachgerechten Sichern
des Minibaggers mit einem Gewicht von 2000 kg verwendet werden.

63



10.1 Ladungssicherung eines Minibaggers auf einem Tandemanhanger

o Aufgrund der unsymmetrischen Form (z.B. Fahrerkabine, Grundarm) eines Minibag-
gers ist die fachgerechte Uberspannung mit zwei Zurrgurten nicht méglich, da bei
einem Tandemanhanger mit Grundausstattung die Zurrpunkte in den Au3enecken
angebracht sind.

Alle Berechnungen ergeben bei einem Reibbeiwert von py = 0,6, dass eine Ladungs-
sicherung des Minibaggers durch Niederzurren mit zwei Zurrmitteln moglich ist. Man
muss jedoch grundsatzlich bei der Umsetzung der fiir die Ladungssicherung relevanten
Kenngréfien den ,gesunden Menschenverstand“ einschalten und die schon erwédhnten
Randbedingungen, wie unsymmetrische Formen oder Kabinen, welche nicht mit Zurr-
kraften belastet werden diirfen usw., beriicksichtigen.

Aus diesen Betrachtungen ergibt sich, dass der Minibagger nicht im Niederzurren
gesichert werden kann.

Diagonalzurren

Beim Diagonalzurren sind die zulédssige Zugkraft (LC)
Sy = Normale Handlatt = 50 da des Zurrmittels, hier 2500 daN, und die zuldssige Zugkraft

T = nal Vorspannkeat des Zurrpunktes (F;p), hier 400 daN, zu beachten.
Sy = 50 dall
Syr = 400 daN
EN 12195-2
Werkstoff: PES
Herstelljahr 2018

MUSTERMANN

VDI 2701
DD / AV-Nr.: xxxxx

- S
LC 2500 daN

(]

LC 5000 daN

DIN Zurrpunkte

400 daN (kg)

Nicht heben, nur zurren!
Dehnung < 5%

Bild 98: Kennzeich- Bild 99: Kennzeichnung der Zurrpunkte am Fahrzeug
nung am Zurrgurt bzw. Tandemanhanger
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10.1 Ladungssicherung eines Minibaggers auf einem Tandemanhanger

Zusétzlich benétigte physikalische Werte

Cxw) = 0,8
Cx(h) = 0,5

¢,=0,5

f,=0,75

f,=1,0
o =20°

By = 45°

Bx2 =20°

F = 2000 daN
F|_p =400 daN

Beschleunigungsbeiwert in Fahrtrichtung (Bremsen/Verzégerung)

Beschleunigungsbeiwert entgegen der Fahrtrichtung
(Anfahren/Beschleunigen)

Beschleunigungsbeiwert einer standsicheren Ladung quer zur
Fahrtrichtung (Fliehkraft)

Reibbeiwert, bei verschmutzter Ladeflache / Laufwerkskette oder
Schnee, Eis und Frost

Reibbeiwert, bei sauberer Gummi-Laufwerkskette /Ladeflache
(besenrein) oder rutschhemmenden Mitteln aus Gummi

Umrechnungsfaktor Reibung unabhangig von den Materialpaarungen,
auBer rutschhemmenden Mitteln aus Gummi

Umrechnungsfaktor Reibung bei rutschhemmenden Mitteln aus Gummi
Zurrwinkel (vertikal) zwischen Zurrmittel und der Ladefldche

Langszurrwinkel (Winkel (horizontal) zwischen Zurrmittel und Léngs-
achse (x-Achse) eines Transportmittels in der Ebene der Ladeflache),
bei Nutzung der Zugdse am Unterwagen als Befestigungspunkt und
der Befestigungspunkte am Abstiitzschild (kreuzweises Diagonalzurren)

Langszurrwinkel (Winkel (horizontal) zwischen Zurrmittel und Langs-
achse (x-Achse) eines Transportmittels in der Ebene der Ladeflache),
bei Nutzung der Befestigungspunkte am Fahrwerk und am Abstiitz-
schild (einfaches Diagonalzurren)

Gewichtskraft des Minibaggers

Maximale zuldssige Zugkraft am Zurrpunkt des Tandemanhadngers
zGM < 3,5t

Berechnung Diagonalzurrverfahren gegen Rutschen mit einer
Tabelle (Anhang 4) als Hilfsmittel

Diese Tabelle ist fiir die zuldssigen Zurrwinkel im Diagonalzurren, vertikaler Zurrwinkel
(&) von 20° bis 65° und horizontaler Zurrwinkel (B) von 6° bis 55°, berechnet.

Die gemessenen Zurrwinkel diirfen diese Winkelbereiche nicht unter- bzw. tiber-
schreiten. Der gemessene vertikale Zurrwinkel betrdgt & = 20° und der horizontale
Zurrwinkel Byq = 45° bzw. By, = 20°.
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10.1 Ladungssicherung eines Minibaggers auf einem Tandemanhanger

Bild 100: Bild 101:
Horizontaler Zurrwinkel (B) Vertikaler Zurrwinkel (o)

Zuordnung der Hintergrundfarben zu den vorhandenen Reibbeiwerten

Reibbeiwert p = 0,2 Reibbeiwert p = 0,6 Reibbeiwert p = 0,6
(f,J =0,75) (fu =0,75) (fp =1,0)
(verschmutzte (Verwendung von rutsch-
Gummi-Laufwerkskette / (saubere Gummi- hemmenden Mitteln aus
Ladeflache nicht besenrein Laufwerkskette/ Gummi bei sauberer
bzw. frei von Eis und Ladefldche besenrein) Laufwerkskette und
Schnee oder bei Frost) besenreiner Ladeflédche)

Zur Sicherung der Ladung mit 4 Zurrmitteln und einer zuldssigen Zugkraft
: (LC) im direkten Strang von je (daN)

Gewicht der
Ladung int Reibbeiwert

p=06 | p=06 | p=055 | p=045 | p=03 | p=02
mit fu=1,0 mit fu = 0,75
3,00 500 1000 (800) 1000 1500 2500 4000
2,50 500 (400) 750 750 1500 2000 3000
2,00 500 (400) 750 750 1000 2000 2500
1,70 250 500 500 750 1500 2000
1,50 250 500 (400) 500 750 1500 2000

 Benotigte Riickhaltekraft (Fg) je Zurrmittel 2500 daN.

Zur Sicherung der Ladung mit 4 Zurrmitteln und einer zuldssigen Zugkraft

(LC) im direkten Strang von je (daN)

Gewicht der
I._a-dung int Reibbeiwert

p=06 p=06 | w=055 | p=045 | p=03 | wp=02
mit fu = 1,0 mit fu = 0,75
3,00 500 1000 (800) 1000 1500 2500 4000
2,50 500 (400) 750 750 1500 2000 3000
2,00 500 (400) 750 750 1000 2000 2500 |
1,70 250 500 500 750 1500 2000
1,50 250 500 (400) 500 750 1500 2000

» Bendotigte Riickhaltekraft (Fg) je Zurrmittel 750 daN.
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10.1 Ladungssicherung eines Minibaggers auf einem Tandemanhanger

Zur Sicherung der Ladung mit 4 Zurrmitteln und einer zuldssigen Zugkraft

(LC) im direkten Strang von je (daN)
Reibbeiwert

Gewicht der
Ladung in t

p=06 p=06 | w=055 | p=045 | p=03 | p=02
mit fu=1,0 mit fy = 0,75
3,00 500 1000 (800) 1000 1500 2500 4000
2,50 500 (400) 750 750 1500 2000 3000
2,00 500 (400) 750 750 1000 2000 2500
1,70 250 500 500 750 1500 2000
1,50 250 500 (400) 500 750 1500 2000

» Bendotigte Ruckhaltekraft (Fg) je Zurrmittel 500 daN und bendétigte zuldssige
Zugkraft (Fp) je Zurrpunkt von 400 daN.

Fazit:

e Der Minibagger mit einem Gewicht von 2000 kg kann auf einem Tandemanhanger
(zGM < 3,51) und Zurrpunkten mit einer max. zuldssigen Zugkraft (F p) von 400 daN
nur transportiert werden, wenn rutschhemmende Mittel aus Gummi (Reibbeiwert
H=0,6undf,= 1,0) verwendet werden.

Variante 1: . f s % "I"\,-- 77
Berechnung Diagonalzurrverfahren / I
gegen Rutschen mit dem Zurrmittelrechner ‘ Em% ‘
(Braun-SIS) fiir einen vorhandenen ER *

Reibbeiwert p = 0,2 bzw. p = 0,6 bei sonassse ="

BACH o e

einem horizontalen Zurrwinkel B,, = 45° Bild 102: Vorderseite des Zurrmittelrechners
(Braun-SiS)
Unrgehensweisg Direktzurren w141 + @ Reibbeiwerte j
| U die Anzahi wnd den Typ des h-mu;-n“ Wirkung des Direkczmens: ]
‘Zursgume fu barechnen, bendtigen S =
Beien Schrig- oder Direktrurmen wird dia
1. das Ladegewichi Ladung diraks min dam Fahmug warbun:
2 Knnriina (bor Ard und Form der Ladegirter, can. Cils Zurrmittal milssen rar handiest | < &«
T argmben sk din Scherunguarien geepannt werdan. H
Dirpictnareen nder Maderzumen i @
ey | | Stz | 1"
2+9 dis Vosapannkratt dar Ratsehe. EE] H
= Nidernuren finden She auf der Selte © y§ 8 :i
T — [— — 1 Si % . @ Anzahl Zurrmittel, immar 4 Stick
A dan Winkesl 01 beirm Misdarnsran, Kontrolle :: : E [ |
e Winkal 0 wnd [} Raains Disuman Zurrgurte miissen vor jedem § | = . LRI
Einsatz auf Baschidigungen e 2. | A
aberpraft werden. i - [ee_— -
Nur technisch einwandfreia iE® i "o
Zurrgurte benutzen! in ey 1
B®

Bild 103: Obere Innenseite des Zurrmittelrechners (Braun-SiS)
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10.

1 Ladungssicherung eines Minibaggers auf einem Tandemanhanger

Der Zurrmittelrechner Braun-SiS kann nur
bei einem standsicheren Ladegut (Mini-
bagger) verwendet werden, z.B. wenn das
Fahrwerk verbreitert ist.

Vorgehensweise:

Fiir die Berechnung des Direktzurrens
(Diagonalzurren) wird die Innenseite des

Bild 104: Schematische Darstellung der Zurrmittelrechners Braun-SiS verwendet,
Diagonalverzurrung eines Minibaggers (kreuz- bei einem Gewicht von 1-5 t die obere

we

i Di l denZz kt . . .
I5€5 L1agona'zurren an den surpunkien Halfte. Der Winkelmesser fiir diese

des Abstiitzschildes und einfach Diagonal- . .
zurren an der Zugdse am Unterwagen) Messung befindet sich ebenfalls auf

1.

68

dem Zurrmittelrechner.

Das Gewicht des zu transportierenden Minibaggers muss der allgemeinen Betriebs-
erlaubnis (ABE) oder der Kennzeichnung am Gerdt entnommen werden, in diesem
Beispiel 2000 kg = 2 t.

Beim kreuzweisen Diagonalzurren am Abstiitzschild und bei der Verwendung der
Zug6se am Unterwagen ist ein horizontaler Zurrwinkel (By4) von ca. 45° vorhanden.
Das Inlett des Zurrmittelrechners wird jetzt so weit nach rechts herausgezogen, dass
im obersten Feld (Offnung) neben dem Gewicht die Zahl 2 (= 2,0 t) und die Zahl 45
(= 45°) sichtbar sind.

. Dervorhandene Reibbeiwert in diesem Beispiel ist u = 0,2 (rot) bzw. 0,6 (griin).

Dieser Wert steht am linken Rand des obersten bzw. untersten Feldes.

. Der vertikale Zurrwinkel () zwischen Zurrmittel und Ladeflache muss gemessen

werden. In diesem Beispiel wurde ein vertikaler Zurrwinkel von 20° gemessen.
Auf dem Zurrmittelrechner befindet sich am linken Rand neben dem obersten Feld
eine Zahlen-Skala von 15 bis 90.

Der gemessene Wert 20° liegt jetzt zwischen 2 Werten auf dem Zurrmittelrechner,
hier 15 und 30. Der hthere Wert neben den beiden Zahlen ist jetzt zu verwenden
(bei u=0,2istbei15 =883 und bei 30 = 928; bei u = 0,6 ist bei 15 =429 und

bei 30 = 410).

. Die bendgtigte Riickhaltekraft (Fg) eines Zurrmittels zum Sichern des Minibaggers im

Diagonalzurrverfahren betrdgt bei p = 0,2 somit 928 daN bzw. bei p = 0,6 somit
429 daN.

. Die zuldssige Zugkraft im geraden Zug (LC) des vorhandenen Zurrmittels betrdgt

2500 daN.



10.1 Ladungssicherung eines Minibaggers auf einem Tandemanhanger
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1. Gewicht und 2. Reibbeiwert

Zurrwinkel (B)

Fazit:

3. Zurrwinkel (x)

4. Riickhaltekraft

fiir ein Zurrmittel

Sy = Normale Handkraft = 50 daN
Str = Normale Vorspannkraft
LC 2500 daN

Syr = 50 daN

S = 400 daN

EN 12195-2

Werkstoff: PES

Herstelljahr 2018

MUSTERMANN

VDI 2701

DD / AV-Nr.: xxxxx E

—

LC 2500

(]

LC 5000

daN

daN

Nicht heben, nur zurren!
Dehnung < 5%

5. Zuldssige
Zugkraft (LC)

o Fiir die fachgerechte Sicherung des Minibaggers mit einem Gewicht von 2000 kg

missen bei einem Reibbeiwert von

— p = 0,2 vier Zurrmittel mit einer zuldssigen Zugkraft (LC) > 928 daN

- U= 0,6 vier Zurrmittel mit einer zuldssigen Zugkraft (LC) > 429 daN

verwendet werden.

« Die zuldssige Zugkraft (LC) von 2500 daN der ausgewdhlten Zurrgurte ist ausreichend.
Da aber die maximal zuldssigen Zugkréfte der Zurrpunkte des Tandemanhéngers (Fp)
von 400 daN in allen Fahrsituationen tiberschritten werden, ist eine fachgerechte
Sicherung des Minibaggers ohne weitere MaBnahmen nicht moglich.

e Beisauberen Laufwerksketten, einer
besenreinen Ladeflache bzw. frei von
Schnee und Eis und kein Frost (u = 0,6),
ware eine zusatzliche mogliche Maf3-
nahme, um die geringfiigige Uberlas-
tung der Zurrpunkte zu verhindern,

z.B. das Blockieren gegen die Stirnwand
des Tandemanhangers.

Bild 105: Minibagger in Fahrtrichtung blockiert
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10.1 Ladungssicherung eines Minibaggers auf einem Tandemanhanger

Variante 2:

Berechnung Diagonalzurrverfahren gegen Rutschen mit dem Zurrmittelrechner
(Braun-SIS) fiir einen vorhandenen Reibbeiwert p = 0,2 bzw. p = 0,6 bei einem
horizontalen Zurrwinkel B,, = 20°

Bild 106: Schematische Darstellung der
Diagonalverzurrung eines Minibaggers
(einfaches Diagonalzurren an den Zurr-
punkten des Abstiitzschildes und einfach
Diagonalzurren an den Zurrpunkten am
Fahrwerk)

Bild 107: Zurrpunkt am Abstiitzschild Bild 108: Zurrpunkt am Fahrwerk

Achtung:

Der Reibbeiwert p = 0,6 gilt hier fiir eine saubere Gummi-Laufwerkskette und besenreiner
Ladeflache, da hier der Umrechnungsfaktorfu = 0,75 verwendet wurde. Bei der Verwen-
dung von rutschhemmenden Mitteln aus Gummi und sauberer Laufwerkskette bzw.
Ladefldche liegt die Riickhaltekraft Fy unter 400 daN. (Siehe griine Felder in den Berech-
nungen mit den Formeln aus der DIN EN 12195-1:2011 im Anhang 5 dieser Broschiire).

Der Zurrmittelrechner Braun-SiS kann nur bei einem standsicheren Ladegut (Minibagger)
verwendet werden.

Vorgehensweise:

Fiir die Berechnung des Direktzurrens (Diagonalzurren) wird die Innenseite des Zurr-
mittelrechners Braun-SiS verwendet, bei einem Gewicht von 1-5 t die obere Halfte. Der
Winkelmesser fiir diese Messung befindet sich ebenfalls auf dem Zurrmittelrechner.
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10.1 Ladungssicherung eines Minibaggers auf einem Tandemanhanger

. Das Gewicht des zu transportierenden Minibaggers muss der allgemeinen Betriebs-
erlaubnis (ABE) oder der Kennzeichnung am Gerdt entnommen werden, in diesem
Beispiel 2000 kg = 2 t.

Beim einfachen Diagonalzurren am Abstiitzschild und bei der Verwendung der Zurr-
punkte an der FahrwerksauRenseite ist ca. ein horizontaler Zurrwinkel By, = 20° vor-
handen. Das Inlett des Zurrmittelrechners wird jetzt so weit nach rechts herausgezogen,
dass im obersten Feld (Offnung) neben dem Gewicht die Zahl 2 (= 2,0 t) und die Zahl 15
(=15°) sichtbar sind.

. Dervorhandene Reibbeiwert in diesem Beispiel ist u = 0,2 (rot) bzw. 0,6 (griin).
Dieser Wert steht am linken Rand des obersten bzw. untersten Feldes.

. Dervertikale Zurrwinkel (&) zwischen Zurrmittel und Ladeflache muss gemessen wer-
den. In diesem Beispiel wurde ein vertikaler Zurrwinkel (& = 20°) gemessen. Auf dem
Zurrmittelrechner befindet sich am linken Rand neben dem obersten Feld eine Zahlen-
Skala von 15 bis 90.

Der gemessene Wert 20° liegt jetzt zwischen 2 Werten auf dem Zurrmittelrechner, hier
15 und 30. Der hohere Wert neben den beiden Zahlen ist jetzt zu verwenden (bei p = 0,2
ist bei 15 =1189 und bei 30 = 1148; bei p = 0,6 ist bei 15 = 327 und bei 30 = 323).

. Die bendétigte Riickhaltekraft (Fg) eines Zurrmittels zum Sichern des Minibaggers im
Diagonalzurrverfahren betrdgt bei p = 0,2 somit 1189 daN bzw. bei p = 0,6 somit 327 daN.

. Die zuldssige Zugkraft im geraden Zug (LC) des vorhandenen Zurrmittels betragt
2500 daN.

Gewicht 151 2 1 Gewicha 151 2 1 Gawicht 151 2 1 Gawicht 1-51 2 t
Wikl | 15 Wiskslpp | 15 Wirkslg | 15 Wirkelg | 15 Sy = Normale Handkraft = 50 daN
[ 3 ] = [ & ] Sr = Normale Vorspannkraft
s =[5 = [E 180 ] LC 2500 daN
] = |0 S 30 | 1148 SHF=50daN
S 4 = Bg s Eg 45| 1188 _
iy z 2l fw g; B0 | 1324 S =G
EE n £ £in EF n les EN 12195-2
& 80 = o & a0 b ERRIPREl Werkstoff: PES
E % E ] @ E PR BRTEREEN] Herstelljahr 2018
— & - 2 =
258 2 g8 2 gh g 2 K5 Ell MUSTERMANN
= 30 == ER ] - ER | b= e = A
3 Zl| 23 = = _Eé 45 = ;E 3 =l VDI 2701 I:'E
2E 0 K} 2E B 3 #E B0 & 2 &0 EQl DD / AV-Nr.: xxxxx
ZE n gl| £2 n gl =£ » gl =4 m E G
= % B < o -4 c o g < 8 4l c 2500 daN
Ew| | & E w ] Ew H Ew g
; i i
ER & =] 15 & = [i§ & a[E 3] =
W i ole|a oo ue i e LC 5000 daN
FE w0 £z |60 Fi|w EZ e | a0 :
== M =i =& [m =82 M| 56 Nicht heben, nur zurren!
& o B & [e0 @ B 562 Dehnung < 5%
- il B i w0 E 9| 763

&
1. Gewichtund 2. Reibbeiwert 3. Zurrwinkel () 4. Rickhaltekraft 5. Zuldssige
Zurrwinkel (B) fiir ein Zurrmittel Zugkraft (LC)
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10.1 Ladungssicherung eines Minibaggers auf einem Tandemanhanger

Fazit:
o Fiir die fachgerechte Sicherung des Minibaggers mit einem Gewicht von 2000 kg
miissen bei einem Reibbeiwert von
— = 0,2 vier Zurrmittel mit einer zuldssigen Zugkraft (LC) > 1189 daN
— = 0,6 vier Zurrmittel mit einer zulassigen Zugkraft (LC) = 327 daN
verwendet werden.

e Die zuldssige Zugkraft (LC) von 2500 daN der ausgewdahlten Zurrgurte ist somit aus-
reichend.

e Eine fachgerechte Sicherung des Minibaggers ist mit verschmutzter Gummi-
Laufwerkskette bzw. Ladeflache oder bei Eis und Schnee auf der Ladeflache oder
bei Frost aber nicht moéglich, da die maximal zuldssige Zugkraft der Zurrpunkte des
Tandemanhangers (F p) von 400 daN in allen Fahrsituationen tiberschritten werden.

o Eine fachgerechte Sicherung ist nur bei sauberer Gummi-Laufwerkskette /besenreiner
Ladeflache oder bei der Verwendung von rutschhemmenden Mitteln aus Gummi méglich.

Berechnung Diagonalzurrverfahren gegen Rutschen mit der APP von SpanSet
unter Verwendung des Reibbeiwertes (u = 0,2 und p = 0,6)

Die kostenfreie APP muss aus dem jeweiligen Store fiir APPs, in Abhdngigkeit des
Betriebssystems des Smartphones, heruntergeladen werden.

303

Zurrkraftrechner

BAusweahl der Zurrart

Nigdormarren

Dingenalzurren

Zwrhraftrechner

Lastve ilunmi:ml ”

Fa
Eimstellungen
Links

I!‘.

1. Zurrkraftrechner 2. Zurrverfahren wahlen 3. Norm wahlen
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10.1 Ladungssicherung eines Minibaggers auf einem Tandemanhanger

Zu beachten ist hier die Einstellung der Berechnungsnorm DIN EN 12195-1:2011.

Ermittlung der erforderlichen Riickhaltekrafte fiir den Reibbeiwert p = 0,2
und der horizontalen Zurrwinkel B, = 20° bzw. B, = 45°

Vorgehensweise:

. lcon Zurrkraftrechner antippen

. Icon Diagonalzurren antippen

. Norm DIN EN 12195-1:2011 einstellen

. Ladungsgewicht durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 2000 kg

. Reibbeiwert durch Schieberegler bzw. manuell einstellen p = 0,2

. Vertikalen Zurrwinkel (&) durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 20°
. Horizontalen Zurrwinkel (B) durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 20° bzw. 45°
. Umrechnungsfaktor (f,) steht vorgegeben auf 0,75

. Ruickhaltekraft (LC) ablesen, in diesem Beispiel 921 daN bzw. 891 daN

O 00 N o v &~ wWwoN S

Beispiel Reibbeiwert p = 0,2

Ladungugerwicht figl Ladhn gugarmicht fhg]

4. Ladungsgewicht einstellen .— £

Glmitiessbaiwart Cleitirabbeivart

5. Reibbeiwert einstellen _ a2

Turrevinksl vertiks! [] Furreinhsl vertikal []

6. Zurrwinkel (&) einstellen r _ "

Zurmwink sl barimatsl 7] Zurrwisksl barizeatsl [*]
(] 7. Zurrwinkel (B) einstellen

ot

- 1 . 3
A whatra by 1wt Ay v Weprlmmyulobier

Ex [ [ I
n u n ﬂ 8. Umrechnungsfaktor einstellen

9. Benotigte Riickhaltekraft ablesen B dal

Fermai migen

Beispiel Zurrwinkel B = 20° Beispiel Zurrwinkel = 45°

Fazit:

¢ Der Minibagger mit einem Gewicht von 2000 kg und einem Reibbeiwert von p = 0,2
kann auf einem Tandemanhénger (zGM < 3,5 t) nicht transportiert werden. Die Zurr-
punkte mit einer max. zuldssigen Zugkraft (F p) von 400 daN werden in alle Rich-
tungen bei beiden horizontalen Zurrwinkeln (B = 45° und B,, = 20°) Uberlastet.
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10.1 Ladungssicherung eines Minibaggers auf einem Tandemanhanger

Ermittlung der erforderlichen Riickhaltekrifte fiir den Reibbeiwert p = 0,6 (fu =0,75)
und der horizontalen Zurrwinkel B, = 20° bzw. B,q = 45°

Vorgehensweise:

. lcon Zurrkraftrechner antippen

. Icon Diagonalzurren antippen

. Norm DIN EN 12195-1:2011 einstellen

. Ladungsgewicht durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 2000 kg

. Reibbeiwert durch Schieberegler bzw. manuell einstellen p=0,6

. Vertikalen Zurrwinkel (&) durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 20°

. Horizontalen Zurrwinkel (B) durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 20° bzw. 45°
. Umrechnungsfaktor (fu) steht vorgegeben auf 0,75

. Ruickhaltekraft (LC) ablesen, in diesem Beispiel 331 daN bzw. 421 daN

O 00 N O UL &~ W N/

a3 EET  Beispiel Reibbeiwert p=0,6

alzurren

Lodmgrqarmicht fug] IPPR———,
4. Ladungsgewicht einstellen 5 — E

Glameabawart Glemiwaabe iwart
5. Reibbeiwert einstellen .\ ™
Tarrainhel vertikal [*] Farrwinksi vertikai [*]
6. Zurrwinkel () einstellen . P =
Zurrwisk sl bormaisl 7] Turrwiskal barizoaisd |*]
] 7. Zurrwinkel () einstellen =

Bt rntiprmagrny

- * i : . - -t 1 =i a
Pevaihiny Pelbimay el kg -l thasd kg

Ca oy (-] L ] [~ oy (-] L]
oo J o O o O o | 8. Umrechnungsfaktor einstellen (oo [ cs I o [N o |

9. Benotigte Riickhaltekraft ablesen

Beispiel Zurrwinkel B = 20° Beispiel Zurrwinkel f = 45°

Fazit:

* Bei einer besenreinen Ladefldche und sauberen Gummi-Laufwerksketten
(u=0,6 und fu= 0,75) kann der Minibagger

— bei einem horizontalen Zurrwinkel (By, = 20°) mit vier Zurrmitteln und
einer zuldssigen Zugkraft (LC) = 331 daN fachgerecht gesichert werden.
Die Zurrpunkte werden in keiner Fahrsituation tiberlastet.
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10.1 Ladungssicherung eines Minibaggers auf einem Tandemanhanger

— bei einem horizontalen Zurrwinkel (B,; = 45°) mit vier Zurrmitteln und einer zuldssi-
gen Zugkraft (LC) > 420 daN fachgerecht gesichert werden, wenn in Fahrtrichtung
zusatzliche Sicherungsmafinahmen durchgefiihrt werden, um die geringfiigige
Uberlastung der Zurrpunkte mit der max. zuldssigen Zugkraft (F p) von 400 daN
zu verhindern, z.B. das Blockieren gegen die Stirnwand des Tandemanhdngers.

Ermittlung der erforderlichen Riickhaltekrifte fiir den Reibbeiwert p = 0,6 (fu =1,0)
und der horizontalen Zurrwinkel B, = 20° bzw. B, = 45°

Vorgehensweise:

. lcon Zurrkraftrechner antippen

. Icon Diagonalzurren antippen

. Norm DIN EN 12195-1:2011 einstellen

. Ladungsgewicht durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 2000 kg

. Reibbeiwert durch Schieberegler bzw. manuell einstellen p=0,6

. Vertikalen Zurrwinkel () durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 20°

. Horizontalen Zurrwinkel (B) durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 20° bzw. 45°
. Umrechnungsfaktor (fu) auf 1,0 einstellen (fiir rutschhemmende Mittel aus Gummi)
. Ruickhaltekraft (LC) ablesen, in diesem Beispiel 180 daN bzw. 226 daN

O 0 N o V1T &~ W N S

Beispiel Reibbeiwert p = 0,6

(rutschhemmende Mittel aus Gummi)

Ladungrgraicht ligl
Tooa

Gluitessbaiwart
Furrwinkel vartikal []

Turrwiskal bortaatal [*]
[ ] L3
Ll ] ity

- 1= . - el i :
. sty Aivney T S

= o (-] =1 o & L]

Beispiel Zurrwinkel B = 20° Beispiel Zurrwinkel B = 45°
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10.1 Ladungssicherung eines Minibaggers auf einem Tandemanhanger

Fazit:

» BeiVerwendung von rutschhemmenden Mitteln aus Gummi (u = 0,6 und fu= 1,0)
und der beiden horizontalen Zurrwinkel (By; = 45° und By, = 20°) werden die
Zurrpunkte mit einer max. zuldssigen Zugkraft (F p) von 400 daN des Tandem-
anhangers (zGM < 3,5 1) in keiner Fahrsituation tiberlastet. Der Minibagger kann
somit sicher transportiert werden, wenn vier Zurrmittel mit einer zuldssigen Zug-
kraft (LC) = 226 daN bzw. > 180 daN verwendet werden.

Beispielhafte Auswirkung des horizontalen Zurrwinkels (B) auf die benétigte
Riickhaltekraft

Bei den Berechnungen wurden das Gewicht eines Minibaggers mit 2000 kg, die ver-
schieden Reibbeiwerte und die geforderten Umrechnungsfaktoren beriicksichtigt.

1. Reibbeiwert p = 0,2/fu = 0,75 (Ladeflache und Laufwerksketten nicht besenrein sowie
frei von Eis, Schnee und Frost)

_ Horizontaler Zurrwinkel ()

Richtung der 10° 20° 30° 40° 50° 60°
Krafteinwirkung

In Fahrtrichtung

Entgegen der
Fahrtrichtung

Quer zur
Fahrtrichtung

2.Reibbeiwert p = 0,6/fu = 0,75 (Saubere Gummi-Fahrwerkskette /besenreine Lade-
flache, kein Frost)

Horizontaler Zurrwinkel (B)

Richtung der 10° 20° 30° 40° 50° 60°
Krafteinwirkung

In Fahrtricht 325 338 362 401 462 562 =
n ranrirentung daN daN daN daN daN daN 1
Entgegen der 47 49 52 58 66 81 m
Fahrtrichtung daN daN daN daN daN daN 1
Quer zur 158 106 81 66 58 52 ﬁ
Fahrtrichtung daN daN daN daN daN daN =
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10.1 Ladungssicherung eines Minibaggers auf einem Tandemanhanger

3. Reibbeiwert p = 0,6/fu =1,0 (Verwendung von rutschhemmenden Mitteln aus Gummi)

Horizontaler Zurrwinkel (B)

Richtung der 10° 20° 30° 40° 50° 60°
Krafteinwirkung

. 177 184 197 217 248 297 i
In Fahrtricht
" ichtung daN daN daN daN daN daN
Entgegen der 0 0 0 0 0 0 @
Fahrtrichtung daN daN daN daN daN daN 1]
Quer zur 0 0 0 0 0 0 m
Fahrtrichtung daN daN daN daN daN daN
Fazit:

Aus den Tabellen ist erkennbar, dass neben den Reibbeiwerten (Reibbeiwert
p= 0,2/fp = 0,75 bzw. Reibbeiwert p = 0,6/fu =1,0) auch der horizontale Zurrwinkel
(B) wesentlichen Einfluss auf die wirkende Riickhaltekraft (Fg) hat.

Bei Frost oder verschmutzter Ladefldche bzw. Eis oder Schnee auf der Ladefldche
(Reibbeiwert p = O,2/fu =0,75) ist ein Transport des Minibaggers im Diagonalzurr-
verfahren ohne weitere SicherungsmaBnahmen in alle Bewegungsrichtungen,
z.B. Blockieren, nicht méglich.

Bei sauberen Laufwerksketten und besenreiner Ladeflache (Reibbeiwert u= 0,6/
fp =0,75) miissen in Fahrtrichtung bei Uberschreitung des horizontalen Zurrwinkels
(B) von 30°, z.B. beim kreuzweisen Diagonalzurren, zusétzliche Sicherungsman-
nahmen in Fahrtrichtung durchgefiihrt werden, z.B. Blockieren an der Stirnwand
(siehe Bild 105).

Bei der Verwendung von rutschhemmenden Mitteln aus Gummi (Reibbeiwert u= 0,6/
f, =1,0) wird die zuldssige Zugkraft der Zurrpunkte (F_p) von 400 daN von Fahrzeugen
mit einer zuldssigen Gesamtmasse (zGM < 3,5 1) in keiner Fahrsituation tiberschritten.
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10. Beispiele zur Ladungssicherung

10.2 Ladungssicherung eines Steinpaketes

Bild 109: Versuchte Ladungssicherung eines Steinpaketes im Niederzurrverfahren

Auf einem Transporter soll eine

Palette Steine transportiert werden.

Wie muss die Ladungssicherung
durchgefiihrt werden, damit ein betriebs-
sicherer Transport moglich ist?

Bild 110: Darstellung des vertikalen Zurr-
winkels (&) im Niederzurrverfahren

Technische Daten

Ladung Gewicht/Gewichtskraft = 1000 kg/1000 daN
Transport auf einer Einwegpalette; siehe Anmerkungen auf Seite 79
Fahrzeug zGM=3,5t

6 Zurrpunkte mit einer zuldssigen Zugkraft (F p) 400 daN

Stirnwand mit zuldssiger Belastung (BC) max. 500 daN

Voraussetzung fiir diese Sicherung und den Transport ist, dass die Steine und die
Einwegpalette eine feste Ladeeinheit bilden.
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10.2 Ladungssicherung eines Steinpaketes

Berechnungsbeispiele in diesem Kapitel

e Berechnungen im Niederzurrverfahren nach DIN EN 12195-1:2011
— Berechnung der Sicherung gegen Kippen
— Berechnung der Sicherung gegen Rutschen
* mit einer Tabelle als Hilfsmittel (Anhang 3)
* mit dem Zurrmittelrechner (Fa. Braun-SIS)
e Berechnungen im Diagonalzurrverfahren nach DIN EN 12195-1:2011
— Berechnung der Sicherung gegen Kippen

— Berechnung der Sicherung gegen Rutschen
» mit einer Tabelle als Hilfsmittel (Anhang 4)
* mit dem Zurrmittelrechner (Fa. Braun-SIS)

e Berechnung der benétigten Blockierkraft in Fahrtrichtung (z.B. durch die Stirnwand)
nach DIN 12195-1:201

Standsicherheit

Zusdtzlich benétigte physikalische Werte

w=0,60m Breite der Palette (z.B. Einwegpalette)

d=0,58 Hohe des Schwerpunktes

by =0,30 Abstand des Schwerpunktes zur Kippkante

¢, =0,6 Beschleunigungsbeiwert quer zur Fahrtrichtung (Kippen)
¢,=10 Beschleunigungsbeiwert vertikal (nach unten)

Fr Benotigte Vorspannkraft

fe=1,1 Sicherheitsheiwert entgegen und quer der Fahrtrichtung
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10.2 Ladungssicherung eines Steinpaketes

Standsicherheit

Beispiel Steinpaket auf Einwegpalette =1 T

* Abmessungen (h x b) 1,16 x 0,60 m

e Schwerpunkthaohe (d) 0,58 m

* Abstand Schwerpunkt 'L‘ | Schwerpunkt
zur Kippkante (by) 0,30 m i L |

* Beschleunigungsbeiwert (c,) 0,6 d

Wenn seitlich I

* by kleineristals ¢, x d T

¢ 0,30 mist kleiner als 0,6 x 0,58 m =0,35m b

dann ist das Steinpaket nicht standsicher. L

Sicherungsmafinahmen gegen Kippen und gegen Rutschen sind notwendig!

Bild 111: Standsicherheit Steinpaket

Niederzurren

Beim Niederzurren sind die normale Vorspannkraft (Syf)
Fym———yl  des Spannelementes im Zurrmittel und die zuldssige

STF = Normale Vorspannkraft

om0 o Belastung der Zurrpunkte (F p) des Transportmittels,

g:::ig;ggn hier jeweils 400 daN, zu beachten.

EN 12195-2
Werkstoff: PES
Herstelljahr 2018

MUSTERMANN
VDI 2701 R

DD / AV-Nr.; xxxxx y:'g
@

LC 2500 daN

[

LC 5000 daN

DIN Zurrpunkte

400 daN (kg)

Nicht heben, nur zurren!
Dehnung < 5%

Bild 112: Kennzeich- Bild 113: Kennzeichnung der Zurrpunkte am Fahrzeug
nung am Zurrgurt bzw. Tandemanhéanger
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10.2 Ladungssicherung eines Steinpaketes

Berechnung Niederzurrverfahren gegen Kippen nach DIN EN 12195-1:2011

Nach der DIN EN 12195-1:2011 muss zusatzlich zur Sicherung gegen Rutschen das Kippen
einer Ladung quer zur Fahrtrichtung oder entgegen der Fahrtrichtung beachtet werden,
nicht in Fahrtrichtung (Regelung in der DIN EN 12195-1:2011).

(Cy xd-c,x by) Fo (0,6 x 0,58 — 1,0 x 0,3) 1000 daN
Fr> x fo= x 1,1=92 daN
W x Sin o 0,6 x sin 75°

Fazit:

¢ Um die Standsicherheit des Steinpaketes quer zur Fahrtrichtung oder entgegen der
Fahrtrichtung zu gewahrleisten, muss eine Vorspannkraft (Stg) von 92 daN, zusétzlich
zur Vorspannkraft gegen Rutschen, aufgebracht werden.

* Das bedeutet, dass bei der Verwendung von zwei Zurrgurten zum Niederzurren eine
Vorspannkraft (Stp) von = 46 daN zusétzlich je Zurrgurt aufgebracht werden muss.

¢ Daaber die benétigte Vorspannkraft einer freistehenden Ladung zur Sicherung in
Fahrtrichtung gegen Rutschen bei diesen Abmessungen des Steinpaketes grundsatz-
lich hoherist, kann dieser Wert bei den weiteren Berechnungen vernachldssigt werden.

Berechnung Niederzurrverfahren gegen Rutschen nach DIN EN 12195-1:2011
mit einer Tabelle (Anhang 3) als Hilfsmittel

Physikalische Werte

Fg =1000 daN Gewichtskraft des Steinpaketes (1000 kg)

Str= 400 daN Normale Vorspannkraft einer Ratsche, die Vorspannkraft darf
nicht groBer sein als die zuldssige Zugkraft (F p) des Zurrpunk-
tes am Transportmittel

o =75° Vertikaler Zurrwinkel zwischen Zurrmittel und Ladefldache

pu=0,2 Reibbeiwert, bei verschmutzter Ladefldche bzw. Schnee,
Eis oder Frost

p=0,45 Reibbeiwert, bei besenreiner Ladefldche Palette (Schnittholz)
auf Schichtholz

u=0,6 Reibbeiwert, bei rutschhemmenden Mitteln aus Gummi
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10.2 Ladungssicherung eines Steinpaketes

Zuordnung der Hintergrundfarben zu den Reibbeiwerten

Reibbeiwert p = 0,2 Reibbeiwert p = 0,45 Reibbeiwert p = 0,6
(f,=0,75) (f, =0,75) (f,=1,0)
(Ladefldche nicht besen- (Palette (Schnittholz) / (Verwendung von
rein bzw. nicht frei von Eis Ladefldche besenrein) rutschhemmenden
und Schnee oder bei Frost) Mitteln aus Gummi)

30 45 60 75 90

Anzahl der bendtigten Zurrmittel

armgichbare 1511 9 | 8| 8|30 21 17 16 15|| 45 32 26 23 23|| 69 42 34 31 30|| 74 53 43 39 37
Waorspannkraft 9 6 S5|S5|5|(17 1210 9 9|25 18 15 1313|133 24 1917 17)| 41 20 24 22 21
4 3 3|2)|2)||8 € 5 4 4112 9 7 6 6|16 11,9 8 B||20 14 12 10 10
Syr = 250 dal 3 2 2]12]2|]|5 4 3 3 3 T 5 4 4 4 9 7 B &5 5112 8 T 6B &
2|2l |alalal2]2)| s [alalal3|| 7 |6/alala|le|e|5]5]s
iR R IFE RN SR | NI alalajal2 d [ 3laaj2l2a
A
100 7 615151119 14 11 10 101128 20 16 15 14[]1 37 27 22 20 19)] 46 33 27 24 23|
B 4 313|311V 8B &8 6 & 18i11/9 | B B 21 1512 11 11|26 19 15 14 13
3| 2 2|2|12||5/4 3 3 3 B 6 5 4 4 10T I8IS K12 8| T |78
Fre= 400 daN 21" 1*|1*|1*]|a |2 2 2 2 5 |3lais!8 & 4 4 3 3 T 5 5 4 4
21 rrelaaa2r2 4 |ajajale 5133|883 g/ 489 |3|8
e el el I el e ol I FHEREEEEES 22| 2/1*|1° 3 2 2122
5 Zurrgurte mit Syp =400 daN
Fazit:

* Bei einer unsauberen Ladefldche, Eis, Schnee oder Frost (Reibbeiwert p = 0,2)
missen zum Niederzurren des freistehenden Steinpaketes mindestens fiinf Zurr-
mittel mit einer normalen Vorspannkraft (St¢) von je 400 daN zum fachgerechten
Sichern verwendet werden.

e Das freistehende Steinpaket kann im Niederzurrverfahren ohne weitere Hilfsmittel
nicht fachgerecht gesichert werden, da mindestens 10 Zurrpunkte benétigt werden
aber nurvier bzw. sechs Zurrpunkte auf dem gewdhlten Fahrzeug vorhanden sind.

| o Jao 30 45 60 75 90 30 45 60 75 90] 30
] Anzahl der bendtigten Zurmittel
armeichbare 1511 9 | 8| 8|30 21 17 16]15|| 45 |32 26 23 23|| 58 42 34 31 30|( 74 53 43 39 37
Worspannkraft 9 6 S5|5|S5((17 1210 9 9)25 18 15 13 13|33 24 19 17 17)| 41 29 24 22 N
4|3 |3|2|2|](e/ 6 5 4 4|112/9|7|6 6(]|16,11,9 8 8|20 14 12 /1010
Srr= 250 daM 3 2 2|2]2|(5 4 3 3/ a|]|7[5/4/4 4||9 76 &5 56]|/12 B 7 6 &
2 214l 2l 2|2l s[4l 3|| 7|5 al4(4|| 9 | 8|8 |55
el izl etiels]lalalajalaf|lalajajoia][a (3 13][2]2
10 7 6|S5|5](19 14 11 10 10() 28 2016 15 14(| 37 27 22 20 19|| 46 33 27 24 23
B 4 3l3l3l/11 8 6 6 6|l16 11 9 8 B[]21 1512 11 11]|26 19 15 14 13
3 2/ 2]2]2|[/s/4 3 3/a|]|]s|a/s/4/4[[0/7/6/6/8][12]8 7 7 8
S M0 0N 2l ref(alz2 2i2/2][s/a/as/s|[|6/a/a[a/z][7]5 5 /4/4
gl el s el el | s Eialae| s lajals
e e el e Te Dbl 2 feelesaspacll 2 [2lafjirll8 [2]2]2]2

(%]

2 Zurrgurte mit St =400 daN
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10.2 Ladungssicherung eines Steinpaketes

Fazit:

» Bei einer besenreinen Ladeflache und frei von Eis und Schnee oder Frost (Reib-
beiwert p = 0,45) missen zum Niederzurren des freistehenden Steinpaketes
mindestens zwei Zurrmittel mit einer normalen Vorspannkraft (St von je 400 daN
zum fachgerechten Sichern verwendet werden.

e Fine parallele Niederzurrung (Uberspannung) des Steinpaketes ist bei einem
Standardaufbau des Fahrzeuges nicht moglich, da eine Einwegpalette nur eine
Lange von ca. 1m hat und der Abstand der Zurrpunkte auf dem gewdhlten Fahrzeug
> 1mist.

Anzahl der bendtigten Zurrmittel

armaichbare 1511 9 |B| 8|30 21 17 16 15(| 45 32 256 23 23|| 58 42 34 31 30|| 74 53 43 39 37

Worspannkraft 9 6 5|5|5[[171210 9 &||25 18 1513 13||33 24 19 17 17|[#1 29 24 22 N
4/3/3|z|2||la'e/s/ a4 4||12als/7 6 6|16 11]8/ 8 8|20 14 12[10 10

Sre= 250 daM 3 2 2|2]2|[5 4 3 3 3||7 & 4 4 4/|9 7 & 5 5|/12 B T & 6
2| 2|11 patalep 22| 6 A3 ||| T I5i4l4|4]| 9 | 8|6 |55
1t [l 2l lasieltlafelalalz|lalalolaia)a[alalals
10 7 6|5]5|[19 14 11 10 10|[ 28 20 16 15 14|37 27 22 20 19|[ 46 33 27 24 23
B 4 313]|3||11 8 6 B 8 16 11 9 8 B 21 1512 11 11|26 19 15 14 13
slzlz|z|z2||slelalala||elelsle[a||t0/7[6lsis||12]0]7][7]e

Frem A RN 2 1* 1*|1*|1e]{3 2 2 2 2||5 3 3 3 3||6 4 4 3 3||7 5 5 4 4
S RE B G B | NN -0 | NN - N N e R N
2= s ettt et e 2 Attt 2 (21 211*/1*)| 3 |2 ' 2|22

1* Zurrgurt mit Str =400 daN
Fazit:

e Bei der Verwendung von rutschhemmenden Mittel aus Gummi (Reibbeiwert p = 0,6)
und wenn das Steinpaket nicht freisteht, also gegen verdrehen gesichert ist, z.B.
durch die Bordwande, muss zum Niederzurren des Steinpaketes mindestens
ein Zurrmittel mit einer normalen Vorspannkraft (Stg) von 400 daN verwendet
werden. Bei einem freistehenden Steinpaket miissen grundsatzlich mindestens
zwei Zurrmittel verwendet werden, um das Verdrehen der Ladung und somit Losen
des Zurrmittels zu verhindern.

¢ Voraussetzung fiir diese Sicherung und den Transport ist, dass die Steine und die
Einwegpalette eine feste Ladeeinheit bilden.
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10.2 Ladungssicherung eines Steinpaketes

Bild 114: im Niederzurren mit zwei Zurrgurten Bild 115: Im Niederzurren mit einem Zurrgurt,
und RHM gesichert RHM und Blockieren gegen die Stirnwand
gesichert

Berechnung Niederzurrverfahren gegen Rutschen nach DIN EN 12195-1:2011
mit dem Zurrmittelrechner (Fa. Braun-SiS)

Bild 116: Vorderseite des Zurrmittelrechners
(Braun-SiS)
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Bild 117: Riickseite des Zurrmittelrechners (Braun-SiS)
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10.2 Ladungssicherung eines Steinpaketes

Vorgehensweise:

Fiir die Berechnung des Niederzurrens wird die Riickseite des Zurrmittelrechners ZRM
Braun-SiS verwendet. Der Winkelmesser fiir diese Messung befindet sich ebenfalls auf
dem Zurrmittelrechner.

1. Das Gewicht des zu transportierenden Materials muss dem Lieferschein entnommen
werden, in diesem Beispiel 1000 kg = 1t. Das Inlett des Zurrmittelrechners wird jetzt
so weit nach rechts herausgezogen, dass im obersten Feld (Offnung) neben dem
Gewicht die Zahl1 (= 1,0 t) sichtbar ist.

2. Der Reibbeiwert in diesem Beispiel ist p=0,2/p = 0,45 bzw. p = 0,6. Dieser Wert steht
am linken Rand der Felder. Der Reibbeiwert p = 0,45 ist auf dem ZRM nicht vorhanden.
Dieser Wert muss auf den nachst kleineren Wert eingestellt werden, in diesem Fall 0,3.

3. Dervertikale Zurrwinkel () zwischen Zurrmittel und Ladeflache muss gemessen
werden. In diesem Beispiel wurde ein vertikaler Zurrwinkel von 70° gemessen. Auf
dem Zurrmittelrechner befindet sich am linken Rand neben den Feldern eine Zahlen-
Skala von 15 bis 90.

4. Der Wert, der jetzt rechts neben der 70 steht, ist der Wert fiir die gesamte benotigte
Vorspannkraft (Fy) zum Sichern des Steinpaketes im Niederzurrverfahren.

5. Dieser Wert der ermittelten gesamten Vorspannkraft (Fy) muss jetzt durch die normale
Vorspannkraft (Syp) = 400 daN der vorhandenen Zurrmittel geteilt werden:
e beip=0,2 (1957 daN : 400 daN = 5 Zurrmittel)
e beip=0,45(0,3) (1087 daN : 400 daN = 3 Zurrmittel)
e beip=0,6 (217 daN: 400 daN = 1 Zurrmittel)

Gawicht [T 7 |1 Gawicht [ 1 |t Gawicht [ 1 |1 K s
- - - yF = Normale Handkraft = 50 daN
AT 1 =1 KT =8 T STF=NormaIeVorspannkraﬂ
5 ® EIE! g [= LC 2500 daN
=@ 5 2zl 2 @ |es Sy = 50 daN
E% 60 gi B Eg it Sy = 400 daN
£ =H3|» A by EN 12195-2
‘E F s E pes & E e & & Werkstoff: PES
E E E E Herstelljahr 2018
] ; 8
3 i g 2 Z s g g 3
1% & LA o g L3 g i S MUSTERMAN
i & 2l |38 5% =l |28 2 Bl B @ I voi 2701
gq4 ™ ifw R z| |32 = s O
SE W E £E n % £i n ] £EEn 3 DD / AV-Nr.: XXXXX F’s
g m e g m . g m s & s -_—
Ba| |§ sw| |§ 3w | § Ew N 2500
= .?: Bn1s _i =L gv =15 g.
Ex g ® i g w % i )
sE s Zp X Ap = fg s Lc 5000 daN
L ig 5 ifw ifw ¢
Eg Q gg ;3 Eg ;; ;g 2 Nicht heben, nur zurren!
Ew Ew E E w Dehnung < 5%
B — —_ B —

1. Gewicht 2. Reibbeiwert 3. Zurrwinkel 4. Riickhaltekraft 5. Vorspannkraft
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10.2 Ladungssicherung eines Steinpaketes

Fazit:

e Es miissen zum Niederzurren des Steinpaketes bei einem Reibbeiwert p = 0,2
mindestens fiinf Zurrmittel mit einer normalen Vorspannkraft (St¢) von 400 daN
verwendet werden. Diese 5 Zurrmittel bendtigen 10 Zurrpunkte.

¢ Das Sichern im Niederzurrverfahren ist aufgrund der zu geringen Anzahl der vor-
handenen Zurrpunkte und der Lage der Zurrpunkte ohne weitere Hilfsmittel nicht
moglich.

Giawach T |t Gawicht 1 1t Gewicht [~ 1 |1t Gewick 1 |
- - - - SHF = Normale Handkraft = 50 daN
Mg | o g = 5 o 15 St = Normale Vorspannkraft
T T 9 ® ] LC 2500 daN
=@ 45 g & o 45 o 45 Syr = 50 daN
3.-;5 5 §q w Eg & EE & Srr = 400 daN
SEn & m EEm ZE 7
=3 3 =5 =5 EN 12195-2
2w N & ® i = @ . A : Werkstoff: PES
Ew = w = w = Ew® = ULEYIE
E E = - E Herstelljahr 2018
— 2 -4
oo 3 =] 15 3 = [ | oo 3
_ai= = q|= g = g _ix Ed MUSTERMANN
Do 48 = 4 L] = = 1 ] ap 45 - VDI 2701
5w HE 2l 13§l 2l |38 . o
£E 5 i ] i |E2|, I E 3 DD / AV-NF.: XK
& m = HE E— & |l = 2® = _—
E @ AL g |, : 0
B | 2 : E E B 3 Lc 2500
2 15 g- = 15 i a 15 B = 6 "E
1@ x 5@ F g ® o ER b
= 5 5 a5 ] r H & L N
qu Egﬁﬂ ?gm ;E'm c 5000 dal
’é g ;5 g fg g ?S E Nicht heben, nur zurren!
F Ew Ew Ew| Dehnung < 5%
ees—— ——

1. Gewicht 2. Reibbeiwert 3. Zurrwinkel 4. Ruckhaltekraft 5. Vorspannkraft

Fazit:

* Bei einer besenreinen Ladeflache (Reibbeiwert p = 0,45) miissen zum Niederzurren
des Steinpaketes mindestens drei Zurrmittel mit einer normalen Vorspannkraft (Stp)
von 400 daN verwendet werden. Diese 3 Zurrmittel benotigen 6 Zurrpunkte.

¢ Das Sichern im Niederzurrverfahren ist aufgrund der zu geringen Anzahl der vor-
handenen Zurrpunkte und der Lage der Zurrpunkte ohne weitere Hilfsmittel nicht
moglich.
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10.2 Ladungssicherung eines Steinpaketes

Gewicht [~ 1 |t Gewicht [~ 1 |t Gewicht [ 1 |t Gewict [T 1 |1
|- = = =

5 os | o o8 o1 oS

] 9% q @ ]

5 45 =@ 45 2 45 o 45

ggsu - Ega:- ;Esu

SEn i n ZEm ZE

& o p 2 ® : 2w . & & A

Ew P 3w S Iw £ Ew| |z

an—1I =« 3| = | Il

g=| (3| | &= |3 | &= (3] | &= |z

S 4 = e = g & ] g & -

g5 80 igm z Sgw = E’;Eﬂ =

FEN E £E2 n % £ 0 4 £E m 4

4 m E dm H g m i & =

5§ § g 'l

F o § W E Ew § B g

= 15 é- =] 15 ﬁ- =[5 % = 15 [§790 ‘E

] g FIE] e g | “ g = [N4098| <

e 5 a5 i} 45| = 45 | 289

g‘geu gsu ;gm @E!ﬁ.

E.‘g?ﬂ £| 7 Eg | ?.E

2o E e & |eo g m

Ex E|w & |u0] Ewm

1. Gewicht 2. Reibbeiwert 3. Zurrwinkel 4. Ruckhaltekraft

Fazit:

Sy = Normale Handkraft = 50 daN
Str = Normale Vorspannkraft
LC 2500 daN

Sy =50 daN

Syp =400 daN

EN 12195-2

Werkstoff: PES

Herstelljahr 2018

MUSTERMANN

VDI 2701
DD / AV-Nr.: xxxxx

—
LC 2500

()

LC 5000 daN

Nicht heben, nur zurren!
Dehnung < 5%

5. Vorspannkraft

 Bei derVerwendung von rutschhemmenden Mittel aus Gummi (Reibbeiwert p = 0,6)
und wenn das Steinpaket nicht freisteht, also gegen verdrehen gesichert ist, z.B.
durch die Bordwédnde, muss zum Niederzurren des Steinpaketes mindestens ein
Zurrmittel mit einer normalen Vorspannkraft (Stp) von 400 daN verwendet werden.

 Bei einem freistehenden Steinpaket miissen grundsatzlich mindestens zwei Zurr-
mittel verwendet werden, um das Verdrehen der Ladung und somit Losen des Zurr-

mittels zu verhindern.

¢ Voraussetzung fiir diese Sicherung und den Transport ist, dass die Steine und
die Einwegpalette eine feste Ladeeinheit bilden.
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10.2 Ladungssicherung eines Steinpaketes

Diagonalzurren

Beim Diagonalzurren sind die zuldssige Zugkraft (LC)
peeneeaeeell  des Zurrmittels, hier 2500 daN, und die zuldssige Zugkraft
T = Jrma Vorspannkraf des Zurrpunktes (F p), hier 400 daN, zu beachten.

Sy = 50 daN
Sqr = 400 daN
EN 12195-2
Werkstoff: PES
Herstelljahr 2018

MUSTERMANN

VDI 2701

DD / AV-Nr.: xxxxx ’:'
G

[

LC 5000 daN

DIN Zurrpunkte

400 daN (kg)

Nicht heben, nur zurren!
Dehnung < 5%

Bild 118: Kennzeich- Bild 119: Kennzeichnung der Zurrpunkte am Fahrzeug
nung am Zurrgurt bzw. Tandemanhanger

Berechnung der benétigten Krédfte zur Gewdhrleistung der Standsicherheit

Physikalische Werte

Fg=1000daN | Gewichtskraft des Steinpaketes (m =1000 kg)

w=0,60 m Breite der Palette (z.B. Einwegpalette)

d=0,58 Hohe des Schwerpunktes

p=0,60m Horizontaler Abstand zwischen der AuBBenkante der Ladung zu dem
Punkt, an dem die Zurrung auf die Ladung wirkt

r=0m horizontaler Abstand von der AuBBenkante der Ladung zum Kipppunkt

s=116m Vertikaler Abstand von der Ladeflache zu dem Punkt, an dem die

Zurrung auf die Ladung wirkt
t=0m Vertikaler Abstand von der Ladeflache zum Kipppunkt
by =0,30 Abstand des Schwerpunktes zur Kippkante
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10.2 Ladungssicherung eines Steinpaketes

¢,=0,6 Beschleunigungsbeiwert quer zur Fahrtrichtung (Kippen)
;=10 Beschleunigungsbeiwert vertikal (nach unten)
=2 Anzahl der Zurrmittel je Richtung
o = 45° Winkel (vertikal) zwischen Zurrmittel und der Ladefldche
B,=30° Langszurrwinkel (Winkel (horizontal) zwischen Zurrmittel und Langs-

achse (x-Achse) eines Transportmittels in der Ebene der Ladeflache)

By =60° Querzurrwinkel (Winkel (horizontal) zwischen Zurrmittel und Quer-
achse (y-Achse) eines Transportmittels in der Ebene der Ladefldche)

CVXd—CZbe

F =FGX
Y n (cos o x cos Byx(s—t)+sinax(p—r))

0,6 x 0,58 — 1,0 x 0,30
= 29 daN
2 (cos 45° x cos 60° x (1,16) + sin 45° x (0,60))

FR(K) =1000 x

Fazit:

¢ Um die Standsicherheit des Steinpaketes quer zur Fahrtrichtung oder entgegen der
Fahrtrichtung zu gewéhrleisten, muss eine Riickhaltekraft gegen Kippen (Fg() von
29 daN je Zurrmittel zusétzlich zur Riickhaltekraft gegen Rutschen (Fp(r)) aufgebracht
werden.

* Da aber die bendétigte Riickhaltekraft einer freistehenden Ladung zur Sicherung in
Fahrtrichtung bei diesen Abmessungen grundsatzlich héher ist, kann dieser Wert bei
den weiteren Berechnungen vernachldssigt werden.

Berechnung Diagonalzurrverfahren nach DIN EN 12195-1:2011
mit einer Tabelle (Anhang 4) als Hilfsmittel

Diese Tabellen (Einfach-Methode) sind fiir die zuldssigen Zurrwinkel im Diagonalzurren,
vertikaler Zurrwinkel (&) von 20° bis 65° und horizontaler Zurrwinkel () von 6° bis 55°,
berechnet. Diese Winkelbereiche diirfen die gemessenen Zurrwinkel nicht unter- bzw.
tiberschreiten, gemessen vertikaler Zurrwinkel o = 45° und vertikaler Zurrwinkel B, = 30°.
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10.2 Ladungssicherung eines Steinpaketes

Zusitzlich benétigte physikalische Werte

Fg = 1000 daN
F.p=400daN
O = 45°
Bx=30°

B, =60°

p=0,2
pu=0,45

u=0,6

Gewichtskraft des Steinpaketes (m = 1000 kg)
Zuldssige Zugkraft des Zurrpunktes am Transportmittel
Winkel (vertikal) zwischen Zurrmittel und der Ladefldche

Langszurrwinkel (Winkel (horizontal) zwischen Zurrmittel und Langs-
achse (x-Achse) eines Transportmittels in der Ebene der Ladefldache)

Querzurrwinkel (Winkel (horizontal) zwischen Zurrmittel und Quer-
achse (y-Achse) eines Transportmittels in der Ebene der Ladefldche)

Reibbeiwert, bei verschmutzter Ladeflache oder Schnee, Eis und Frost

Reibbeiwert, bei besenreiner Ladefldche Palette (Schnittholz) auf
Schichtholz

Reibbeiwert, bei rutschhemmenden Mitteln aus Gummi

Bild 120: Darstellung vertikaler Zurrwinkel (cx) Bild 121: Darstellung horizontaler

Zurrwinkel (B)

Zuordnung der Hintergrundfarben zu den Reibbeiwerten

Reibbeiwert p = 0,2 Reibbeiwert p = 0,45 Reibbeiwert p = 0,6
(f,=0,75) (f, =0,75) (f,=1,0)
(Ladefldche nicht besen- (Palette (Schnittholz) / (Verwendung von
rein bzw. nicht frei von Eis Ladefldche besenrein) rutschhemmenden

und Schnee oder bei Frost) Mitteln aus Gummi)
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10.2 Ladungssicherung eines Steinpaketes

Zur Sicherung der Ladung mit 4 Zurrmitteln und einer zuldssigen Zugkraft

(LC) im direkten Strang von je (daMN)

Gewicht der
Ladung in t Reibbeiwert

p=06 p=06 | w=055 | p=045 | p=03 p=02
mit fu=1,0 mit fy = 0,75
1,50 250 500 (400) 500 750 1500 2000
1,25 250 500 (400) | 500 (400) 750 1000 1500
1,00 250 500 (400) | 500 (400) 500 1000 (800) | 1500
0,75 250 250 250 500 (400) 750 1000
0,50 250 250 250 250 500 (400) 750

¢ Nicht zuldssig! Die Benotigte Riickhaltekraft (Fg) je Zurrmittel betragt 1500 daN.
Die Zurrpunkte mit einer max. zuldssigen Zugkraft (F p) von 400 daN werden in
allen Fahrsituationen tiberlastet.

Zur Sicherung der Ladung mit 4 Zurrmitteln und einer zuldssigen Zugkraft

(LC) im direkten Strang von je (daN)
Gewicht der
Ladung in t Reibbeiwert

p=08 p=06 | u=055 [ p=045 | p=03 | p=02
mit fu=1,0 mit fy = 0,75
1,50 250 500 (400) 500 750 1500 2000
1,25 250 500 (400) | 500 (400) 750 1000 1500
1,00 250 500 (400) | 500 (400) 500 1000 (800) | 1500 |
0,75 250 250 250 500 (400) 750 1000
0,50 250 250 250 250 500 (400) 750

« Nicht zuldssig! Die Bendtigte Riickhaltekraft (Fg) je Zurrmittel betragt 500 daN.
Die Zurrpunkte mit einer max. zuldssigen Zugkraft (F p) von 400 daN werden in
allen Fahrsituationen {iberlastet.

Zur Sicherung der Ladung mit 4 Zurrmitteln und einer zuldssigen Zugkraft

(LC) im direkten Strang von je (daN)
Reibbeiwert

Gewicht der
Ladung in t

=06 p=06 | w=055 | p=045 | p=03 | p=02
mit fu=1,0 mit fy = 0,75
1,50 250 500 (400) 500 750 1500 2000
1,25 250 500 (400) | 500 (400) 750 1000 1500
1,00 250 500 (400) | 500 (400) 500 1000 (800) 1500 |
0,75 250 250 250 500 (400) 750 1000
0,50 250 250 250 250 500 (400) 750

e Zuldssig! Die Bendtigte Riickhaltekraft (Fg) je Zurrmittel betrdgt 250 daN.
Die Zurrpunkte mit einer max. zuldssigen Zugkraft (F p) von 400 daN werden in
allen Fahrsituationen nicht iiberlastet.
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10.2 Ladungssicherung eines Steinpaketes

Fazit:

e Das Steinpaket mit einem Gewicht
von 1000 kg kann, bei der Verwendung
dieser Tabellen als Hilfsmittel zur
Berechnung, nur unter Verwendung von
rutschhemmenden Mitteln aus Gummi
(4 = 0,6) auf einem Transportmittel
(zGM < 3,51) transportiert werden.
Ohne Verwendung von RHM aus Gummi
werden die Zurrpunkte mit einer max.
zuldssigen Zugkraft (F p) von 400 daN in
allen Fahrsituationen tiberlastet.

* BeiderVerwendung von RHM aus Gummi
miissen somit vier Zurrmittel mit einer
zuldssigen Zugkraft (LC) = 250 daN im
geraden Zug bzw. zwei Zurrmittel mit
einer zuldssigen Zugkraft (LC) = 500 daN
in der Umreifung (n) (vgl. Bild 122 und 123)
verwendet werden.

"' T ]

Bild 122 und 123: Freistehendes Steinpaket
mittels Umreifung im Diagonalzurrverfahren
gesichert.

Berechnung Diagonalzurrverfahren gegen Rutschen mit dem Zurrmittelrechner
(Braun-SIS) unter Verwendung des Reibbeiwertes (u = 0,2)

g
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w . Bild 124: Vorderseite des Zurrmittelrechners
(Braun-SiS)
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Bild 125:
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mittelrechners
(Braun-SiS)
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10.2 Ladungssicherung eines Steinpaketes

Vorgehensweise:

Fir die Berechnung des Direktzurrens (Diagonalzurren) wird die Innenseite des Zurr-
mittelrechners Braun-SiS verwendet, bei einem Gewicht von 1-5 t die obere Hilfte.
Der Winkelmesser fiir diese Messung befindet sich ebenfalls auf dem Zurrmittelrechner.

1.

Das Gewicht des zu transportierenden Steinpaketes muss dem Lieferschein ent-
nommen werden, in diesem Beispiel 1000 kg = 1t.

Beim Diagonalzurren ist ein horizontaler Zurrwinkel B (hier f, = 30°) vorhanden.
Das Inlett des Zurrmittelrechners wird jetzt so weit nach rechts herausgezogen,
dass im obersten Feld (Offnung) neben dem Gewicht die Zahl 1(=1,0t) und

die Zahl 30 (= 30°) sichtbar sind.

. Der Reibbeiwert in diesem Beispiel ist p = 0,2. Dieser Wert steht am linken Rand des

obersten Feldes.

. Der vertikale Zurrwinkel (&) zwischen Zurrmittel und Ladeflache muss gemessen

werden, in diesem Beispiel o = 45°.
Auf dem Zurrmittelrechner befindet sich am linken Rand neben dem obersten Feld
eine Zahlen-Skala von 15 bis 90.

. Die bendgtigte Riickhaltekraft (Fg) eines Zurrmittels zum Sichern des Steinpaketes im

Diagonalzurrverfahren betragt somit 444 daN.

. Die zuldssige Zugkraft (LC) der vorhandenen Zurrmittel betragt 2500 daN.

Gewicht 1-51 1 1| |Gewate 15t 1 | | Gawacht 1-51 1 t || Gewicht 1451 1 t
Wikl B 30 Wimkal B Winkel B 30 Wnke| B 30 SHF = Normale Handkraft = 50 daN
- - Str = Normale Vorspannkraft
o1 oy [15] o1 e LC 2500 daN
a ¥ a |30 a 386
iz = 8 15 £ 5 [ §HF=g°0d§NN
2% @ z 2E |0 E % ®0| 566 1 = 250 dal
£ n A E Al 22| Al £ AR N 12195-2
& e b & % & JUCHE= Werkstoff: PES
gw| |E g % [ £ ERAEENR orstelianr 2018
¥ i E| B
38 g & 18 ; 25 E 315 E
= » = = M = = W0 2 2w 41 MUSTERMANN
2z g5 2l 2z s 2 e 4 SNl 2z & =l DI 2701 N
-] & £ ] k¥ 3 - % ko 7 )
EE ® BE|| £f w - g% 80 8|| £& = 3 N
£in : £5 5 £5 5 £in i DD / AV-Nr.: Xxxxx EsJ
= 5 = B 1 = Bl 1 = @ B
] i Ew| | & iw i i w Hl LC
E B E E
. & z &
g 15 <) g 15 oo g 15 o g 1% h)
EN ] E] ] 3w
Zg &5 B &5 Eg &5 LR LC 5000 daN
@ F: 6 3% w j:iw
'3.‘2 g £2 ';g £2 ;ﬂ” £2 £ Nicht heben, nur zurren!
; o ‘-E b i i § @ Dehnung < 5%
1. Gewichtund 2. Reibbeiwert 3. Zurrwinkel (&) 4. Riickhaltekraft 5. Zulassige
Zurrwinkel (B) fiir ein Zurrmittel Zugkraft (LC)
Fazit:

e Fiir die fachgerechte Sicherung des Steinpaketes mit einem Gewicht von 1000 kg

miissen somit vier Zurrmittel mit einer zuldssigen Zugkraft (LC) > 444 daN im
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10.2 Ladungssicherung eines Steinpaketes

geraden Zug bzw. zwei Zurrmittel mit einer zuldssigen Zugkraft (LC) > 888 daN in
der Umreifung (n) (vgl. Bild 122 und 123) verwendet werden.

» Die maximal zuldssige Zugkraft der Zurrpunkte des Transportmittels (Fp) von
400 daN wird in allen Fahrsituationen iiberschritten.

¢ Eine fachgerechte Sicherung des Steinpaketes mit verschmutzter Ladeflache oder
bei Eis und Schnee auf der Ladeflédche oder bei Frost ohne weitere Sicherungsman-
nahmen, z.B. Blockieren an der Stirnwand, ist nicht moglich.

Berechnung Diagonalzurrverfahren gegen Rutschen mit dem Zurrmittelrechner
(Braun-SIS) unter Verwendung des Reibbeiwertes (u = 0,45)

Vorgehensweise:
1. Der Zurrmittelrechner wird wieder so verwendet wie im Beispiel zuvor.

2. Der Reibbeiwert von p = 0,45 ist auf dem Zurrmittelrechner nicht vorhanden. Dieser
Wert muss auf den nédchst kleineren Wert eingestellt werden, in diesem Fall u = 0,3.

3. Der vertikale Zurrwinkel o = 45°.

4. Die bendtigte Riickhaltekraft (Fy) eines Zurrmittels zum Sichern des Steinpaketes im
Diagonalzurrverfahren betragt somit 366 daN.

5. Die zuldssige Zugkraft (LC) der vorhandenen Zurrmittel betragt 2500 daN.

Gewicht 1-51 1 t | |Gewstt 151 1 1 | | Giwicht 1-51 1 t || Gewicht 1-51 1 [}
WinkelB | 30 Wisksl B | 30 Winkel& | 30 Winkel 8 | 30 T T T e
= & = HF = =
= Normale Vorspannkraft
15 15 15 15 S
~ ™~ 13 o ~
Sx ) - S BPEITGER
Sg & Ee &5 Ee 45 B as Syr =50 daN
E’! ) 52 1) Eim ,a'i &0 St =250 daN
£2 » : ;g n | =§ 2 Jdl £3 » Bl EN 12195-2
& 5 ] & s & =l Werkstoff: PES
~ 3 3 " 5 k- §
E® _'u; Ew £ E9 z B9 | :E Herstelljahr 2018
£ | 2 . 2
o8 = 15 = [ig] a s[5 | 2
2w 2l Elw g =l HIEEEAR-AE MUSTERMANN
%"E: ;.3 - % ;5] —E 2% ;: % %E gz@;ﬂ VDI 2701 &
-SE " - z 2 - ig 0 H 32 o | 556 s DD / AV-Nr.: XXXXX ’:'
= o § = | o0 E 2 e g 2w 78 |E
E i @ i E |w S H w| 1254 | 5| MCH
E E £ £
— —— & —_—
=05 & = 45 & =45 & ERD &
g a5 LR L e a4 LC 5000 daN
-?5 &0 2 2 6 E Z W & : @
= n £5 » 2 » £3 . Nicht heben, nur zurren!
; @ i % E & g @ Dehnung < 5%

1. Gewichtund 2. Reibbeiwert 3. Zurrwinkel (x) 4. Riickhaltekraft 5. Zuldssige
Zurrwinkel () fiir ein Zurrmittel Zugkraft (LC)
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10.2 Ladungssicherung eines Steinpaketes

Fazit:

e Fiir die fachgerechte Sicherung des Steinpaketes mit einem Gewicht von 1000 kg
miissen somit vier Zurrmittel mit einer zuldssigen Zugkraft (LC) > 366 daN im
geraden Zug bzw. zwei Zurrmittel mit einer zuldssigen Zugkraft (LC) = 732 daN in
der Umreifung (n) (vgl. Bild 122 und 123) verwendet werden.

 Die maximal zuldssige Zugkraft der Zurrpunkte des Transportmittels (F p) von
400 daN wird bei einer besenreinen Ladeflache in keiner Fahrsituation tiberschritten.

Berechnung Diagonalzurrverfahren gegen Rutschen mit dem Zurrmittelrechner
(Braun-SIS) unter Verwendung des Reibbeiwertes (u = 0,6)

Vorgehensweise:
1. Der Zurrmittelrechner wird wieder so verwendet wie im Beispiel zuvor.

2. Der Reibbeiwert von p = 0,6 steht jetzt aber am linken Rand des untersten
Feldes.

3. Der vertikale Zurrwinkel ox = 45°.

4. Die benotigte Riickhaltekraft (Fp) eines Zurrmittels zum Sichern des Steinpaketes
im Diagonalzurrverfahren betragt somit 184 daN.

5. Die zuldssige Zugkraft (LC) der vorhandenen Zurrmittel betragt 2500 daN.
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1. Gewichtund 2. Reibbeiwert 3. Zurrwinkel (&) 4. Riickhaltekraft 5. Zuldssige
Zurrwinkel (B) fiir ein Zurrmittel Zugkraft (LC)
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Fazit:

e Fiir die fachgerechte Sicherung des Steinpaketes mit einem Gewicht von 1000 kg
miissen somit vier Zurrmittel mit einer zuldssigen Zugkraft (LC) > 184 daN im
geraden Zug bzw. zwei Zurrmittel mit einer zuldssigen Zugkraft (LC) = 368 daN in
der Umreifung (n) (vgl. Bild 122 und 123) verwendet werden.

» Die maximal zuldssige Belastung der Zurrpunkte des Transportmittels (Fp) von
400 daN wird bei der Verwendung rutschhemmender Mittel aus Gummi in keiner

Fahrsituation tiberschritten.

Blockierung durch die Stirnwand

Bild 126 und 127: Blockierung durch Stirnwand
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Die Stirnwand des Transporters
kann Kréfte bis zu 40 % der zu-
ldssigen Nutzlast, max. 500 daN,
aufnehmen (tatsdchliche Blockier-
kraft (BC)) und kann somit fiir die
Ladungssicherung verwendet
werden, wenn der Hersteller

den Fahrzeugaufbau der Pritsche
in Anlehnung an die DIN EN
12642:2007:01 hergestellt hat
und dieses bescheinigt. Fiir den
Fahrzeugaufbau (z.B. Pritschen)
von Fahrzeugen < 3,5t zGM gibt
es keine Norm fiir die Hersteller.
Achtung: Beim Hersteller des Fahr-
zeugaufbaus die Belastbarkeit der
Stirnwand erfragen.



10.2 Ladungssicherung eines Steinpaketes

Berechnung der benétigten Blockierkraft (Fg) nach DIN EN 12195-1:2011

1. Berechnung mit Reibbeiwert p = 0,2
(unsaubere Ladefliche oder Schnee und Eis auf der Ladefldche bzw. bei Frost)

BC=Fg=(c,—pxc,)xFg
500 daN = Fg = (0,8 — 0,2 x 1,0) x 1000 daN = 600 daN
500 daN < 600 daN

2. Berechnung mit Reibbeiwert p = 0,45
(Holzpalette auf besenreinem Siebdruckladeboden ohne Frost)

BC=Fg=(c,—pxc,)xFg
500 daN = Fg = (0,8 — 0,45 x 1,0) x 1000 daN = 350 daN
500 daN = 350 daN

3. Berechnung mit einem Reibbeiwert p=0,6
(rutschhemmende Mittel aus Gummi)

BC=Fgz=(c,—pxc)xFg
500 daN = Fg = (0,8 — 0,6 x 1,0) x 1000 daN = 200 daN
500 daN = 200 daN

Fazit:

e Beieinernicht besenreinen Ladeflache bzw. die Ladeflache ist nicht frei von Frost,
Eis oder Schnee (Reibbeiwert p = 0,2) ist die Blockierkraft der Stirnwand nicht aus-
reichend. Es miissen zusatzliche Sicherungsmafinahmen auch in Fahrtrichtung
durchgefiihrt werden.

e Bei einer besenreinen Ladeflache bzw. kein Frost, Eis oder Schnee auf der Lade-
flache (Reibbeiwert p = 0,45) ist die Blockierkraft der Stirnwand in Fahrtrichtung
ausreichend ist. Das Steinpaket muss nur noch quer bzw. entgegen der Fahrtrich-
tung gegen Rutschen gesichert werden.
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10.2 Ladungssicherung eines Steinpaketes

» Werden rutschhemmende Mittel aus Gummi (Reibbeiwert u = 0,6) verwendet,
ist die Blockierkraft der Stirnwand in Fahrtrichtung ausreichend. Da die Reibungs-
kraft gleich grof} bzw. grofier ist als die auftretende Beschleunigungs- oder Flieh-
kraft, muss in diesem Fall z.B. durch eine Niederzurrung garantiert werden, dass der
Kontakt zwischen dem Ladegut, dem rutschhemmenden Mittel und der Ladeflache in
allen Fahrsituationen bestehen bleibt.

o Mit rutschhemmendem Material wird nur noch eine Blockierkraft (Fg) von 200 daN
bendtigt, die die Stirnwand eines Kleintransporters (zGM 3,5 t) mit einer tatsach-
lichen Blockierkraft (BC) von max. 500 daN aufnehmen kann.

Moglichkeiten zur Sicherung des Steinpaketes auf dem Transporter

¢ Im Niederzurrverfahren kann das Steinpaket nur innerhalb einer Ladeeinheit und
unter Verwendung von rutschhemmendem Material betriebssicher transportiert
werden (Bild 114 /115).

o Im Diagonalzurrverfahren kann das Steinpaket entweder frei stehend (Bild 122/123)
oder mit Blockierung durch die Stirnwand (Bild 126 /127) auf einem Transporter ge-
sichert werden, wenn die Ladefldche besenrein oder kein Frost ist bzw. rutsch-
hemmende Mittel aus Gummi verwendet werden.

e BeiderVerwendung von rutschhemmendem Mitteln aus Gummi reicht beim Transport
mit Blockierung ein Zurrmittel im Diagonalzurrverfahren (Umreifung) bzw. ein Zurr-
mittel im Niederzurren zum Positionieren aus (Bild 115/128).

Bild 128: Steinpaket mit
einem Zurrgurt und rutsch-
hemmendem Material
gesichert, gegen Verdre-
hen durch Blockierung an
der Stirnwand gesichert
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10.2 Ladungssicherung eines Steinpaketes

¢ Das Steinpaket muss je nach Lastverteilungsplan des Fahrzeuges auf der Ladeflache
positioniert werden. Laut den beiden Beispielen Bild 129/130 kann das Steinpaket mit
einem Gewichtvon 1,0 t auf der gesamten Ladefldche positioniert werden, ohne dass
die Achslasten {iber- bzw. unterschritten werden.

Die leicht anwendbaren Hilfsmittel wie z.B. der Zurrmittelrechner von Braun-SiS bringen
ein schnelles und auf der ,,sicheren Seite“ liegendes Ergebnis.

Abstand des Ladungsschwerpunktes

von der Stirnwand der Ladeflache [m]
1 2 3

1,345t

Masse der Zuladung (t)

Bild 129:
Lastverteilungsplan
Einzelkabine
Abstand des Ladungsschwerpunktes
von der Stirnwand der Ladeflache [m]
1 2
2
1,24t
o0
o
>
=
N
)
©
(]
a
. (T
zunl,. GM.: 3,5t S
Bild 130:

Lastverteilungsplan
Doppelkabine
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10. Beispiele zur Ladungssicherung

10.3 Ladungssicherung im Geriistbau

Im Geriistbau besteht das Problem, dass verschiedene Ladegiiter, z.B. Ger{ist-
Stellrahmen, Beldge, Verstrebungen, Holme, Bordbretter und Kleinmaterial, mit einem
Fahrzeug zur Baustelle transportiert werden miissen.

Dazu werden oft Fahrzeuge verwendet, die eine zu geringe Nutzlast aufweisen bzw. wird
die Achslast hinten, aufgrund der Anordnung des Geriistmaterials, iberschritten und
damit die Mindest-Achslast vorne unterschritten.

Im folgenden Beispiel wird eine Mdglichkeit des Ladens und Sicherns gezeigt.
Vorhandenes Fahrzeug

e Mercedes ATEGO 1844 mit einer Nutzlast (P) = 10940 kg
Berechnungsbeispiele in diesem Kapitel

Berechnungen zur Sicherung der Geriist-Stellrahmen (stehend)

* Berechnung der bendtigten Blockierkraft in Fahrtrichtung (z.B. durch die Stirnwand)
nach DIN 12195-1:2011

Berechnungen im Diagonalzurrverfahren nach DIN EN 12195-1:2011

Berechnung der Sicherung gegen Rutschen

mit einer App von SpanSet als Hilfsmittel

mit dem Zurrmittelrechner (Fa. Braun-SIS)

Berechnungen zur Sicherung der zwei Gitterboxen mit Kleinmaterial
e Berechnungen im Niederzurrverfahren nach DIN EN 12195-1:2011

— Berechnung der Sicherung gegen Rutschen

— mit einer App von SpanSet als Hilfsmittel

— mit dem Zurrmittelrechner (Fa. Braun-SIS)
Berechnungen zur Sicherung der zwei Barellen mit Geriistholmen und
zwei Geriistbohlenstapel

e Berechnungen im Niederzurrverfahren nach DIN EN 12195-1:2011

Berechnung der Sicherung gegen Rutschen

— mit einer App von SpanSet als Hilfsmittel

mit dem Zurrmittelrechner (Fa. Braun-SIS)
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10.3 Ladungssicherung im Geriisthau

Zu transportierendes Geriistmaterial
(Ladegiiter, hier z.B. Layher)

Material Teil 1: '.'.','I'""'-".""'-n i

e 60 Stahl — Stellrahmen je 21,3 kg = 1278 kg ' 'I"'u.,""'....

- (2,06 m x 0,73 m x 48,3 mm) |

¢ 3 Stellrahmenpaletten je 36 kg = 108kg
— (fur je 20 Stellrahmen)
Gesamtgewicht: = 1386 kg Bild 131 und.Bild 132: Stehende
Stellrahmen in Stellrahmenpalette
Material Teil 2: oder angelehnt an die Stirnwand
* 1. Modulgitterbox = 85,5kg
— 20 Stiick FuBspindel 80 verstarkt
je 4,9 kg = 98kg
—1Stiick Aufzug Maxi 150 S = 65kg
e 2. Modulgitterbox = 85,5kg

— 50 Stiick Konsolen je 3,5 kg = 175kg
~ 25 Geriisthalter 97 je 3,7 kg 92,5 kg Bild 133: Gitterbox fiir Klein-

Gesamtgewicht: 602 kg material

Material Teil 3:

¢ 136 Stiick Vollholz — Boden je 26 kg = 3536 kg
- (2,57 mx0,32m x50 mm)

¢ 1. Barelle = 38kg
— 45 Stiick Bordbrett je 6,1 kg = 275kg

e 2. Barelle = 38kg
— 108 Stiick Gelander je 5,6 kg = 605kg Bild 134: Barellen mit Geriist-
— 18 Stiick diagonale Streben je 7,8 kg =  141kg bohlen, Holmen und Bordbrettern
— 3 Stiick horizontale Strebenje10 kg =  30kg

Gesamtgewicht: = 4663 kg

Gesamtbeladung:

e Material Teil 1 = 1386 kg

¢ Material Teil 2 = 602kg

e Material Teil 3 = 4663 kg

Gesamtgewicht = 6651kg
— davon im Diagonalzurrverfahren = 1386 kg Bild 135: Gesamtbeladung

— davon im Niederzurrverfahren

5265 kg Fahrzeug
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10.3 Ladungssicherung im Geriistbau

Berechnungen zur Sicherung der stehenden Geriist-Stellrahmen
(Material Teil 1)

I \\"\'\H\\'
I

L S -

i

Bild 136: Stellrahmen an Stirnwand gestellt Bild 137: Stellrahmen in Stellrahmenpaletten

Berechnung der tatsachlich benétigten Blockierkraft (Fg) in Fahrtrichtung
nach DIN EN 12195-1:2011

Technische Daten

P=10940 kg Nutzlast des Fahrzeuges
Fg=1386daN | Gewichtskraft der Gerlist-Stellrahmen (Stahl) mit Stellrahmenpaletten
Fip=2000 daN | Zuldssige Zugkraft der Zurrpunkte bei Fahrzeugen zGM = 12 t

p=0,45 Reibbeiwert von Stahl auf Schichtholz (Stellrahmenpalette auf
Siebdruckboden)

¢, =0,8 Beschleunigungsbeiwert in Fahrtrichtung

;=10 Beschleunigungsbeiwert vertikal nach unten

BC=4376 daN | Vorhandene Blockierkraft = Maximalkraft, mit der eine Blockier-
einrichtung in einer festgelegten Richtung belastet werden darf
(z.B. Stirnwand) (40 % der Nutzlast/40% von 10940 kg)

Fg Tatsdchliche Blockierkraft = Kraft, die auf eine Blockiervorrichtung
in einer festgelegten Richtung wirkt
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10.3 Ladungssicherung im Geriistbau

BC= Fg=(c,—pxc,)xFg
4376 daN = Fg = (0,8 — 0,45 x 1,0) x 1386 daN = 486 dalN
4376 daN > 486 daN

Fazit:

e Es muss eine tatsdchliche Blockierkraft (Fg) von 486 daN durch die Stirnwand auf-
gebracht werden, um die Geriist-Stellrahmen in den Stellrahmenpaletten mit einem
Gewicht von 1386 kg in Fahrtrichtung zu sichern.

e Rechnerisch reicht die vorhandene Blockierkraft (BC) der Stirnwand von 4376 daN
aus, wenn der Aufbauhersteller den Fahrzeugaufbau nach der DIN EN 12642 her-
gestellt und gepriift hat.

* Werden die Geriist-Stellrahmen ohne Stellrahmenpalette, also durch das geneigte
Anstellen an die Stirnwand transportiert, ist ein Nachweis des Aufbauherstellers
zu erbringen. Nach DIN EN 12642 wird die Stirnwand mit einer Kraft von 40 % der
zuldssigen Nutzlast (max. 5000 daN) auf der Gesamtflache gepriift, so dass der
Nachweis zu erbringen ist, dass die Stirnwand die eingebrachte Linien-Kraft in der
jeweiligen Hohe aufnehmen kann, in der die Geriist-Stellrahmen durch das Ankippen
nach vorne anliegen.

¢ Ist der Nachweis durch den Hersteller oder Fahrzeugausriister nicht zu erbringen,
ist die Stirnwand mit zwei Zurrgurten im Diagonalzurrverfahren zu sichern
(siehe Bild 140/141 - rot dargestellt)!

Jetzt miissen die Geriist-Stellrahmen noch quer und entgegen der Fahrtrichtung
gesichert werden.

Berechnung der Riickhaltekraft im Diagonalzurrverfahren der Geriiststellrahmen
Berechnung mit einer App von SpanSet als Hilfsmittel

Die kostenfreie APP muss aus dem jeweiligen Store fiir APPs, in Abhangigkeit des
Betriebssystems des Smartphones, heruntergeladen werden.

Zu beachten ist hier die Einstellung der Berechnungsnorm DIN EN 12195-1:2011.
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10.3 Ladungssicherung im Geriistbau

Zusitzlich benétigte physikalische Werte

Fe=1386daN | Gewichtskraft der Geriist-Stellrahmen

u=0,45 Reibbeiwert von Stahl auf Schichtholz (Stellrahmenpalette auf
Siebdruckladeflache oder Stellrahmen auf Siebdruckladefldche)

p=0,2 Reibbeiwert bei unsauberer Ladeflache bzw. Eis und Schnee auf
der Ladefldche oder bei Frost

fy=0,75 Umrechnungsfaktor Reibung

fu=1,0 Umrechnungsfaktor Reibung bei rutschhemmenden Mitteln aus
Gummi

Cxw) = 0,8 Beschleunigungsbeiwert in Fahrtrichtung (Bremsen/Verzégerung)

Cx(h) = 0,5 Beschleunigungsbeiwert entgegen der Fahrtrichtung (Anfahren/
Beschleunigen)

o =60° Winkel (vertikal) zwischen Zurrmittel und der Ladeflache

B, =20° Langszurrwinkel (Winkel horizontal) zwischen Zurrmittel und Langs-

achse (x-Achse) eines Transportmittels in der Ebene der Ladefldche)

Vorgehensweise:

. lcon Zurrkraftrechner antippen

. Icon Diagonalzurren antippen

. Norm DIN EN 12195-1:2011 einstellen

. Ladungsgewicht durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 1386 kg = 1400

. Reibbeiwert durch Schieberegler bzw. manuell einstellen p = 0,2 bzw. p = 0,45

. Vertikalen Zurrwinkel (&) durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 60°

. Horizontalen Zurrwinkel (B) durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 20°

. Beschleunigungsbeiwert (c,) entgegen der Fahrtrichtung manuell auf 0,5 einstellen
. Riickhaltekraft (LC) ablesen, in diesem Beispiel 799 daN bzw. 241 daN

O 0 N o U &~ W N S
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10.3 Ladungssicherung im Geriistbau

Menll  Zwrrkraftrechner Menil  Zwrrkraftrechner
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Ausweahl der Zurran Auswahl der Zurran

Nigdermarre
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Links
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8. Beschleunigungsbeiwert einstellen

9. Bendtigte Riickhaltekraft ablesen - 241 daN

Berechnung mit Berechnung mit
Reibbeiwert u = 0,2 Reibbeiwert p = 0,45
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10.3 Ladungssicherung im Geriistbau

Fazit:

e |st eine Stirnwand vorhanden und deren Blockierkraft ausreichend, muss ein
Beschleunigungsbeiwert ¢, = 0,5 eingestellt werden und die Geriist-Stellrahmen
miissen entgegen bzw. quer zur Fahrtrichtung bei einem Reibbeiwert

— p=0,2 mit zwei Zurrmittel mit einer zuldssigen Zugkraft (LC) > 799 daN bzw. mit
einem Zurrmittel mit einer zuldssigen Zugkraft in der Umreifung (n) (LC) = 1598 daN

— p= 0,45 mit zwei Zurrmittel mit einer zuldssigen Zugkraft (LC) > 241 daN bzw. mit
einem Zurrmittel mit einer zuldssigen Zugkraft in der Umreifung (n) (LC) = 482 daN

gesichert werden.

» Die max. zuldssige Zugkraft der Zurrpunkte (F p) von 2000 daN wird in keiner Fahr-
situation uiberschritten.

Berechnung mit dem Zurrmittelrechner (Braun-SIS) als Hilfsmittel

Zusitzlich benétigte physikalische Werte

Fc=1386daN | Gewichtskraft der Geriist-Stellrahmen

u=0,2 Reibbeiwert bei unsauberer Ladefldche bzw. Eis und Schnee auf
der Ladeflache oder bei Frost

p=0,45 Reibbeiwert von Stahl auf Schichtholz (Stellrahmenpalette auf
Siebdruckladefldche oder Stellrahmen auf Siebdruckladeflidche)

o =60° Winkel (vertikal) zwischen Zurrmittel und der Ladeflache

B, =20° Langszurrwinkel (Winkel horizontal) zwischen Zurrmittel und Langs-

achse (x-Achse) eines Transportmittels in der Ebene der Ladeflache)

Vorgehensweise:

Fir die Berechnung des Direktzurrens (Diagonalzurren) wird die Innenseite des
Zurrmittelrechners Braun-SiS (ZRM) verwendet, bei einem Gewicht von 1-5 t die obere
Halfte des aufgeklappten ZRM. Der Winkelmesser fiir die Winkelmessung befindet sich
ebenfalls auf dem ZRM.
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10.3 Ladungssicherung im Geriistbau

(Braun-SiS)

Bild 138: Vorderseite des Zurrmittelrechners

Vorgehensweise Direktzurren
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(Braun-SiS)

. Das Gewicht der zu transportierenden Geriist-Stellrahmen muss der Aufbau- und
Verwendungsanleitung des Herstellers entnommen werden, in diesem Beispiel

1386 kg (60 Stellrahmen (Stahl) mit je 21,3 kg und 3 Stellrahmenpaletten mit je 36 kg).
Das Gewicht muss auf den ndchst hoheren Wert, in diesem Fall auf 2 t, aufgerundet
werden.

Beim Diagonalzurren wurde ein horizontaler Zurrwinkel (B, = 20°) gemessen.

Dieser Wert ist auf dem ZRM nicht vorhanden, es muss auf den ndchst schlechteren
Wert, in diesem Fall auf 15, abgerundet werden.

Das Inlett des ZRM wird jetzt so weit nach rechts herausgezogen, dass im obersten
Feld (Offnung) neben dem Gewicht, die Zahl 2 (= 2,0 t) und die Zahl 15 (= 15°) sichtbar
ist.

. Der Reibbeiwert in diesem Beispiel ist p = 0,2 (rot) p = 0,45 (griin). Auf dem ZRM ist
der Wert 0,45 nicht vorhanden, es muss der ndchst schlechtere Wert, in diesem Fall
auf 0,3, eingestellt werden. Diese Werte stehen am linken Rand des mittleren bzw.
unteren Feldes.

. Der vertikale Zurrwinkel (&) zwischen Zurrmittel und Ladefldche muss ebenfalls ge-
messen werden. In diesem Beispiel wurde ein vertikaler Zurrwinkel von 60° gemessen.
Auf dem ZRM befindet sich am linken Rand neben dem mittleren bzw. untersten Feld
eine Zahlen-Skala von 15 bis 90.

. Die bendgtigte Riickhaltekraft (Fg) eines Zurrmittels zum Sichern der Stellrahmen im
Diagonalzurrverfahren an der Stirnwand betrdgt somit 1324 daN.

. Die zuldssige Zugkraft im geraden Zug (LC) der vorhandenen Zurrmittel betragt
2500 daN.
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10.3 Ladungssicherung im Geriistbau
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1. Gewichtund 2. Reibbeiwert 3. Zurrwinkel (&) 4. Riickhaltekraft 5. Zulassige
Zurrwinkel (B) fiir ein Zurrmittel Zugkraft (LC)
Fazit:

e |st eine Stirnwand vorhanden und deren Blockierkraft ausreichend, miissen die
Geriist-Stellrahmen entgegen bzw. quer zur Fahrtrichtung bei einem Reibbeiwert von

— p=0,2 mit zwei Zurrmittel mit einer zu-
lassigen Zugkraft im geraden Zug (LC)
> 1324 daN bzw. mit einem Zurrmittel
mit einer zuldssigen Zugkraft in der
Umreifung (n) (LC) = 2648 daN

— p = 0,45 mit zwei Zurrmittel mit einer
zuldssigen Zugkraft im geraden Zug
(LC) = 832 daN bzw. mit einem Zurr-
mittel mit einer zuldssigen Zugkraft in
der Umreifung (n) (LC) = 1664 daN

gesichert werden.

o Die Zugkraft im geraden Zug (LC = .
2500 daN) und in der Umreifung (LC = 3 = o ._‘i-'
5000 daN) der vorhandenen Zurrmittel :
ist somit ausreichend und die max.
zuldssige Zugkraft der Zurrpunkte (F;p) Bilder 140 und 141: Sicherungsvariante fiir

von 2000 daN wird in keiner Fahrsitua- Gerliststellrahmen ohne Stellrahmenpalette
tion iiberschritten. und ohne Zurrpunkte in der Stirnwand mit
Riicksicherung der Stirnwand (roter Zurrgurt)
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10.3 Ladungssicherung im Geriistbau

Hinweise:

e Wenn die Stirnwand des Transportmittels
nicht ausreichend stabil ist, miissen auch
zwei Zurrmittel mit gleicher Zugkraft zum
Sichern der Stirnwand eingesetzt werden.

» Beide Hilfsmittel (App und ZRM) zur Berech-
nung der Riickhaltekrafte bzw. benétigten
Zugkréfte der Zurrmittel konnen nur ver-
wendet werden, wenn es sich um ein stand-
sicheres Ladegut handelt.

e Die Standsicherheit eines Geriiststellrah-
men-Stapels (siehe Kapitel Standsicherheit)
kann hergestellt bzw. erhéht werden,

— indem eine Ladeeinheit aus mindestens
zwei nebeneinander stehenden Stapeln
(100er Geriiststellrahmen) bzw. aus drei
Stapeln (70er Geriiststellrahmen) gebil-
det wird (siehe Bild 140/141 gelb darge-
stellt) oder

— indem die Geruststellrahmen beim Beladen des Fahrzeuges in vorhandene Steck-
systeme (Stellrahmenpaletten) gesteckt werden (siehe Bilder 142/143).

Bilder 142 und 143: Stellrahmenpalette zum
sicheren Transport von 20 Geriststellrahmen

o Geriiststellrahmen haben keine Anschlagpunkte, um Zurrhaken fachgerecht einzusetzen.
Eine Rundschlinge, z.B. ein Lastaufnahmemittel (Schlupf), oder ein einteiliger Zurrgurt
mit entsprechender Trag- bzw. Zugfestigkeit kann als Hilfsmittel verwendet werden
(siehe Bilder 140/141 griin dargestellt). Ein als Hilfsmittel fiir die Ladungssicherung ein-
gesetztes Anschlagmittel darf dann nicht mehr als Anschlagmittel verwendet werden.

Bild 144: Sicherung der Stellrahmen auf Bild 145: Sicherung der Stellrahmen auf Stell-
Stellrahmenpaletten im Diagonalzurrverfahren rahmenpaletten mit waagerechter Umreifung
bei vorhandenen Zurrpunkten an der Stirnwand

109



10.3 Ladungssicherung im Geriistbau

Berechnungen zur Sicherung der Modul-Gitterboxen mit Kleinmaterial
(Material Teil 2)

Bei der Beladung der Modul-Gitterboxen ist zu beachten, dass diese nicht zu hoch
beladen werden bzw. die Modul-Gitterboxen mit einer Abdeckung versehen werden
miissen, damit bei StraBenunebenheiten oder bei einer Vollbremsung das Material
nicht herausféllt oder heraus geschleudert wird.

ey

;@g@!,:‘ﬂ .

el

Bild 146 und 147: Transport von Kleinmaterial in Gitterboxen

Berechnung der benétigten Vorspannkraft (Fy) im Niederzurrverfahren
zur Sicherung der zwei Modul-Gitterboxen

Zusitzlich bendtigte physikalische Werte

Fg=602daN | Gewichtskraft des Geriistmaterials in zwei Modul-Gitterboxen (= 700 daN)

p=0,45 Reibbeiwert von Stahl auf Schichtholz (Modul-Gitterbox oder Barelle
auf Siebdruckboden)

u=0,6 Reibbeiwert von rutschhemmenden Mitteln aus Gummi

o =90° Winkel (vertikal) zwischen Zurrmittel und der Ladefliche

Str=500daN | Erreichbare Vorspannkraft einer Ratsche, die Vorspannkraft darf nicht
groBer sein, als die zuldssige Zugkraft (F p) des Zurrpunktes am Trans-
portmittel

Vorgehensweise:
1. Icon Zurrkraftrechner antippen

2. Icon Niederzurren antippen ;
3. Norm DIN EN 12195-1:2011 einstellen '

4. Ladungsgewicht durch Schieberegler .
bzw. manuell einstellen 602 kg = 700

Bild 148: Sicherung der Modul-Gitterboxen
10



10.3 Ladungssicherung im Geriistbau

5. Reibbeiwert durch Schieberegler bzw. manuell einstellen p = 0,45 bzw. p = 0,6
6. Vertikalen Zurrwinkel (&) durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 90°
7. Vorspannkraft (Stp) auf 500 daN einstellen

8. Anzahl der bendétigten Zurrmittel ablesen.
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10.3 Ladungssicherung im Geriistbau

Fazit:

¢ Ein Zurrgurt mit einer Vorspannkraft Str = 500 daN muss mindestens verwendet
werden, wenn die Modul-Gitterboxen gegen Verdrehen, z.B. durch das Blockieren
gegen die seitlichen Bordwande, gesichert sind. Sind die Modul-Gitterboxen nicht
gegen Verdrehen gesichert miissen mindestens zwei Zurrmittel mit einer Vorspann-
kraft Stg =500 daN verwendet werden.

Berechnung mit dem Zurrmittelrechner (Braun-SIS) als Hilfsmittel

s = 10 Braun GmbH SR Bild 149: Vorderseite des Zurrmittelrechners
— mieo =t ewausael  (Braun-SiS)
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Niederzumen »
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L= 11 femerman T va;:u:uuu:n 3 : -
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Dl bt Gomamecrareirgh tr | | TS Daghian L. I 3 .
e sty ekt e i Yl dm r Bild 150:
[ Wiociachen Faieznal " . . .
e T ; Rickseite
* M e | | —— == e des Zurrmittel-
T o Pt e s e s et s il L rechners
—— r .
(Braun-SiS)

Berechnung mit und ohne Verwendung von rutschhemmendem Material aus Gummi

Vorgehensweise:

Fiir die Berechnung des Niederzurrens wird die Riickseite des Zurrmittelrechners
Braun-SiS verwendet. Der Winkelmesser fiir diese Messung befindet sich ebenfalls
auf dem Zurrmittelrechner.

1. Das Gewicht des zu transportierenden Geriistmaterials muss der Aufbau- und
Verwendungsanleitung des Herstellers entnommen werden. Das Gewicht muss auf
den nachst hoheren verfligbaren Wert, hier 1000 kg = 1t, aufgerundet werden.

2. Der Reibbeiwert in diesem Beispiel ist p = 0,45 (rot) bzw. p = 0,6 (griin). Auf dem
Zurrmittelrechner ist der Wert 0,45 nicht vorhanden, er muss auf den nachst
schlechteren Wert abgerundet werden, in diesem Fall 0,3. Dieser Wert steht am
linken Rand des mittleren Feldes bzw. 0,6 steht linken Rand des untersten Feldes.

112



10.3 Ladungssicherung im Geriistbau

3. Dervertikale Zurrwinkel () zwischen Zurrmittel und Ladefliche muss gemessen
werden. In diesem Beispiel wurde ein vertikaler Zurrwinkel von 90° gemessen.
Auf dem Zurrmittelrechner befindet sich am linken Rand neben dem mittleren bzw.
untersten Feld eine Zahlen-Skala von 15 bis 90.

4, Der Wert der jetzt rechts neben der 90 steht, ist der Wert fiir die gesamte benétigte
Vorspannkraft (Fy) zum Sichern des Gerlistmaterials im Niederzurrverfahren, hier
1022 daN bzw. 204 daN.

5. Die normale Vorspannkraft (Stf) der vorhandenen Zurrmittel betrdgt 500 daN.

Gewicht [ 1 |1 Gawicht 1 1t Grmacht 1 1t Gawicht 1 |t .
- - - - yF = Normale Handkraft = 50 daN
o 15 oS5 515 oo Str = Normale Vorspannkraft
g » T g w EE" L 2500 daN
og 45 s 45 o 45 8- ] Syr = 50 daN
ji o Jim Jiw gg & S;7 = 500 Gal
=z 1 =3 D =3 0 i EN 121952
& w ; 2 m ! 2 m . @ m “ .
B = = T m L i m & E m £ Werkstoff: PES
— 8 5 'E - Herstelljahr 2018
o 15 =] 15 b a [ 3 o 1 [y 2
5 ajx g £ 2 S 0 N 2 MUSTERMANN
2g 45 - EEC] = ] = g A (1445 | y
i 2 |&f]= S s e EYI D1 2701 N
E n 3 S ] ZEm ] En k| DD / AV-NF.: XxXxx E
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E @ HE] E |» il Dehnung < 5%
—_— - E_——————— -_

1. Gewicht 2. Reibbeiwert 3. Zurrwinkel 4. Riickhaltekraft 5. Vorspannkraft

Fazit:
» Bei derVerwendung von Langhebelratschen mit einer normalen Vorspannkraft (Stg)
von je 500 daN miissen bei einem Reibbeiwert von
— W= 0,45 mindestens drei Zurrmittel (1022 daN : 500 daN = 3)
- p=0,6 mindestens ein Zurrmittel (204 daN : 500 daN = 1)
verwendet werden.

¢ Die Verwendung von drei Zurrmitteln ist aufgrund der in diesem Bereich vorhanden
Zurrpunkte nicht maoglich.

e Ein Zurrmittel ist ausreichend, wenn die Modul-Gitterboxen gegen Verdrehen gesichert
sind, z.B. durch das Blockieren gegen die seitlichen Bordwande.
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10.3 Ladungssicherung im Geriistbau

Berechnung der benétigten Vorspannkraft (F;) im Niederzurrverfahren
zur Sicherung der Barellen und/oder Geriistbohlenboxen
(Material Teil 3)

Bild 151: Sicherung der Geriistbohlen und Bild 152: Sicherung der Geriistbohlen in Geriist-
Geriistholme in Barellen bohlenboxen und Geriistholme in Barellen

Zusétzlich benétigte physikalische Werte

Fg=4663daN | Gewichtskraft des Geriistmaterials in Barellen und/oder Geriist-
bohlenboxen (= 5000 daN)

u=0,45 Reibbeiwert von Stahl auf Schichtholz (Barelle /Geriistbohlenbox
auf Siebdruckboden)

u=0,6 Reibbeiwert von rutschhemmenden Mitteln aus Gummi

o =90° Winkel (vertikal) zwischen Zurrmittel und der Ladefldche

Str=500daN | Erreichbare Vorspannkraft einer Ratsche, die Vorspannkraft darf
nicht groBer sein, als die zuldssige Zugkraft (F p) des Zurrpunktes
am Transportmittel

Berechnung mit Verwendung der App von SpanSet als Hilfsmittel

Vorgehensweise:

. Icon Zurrkraftrechner antippen

. Icon Niederzurren antippen

. Norm DIN EN 12195-1:2011 einstellen

. Ladungsgewicht durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 4663 kg = 4700
. Reibbeiwert durch Schieberegler bzw. manuell einstellen p = 0,45 bzw. p= 0,6
. Vertikalen Zurrwinkel (&) durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 90°

. Vorspannkraft (Stp) auf 500 daN einstellen

0 N o UL &~ W N/

. Anzahl der benétigten Zurrmittel ablesen.
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10.3 Ladungssicherung im Geriistbau

Fazit:

» Bei derVerwendung von Langhebelratschen mit einer normalen Vorspannkraft (Stg)
von je 500 daN miissen bei einem Reibbeiwert von
— W= 0,45 mindestens fiinf Zurrmittel
— p=0,6 mindestens zwei Zurrmittel
verwendet werden.

e Es missen also fiir die fachgerechte Sicherung der Barellen und Geriistbohlen
rutschhemmende Mittel aus Gummi verwendet werden. Aus den Gerustbohlen bzw.

den Barellen sind einzelne Ladeeinheiten zu bilden, z. B. mit einteiligen Zurrgurten
in der Umreifung/Umschniirung.

Berechnung mit dem Zurrmittelrechner (Braun-SIS) als Hilfsmittel

Bild 153: Vorderseite des Zurrmittelrechners
(Braun-SiS)
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Lo call . o Bl ihan
Dot et P i, | i
Bl e b
o | e | i3
+ D bariegts Corerareret P———— :_}“ Bild 154:
e i e | [ s ma s I :
¢ TS | | e e s e . Ruckse|te.
+ Bartrn e g e | | Tty 2o HE des Zurrmittel-
Ian::_u—n-—u.l-u-—hl-hnl—l-l-—.lﬂ- : . reChnerS
(Braun-SiS)

Berechnung mit und ohne Verwendung von rutschhemmendem Material aus Gummi

Vorgehensweise:

Fiir die Berechnung des Niederzurrens wird die Riickseite des Zurrmittelrechners
Braun-SiS verwendet. Der Winkelmesser fiir diese Messung befindet sich ebenfalls auf

dem Zurrmittelrechner.

1. Das Gewicht des zu transportierenden Geriistmaterials muss der Aufbau- und
Verwendungsanleitung des Herstellers entnommen werden. Das Gewicht muss auf
den ndchst hoheren verfiigbaren Wert, hier 5000 kg =5 t, aufgerundet werden.
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10.3 Ladungssicherung im Geriistbau

2. Der Reibbeiwert in diesem Beispiel ist p = 0,45 (rot) bzw. p = 0,6 (griin). Auf dem
Zurrmittelrechner ist der Wert 0,45 nicht vorhanden, er muss auf den nédchst schlech-
teren Wert abgerundet werden, in diesem Fall 0,3. Dieser Wert steht am linken Rand
des mittleren Feldes bzw. 0,6 steht am linken Rand des untersten Feldes.

3. Dervertikale Zurrwinkel (o) zwischen Zurrmittel und Ladefliche muss gemessen
werden. In diesem Beispiel wurde ein vertikaler Zurrwinkel von 90° gemessen.
Auf dem Zurrmittelrechner befindet sich am linken Rand neben dem mittleren bzw.
untersten Feld eine Zahlen-Skala von 15 bis 90.

4, Der Wert der jetzt rechts neben der 90 steht, ist der Wert fiir die gesamte benétigte
Vorspannkraft (Fy) zum Sichern des Gerlistmaterials im Niederzurrverfahren, hier
5109 daN bzw. 1022 daN.

5. Die normale Vorspannkraft (Syp) der vorhandenen Zurrmittel betrdgt 500 daN.

Gewacht 5 1 Gawicht 5 t Bemicht 5 1 Gawachy 5 1 S " e Handkraft 50 dal
- - - - HF= lormale Handkraft = al
o 15 o g ERT o5 Str = Normale Vorspannkraft
T 1 ) R s LC 2500 daN
g 45 g 45 -3 ] 45 Syr = 50 daN
Jiw i w 2w ég b S;r = 500 daN
E
£z 0 Ez N =30 =g 0 EN 121952
= 8 Y @& B = o B - ic W = .
= o o o Werkstoff: PES
ol s .5 5 2o 1] e £ Herstelljahr 2018
T | BR — | 2
=15 g =1 .E o 2 2
" f’ E f" g f: & 2 MUSTERMANN
ik E Eﬁg 2| |58 & 2 VDI 2701 A
§ ] 3 E|m i £EIn ] k| DD / AV-NF.: XXxxx
@ E e s 3 | . . —
Ewl 1% 8] g Bl 1§ g Lc 2500
g :i; 2| E— 21 :i; ﬁ ]
g » g|= g|»
zp & 2| g4 zZpls LC 5000 daN
Ef @ 88 (% gg 5
EE 2 Eg g E g Nicht heben, nur zurren!
R %[0 E|» Dehnung < 5%

1. Gewicht 2. Reibbeiwert 3. Zurrwinkel 4. Riickhaltekraft 5. Vorspannkraft

Fazit:

» Bei derVerwendung von Langhebelratschen mit einer normalen Vorspannkraft (Stg)
von je 500 daN miissen bei einem Reibbeiwert von
— p=0,45 mindestens elf Zurrmittel (5109 daN : 500 daN = 11)
- p=0,6 mindestens drei Zurrmittel (1022 daN : 500 daN = 3)

verwendet werden.
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10.3 Ladungssicherung im Geriistbau

¢ Die Verwendung von elf Zurrmitteln ist aufgrund der in diesem Bereich vorhanden
Zurrpunkte nicht maglich.

e Es missen also fiir die fachgerechte Sicherung der Barellen und Geriistbohlen rutsch-
hemmende Mittel aus Gummi verwendet werden. Aus den Geriistbohlen bzw. den
Barellen sind einzelne Ladeeinheiten zu bilden, z.B. mit einteiligen Zurrgurten in der
Umreifung/Umschniirrung.

Beim Verladen auf das Transportfahrzeug ist zu beachten, dass zwischen den Ger{ist-
bohlen und den Verladehdlzern bzw. zwischen den Geriistbohlen und der Ladeflache
das rutschhemmende Material aus Gummi, z.B. Antirutschmatte, gelegt werden muss.
Nurwenn so Verladen wird kann der Reibbeiwert von p = 0,6 verwendet werden.

Werden seitliche Ladeliicken zwischen den einzelnen Materialstapeln gelassen, damit
z.B. eine Entladung mit dem Kran mdglich ist, miissen die Ladeliicken so gesichert
werden, dass ein Zusammenrutschen der Ladegiiter verhindert wird, z.B. mit Abstand-
holzern.

Ablauf einer fachgerechten Beladung ohne Stellrahmenpalette und Modul-Gitterboxen

- - - Geriistbohlen gebiindelt

Bordbretterin der
Barelle gebiindelt

II (=] L=

Holzmaterial zum Antirutschmatten Ol —
Unterlegen bzw. Ausfiillen als Streifen oder Stiicke Holme in der
von Ladeliicken Barelle gebiindelt
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10.3 Ladungssicherung im Geriistbau

1. Auflegen der Antirutschmattenstreifen
15cmx2,40 m ' ||||||

i il

2. Auflegen der Kanthdlzer rechteckiger LM hh'Il'l-
Querschnitt, z.B.

e 12cmx 8 cm Ldange 2,40 m

3. Auflegen der zweiten Lage Antirutsch-
matten15cm x 2,40 m

4. Aufsetzen der zwei gebiindelten Stapel
mit Geriistbohlen (Ladeeinheiten), die
Ladellicke mit Kantholzern ausgefiittert

5. Auflegen der dritten Lage von Antirutsch-
matten, unter den Barellenfiien sind auch
Stiicke von 15 cm x 15 cm ausreichend

6. Aufsetzen der Barellen mit Holmen und
Bordbrettern auf die Antirutschmatten

7. Niederzurren des Geriistmaterials mit
zwei Zurrgurten mit einer erreichbaren
Vorspannkraft = 500 daN

Bilder 155 bis 158: Detailzeichnung der Verladung

Bei der Sicherung von Geriistrohren in Barellen ist es sicherer, wenn die Geriistrohre in
Fahrtrichtung bzw. entgegen der Fahrtrichtung durch Formschluss, z.B. Blockieren ge-
sichert werden. Auch bei der Bildung von Ladeeinheiten, z.B. Umreifen mit einem ein-
teiligen Zurrgurt ist es moglich, einzelne Geriistrohre aus der Ladeeinheit heraus zu ziehen.

Bild 159: Stirnwand aus Geriistbohlen Bild 160: Barellen als Formschluss fiir liegendes
Geriistmaterial
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10.3 Ladungssicherung im Geriistbau

Bild 161 bis 164: Sicherer Transport von 44 Geriistbohlen in einer Stapelbox

Fiir den sicheren Transport zur Baustelle und die sichere Lagerung auf dem Betriebshof
bietet z. B. die Firma Altrad Plettac Assco eine Geriistbohlenstapelbox (Palette HB) fiir
44 Holzbbdden an. Diese besteht aus einem Front- und einem Riickteil, die mit max. 44
Geriistbohlen gleicher Lange zur einer Stapelbox verbunden werden.

Dieses System stellt eine kompakte Ladeeinheit dar, die dann z.B. auf rutsch-

hemmendem Material im Niederzurrverfahren einfach gesichert werden kann.
Zu beachten ist, dass sich das Gesamtgewicht um ca. 51 kg je Stapelbox erhoht.
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10.3 Ladungssicherung im Geriistbau

Ablauf einer fachgerechten Verladung und Sicherung mit Stellrahmenpaletten,
Gitterboxen und Barellen (aus dem Zubehér der Geriisthersteller)

1. Auslegen von 2 Streifen rutschhemmenden Mitteln aus Gummi ca. 2,40 m x 15 cm

2. Aufstellen der drei Stellrahmenpaletten (z.B. Layher) mit 60 Geriststellrahmen

3. Umreifung der drei Stellrahmenstapel mit einem Zurrgurt bei vorhandenen Zurr-
punkten in der Stirnwand bzw. Diagonalzurren mit zwei Zurrgurten und einem
Umreifungsgurt > 500 daN/> 1500 daN/Hebeband > 2t

Bild 165: Geriistrahmen stehend mit Umreifung Bild 166: Geriistrahmen stehend mit Kopflashing
und Diagonalzurren

4. Sicherung der Modul-Gitterboxen durch Niederzurren
a. Auslegen von zwei Streifen Antirutschmatte ca. 2,40 m x 15 cm auf den besen-
reinen Ladeboden
b. Aufstellen der Modul-Gitterboxen auf die Antirutschmattenstreifen
c. Sichern der zwei freistehenden Modul-Gitterboxen mit zwei Zurrgurten Syr > 500 daN
im Niederzurrverfahren

=T

Bild 167 und 168: Sicherung der freistehenden Modul-Gitterboxen durch zwei Niederzurrungen
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10.3 Ladungssicherung im Geriistbau

5. Sicherung der Modul-Gitterboxen im formschliissigen Verfahren

a. Aufstellen der zwei Modul-Gitterboxen in die auf der Ladeflache befestigten
Stahlwinkel

b. Sicherung der zwei blockierten Modul-Gitterboxen mit einem Zurrgurt Stp = 500 daN
im Niederzurrverfahren

Bild 169 und 170: Sicherung der blockierten Modul-Gitterbox mit einer Niederzurrung

6. Sicherung der Geriistbohlen, Bordbretter und Holme
a. Auslegen von zwei Streifen Antirutschmatte ca. 2,40 m x 15 cm auf den Ladeboden
b. Aufstellen der drei Bohlen-Stapelboxen (z.B. Plettac)
c. Auslegen von zwei Streifen Antirutschmatte auf die Geriistbohlenstapel

d. Aufstellen der zwei Barellen mit den umreiften Holmen bzw. Bordbrettern (gelb)
auf die Antirutschmattenstreifen

e. Niederzurren des gesamten Stapels mit zwei Zurrgurten mit einer Vorspannkraft
(Stp =500 daN (rot).

Bild 171 und 172: Sicherung der Geriistbohlenstapel und Barellen mit zwei Niederzurrungen
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10. Beispiele zur Ladungssicherung

10.4. Ladungssicherung beim Transport von Betonfertigteilen
Auch beim Transport von Betonfertigteilen bestehen Probleme, aufgrund des Gewichtes
derverschieden Formen und Abmessungen der Fertigteile, diese fachgerecht zu sichern

und sicher zu transportieren.

Im folgenden Beispiel wird eine Moglichkeit des Ladens und Sicherns gezeigt.

Bild 173 und 174: Transport von Betonfertigteilen auf A-Bocken

Achtung: Beim Be- und Entladen ist auch auf Transportgestellen, z.B. A-Bocken, eine
Gefahrdung durch umstiirzende /umkippende Fertigteile durch Kopflastigkeit oder auch
Querneigung des Fahrzeuges zu beachten!

Berechnungsbeispiele in diesem Kapitel

e Berechnungen im Niederzurrverfahren nach DIN EN 12195-1:2011
— mit dem Zurrmittelrechner (Fa. Braun-SIS) als Hilfsmittel
— mit einer App (Fa. SpanSet) als Hilfsmittel

Technische Daten

F; =12000 daN | Gewichtskraft der 2 Betonfertigteile mit dem A-Bock
Fip=2000 daN = Zuldssige Zugkraft der Zurrpunkte bei Fahrzeugen zGM = 12 t

p=0,45 Reibbeiwert von Stahl auf Schichtholz (A-Bock auf Siebdruckboden)
pu=0,6 Reibbeiwert bei Verwendung von rutschhemmenden Mitteln aus Gummi
o = 80° Vertikaler Zurrwinkel (Zurrwinkel zwischen Zurrmittel und Ladefldche)

Str=500daN | Normale Vorspannkraft des Zurrmittels mit Langhebelratsche
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10.4 Ladungssicherung beim Transport von Betonfertigteilen

SHF = Normale Handkraft = 50 daN
STF = Normale Vorspannkraft
LC 2000 daN

Sy = 50 daN

S =500 daN

EN 12195-2

Werkstoff: PES

Herstelljahr 2018

Bild 176:
Kennzeichnung

des Zurrpunktes am
Transportmittel

MUSTERMA|

VDI 2701

DD / AV-NF.: xxxxx E
LC PZW : déN
c 4000 dan Beim Niederzurren sind die normale Vorspannkraft (Stp) des
i Spannelementes im Zurrmittel, hier 500 daN, und die zuldssige
icht heben, nur zurren!
Definung < 5% Belastung des Zurrpunktes (Fy,ax = Fp) des Transportmittels
(Bild 175), hier 2000 daN, zu beachten.

Bild 175: Kennzeich-
nung am Zurrgurt

Berechnung Niederzurrverfahren gegen Rutschen mit dem Zurrmittelrechner
(Braun-SIS) unter Verwendung des Reibbeiwertes (y = 0,45 und 0,6)

R ¥
! F ) ,I'. 7
™, v A

v

Bild 177: Vorderseite des Zurrmittelrechners
wwapsae|  (Braun-SiS)
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o Wi i et e e v .
(Braun-SiS)

Vorgehensweise:

Fiir die Berechnung des Niederzurrens wird die Riickseite des Zurrmittelrechners
Braun-SiS verwendet. Der Winkelmesser fiir diese Messung befindet sich ebenfalls auf
dem Zurrmittelrechner.
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10.4 Ladungssicherung beim Transport von Betonfertigteilen

. Das Gewicht der zu transportierenden Betonfertigteile und des A-Bockes muss dem
Lieferschein des Versenders/Verladers entnommen werden, in diesem Beispiel
12000 kg =12 t. Das Inlett des Zurrmittelrechners wird jetzt so weit nach rechts her-
ausgezogen, dass im obersten Feld (Offnung) neben dem Gewicht die Zahl 12 (=12,0 1)
sichtbar ist.

. Der Reibbeiwert in diesem Beispiel ist p = 0,45 (rot) bzw. p = 0,6 (griin). Auf dem
Zurrmittelrechner ist der Wert 0,45 nicht vorhanden, er muss auf den ndchst schlech-
teren Wert eingestellt werden, in diesem Fall 0,3. Dieser Wert steht am linken Rand
des mittleren Feldes bzw. 0,6 steht am linken Rand des untersten Feldes.

. Der vertikale Zurrwinkel (&) zwischen Zurrmittel und Ladefldche muss gemessen
werden. In diesem Beispiel wurde ein vertikaler Zurrwinkel von 80° gemessen. Auf
dem Zurrmittelrechner befindet sich am linken Rand neben dem mittleren Feld eine
Zahlen-Skala von 15 bis 90.

. Der Wert der jetzt rechts neben der 80 steht, ist der Wert fiir die gesamte benétigte
Vorspannkraft (Fy) zum Sichern der Betonfertigteile inklusive A-Bock im Niederzurr-
verfahren, hier 12452 daN (rot) bzw. 2490 daN (griin).

. Die normale Vorspannkraft (Stg) der vorhandenen Zurrmittel betragt 500 daN.

Der Wert der ermittelten gesamten Vorspannkraft (Fy) muss jetzt durch die normale
Vorspannkraft (Stp) der vorhandenen Zurrmittel geteilt werden:

e beip=0,45 (12452 daN : 500 daN = 25 Zurrmittel)
e beip=0,6 (2490 daN :500 daN =5 Zurrmittel)

Gewwichl 12 |t Gawichl 12 |t [ 12 ]t Gewicht [ 12 | ¢
- - - - Sy = Normale Handkraft = 50 daN
™15 oo o oy5 M 15 Str = Normale Vorspannkraft
g 30 a4 W 8 X & N LC 2500 daN
S 45 2 g 45 -] ‘-g-ﬁ Syr = 50 daN
g Jjam g m g w S7r = 500 Gal
zEm zE m =En sEm BN 727055
& m 8 m & o s W
E o £ i m o K o< Eow < Werkstoff: PES
T S H - Herstelljahr 2018
™95 | Ak # = [ig] 3 = 15 JiEe) 2
g » I E! b Y E - FIl MUSTERMANN
g 45 = g a5 = L &5 = £ g 45 NiiS42 2 N
L] z Ew z ;;E i) =| |52 = 6] = VB 2711 2
E ] E H 5 zEIn 4 =z E  |48049] & DD / AV-Nr.: XXxxx
- 2 [ : 2 [ o & [z 252 2 -
Ew| | § & | %0 E E |0 ‘S B @ [12263] & LC 2500
215 § 2] s _E- = [1] é = 15 [§84ie g ﬂ
i gl @ g|x g 3 |14905
k- 45 L 45 -3 4 45 . E‘ 4 | 3468 LC 5000 daN
B HE(% i - e
EE "BUD EE ;: Eg Q é Nicht heben, nur zurren!
B w ] E|m F @ Dehnung < 5%

1. Gewicht 2. Reibbeiwert 3. Zurrwinkel 4. Riickhaltekraft 5. Vorspannkraft
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10.4 Ladungssicherung beim Transport von Betonfertigteilen

Fazit:

Bei der Verwendung von Langhebelratschen mit einer normalen Vorspannkraft (Syp)
von je 500 daN miissen bei einem Reibbeiwert von

— = 0,45 mindestens fiinfundzwanzig Zurrmittel

— p=0,6 mindestens fiinf Zurrmittel

zum fachgerechten Sichern des Betonfertigteile inklusive A-Bock mit einem Gewicht
von 12000 kg verwendet werden.

Es ist in der Praxis nur schwerlich umsetzbar die Ladung mit 25 Zurrgurte zu sichern.
Es miisste dann je Fahrzeugseite auf der Lange des Betonfertigteiles auch die gleiche
Menge an Zurrpunkten zur Verfiigung stehen.

Ohne die Verwendung von rutschhemmenden Mitteln aus Gummi ist eine fach-
gerechte Sicherung der Betonfertigteile inklusive A-Bock somit nicht moglich.

Berechnung Niederzurrverfahren gegen Rutschen mit der APP von SpanSet
unter Verwendung des Reibbeiwertes (p = 0,45 und p = 0,6)

Die kostenfreie APP muss aus dem jeweiligen Store flir APPs, in Abhdngigkeit des
Betriebssystems des Smartphones, heruntergeladen werden.

Zu beachten ist hier die Einstellung der Berechnungsnorm DIN EN 12195-1:2011.

a.de ¥ 1303

Auswahl der Zurrart

Niederrurren

Diagonalmarren

Ebngtéllungen
Links

&

1. Zurrkraftrechner 2. Zurrverfahren wahlen 3. Norm wahlen

126



10.4 Ladungssicherung beim Transport von Betonfertigteilen

Vorgehensweise:

1. Icon Zurrkraftrechner antippen

2. Icon Niederzurren antippen

3. Norm DIN EN 12195-1:2011 einstellen

4. Ladungsgewicht durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 12000 kg

5. Reibbeiwert durch Schieberegler bzw. manuell einstellen p = 0,45 bzw. p = 0,6
6. Vertikalen Zurrwinkel () durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 80°

7. Vorspannkraft (Syp) auf 500 daN einstellen

8

. Anzahl der benétigten Zurrmittel ablesen.

&G 19:28

HNiedarzurren urlick  Niederzurren

Ladengrgemichi (kg Ladwrgrgemichi (ig|
b e 4. Ladungsgewicht einstellen H wn
Glamrebbainert Glamedbaiwer
P 5. Reibbeiwert einstellen
urrwinkel [7]
" 6. Zurrwinkel einstellen

[ ]

[ EET -

]

L}

Varpasnkrah [dad]
1 7. Vorspannkraft einstellen
- bt
8. Anzahl Zurrmittel ablesen

Beispiel Reibbeiwert p = 0,45 Beispiel Reibbeiwert p = 0,6

Fazit:

» Bei derVerwendung von Langhebelratschen mit einer normalen Vorspannkraft (Stp)
von je 500 daN miissen bei einem Reibbeiwert von
— p=0,45 mindestens zwolf Zurrmittel
— p=0,6 mindestens fiinf Zurrmittel

zum fachgerechten Sichern des Betonfertigteile inklusive A-Bock mit einem Gewicht
von 12000 kg verwendet werden.
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10.4 Ladungssicherung beim Transport von Betonfertigteilen

e Esistin der Praxis nur schwerlich umsetzbar die Ladung mit 12 Zurrmitteln zu sichern.
Es muss dann je Fahrzeugseite auf der Lange des Betonfertigteiles auch die gleiche
Menge an Zurrpunkten zur Verfligung stehen.

e Ohne die Verwendung von rutschhemmenden Mitteln aus Gummi ist eine fach-
gerechte Sicherung der Betonfertigteile inklusive A-Bock nicht moglich.

Bild 179:
Einsatz von Kantengleitern

Bild 180:
' Fehlendes RHM unter
; dem A-Bock

Bei der Sicherung der Fertigteile mit Zurrgurten ist darauf zu achten, dass die Gurtbdnder
durch Kantenschoner/-gleiter geschiitzt werden, denn auch wenn die Kante mittels einer
Fase angeschragt ist, ist die Oberflache rau und kann das Gurtband zerstéren.
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10. Beispiele zur Ladungssicherung

10.5 Ladungssicherung im Facility-Management
und bei Ausbaugewerken

Bei der Objekt-, Unterhalts- oder Glasreinigung, der Pflege von Griinanlagen oder
auch im Maler- und Installationshandwerk werden Leitern, Reinigungsmaschinen und
Gefahrstoffe / Gefahrgiiter (z. B. Reinigungsmittel, Betriebsstoffe, Farben, Verdiinnung
usw.) in kleinen Verpackungen (z.B. Flaschen, Sprayflaschen oder Kanister) trans-
portiert.

Die Sicherung dieser Ladegiiter in oder auf einem Pkw, Mehrzweck-Pkw oder auch
Kleintransporter fachgerecht auszufiihren, stellt viele Fahrzeugfiihrer vor grofie Heraus-
forderungen.

Bild 181: Reinigungsmittel gegen Umkippen im Bild 182: Flaschentrdger in geeigneter
Flaschentrager transportieren AuBenverpackung, Hohlrdume noch Auffiillen!

g i

Bild 183: AuRenverpackung mit einem Bild 184: AuBenverpackung mit einem
Umreifungsgurt (einteiliger Zurrgurt) gesichert Ladungssicherungsnetz gesichert
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10.5 Ladungssicherung im Facility-Management und bei Ausbaugewerken

Transport von Gefahrgiitern

Beim Transport von Gefahrgiitern muss jeder am Transport beteiligte, neben der Siche-
rung der Ladung, auch die ihn betreffenden Vorschriften der Gefahrgutverordnung
StraBRe, Eisenbahn und Binnenschifffahrt (GGVSEB) sowie das Europdische Uberein-
kommen iiber die internationale Beforderung gefihrlicher Giiter auf der StraRRe (ADR)
beachten und einhalten. Bei Nichteinhaltung dieser Vorschriften drohen BuBgelder.

Fahrzeuge fiir den Transport von Gefahrgut miissen mit Einrichtungen zur Ladungssiche-
rung so ausgestattet sein, dass die Versandstiicke mit geeigneten Mitteln gesichert werden
kénnen. Die Bewegungen der Versandstiicke kann z.B. durch das Auffiillen von Hohlrdu-
men mit Hilfe von Stauhdélzern oder durch Blockieren und Verspannen verhindert werden.

e X P g e 1

Bild 185: Sicherung eines Kraftstoffkanisters im  Bild 186: Sicherung von Kraftstoffkanistern in
Kofferraum mit einem Umreifungsgurt Blockiereinrichtungen /Halterungen

Die Verpackungen, z.B. Sprayflaschen miissen mit der Schutzkappe (Schutz des Ventils)
und Flaschen oder Kanister miissen mit dichtschlieBenden Deckeln ausgestattet sein,
so dass kein Gefahrgut austreten kann.

AufBlenverpackungen (Kartons oder Behdalter) konnen entweder durch Blockieren, mit
Ladungssicherungsnetzen oder in der Umreifung mit einem einteiligen oder zweiteiligen

Zurrgurt im Kofferraum, auf der Ladeflache oder im Fahrzeugregal gesichert werden.

Nachfolgend werden positive praktische Beispiele zur Sicherung von Gefahrgiitern auf
Fahrzeugen im Facility-Management und bei Ausbaugewerken gezeigt.
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10.5 Ladungssicherung im Facility-Management und bei Ausbaugewerken

Bild 187 und 188: Sicherung einer Fliissiggasflasche mit einem Umreifungsgurt und Bordwand-
krallen an der Bordwand eines Kleintransporters (Pritschenfahrzeug)

Bild 189 und 190: Sicherung von Schweigasflaschen in einem Kastenwagen

Informationen zum Transport von Gefahrgiitern finden Sie im Sonderdruck der BG BAU
LTransport von Gefahrgiitern — Die Kleinmengenregelung in der Bauwirtschaft“

und der BG-Information ,,Sichere Beforderung von Fliissiggasflaschen und Druckgas-
packungen mit Fahrzeugen auf der Strae“ (DGUV Information 210-001).
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10.5 Ladungssicherung im Facility-Management und bei Ausbaugewerken

Ladungssicherung von Reinigungs- und Unterhaltsmaschinen

Reinigungsmaschinen, wie z.B. Ein- oder Zweischeibenbohnermaschinen, Mitganger-
oder Aufsetzkehrmaschinen oder Maschinen fiir die Grundstiickspflege, z.B. Mitgdnger-
oder Aufsitzrasenmaher, lassen sich nur schwer im oder auf dem Fahrzeug bzw. Anhanger
sichern, weil die Hersteller meistens keine Zurrpunkte an den Maschinen vorgesehen haben.

Wird zum Sichern der Maschinen das Niederzurren angewendet, besteht eventuell die
Gefahr, dass die Gehduse der Maschinen, welche zum gréten Teil aus Kunststoff sind,
durch die erreichbare Vorspannkraft des Zurrmittels beschadigt werden.

In diesem Kapitel werden mehrere Berechnungsheispiele fiir das Niederzurren und fiir
das Diagonalzurren angewendet.

Berechnungsbeispiele in diesem Kapitel

e Berechnungen im Niederzurrverfahren nach DIN EN 12195-1:2011
— mit einer Tabelle als Hilfsmittel (Anhang 3)
— mit dem Zurrmittelrechner (Fa. Braun-SIS)

e Berechnungen im Diagonalzurrverfahren nach DIN EN 12195-1:2011
— mit einer Tabelle als Hilfsmittel (Anhang 4)
— mit dem Zurrmittelrechner (Fa. Braun-SIS)

Bild 191: Transport eines Aufsitzrasenméahers auf einem Tandemanhanger
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10.5 Ladungssicherung im Facility-Management und bei Ausbaugewerken

Was ist zu beachten beim Transport, wie kann der Fahrzeugfiihrer diesen sichern?

Bild 192: Tandemanhadnger Bild 193: Auffahrrampen auf Spurweite

Der Tandemanhdnger sollte fiir den Transport geeignet sein. Das bedeutet, er muss eine
ausreichende Nutzlast haben, mit einer ausreichenden Anzahl von Zurrpunkten und mit
ausreichend breiten Auffahrrampen ausgestattet sein. Die Auffahrrampen missen auf
Spurbreite eingestellt und sicher arretiert sein, damit sie beim Befahren nicht vom Auf-
lager abrutschen konnen.

Bild 194: nicht bestimmungsgemafie Bild 195: bestimmungsgemafe Verwendung,
Verwendung einer Anhangerauffahrrampe am sicher arretiert
Kastenfahrzeug, nicht arretiert

Die zuldssige Zugkraft der Zurrpunkte des Tandemanhédngers und die zuldssige Stiitzlast
(hier: 100 kg) und Mindeststiitzlast der Zugvorrichtung des Tandemanhéangers und des
Zugfahrzeuges diirfen nicht iberschritten werden.
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10.5 Ladungssicherung im Facility-Management und bei Ausbaugewerken

Niederzurren

Syr = Normale Handkraft = 50 daN
STF = Normale Vorspannkraft
LC 1000 daN

Syr = 50 daN

St = 400 daN

EN 12195-2

Werkstoff: PES

Herstelljahr 2018

MUSTERMANN

VDI 2701 AN,
DD / AV-NF.: XXXXX Gs‘
LC 1000 daN
LC 2000 daN

Nicht heben, nur zurren!
Dehnung < 5%

Bild 196: Kennzeich-
nung am Zurrgurt

Beim Niederzurren sind die normale Vorspannkraft (Stf)
des Spannelementes im Zurrmittel und die zuldssige
Belastung der Zurrpunkte (F p) des Transportmittels,
hier jeweils 400 daN, zu beachten.

é_;‘;}? HUMBAUR
fr;,‘q DIN Zurrpunkte

400 daN (kg)

ithed 30°

Bild 197: Kennzeichnung der Zurrpunkte am Tandemanhéanger

Berechnung Niederzurrverfahren
gegen Rutschen nach

DIN EN 12195-1:2011

mit einer Tabelle als Hilfsmittel

Bild 198: Zuldssige Stiitzlast der

Deichsel des Anhdngers

Bild 199 und 200: Niederzurren des Aufsitzrasenmahers im Bereich der FuBbretter
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10.5 Ladungssicherung im Facility-Management und bei Ausbaugewerken

Physikalische Werte
Fg =230 daN Gewichtskraft des Aufsitzrasenméahers (230 kg)
Fip=400daN = Maximal zuldssige Zugkraft der Zurrésen des Tandemanhdngers

Str=400daN | Normale Vorspannkraft einer Ratsche, die Vorspannkraft darf nicht
groBer sein, als die zuldssige Zugkraft (FLP) des Zurrpunktes am
Transportmittel

o = 45° Vertikaler Zurrwinkel zwischen Zurrmittel und Ladefldche

u=0,2 Reibbeiwert, bei verschmutzter Ladeflache bzw. Schnee, Eis oder
bei Frost

p=0,6 Reibbeiwert, saubere gebremste Gummirdder auf besenreiner

Ladefldache, frei von Eis und Schnee und kein Frost

Nutzlast in t

| « | 30 45 60 75 90| 30 45 60 75 90 30

[Reibbeiwert | |y Anzahl der bendtigten Zurmittel

armeichbang 15111| 9 B B8 ||30 21 17 16 15(| 45 32 26 23 23(| 59 42 34 31 30|| 74 53 43 38 37

Vorspannkraft 816|585 5 E([177 1210 8 6 (|25 18 15 13 13(| 33 24 19 17 17|41 29 24 22 N
413|3 2 2||8 6 5 4 4|12 9 7 6 6|16 11 9|8 B||20 14 12 10 10

Sre= 250 daM Jjaja 2 21|55 4 3 3 2 T 5 4 4 4||19 7 6 &5 5|12 8 7 6 &
2|z|1[1|e|falalziz]2||s alala[3||7|6/4]lala|l0 65|55
i ]as a2 e ar el s f2 22 2lla 22 22]l4 3 3 22
10[7]6 5 51[19 14 11 10 10][ 28 20 16 15 14[[ 37 27 22 20 19]| 46 33 27 24 23|
Bl4|3 3 3|11 8 6§ B 8 16811/ 9 | B | B 21 1512 11 11|26 19 15 14 13

o 3|l2|2 2 2|5/ 43 3,3 8 & 5 4 4 i8S 8128 | T |78

P 400 deN 2 11*]1* 1*1*||a 2 2 2 2 5|13|3|3!3 & 4 4 3 3 i 5 4 4
211 tareiarar2 4 jatalai2||si3latala|| s 413133
Ll Bl el o e ol 2 117171171 1 2 2/ 2171 3 2 21212

7 Zurrgurte mit Str= 400 daN
Fazit:

e Bej einer nicht besenreinen Ladefldche, Eis, Schnee oder Frost (Reibbeiwert
u= 0,2) missen zum Niederzurren des Aufsitzrasenmahers mindestens
sieben Zurrmittel mit einer normalen Vorspannkraft (Stp) von je 400 daN zum
fachgerechten Sichern verwendet werden.

e DerAufsitzrasenmdher kann im Niederzurrverfahren ohne weitere Hilfsmittel
nicht fachgerecht gesichert werden, da mindestens 14 Zurrpunkte bendétigt werden,
aber nurvier bzw. sechs Zurrpunkte vorhanden sind.
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5 60 75 90 T EE
Anzahl der bendtigten Zurrmittel

armeichbare 1511|989 &8 8 21 17 16/15|| 45 32 26 23 23|58 42 34 31 30| 74 53 43 39 37
Vorspannkraft O16]5 &5 S[|1712 10 8 9125 18 1513 13|]133 24 1917 17)| 41 29 24 22 N
4]13|3 2 2||8 6 5 4 4|12 9 /7|6 B||16. 11 9 8 B||20 14 121010
Syp= 250 daN 3laj2 2 21|65 4 3. 3/ 3|7 /5 44 4|8 7 65 5|12 B T 8 6
ol - o 0 08 - - 9 B = 0 - 30 8 0 L ) O -0 R - )
1t s it 2 ittt 3 l2lajai2flal2i2/0i2]lal3lalala
10]7|6 5 5)[19/14 1110 10]| 28 20 16 15 14(| 37 27 22 20 19| 46 33 27 24 23
El4]3 3 3|11 B 68 6 & 16 11,9 B B[]21 151211 11]||26 18 15 14 13
3|22 |2|2||5/4/3[3Q||8 |B8/5 |4 4|10/ 7|85 /B]|12| 8|7 |76
Fo =400 N 201*J1*/1*11*}}8 |2 2 2/ 2)] 5 /3. 3/3 3]]6 /4 4/3 3|7 5 5. 4.4
201*]1*/1*/1*])3 /2 2/ 2/ 2/l &4 |3/ 2/2 2|] 513 2/3/3}|8 4 /333
sl FH EHEREE I EHESENERSER | FAEEEEEEEE | EFREIEFIEEES 3 gl2|2|2

1* Zurrgurt mit Str =400 daN

Fazit:

» Bei sauberen, gebremsten Gummirddern und einer besenreinen Ladflache sowie
frei von Eis und Schnee bzw. kein Frost (Reibbeiwert u = 0,6) muss zum Niederzurren
rechnerisch mindestens ein Zurrmittel mit einer normalen Vorspannkraft (Stp) von
400 daN verwendet werden.

¢ Bei einem freistehenden Aufsitzrasenmaher miissen grundsatzlich mindestens
zwei Zurrmittel verwendet werden, um das Verdrehen der Ladung und somit Lésen
des Zurrmittels zu verhindern.

Berechnung Niederzurrverfahren gegen Rutschen nach DIN EN 12195-1:2011
mit dem Zurrmittelrechner (Braun-SiS)

Bild 201: Vorderseite des Zurrmittelrechners
(Braun-SiS)

" et ) Anzabd Furmitasl
Niederzumen _ » .1 -
b | [ g Mkt ; PR
Winkei 1 immterwrmen in. Bt o, | | U P 8 Lidon i 4 Ladeflbang. 1= N T ]
[ o mhuuum: " 0 - -
i i, | | o G o e et o g -
" —— Q_' - . - . 1] H « ® =@ =
e - | | T T F R——— Bild 202:
& e L b :
[ .:‘."................,...._ s reecn i s : i ] Riickseite
rertprn 1 famrrn creeint L} B_ & 8 w . }
ML T e bl l iy B des Zurrmittel
e —————————— Wi (e Wb rechners
(Braun-SiS)
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10.5 Ladungssicherung im Facility-Management und bei Ausbaugewerken

Vorgehensweise:

Fiir die Berechnung des Niederzurrens wird die Riickseite des Zurrmittelrechners
Braun-SiS verwendet. Der Winkelmesser fiir diese Messung befindet sich ebenfalls auf
dem Zurrmittelrechner.

1.

Das Gewicht des zu transportierenden Aufsitzrasenmédhers muss der Bedienungs-

anleitung oder der Kennzeichnung am Gerat entnommen werden, in diesem Beispiel

230 kg, aufgerundet auf 1t.
Das Inlett des Zurrmittelrechners wird jetzt so weit nach rechts herausgezogen,

dass im obersten Feld (Offnung) neben dem Gewicht die Zahl 1 (=1,0 t) sichtbar ist.
. Der Reibbeiwert in diesem Beispiel ist p = 0,2 (rot) bzw. p = 0,6 (griin).

Dieser Wert steht am linken Rand des obersten bzw. untersten Feldes.

. Dervertikale Zurrwinkel (&) zwischen Zurrmittel und Ladefldche muss gemessen

werden. In diesem Beispiel wurde ein vertikaler Zurrwinkel von 45° gemessen.
Auf dem Zurrmittelrechner befindet sich am linken Rand neben dem obersten Feld
eine Zahlen-Skala von 15 bis 90.

. Der Wert der jetzt rechts neben der 45 steht, ist der Wert fiir die gesamte benétigte

Vorspannkraft (Fy) zum Sichern des Aufsitzrasenmahers im Niederzurrverfahren,
hier 2601 daN bzw. 289 daN.

. Dieser Wert der ermittelten gesamten Vorspannkraft (Fy) muss jetzt durch die

normale Vorspannkraft (Stp) = 400 daN der vorhandenen Zurrmittel geteilt werden:
(2601: 400 = 7 (rot) bzw. 289 : 400 = 1(griin)).

Gawicht 1 (] Garwicht 1 1 Gerndcht 1 t G 1 1 3
- - - yF = Normale Handkraft = 50 daN
o 15 =] 15 = |15 o : St = Normale Vorspannkraft
(& ELE] & [0 2 LC 1000 daN
X I Ag| % -l o Sy = 50 daN
HE: - HE H L H S5 = 400 daN
I HAile 1 - =2 EN 12795-2
i w & 5 | & 3 | & H B ericstoft: PES
_E —t 1 ; M Hersteliahr 2018
g £ g E S A as[ |2
1% & 12 £ e g e 5 MUSTERMANN
ifa L T b e B Il o 2701
£z 5 ] §; » | |2 5 |2E I DD / AV-Nr.: o0 E
2w = g H & : g u & —
5 ® t i % 3w : so  |§|
— — 2 S
g% é =l B = 15 é = 15 ;g;
g w E1EY 2w ES
z a5 = a5 ) 45 o
3.*35” ng Egm z,g‘ LC 2000 daN
gg;; 2 g‘% ;g ;5 2 ig Nicht heben, nur zurren!
Ew Elw E|m E Dehnung < 5%

1. Gewicht 2. Reibbeiwert 3. Zurrwinkel 4. Riickhaltekraft 5. Vorspannkraft
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Fazit:

e Es miissen zum Niederzurren bei einem Reibbeiwert von
- p=0,2 mindestens sieben Zurrmittel,
— p=0,6 mindestens ein Zurrmittel
mit einer normalen Vorspannkraft (Stp) von 400 daN verwendet werden.

e 7 Zurrmittel bendtigen 14 Zurrpunkte und somit ist das fachgerechte Sichern im
Niederzurrverfahren aufgrund der Anzahl der vorhandenen Zurrpunkte und der Lage
der Zurrpunkte ohne weitere Hilfsmittel nicht moglich.

 Bei einem freistehenden Aufsitzrasen-
méaher missen grundsatzlich mindes-
tens zwei Zurrmittel verwendet werden,
um das Verdrehen der Ladung und somit
l6sen des Zurrmittels zu verhindern.

Weiterhin ist zu beachten, dass Anbau-
teile am Gerat, welche z.B. nur einge-
hangt sind (z.B. der Fangkorb), auch
gesichert werden miissen, damit sich
diese beim Transport durch Straf3en-
unebenheiten (vertikale Kréfte) nicht

Bild 203: Sicherung des Fangkorbes am Aufsitz- l6sen konnen.
rasenmaher durch eine Niederzurrung

Diagonalzurren

Beim Diagonalzurren sind die zuldssige Zugkraft (LC) des Zurr-
Sy = Normale andrtt =50 da mittels im geraden Zug, hier 1000 daN, bzw. in der Umreifung (n),

T o el orspanmieat hier 2000 daN, und die zuldssige Zugkraft des Zurrpunktes (Fp),

Sy = 50 daN .
Sir Z 400 da hier 400 daN, zu beachten.
EN 12195-2
Werkstoff: PES
Herstelljahr 2018

HUMBAUR

MUSTERMANN

VDI 2701 4
DD / AV-Nr.: xxxxx

—
LC 1000

[

LC 2000 daN

DIN Zurrpunkte

B 400 daN (kg)

Bild 205:
Kennzeichnung
Zurrpunkte am
Tandemanhéanger

Nicht heben, nur zurren!
Dehnung < 5%

Bild 204: Kennzeichnung am Zurrgurt
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10.5 Ladungssicherung im Facility-Management und bei Ausbaugewerken

Berechnung Diagonalzurrverfahren nach DIN EN 12195-1:2011
mit einer Tabelle als Hilfsmittel

Diese Tabellen (Einfach-Methode) sind
fiir die zuldssigen Zurrwinkel im Diagonal-
zurren, vertikaler Zurrwinkel (x) von 20°
bis 65° und horizontaler Zurrwinkel (B)
von 6° bis 55°, berechnet. Diese Winkel-
bereiche diirfen die gemessenen Zurr-
winkel nicht unter- bzw. iiberschreiten,
gemessen vertikaler Zurrwinkel o« = 45°
und horizontaler Zurrwinkel B, = 20°.

Bild 206: Sicherung des Aufsitzrasenmahers
mit zwei Umreifungen (roter Zurrgurt in Fahrt-
richtung, blauer Zurrgurt entgegen der Fahrt-
richtung)

Bild 207 bis 210: Detail der Umreifung (Achtung: bei scharfen Kanten Kantenschoner verwenden)
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10.5 Ladungssicherung im Facility-Management und bei Ausbaugewerken

Alternativ zur Umreifung kann, wenn die Moglichkeit an der Maschine besteht, das Dia-
gonalzurren angewendet werden. Dazu miissen ausreichend stabile Osen vorhanden
sein, in die die Zurrhaken eingehdngt werden kénnen, z.B. die Traverse fiir ein Schnee-
raumschild.

Bild 211 und 212: Nutzung der Rdumschildtraverse als Zurrpunkt (Achtung: Zurrmittel miissen die
gleiche Zugkraft (LC) und die gleiche Dehnung (%) aufweisen, Farbe ist nicht genormt)

Zusdtzlich benbtigte physikalische Werte

Fg=230daN Gewichtskraft des Aufsitzrasenmaher (m = 230 kg)
Fip=400daN @ Zuldssige Zugkraft des Zurrpunktes am Transportmittel
o = 45° Zurrwinkel (vertikal) zwischen Zurrmittel und der Ladeflache

B,=20° Langszurrwinkel (Winkel (horizontal) zwischen Zurrmittel und Langs-
achse (x-Achse) eines Transportmittels in der Ebene der Ladefldche)

p=0,2 Reibbeiwert, bei nicht besenreiner Ladeflache bzw. Schnee, Eis
oder bei Frost

p=0,6 Reibbeiwert, saubere gebremste Gummirdder auf besenreiner
Ladefldche, frei von Eis und Schnee und kein Frost

fy=0,75 Umrechnungsfaktor Reibung unabhangig von den Material-
paarungen, auBer rutschhemmenden Mitteln aus Gummi
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10.5 Ladungssicherung im Facility-Management und bei Ausbaugewerken

Zur Sicherung der Ladung mit 4 Zurrmitteln und einer zuldssigen Zugkraft

(LC) im direkten Strang von je (daMN)
Reibbeiwert

Gewicht der
Ladung in t

p=06 p=06 | w=055 | p=045 | p=03 p=02
mit fu=1,0 mit fy = 0,75
1,00 250 500 (400) 500 (400) 500 1000 (800) 1500
0,75 250 250 250 500 (400) 750 1000
0,50 250 250 250 250 500 (400) 750
0,40 250 250 250 250 500 (400) 500
0,25 250 250 250 250 250 500 (400)

» Bendotigte Riickhaltekraft (Fg) je Zurrmittel 500 daN und bendatigte zuldssige Zug-
kraft (F_p) je Zurrpunkt von 400 daN. (Die zuldssige Zugkraft (F p) jedes verwen-
deten Zurrpunktes muss mindestens der abgelesenen Zahl bzw. der in Klammer
stehenden Zahl entsprechen.)

Zur Sicherung der Ladung mit 4 Zurrmitteln und einer zuldssigen Zugkraft

- (LC) im direkten Strang von je (daN)
Gewicht der
Ladung in t Reibbeiwert

p=06 p=06 | w=055 | p=045 | p=03 | wp=02
mit fla = 1,0 mit fy = 0,75

1,00 250 500 (400) | 500 (400) 500 1000 (800) | 1500
0,75 250 250 250 500 (400) 750 1000
0,50 250 250 250 250 500 (400) 750
0,40 250 250 250 250 500 (400) 500
0,25 250 250 250 250 250 500 (400) |

 Benotigte Riickhaltekraft (Fy) je Zurrmittel 250 daN.

Fazit:

e Es missen zur fachgerechten Sicherung bei einem Reibbeiwert von

— W= 0,2 vier Zurrmittel mit einer zuldssigen Zugkraft (LC) = 500 daN im geraden
Zug bzw. zwei Zurrmittel mit einer zuldssigen Zugkraft (LC) = 1000 daN in der
Umreifung (n),

— W= 0,6 vier Zurrmittel mit einer zuldssigen Zugkraft (LC) = 250 daN im geraden Zug
bzw. zwei Zurrmittel mit einer zuldssigen Zugkraft (LC) = 500 daN in der Umreifung (n)

verwendet werden.
o DerAufsitzrasenméher kann auf einem Transportmittel (zGM < 3,5 t) transportiert
werden. Die zuldssige Zugkraft (LC) der vorhandenen Zurrmittel von 1000 daN (Bild 204)

bzw. die max. zuldssige Zugkraft der Zurrpunkte (F p) von 400 daN (Bild 205) wird in
keiner Fahrsituation {iberlastet.
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10.5 Ladungssicherung im Facility-Management und bei Ausbaugewerken

Berechnung Diagonalzurrverfahren gegen Rutschen mit dem Zurrmittelrechner
(Braun-SIS) fiir einen vorhandenen Reibbeiwert p = 0,2 bzw. p = 0,6

‘\ Mmmm /d

| ¥

Bild 213: Vorderseite des Zurrmittelrechners

EnunGth .
---- wesgsse|  (Braun-SiS)
Vorgehensweise Direktzurren Ry
:_' e e B Beteiby b Cirparrrem wod o .:u‘
Ladurg deptt it Ser Pabronag vertsn 0§ w0
Wt e At By Do £4
rmmﬁmm pracanrh mede {: @
Curpntruren fnchen S S 381 Seapn rﬂu‘“l Mm:mm
e it it oY e Ratpiiie 5
Nebited FuaTds Ffuhint i das 38 Gl _||I‘ - .
3 don Balbbshn | 5 @ Anzahl Zuremisisl, fmmes 4 Stick Bild 214:
i T, - Wiy L H
e et et st | | it SERRUI] 3 = { " N SR Obere Innenseite
. L asten Y[ R R
rotpbna | IR ) iR des des Zurr-
e B : wie o mittelrechners
(Braun-SiS)

Vorgehensweise:

Fiir die Berechnung des Direktzurrens (Diagonalzurren) wird die Innenseite des Zurr-
mittelrechners Braun-SiS verwendet, bei einem Gewicht von 1-5 t die obere Halfte. Der
Winkelmesser fiir diese Messung befindet sich ebenfalls auf dem Zurrmittelrechner.

1.

Das Gewicht des zu transportierenden Aufsitzrasenmédhers muss der Bedienungs-
anleitung des Herstellers oder der Kennzeichnung am Gerdt entnommen werden,
in diesem Beispiel 230 kg, aufgerundet auf 1t.

. Beim Diagonalzurren bzw. in der Umreifung wurde ein horizontaler Zurrwinkel (,) von

ca. 20° gemessen. Dieser Wert muss jetzt auf den nachst schlechteren Wert auf dem
Zurrmittrechner abgerundet werden, hier 15°.

Das Inlett des Zurrmittelrechners wird jetzt so weit nach rechts herausgezogen, dass
im obersten Feld (Offnung) neben dem Gewicht die Zahl1(=1,0t) und die Zahl 15 (= 15°)
sichtbar sind.

. Dervorhandene Reibbeiwert in diesem Beispiel ist u = 0,2 (rot) bzw. p = 0,6 (griin).

Dieser Wert steht am linken Rand des obersten bzw. untersten Feldes.

. Dervertikale Zurrwinkel () zwischen Zurrmittel und Ladefldche muss gemessen

werden. In diesem Beispiel wurde ein vertikaler Zurrwinkel von 45° gemessen. Auf
dem Zurrmittelrechner befindet sich am linken Rand neben dem obersten Feld eine
Zahlen-Skala von 15 bis 90.
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Die benétigte Rickhaltekraft (Fp) eines Zurrmittels zum Sichern des Aufsitzrasen-
mahers im Diagonalzurrverfahren betragt bei p = 0,2 somit 594 daN bzw. bei u= 0,6
somit 171 daN.

5. Die zuldssige Zugkraft (LC) der vorhandenen Zurrmittel betrdgt 1000 daN.

Gewichd 151 1 |t |[Bewichtt-5t | 1 |t [|Gewicht1-51 1 t | |Gewicht 1-51 1 [
Wiskal & | 15 Winkel B | 15 Wikslg | 15 Winkels | 15
Sy = Normale Handkraft = 50 daN
& = i O =] O i % St = Normale Vorspannkraft
ey m oy .
S 3 2| 3 S | 2w | s LC 1000 daN
o &5 = s s se[Esa] Sy = 50 daN
RN H E2|m B2 662 Sqr = 400 daN
=& m u 5| Al =& |n Al =2 n| us | | FERANE
2% = 2| @ P 2 [ = ERABUARI Werkstoff: PES
= B & kT = " = ] *
Bl | % Z|*L__|8 - % E 9 |S2i6N § Herstelljahr 2018
o 1§ - a s g o 18 i a1 -
S m . S = = =] . S = . MUSTERMANN
3§ 5 zll =§ % z|| 2§ % z|| 2§ & Bl voi 2701
giﬁﬂ k| ggw - fgﬁu 2 g!w 4l DD/ AV-Nr.: xoox G
£ n £ in gl £ n £ £n £
& B E & @ E & B 5 & @ %
Ew z @ % Ew z Ew : LC
= 18 & =] 1s £ a s 8 @18 [iE| 8 ’
2 alm 2 |3 = m | 162
Eg 3 EE 5 Zg |5 = E [E1 LC 2000 daN
R gz | 5= |60 BE @ | 197
gg :u[JI §§__ g Eg 'L[]I ig $ ggf Nicht heben, nur zurren!
2
™ | 5| F = T @ | a2 Dehnung < 5%

1. Gewichtund 2. Reibbeiwert 3. Zurrwinkel (&) 4. Riickhaltekraft 5. Zuldssige
Zurrwinkel (B) fiir ein Zurrmittel Zugkraft (LC)

Fazit:

o Fiir die fachgerechte Sicherung des Aufsitzrasenmédhers mit einem Gewicht von
230 kg (bis 1000 kg) miissen bei einem Reibbeiwert von

— p=0,2 vier Zurrmittel mit einer zuldssigen Zugkraft (LC) = 594 daN
— W= 0,6 vier Zurrmittel mit einer zuldssigen Zugkraft (LC) > 171 daN

verwendet werden.

o Die zuldssige Zugkraft (LC) von 1000 daN der ausgewdhlten Zurrgurte ist ausrei-
chend. Da aber die maximal zuldssigen Zugkrafte der Zurrpunkte des Tandem-
anhédngers (F p) von 400 daN bei einem Reibbeiwert p = 0,2 in allen Fahrsituationen
iberschritten werden, ist eine fachgerechte Sicherung des Aufsitzrasenmahers ohne
weitere MaBnahmen nicht moglich, z.B. Blockierung gegen die vordere Bordwand
des Anhédngers.

* Bei einer besenreinen Ladefldche, frei von Eis und Schnee bzw. kein Frost( somit
u = 0,6) kann der Aufsitzrasenmaher mit den vorhandenen Zurrmitteln fachgerecht
gesichert und transportiert werden. Die zuldssige Zugkraft der Zurrpunkte wird in
keiner Fahrsituation {iberschritten.
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Bild 215 und Bild 216: In Ablagefdchern unter der Ladefldache verstaute Auffahrrampen

Beim Transport auf dem Fahrzeug oder auch auf einem Anhdnger miissen nicht nur die
Maschinen gesichert werden, sondern auch die abnehmbaren Auffahrrampen. Diese
kdnnen z.B., wenn keine anderen Verstaumdglichkeiten vom Hersteller vorgesehen sind,
neben der zu transportierenden Maschine formschliissig an der vorderen und der seit-
lichen Bordwand im Niederzurrverfahren gesichert werden.

Berechnung Diagonalzurrverfahren mit der APP von SpanSet unter Verwendung
des Reibbeiwertes (p = 0,2 und p = 0,6)

Bild 217: Aufsitzrasenmdher mit einem Gewicht von ca. 625 kg auf einem Tandemanhédnger im
Diagonalzurrverfahren gesichert
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Sy = Normale Handkraft = 50 daN
STF = Normale Vorspannkraft
LC 1000 daN

Sy = 50 daN

Sqr = 400 daN
EN 12195-2
Werkstoff: PES
Herstelljahr 2018

WiEAN) | |
MUSTERMANN
VDI 2701 ? .
DD / AV-Nr.: xxxxx

c=—

LC 1000

[

LC 2000 daN

(%) DIN Zurrpunkte

' 850 daN (kg)

niittiel 30° min

Bild 219:
Kennzeichnung
Zurrpunkte am
Tandemanhadnger

Nicht heben, nur zurren!
Dehnung < 5%

Bild 218: Kennzeichnung am Zurrgurt

Bendtigte physikalische Werte

Fg = 625 daN Gewichtskraft des Aufsitzrasenméaher (m = 625 kg)
Fip=850daN | Zuldssige Zugkraft des Zurrpunktes am Transportmittel
o =20° Zurrwinkel (vertikal) zwischen Zurrmittel und der Ladefldche

B, = 40° Langszurrwinkel (Winkel (horizontal) zwischen Zurrmittel und Ldngs-
achse (x-Achse) eines Transportmittels in der Ebene der Ladeflache)

p=0,2 Reibbeiwert, bei nicht besenreiner Ladeflache bzw. Schnee, Eis
oder bei Frost

u=0,6 Reibbeiwert, saubere gebremste Gummirdder auf besenreiner
Ladefldache, frei von Eis und Schnee und kein Frost

fu=0,75 Umrechnungsfaktor fiir alle Materialpaarrungen, auer rutsch-
hemmende Mittel aus Gummi

Vorgehensweise:

. Icon Zurrkraftrechner antippen

. Icon Diagonalzurren antippen

. Norm DIN EN 12195-1:2011 einstellen

. Ladungsgewicht durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 625 kg = 700

. Reibbeiwert durch Schieberegler bzw. manuell einstellen p = 0,2 bzw. 0,6

. Vertikalen Zurrwinkel (x) durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 20°

. Horizontalen Zurrwinkel (B) durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 40°
. Umrechnungsfaktor ((fu) steht vorgegeben auf 0,75

. Riickhaltekraft (LC) ablesen, in diesem Beispiel 289 daN bzw. 138 daN

O 0 N o U1 &~ W N S
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a.de ¥ 1303

Menil  Zurrkraftrechner

Auswahl der Zurrar

Fondback
Eingtellungen
Links

1. Zurrkraftrechner 2. Zurrverfahren wahlen 3. Norm wahlen

212 % ¥ - T .4 312
Diagonalzurran

Ladisggensicot ig|
L} —
Glatreibbaiwer Glamnbe iwart
L

Turrwinknl vertikal []

Durvwinkal variikal |*]

Furrvink el haraostal [ Turrwinkei baizoatsd ||

o -

i

L ]

- i
Iovwctemy  fuierciemy

[ or ts "

Beispiel Reibbeiwert y = 0,2 Beispiel Reibbeiwert p= 0,6

Fazit:

e Es missen zur fachgerechten Sicherung bei einem Reibbeiwert von
— p=0,2vier Zurrmittel mit einer zuldssigen Zugkraft (LC) = 289 daN
— W= 0,6 vier Zurrmittel mit einer zuldssigen Zugkraft (LC) > 138 daN
verwendet werden.
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10.5 Ladungssicherung im Facility-Management und bei Ausbaugewerken

o Die zuldssige Zugkraft (LC) von 1000 daN der ausgewdhlten Zurrgurte ist ausreichend
und die max. zuldssige Zugkraft der Zurrpunkte (F_p) von 850 daN des verwendeten
Tandemanhéangers wird in keiner Fahrsituation tiberlastet.

Bild 220 und 221: Diagonalzurren mit Zurrgurten,  Bild 222 und 223: Nutzung der hier vorhandenen
Zuldssige Zugkraft der Zurrpunkte am Tandem- Zurrpunkte am Aufsitzrasenmaher
anhanger lt. Hersteller 850 daN

Fahrzeugausriistungsfirmen bieten
branchenbezogene Transport- und
Sicherungssysteme an.

Bild 224: Ausriistung eines Fahrzeuges mit einem
Ladungssicherungssystem fiir die Unterhalts-
reinigung
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10.5 Ladungssicherung im Facility-Management und bei Ausbaugewerken

Bild 225 und 226: Details der Ausriistung eines Fahrzeuges mit einem
Ladungssicherungssystem fiir die Unterhaltsreinigung

Ladungssicherung von Leitern

Bild 227:
Leitertransport
auf dem Dach

Grundsétzlich muss sich die Frage

gestellt werden:

Soll der Transport der Leitern im oder

auf dem Fahrzeug erfolgen?

Kurze Leitern, wie z.B. Stehleitern, lassen
sich im Kastenwagen stehend an der Seiten-
wand befestigen. Lange Leitern miissen
auf dem Dachtrdger oder Spriegelgestell
des Fahrzeuges transportiert werden.

Bild 228: Leitertransport auf dem Spriegelgestell
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10.5 Ladungssicherung im Facility-Management und bei Ausbaugewerken

Bild 229: Leitertransport auf dem Dach mit
Sicherung, siehe Details

Bei der Sicherung der Leiter auf dem
Fahrzeugdach ist beim Anbringen der
Sicherungselemente darauf zu achten,
dass Personen nicht herunterfallen.

APl

Bild 230 und 231: Details der Leitersicherung

Bild 232 und 233:
Leitersicherung auf
dem Dach eines
Transportfahrzeuges.
Einstellen der Leiter
in den Tragschlitten,
Befestigung mit Zurr-
gurten, Schieben des
Tragschlittens auf das
Dach, Einrasten in den
Grundtrager, Lésen der
Sicherung von unten

Bild 234 und 235:
Sicherung einer Leiter
mittels Zurrschienen
und Zurrgurten am
Fahrzeugdach
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10.5 Ladungssicherung im Facility-Management und bei Ausbaugewerken

Arbeitspldtze und Aufstiege auf Fahrzeugaufbauten

Zum Transport von Material werden vielfach Dachtrdgersysteme auf dem Fahrzeugdach
verwendet. Teilweise sind diese auch mit Laufstegen ausgestattet. Bei vielen Klein-
transportern/Kastenwagen tiberschreitet die Hohe des Fahrzeugdaches inkl. Dach-
tragersystem 2 m.

Nach § 24 der UVV ,,Fahrzeuge“ (DGUV Vorschrift 70 bisher BGV D 29) miissen Arbeits-
platze auf Fahrzeugen, die 2 m oder hoher iiber dem Boden liegen und betriebsméfig
begangen werden, mit feststehenden, mindestens 1 m hohen Geldndern ausgeriistet
sein. Ist die Anbringung von feststehenden Geldndern aus verkehrs- oder betriebs-
technischen Griinden nicht durchfiihrbar, miissen leicht und gefahrlos zu betdtigende
klappbare oder versenkbare Gelander vorhanden sein. Geldnder diirfen jedoch nicht
nach auf3en klappbar sein.

-

Bild 236 und 237: Leiteraufstieg am Bild 238 und 239: ,Laufsteg” im Dachtrdger-
Kastenwagen /Kleintransporter system integriert
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10.5 Ladungssicherung im Facility-Management und bei Ausbaugewerken

Weiterhin miissen diese Arbeitsplatze gefahrlos erreicht werden kdnnen, z.B. tiber
Aufstiege /Leitern mit ausreichend breiten und tiefen Trittflichen mit rutschhemmender
Oberflache sowie griffgiinstig angebrachten Haltegriffen oder anderen gleichwertigen
Halteeinrichtungen. Am oberen Leiterende muss eine Haltemoglichkeit vorhanden sein,
die die Aufstiegsstelle um 1 m iberragt, z.B. durch Holmverlangerung, klappbaren Halte-
griff oder Geldnder. Viele Hersteller bieten diese Sicherheitseinrichtungen mit an. Der
Nutzer sollte dafiir Sorge tragen, dass diese Sicherheitseinrichtungen verbaut werden.
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11. Schlussbemerkungen /Fazit

Ladungssicherung ist keine Tatigkeit, die ,,mal so nebenbei“ durchgefiihrt werden kann.
Das zu transportierende Ladegut, z.B. GroRgerate, Schalungen, Geriiste, stellt hdufig
einen erheblichen finanziellen Wert dar. Auch aus diesem Grund ist bei der Sicherung
der Ladung duf3erste Sorgfalt anzuwenden.

Es gibt fiir ein Ladegut nicht ,,die einzig richtige“ Methode der Sicherung.

Die Zusammenhdnge zwischen Ladegut — Transportfahrzeug — Zurrmittel — Hilfsmittel
miissen beriicksichtigt werden, und dann muss eine Entscheidung getroffen werden,
wie die Ladungssicherung durchgefiihrt wird.

Inshesondere beim Rdumen einer Baustelle wird die Sicherung des Ladegutes hadufig
dem Fahrer {iberlassen, da mit méglichst wenigen Fahrten alles ,,weg“ muss. Dabei wird
die Ladungssicherung oft nicht beriicksichtigt.

Ladungssicherung muss geplant werden. So sollte bei gleichartigen Transporten dem
Ausfiihrenden z.B. in Form einer Betriebsanweisung (Anhang 1) bzw. Verladeanweisung
dargelegt werden, wie die Ladungssicherung durchgefiihrt werden muss. Weiterhin
miissen die betroffenen Personenkreise die notwendigen Informationen in Form von
Unterweisungen erhalten.
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12. Rechtliche Grundlagen, Literatur
und Hersteller zur Ladungssicherung

12.1 Vorschriften und Regeln

Die wichtigsten Vorschriften und Regeln sind nachfolgend aufgefiihrt:

Unfallverhiitungsvorschrift
Unfallverhiitungsvorschrift
DGUV Information 214-003
StvVo

Stvzo

VDI 2700 ff.

DIN 75410-1:2003-07

DIN ISO 27956:2011-11
DIN EN 12195-1:2011-06
DIN EN 12195-2:2001-02
DIN EN 12195-3:2001-07
DIN EN 12195-4:2004-04
DIN EN 12640:2001-01

DIN EN 12642:2017-03

Grundséatze der Prévention

Fahrzeuge

Ladungssicherung auf Fahrzeugen
StraBenverkehrs-Ordnung
StraBBenverkehrs-Zulassungs-Ordnung
Ladungssicherung auf Straenfahrzeugen

Ladungssicherung auf StraBenfahrzeugen —
Zurrpunkte an Nutzfahrzeugen bis 3,5 t

Ladungssicherung in Lieferwagen (Kastenwagen)
Berechnung von Zurrkraften

Zurrgurte aus Chemiefasern

Zurrketten

Zurrdrahtseile

Zurrpunkte an Nutzfahrzeugen zur Giiterbeférderung
>3,5tzGM

Aufbauten an Nutzfahrzeugen > 3,5t zGM
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12.2 Literaturverzeichnis

Berufsgenossenschaft
fiir Fahrzeughaltungen

Dolezych

ecomed Sicherheit

GDV Dienstleistungs
GmbH

Resch-Verlag

SpanSet

Steinbruchs-Berufs-
genossenschaft
(jetzt BG RCI)
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Praxishandbuch Laden und Sichern

Beladung und Ladungssicherung auf dem Nutzfahrzeug

Band 1: Grundlagen der Ladungssicherung

Ladungssicherung auf Fahrzeugen

Ein Handbuch fiir Unternehmer, Einsatzplaner,
Fahr- und Ladepersonal

BGI 649 /DGUV Information 214-003

Dolezych — einfach sichern
DOLECO Bestseller

Ladungssicherung — Aber richtig

Rechtliche Anforderungen, Sicherungsarten,
Praktische Beispiele

Verfasser: W. Schlobohm

Ladungssicherungshandbuch
Eine Information der deutschen Transportversicherer

Ladungssicherung
Praxis der Verkehrs- u. Arbeitssicherheit
Autoren: Michael Barfuf3, Albert Horn

Ladungssicherung
Leitfaden fiir den Anwender
Autor: Alfred Lampen

Arbeit und Gesundheit Basics
Ladung Sichern
Heft 21: BGI 597-21



12.3 Herstellerverzeichnis
allsafe

allsafe GmbH & Co. KG
Gerwigstrafie 31

78234 Engen

Telefon: +49 (0) 773350 02 0
Fax: +49 (0) 7733 50 02 47
E-Mail: sales@allsafe-group.com
Internet: www.allsafe-group.com

Dolezych

Westdeutscher Drahtseil-Verkauf
Dolezych GmbH & Co. KG
HartmannstraBe 8

44147 Dortmund

Telefon: +49 (0) 2318285 -0
Telefax: +49 (0) 23177 82
E-Mail: dolezych@dolezych.de
Internet: www.dolezych.de

Braun

Braun GmbH

Am Griinberg 8

92318 Neumarkt/OPf.
Telefon: +49 (0) 91812307-0
Telefax: +49 (0) 91812307-70
E-Mail: info@braun-sis.de
Internet: www.braun-sis.de

Ladungssicherung auf Fahrzeugen der Bauwirtschaft

RUD

RUD Ketten Rieger & Dietz GmbH u. Co. KG
Friedensinsel

73432 Aalen

Telefon: +49 (0) 7361504-0

Telefax: +49 (0) 7361504-1450

E-Mail: rudketten@rud.com

Internet: www.rud.com

SpanSet

SpanSet GmbH & Co. KG
Julicher Strale 49-51

52531 Ubach-Palenberg
Telefon: +49 (0) 24514831-0
Telefax: +49 (0) 2451 4831-207
E-Mail: info@spanset.de
Internet: www.spanset.de

Wistra

WISTRA GmbH Cargo Control
An der Trave 11

23923 Selmsdorf

Telefon: +49 (0) 38823 258-0
Telefax: +49 (0) 38823 258-23
E-Mail: info@wistra.eu
Internet: www.wistra.eu
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12.4 Bildnachweis

Titelbild BG BAU
Bild 1 Verlag Gunther Hendrisch GmbH & Co. KG
Bild 2 DGUV - Deutsche Gesetzliche Unfall Versicherung

Bilder 4, 6-20,22-27,29-43, BG BAU
45-48, 53,54, 57,59, 60, 65, 67,
70-72,74-83,87-95,98-101,

104-108, 110115, 118 -123,

126-128, 131-137,140-148, 151,

152, 155-176,179-200, 203-212,

215-249

Bilder 21, 66, 69 73 GWS-Schlobohm

Bild 28 DIN EN 12 640

Bild 44 Wolfgang Jaspers

Bilder 49, 50, 61-64, 86 Firma Dolezych, Dortmund

Bild 58 Firma RUD

Bild 68 verschiedene Hersteller,
vgl. Herstellerverzeichnis

Bilder 3, 5 fotolia.com

Bilder 96, 97, 102, 103, 116, 117, Braun GmbH
124,125, 138, 139, 149, 150, 153,
154,177,178, 201, 202, 213, 214
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Anhang 1: Betriebsanweisung

Nr. Betriebsanweisung
Baustelle: Arbeitsplatz:
Betrieb: Tatigkeit:
freigegeben (Unterschrift): Erfassungsdatum:

Anwendungsbereich
Ladungssicherung auf Fahrzeugen

Gefahrdungen fiir den Menschen
— durch verrutschte, umfallende, kippende, herabfallende Ladungen.
— Umkippen des Fahrzeugs.
— AuBer Kontrolle geratende Ladung bzw. Ladungsteile.
) — AuBer Kontrolle geratendes Fahrzeug.

SchutzmaBnahmen und Verhaltensregeln
— Geeignetes Transportfahrzeug auswéhlen.
 — Lastverteilungsplan beachten, zul. Gesamtgewicht einhalten.
) — LademaBe einhalten, ggf. bes. Kennzeichnung der Ladung — Sonderkennzeichnung —
4 " — Ladungsschwerpunkt so niedrig wie maglich tiber Langsmittelachse des Fahrzeugs platzieren.
— Hilfsmittel zur formschlissigen Ladungssicherung (z. B. Kanthdlzer, Paletten, Polster) verwenden.
— Die verwendeten Zurrmittel fur das Direktzurren auf ausreichende Zurrkraft ,LC* und Vorspannkraft ,Sye*
(Standard Tension Force) prifen.
— Die angegebene Festigkeit der Zurrpunkte beachten — Zurrpunkte nicht tiberlasten.
— Spannung der Zurrmittel in regelméBigen Abstanden liberpriifen und ggf. nachspannen.
— Die Fahrgeschwindigkeit dem Ladegut, den StraBen- u. Verkehrsverhaltnissen anpassen.
— Fahrstrecke sorgfaltig planen.
— Geeignete Lade- und Entladestellen wéhlen z. B. keine Querneigung.
— Geeignete Kérperschutzmittel tragen (z. B. Sicherheitsschuhe, Schutzhandschuhe, Schutzhelm).

Verhalten bei Mangeln, Stérungen Feuer:
\ — Bei UnregelméBigkeiten im Fahrverhalten, z. B. Schlingerbewegung oder Abdriften, Fahrt unterbrechen
und Ladung kontrollieren

Bei Unfallen

— Unfallstelle absperren.

— Personen aus Gefahrenbereich herausbringen.

— Verkehrssicherung der Unfallstelle gegentiiber dem 6ffentlichen StraBenverkehr.

P A

Verhalten bei Unféllen, Erste Hilfe Notruf:
Selbstschutz beachten, Erste Hilfe erst dann leisten, wenn sich Verletzte auBerhalb des
Gefahrenbereiches befinden
— Erste-Hilfe-MaBnahmen:
Falls erforderlich Blutungen stillen, verletzte GliedmaBen ruhigstellen, Schockbekdmpfung;
‘ + bei Herz- und Atemstillstand Wiederbelebung mit Defibrillator.

N\ — Ersthelfer: ...
Zustéandiger Arzt oder Krankenhaus: ...
Aufsichtfiihrenden informieren
Priifung / Wartung / Instandhaltung
— Fahrzeuge regelmaBig durch eine zur Prifung beféhigte Person (Sachkundige) prifen lassen.
Hilfsmittel fir die Ladungssicherung und Zurrmittel regelmaBig, bei Bedarf, mind. 1x jahrlich durch eine
zur Priifung beféhigte Person lberpriifen lassen.
— Zurrmittel und Hilfsmittel zur Ladungssicherung vor jeder Verwendung kontrollieren.

Folgen der Nichtbeachtung

Der vorliegende Entwurf muss z.B. auf eventuell veranderte Rechtsvorschriften Giberprift werden. Er ist durch s i bzw. téti
Angaben zu erganzen und durch Unterschrift zu bestatigen (Stand 05/2016).
der i

Die im Dokument i it nach ASRA 1.3
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Anhang 2:

CHECKLISTE zur Ladungssicherung

1. Fahrzeug

Ist das Transportfahrzeug geeignet? Oja O nein
Sind die zuldssige Gesamtmasse, der Lastverteilungsplan . )
sowie die zuldssigen Achslasten beriicksichtigt worden? Cla © nein
Gereinigte (besenreine) Ladeflache? Oja O nein
Zurrpunkte vorhanden und fiir die Ladung geeignet? Oja O nein
2. Ladegut

Zurrpunkte vorhanden und geeignet? Oja O nein
Schwerpunkt bekannt? Oja O nein
Ist das Ladegut kippgefahrdet? Oja O nein
Gewicht bekannt? Oja O nein
3. Ladungssicherung

Zurrgurte gepriift und Angaben auf dem ) )
Zurretikett beachtet? e © nein
Kantenschutz, Kantengleiter verwendet? Oja O nein
max. Belastbarkeit der Zurrpunkte eingehalten? Oja O nein
Wurden Ladeliicken geschlossen? Oja O nein
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Niederzurren

Ermittlung der notwendigen Vorspannkréfte erfolgt? Oja O nein

Die verwendeten Zurrmittel zur Ladungssicherung
haben eine ausreichende Vorspannkraft?
Die Ladungssicherung ist ausreichend. Oja O nein*

* Reibung ist z. B. mit rutschhemmendem Material aus Gummi
zu erhdhen oder starkere Zurrmittel sind zu verwenden

Diagonal-, Schrag- bzw. Horizontalzurren

Die verwendeten Zurrmittel haben eine ausreichende
Zurrkraft (Lo)?

Die Ladungssicherung ist ausreichend. Oja O nein*

* Reibung ist z. B. mit rutschhemmendem Material aus Gummi
zu erhdhen oder starkere Zurrmittel sind zu verwenden

Das Fahr- und Verladepersonal ist unterwiesen? Oja O nein

4. Nach Fahrtantritt

Bei Fahrtunterbrechungen ist die Ladungssicherung

Oja O nein
zu kontrollieren
Nach Teilentladungen muss die Ladung ggf. neu

Oja O nein
gesichert werden.
Die Fahrgeschwindigkeit muss dem Ladegut, den

Oja O nein

StraBBen- und Verkehrsverhéltnissen angepasst werden?
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Tabelle Niederzurren

Anhang 3
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Ladungssicherung auf Fahrzeugen der Bauwirtschaft

Anhang 4: Tabelle Diagonalzurren

Einfachmethode - Diagonalzurren
(nach DIN EN 12195-1:2011)

Gewicht der
Ladung in t

Zur Sicherung der Ladung mit 4 Zurrmitteln und einer zuldssigen Zugkraft
(LC) im direkten Strang von je (daN)

Reibbeiwert

=06 p=06 | p=055 | p=045 | p=03 | p=02
mit fu = 1,0 mit fu = 0,75
25,00 4000 8000 8000 13400 25000 ~
24,00 4000 6300 8000 13400 25000 ~
23,00 4000 6000 8000 10000 25000 ~
22,00 3000 6000 6300 10000 25000 ~
21,00 3000 6000 6000 10000 25000 25000
20,00 3000 6000 6000 10000 16000 25000
19,00 3000 5000 6000 10000 16000 25000
18,00 2500 5000 6000 8000 16000 25000
17,00 2500 5000 5000 8000 13400 20000
16,00 2500 5000 5000 8000 13400 20000
15,00 2500 4000 5000 8000 13400 20000
14,00 2000 4000 4000 6000 13400 20000
13,00 2000 4000 4000 6000 13400 16000
12,00 2000 4000 4000 6000 10000 16000
11,00 1500 3000 4000 5000 10000 13400
10,00 1500 3000 3000 5000 8000 13400
9,00 1500 2500 3000 4000 8000 13400
8,50 1500 2500 2500 4000 8000 10000
8,00 1500 2500 2000 4000 6300 10000
7,00 1000 2000 2000 3000 6000 10000
6,75 1000 2000 2000 3000 6000 8000
6,00 1000 2000 2000 3000 5000 8000
5,00 750 1500 1500 2500 4000 6000
4,00 750 1500 1500 2000 4000 5000
3,00 500 1000 (800) 1000 1500 2500 4000
2,50 500 (400) 750 750 1500 2000 3000
2,00 500 (400) 750 750 1000 2000 2500
1,70 250 500 500 750 1500 2000
1,50 250 500 (400) 500 750 1500 2000
1,25 250 500 (400) | 500 (400) 750 1000 1500
1,00 250 500 (400) | 500 (400) 500 1000 (800) 1500
0,75 250 250 250 500 (400) 750 1000
0,50 250 250 250 250 500 (400) 750
0,40 250 250 250 250 500 (400) 500
0,25 250 250 250 250 250 500 (400)
Berechnungen unter dem zulédssigen vertikalen Zurrwinkel (o) 20 bis 65° und
horizontalen Zurrwinkel () 6 bis 55°
Alle Tabellenwerte wurden auf LC-Werte der auf dem Markt verfligbaren Zurrmittel
aufgerundet.

Achtung: Die zuldssige Zugkraft (F p) jedes verwendeten Zurrpunktes,

muss mindestens der abgelesenen Zahl bzw. der in Klammer stehenden entsprechen.
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Ladungssicherung auf Fahrzeugen der Bauwirtschaft

Anhang 5

Berechnungen mit den Formeln aus der DIN EN 12195-1:2011-06
am Beispiel eines Minibaggertransportes auf einem Tandemanhanger

Berechnungsbeispiele:
e Berechnungen im Niederzurrverfahren

— mit den Formeln aus der DIN EN 12195-1:2011-06
e Berechnungen im Diagonalzurrverfahren

— mit den Formeln aus der DIN EN 12195-1:2011-06
* Variante 1: Nutzung der Zurrpunkte

am Abstiitzschild (Diagonalzurren
gekreuzt) und der Zugse am Unter-
wagen (Diagonalzurren einfach)

» Variante 2: Nutzung der Zurrpunkte
am Abstiitzschild (Diagonalzurren
einfach) und Zurrpunkte am Fahr-
werk (Diagonalzurren einfach)

Berechnung Niederzurrverfahren
nach der DIN EN 12195-1:2011

Beim Niederzurren sind die normale Vor-
spannkraft des Spannelementes (Stg), hier
400 daN, und die zuldssige Zugkraft des
Zurrpunktes (F p), hier 400 daN, zu beachten.

Bei der Berechnung fiir das Niederzurrver-
fahren wird die Vorspannkraft (Fp) ermittelt,

die insgesamt aufgebracht werden muss,
um das Ladegut sicher auf dem Transport-
mittel zu halten.

Bild 241: Darstellung Variante 2

Durch Reibung des Zurrmittels an den Kanten bzw. auf der oberen Flache des Ladegutes
ergeben sich Verluste der Vorspannkraft auf der Seite, die dem Spannelement gegen-
tiber liegt. Aus diesem Grund muss beim Niederzurren nach der DIN EN 12195-1:2011in
Fahrtrichtung ein Sicherheitsbeiwert (fy) = 1,25 quer und entgegen der Fahrtrichtung ein
Sicherheitsbeiwert (f) = 1,1 beachtet werden.
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SyF = Normale Handkraft = 50 daN
STF = Normale Vorspannkraft
LC 2500 daN

Syr = 50 daN

Sy = 400 daN

EN 12195-2

Werkstoff: PES

Herstelljahr 2018

MUSTERMANN

VDI 2701

DD / AV-Nr.: XXXXX ES\
- =

LC 2500 daN

(]

LC 5000 daN

Nicht heben, nur zurren!
Dehnung < 5%

Anhang 5 Berechnung nach DIN EN 12195-1:2011-06

DIN Zurrpunkte

400 daN (kg)

Bild 243:
Kennzeichnung
Zurrpunkte am
Tandemanhédnger

Bild 242: Kennzeichnung am Zurrgurt

Physikalische Werte

Fg = 2000 daN
m=3,5t
Fp=400daN
d=0,85m
w=0,80m
w=132m
by;=0,40m
by2 =0,66m
¢, =10

Cxw) = 0,8
Cxh) = 0,5

Cy= 0,5

Gewichtskraft des Minibaggers (Masse = 2000 kg)

Zuldssige Gesamtmasse (zGM)

Zuldssige Zugkraft der Zurrpunkte (Achtung! Herstellerangaben beachten)
Schwerpunkthdhe

Breite des Standardfahrwerkes

Breite des hydraulisch verbreiterbaren Fahrwerks

Abstand des Schwerpunktes zur Kippkante (Fahrwerksbreite 0,80 m)
Abstand des Schwerpunktes zur Kippkante (Fahrwerksbreite 1,32 m)
Beschleunigungsbeiwert vertikal (nach unten)
Beschleunigungsbeiwert in Fahrtrichtung (Bremsen/Verzégerung)

Beschleunigungsbeiwert entgegen der Fahrtrichtung (Anfahren/
Beschleunigen)

Beschleunigungsbeiwert einer standsicheren Ladung quer zur
Fahrtrichtung (Rutschen)

Beschleunigungsbeiwert einer kippgefahrdeten Ladung quer zur
Fahrtrichtung

Reibbeiwert, bei verschmutzter Ladeflache/Laufwerkskette oder
Schnee, Eis und Frost

Reibbeiwert, bei sauberer Gummi-Laufwerkskette /Ladefldche
(besenrein) oder rutschhemmendes Mitteln aus Gummi

Sicherheitsbeiwert in Fahrtrichtung
Sicherheitsbeiwert entgegen und quer der Fahrtrichtung
Winkel (vertikal) zwischen Zurrmittel und der Ladefldche
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Anhang 5 Berechnung nach DIN EN 12195-1:2011-06

Zuordnung der Hintergrundfarben nach Reibbeiwert

Reibbeiwert p = 0,2 Reibbeiwert p = 0,6
(verschmutzte (Verwendung von rutschhemmenden
Gummi-Laufwerkskette/ Mitteln aus Gummi und/oder bei
Ladeflache nicht besenrein bzw. frei sauberer Laufwerkskette und
von Eis und Schnee oder bei Frost) besenreiner Ladefldche)

Bendtigte Vorspannkraft in Fahrtrichtung je nach Reibbeiwert

(Cxw) U xC) Fg c (0,8 - 0,2 x 1,0) 2000 daN
>— x =

> A x 1,25 = 3883 daN
2xnxxsina 2 x1x0,2 x sin 75°

() ~ M x ¢)) Fg : (0,8 - 0,6 x 1,0) 2000 daN
e =

1= s x 1,25 = 432 daN
2 xnx [ xSina 2x1x 0,6 xsin 75°

Benotigte Vorspannkraft entgegen der Fahrtrichtung je nach Reibbeiwert

(cxy —H x ¢) Fg (0,5 - 0,2 x 1,0) 2000 daN
TZ—X() : x fg x 1,1 = 1709 daN
2xnx P xsina 2 x1x 0,2 x sin 75°

(Cxpy — B x ) Fg ‘ (0,5 - 0,6 x 1,0) 2000 daN
>— x

x 1,1=0 daN

TZ . ;
2xNxpxSsino s 2 x1x 0,6 x sin 75°

Bendtigte Vorspannkraft quer zur Fahrtrichtung je nach Reibbeiwert

o Fiir einen standsicheren Minibagger mit verbreitertem Fahrwerk

(cy— pxc,) Fg (0,5-0,2 x 1,0) 2000 daN
2 «f, = x 1,1= 1709 daN
2xnxyxsina 2x1x0,2 x sin 75°
(cy—Hxc)Fg (0,5 - 0,6 x 1,0) 2000 daN
FTZ—fo= X1,1=0daN
2 xnxxSsina 2 x1x 0,6 x sin 75°
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Anhang 5 Berechnung nach DIN EN 12195-1:2011-06

* Kontrollberechnung fiir die Standsicherheit mit verbreitertem Fahrwerk

(¢, xd—c,xby) Fg (0,6 x 0,85 - 1,0 x 0,66) 2000 daN
Fr= x fo = x 1,1=-259 daN
W x Sin o 1,32 x sin 75°

Ein negativer Wert bedeutet, dass der Minibagger standsicher ist und
keine zusatzliche Kraft zum Sichern gegen Kippen notwendig ist.

Fiir einen kippgefahrdeten Minibagger, welcher z.B. kein verbreitertes
Fahrwerk hat, muss zusdtzlich eine Berechnung der Zurrkraft gegen Kippen
im Niederzurrverfahren erfolgen (unsymmetrischer Schwerpunkt).

(cyxd—c,xbyy) Fg (0,6 x 0,85 - 1,0 x 0,4) 2000 daN
Frz—————————— xf, = x 1,1 =314 daN
W x Sin o 0,8 x sin 75°

Es miisste somit zusétzlich ein Zurrgurt im Niederzurrverfahren mit einer
Vorspannkraft (Fy) = 314 daN zum Sichern gegen Kippen quer zur Fahrtrichtung
angebracht werden.

Der hdhere Wert aller Berechnungen je nach Reibbeiwert ist nun fiir die
Auswahl der benotigten Zurrmittel/ Spannmittel heranzuziehen.

3883 daN > 1709 daN + 314 daN 432 daN > 0 daN + 314 daN

Die beiden Vergleiche zeigen, dass die bendtigte Vorspannkraft gegen Kippen
und Rutschen quer zur Fahrtrichtung vernachldssigt werden kann, da in beiden
Fallen die bendtigte Vorspannkraft in Fahrtrichtung hoher ist.

Fazit:

 Bei einem Reibbeiwert p = 0,2 muss eine Vorspannkraft (Fy) von > 3883 daN zum
fachgerechten Sichern des Minibaggers aufgebracht werden. Fiir die Aufbringung

dieser Vorspannkraft (Fp) sind zehn Zurrmittel mit einer max. erreichbaren Vor-
spannkraft (Stp) = 400 daN notwendig (3883 : 400 = 10).

e Ein Tandemanhdnger mit einer zuldssigen Gesamtmasse zGM < 3,5 t hat 4 bzw.

6 Zurrpunkte, notwendig sind 20 Zurrpunkte.

e Wenn die Ladeflache und Laufwerksketten nicht besenrein sowie frei von Eis, Schnee
und Frost sind (u = 0,2), kann der Minibagger mit einem Gewicht von 2000 kg nicht

auf einem Tandemanhadnger mit einer zGM < 3,5 t transportiert werden.
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Anhang 5 Berechnung nach DIN EN 12195-1:2011-06

 Bei einem Reibbeiwert p = 0,6 muss eine Vorspannkraft (Fy) von 432 daN zum
fachgerechten Sichern des Minibaggers aufgebracht werden. Fiir die Aufbringung
sind zwei Zurrmittel mit einer max. erreichbaren Vorspannkraft (Stp) = 400 daN
notwendig (432 : 400 = 2).

» Bei zwei Zurrmitteln sind vier Zurrpunkte notwendig. Aufgrund der unsymmetri-
schen Form (z.B. Fahrerkabine, Grundarm) eines Minibaggers ist die fachgerechte
Uberspannung mit zwei Zurrgurten nicht moglich, da bei einem Tandemanhinger
mit Grundausstattung die Zurrpunkte in den Aufienecken angebracht sind.

Bild 244: Mégliche Anordnung der Zurrgurte im Bild 245: Mogliche Anordnung der Zurrgurte im
Niederzurren iiber die Kabine des Minibaggers, = Niederzurren {iber die Kabine des Minibaggers,
entspricht aber nicht der Systematik des hier sind aber keine Zurrpunkte vorhanden.
Niederzurrens. Nicht zuldssig! Nicht umsetzbar!

Das Sichern des Minibaggers auf dem Tandemanhénger ist
im Niederzurrverfahren selbst bei einer sauberen Ladefldche
bzw. Gummi-Laufwerkskette nicht méglich.

SiF = Normale Handkraft = 50 daN
STF = Normale Vorspannkraft
LC 2500 daN
Sy = 50 daN
.

Srr = 400 daN

Diagonalzurren S~ don

Werkstoff: PES

) 3 Herstelljahr 2018

Beim Diagonalzurren

sind die zuldssige \II\Iglllél%TERMANN
Zugkraft (LC) des E DD / AV-Nr.: XXXXX
Zurrmittels, hier ' DIN Zurrpunkte Lo 2500

2500 daN, und die
zulassige Zugkraft
des Zurrpunktes
(Fp), hier 400 daN,
zu beachten.

[}

LC 5000 daN

400 daN (kg)

Nicht heben, nur zurren!
Dehnung < 5%

Bild 246: Kennzeichnung der Zurrpunkte am Bild 247: Kennzeich-
Fahrzeug bzw. Tandemanhdnger nung am Zurrgurt
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Anhang 5 Berechnung nach DIN EN 12195-1:2011-06

Berechnung Diagonalzurrverfahren nach DIN EN 12195-1:2011

Nach der DIN EN 121195-1:2011 ist ein statischer Reibbeiwert fiir die Ermittlung der Riickhalte-
krafte beim Direktzurren (z.B. Diagonalzurren) zu beriicksichtigen (vgl. DIN EN 12195-1:2011
Tabelle B.1im normativen Anhang B). Da bei den verschiedenen Fahrbewegungen des
Fahrzeuges jedoch eine Dynamik vorhanden ist, muss der statische Reibbeiwert mit einem
Umrechnungsfaktor in einen dynamischen Reibbeiwert umgerechnet werden. Bei allen
Materialpaarungen, die aufeinander treffen, ist der Umrechnungsfaktor fy=0,75. Nur bei
rutschhemmenden Mitteln aus Gummi betrdgt der Umrechnungsfaktor f, = 1,0.

Physikalische Werte

¢, =10
Cxw) = 0,8
Cxh) = 0,5

Cy= 0,5

o =20°
Bx1 =45°

By1 =45°

Bx2 =20°

By2 =70°

Beschleunigungsbeiwert vertikal (nach unten)
Beschleunigungsbeiwert in Fahrtrichtung (Bremsen /Verzogerung)

Beschleunigungsbeiwert entgegen der Fahrtrichtung (Anfahren/
Beschleunigen)

Beschleunigungsbeiwert einer standsicheren Ladung quer zur
Fahrtrichtung (Rutschen)

Beschleunigungsbeiwert einer kippgefahrdeten Ladung quer zur
Fahrtrichtung (Kippen)

Reibbeiwert, bei verschmutzter Ladeflache/Laufwerkskette oder
Schnee, Eis und Frost

Reibbeiwert, bei sauberer Gummi-Laufwerkskette /Ladefldche (besen-
rein) oder rutschhemmendes Mitteln aus Gummi

Umrechnungsfaktor Reibung unabhangig von den Materialpaarungen,
aufer rutschhemmenden Mitteln aus Gummi

Umrechnungsfaktor Reibung bei rutschhemmenden Mitteln aus Gummi
Winkel (vertikal) zwischen Zurrmittel und der Ladefldche

Langszurrwinkel (Winkel (horizontal) zwischen Zurrmittel und Lidngs-
achse (x-Achse) eines Transportmittels in der Ebene der Ladefldche),
bei Nutzung der Zugése am Unterwagen als Befestigungspunkt und der
Befestigungspunkte am Abstiitzschild (kreuzweises Diagonalzurren)

Querzurrwinkel (Winkel (horizontal) zwischen Zurrmittel und Quer-
achse (y-Achse) eines Transportmittels in der Ebene der Ladefldche)

Langszurrwinkel (Winkel (horizontal) zwischen Zurrmittel und Langs-
achse (x-Achse) eines Transportmittels in der Ebene der Ladefldche),
bei Nutzung der Befestigungspunkte am Fahrwerk und am Abstiitz-
schild (einfaches Diagonalzurren)

Querzurrwinkel (Winkel (horizontal) zwischen Zurrmittel und Quer-
achse (y-Achse) eines Transportmittels in der Ebene der Ladefldche)
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Anhang 5 Berechnung nach DIN EN 12195-1:2011-06

Fg=2000daN | Gewichtskraft des Minibaggers

Fr Riickhaltekraft

FrR®) Riickhaltekraft (Rutschen)

Fri) Rickhaltekraft (Kippen)

Frges Rickhaltekraft gesamt (Rutschen + Kippen)

Fip=400daN Maximale zuldssige Zugkraft am Zurrpunkt des Tandemanhéngers
zGM < 3,5t

n=2 Anzahl der Zurrmittel je Richtung

Variante 1:

Berechnung Diagonalzurrverfahren nach der DIN 12195-1:2011
bei Nutzung des Abstiitzschildes und kreuzweisem Diagonalzurren (Byq = 45°)

Bild 248: Schematische Darstellung der
Diagonalverzurrung eines Minibaggers
(kreuzweises Diagonalzurren an den Zurr-
punkten des Abstiitzschildes und einfach
Diagonalzurren an der Zugése am Unterwagen)

Zuordnung der Hintergrundfarben nach Reibbeiwert

Reibbeiwert p = 0,2 Reibbeiwert p = 0,6 Reibbeiwert p = 0,6
(f,=0,75) (f, =0,75) (f,=1,0)
(verschmutzte (Verwendung von rutsch-
Gummi-Laufwerkskette/ (saubere Gummi- hemmenden Mitteln aus
Ladeflache nicht besenrein Laufwerkskette/ Gummi bei sauberer
bzw. frei von Eis und Ladefldche besenrein) Laufwerkskette und
Schnee oder bei Frost) besenreiner Ladefldche)
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Anhang 5 Berechnung nach DIN EN 12195-1:2011-06

Benotigte Riickhaltekraft in Fahrtrichtung je nach Reibbeiwert

Fo (cxy) — B x fyx ¢) 2000 (0,8 - 0,2 x 0,75 x 1,0)
= = =942 daN
N (C0S o x €0S Byq + [ x fu xsina) 2 (cos20° x cos 45° + 0,2 x 0,75 x sin 20°)
Fe (Cyqp) — M x f, x C) 2000 (0,8 - 0,6 x 0,75 x 1,0)
—_ 6 A = 428 daN
n (cos a x oS Byy + P x fu xsina) 2 (cos 20° x cos 45° + 0,6 x 0,75 x sin 20°)
Fo (Copp) = M x f x C) 2000 (0,8 - 0,6 x 1,0 x 1,0)
S LA s S = 230 daN

n (cos o x coS By + i x fiy % sin a)  2(cos20° x cos 45° + 0,6 x 1,0 x sin 20°)

Benotigte Riickhaltekraft entgegen der Fahrtrichtung je nach Reibbeiwert

FG(C ) — B xf x C,) 2000 (0,5 - 0,2 x 0,75 x 1,0)
Fo= il AR =508 daN
n (CoS o x €0S Byq + [ x fu xsina) 2 (cos20° x cos 45° + 0,2 x 0,75 x sin 20°)
Fo (Cx(h) -l x fu % Cy) 2000 (0,5 - 0,6 x 0,75 x 1,0)
= = =62 daN
n (cos a x oS Byq + P x fIJ xsina) 2 (cos 20° x cos 45° + 0,6 x 0,75 x sin 20°)
Fs (Cx(h) — W x fu x Cy) 2000 (0,5 - 0,6 x 1,0 x 1,0)
= = =0daN
n (cos o x €oS Byq + i x fy, % sin a)  2(cos20° x cos 45° + 0,6 x 1,0 x sin 20°)
Bendtigte Riickhaltekraft quer zur Fahrtrichtung je nach Reibbeiwert
e Fiir einen standsicheren Minibagger mit verbreitertem Fahrwerk
Fg (Cy - x fu X cz) 2000 (0,5-0,2 x 0,75 x 1,0)
FR(R) = = = 508 daN
n (cos o x cos [iw + [ x fu xsina) 2 (cos 20° x cos 45° + 0,2 x 0,75 x sin 20°)
Fo(cy—pxfyxc) 2000 (0,5 - 0,6 x 0,75 x 1,0)
Frw = = = 62 daN
n (cos o x cos ﬁw + [ x fu xsina) 2 (cos20° x cos 45° + 0,6 x 0,75 x sin 20°)
Fg (Cy — U x fu x C,) 2000 (0,5 - 0,6 x 1,0 x 1,0)
FR(R) = = =0 daN

n (cos o x cos Bw +x fu xsina) 2 (cos20° x cos 45° + 0,6 x 1,0 x sin 20°)
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e Fiireinen kippgefdhrdeten Minibagger, welcher z.B. kein verbreitertes Fahr-
werk hat, muss zusdtzlich eine Berechnung der Riickhaltekraft gegen Kippen
im Diagonalzurrverfahren erfolgen.

CVXd—CZbe

F =FGX
=6 n (cos o x cos Bv1 x(s—t)+sinax(p-rn)

0,6 x 0,85 — 1,0 x 0,40
Frao =2000 x = 271daN
2 (cos 20° x cos 45° x (0,20) + sin 20° x (0,80))

* Dieser berechnete Wert (Fp) = 271 daN) muss nun mit der benétigten Riick-
haltekraft quer zur Fahrtrichtung gegen Rutschen addiert werden. Das muss fiir
alle Reibbeiwerte ausgefiihrt werden.

Frges = Fr@®) * Frao = 508 daN + 271 daN = 779 daN

FRges = FR(R) aF FR(K) =62 daN + 271 daN = 333 daN

FRges = FR(R) aF FR(K) =0 daN + 271daN = 271 daN

¢ Der hohere Wert der Summe der Krafte aus Rutschen und Kippen wird der
Riickhaltekraft je nach Reibbeiwert gegeniiber gestellt. Der grofiere Wert ist
maRgebend fiir die Auswahl der Zurrmittel (LC) und die Uberschreitung bzw.
Einhaltung der zuldssigen Zugkraft der Zurrpunkte (F.p).

Frees Fr®) + Frao) <Fr - Frges (Frr) + Fre) < Fr Fr < Frges (Frer) + Fr()

779 daN < 942 daN 333 daN < 428 daN 230 daN < 271daN
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Fazit:

o Die zuldssige Zugkraft (LC) von 2500 daN (siehe Bild 99) der ausgewahlten Zurrmittel
ist ausreichend. Aber die Zurrpunkte des Tandemanhéngers (zGM < 3,5 t) mit einer

zuldssigen Zugkraft (F p) von 400 daN werden:

— bei einem Reibbeiwert p = 0,2 in alle Richtungen uberlastet,

— bei einem Reibbeiwert = 0,6 und f, = 0,75 in Fahrtrichtung iiberlastet (Fr = 428 daN).
Es miissen zusatzliche Sicherungsmafinahmen, z.B. Blockierung gegen die Stirn-

wand, durchgefiihrt werden.

* Bei einem Reibbeiwert p = 0,6 und fu =1,0 (Verwendung rutschhemmender Mittel
aus Gummi) werden die Zurrpunkte mit einer max. zuldssigen Zugkraft (F p) von
400 daN des Tandemanhédngers in keiner Fahrsituation tberlastet.

Der Minibagger kann somit sicher transportiert werden, wenn vier Zurrmittel mit
einer zuldssigen Zugkraft (LC) > 271 daN verwendet werden.

Variante 2:

Berechnung Diagonalzurrverfahren nach der DIN 12195-1:2011
bei Nutzung des Abstiitzschildes und einfachem Diagonalzurren (5, = 20°)

Fahrwerk)

Zuordnung der Hintergrundfarben nach Reibbeiwert

Reibbeiwert p = 0,2 Reibbeiwert p = 0,6
(f,=0,75) (f, =0,75)
(verschmutzte
Gummi-Laufwerkskette / (saubere Gummi-
Ladeflache nicht besenrein Laufwerkskette/
bzw. frei von Eis und Ladefldche besenrein)

Schnee oder bei Frost)

Bild 249: Schematische Darstellung

der Diagonalverzurrung eines Minibaggers
(einfaches Diagonalzurren an den Zurr-
punkten des Abstiitzschildes und einfach
Diagonalzurren an den Zurrpunkten am

Reibbeiwert p = 0,6
(fp =1,0)
(Verwendung von rutsch-
hemmenden Mitteln aus
Gummi bei sauberer
Laufwerkskette und
besenreiner Ladefldche)
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Anhang 5 Berechnung nach DIN EN 12195-1:2011-06

Benotigte Riickhaltekraft in Fahrtrichtung je nach Reibbeiwert

Fe (Cyoq) — M x f x C,) 2000 (0,8 - 0,2 x 0,75 x 1,0)
- 8 R = 696 daN
n (cos a x oS B, + P fu xsina) 2 (cos20° x cos 20° + 0,2 x 0,75 x sin 20°)
Fe (Cyoqp) = M x f x C) 2000 (0,8 - 0,6 x 0,75 x 1,0)
R V) A =338 daN
n (cos a x coS B, + H fu xsina) 2 (cos20° x cos 20° + 0,6 x 0,75 x sin 20°)
Fo (Co) = M x f x C) 2000 (0,8 - 0,6 x 1,0 x 1,0)
S ) A =184 daN

n (cos o x €05 By + i x fyy % sin a) 2 (cos20° x cos 20° + 0,6 x 1,0 x sin 20°)

Benotigte Riickhaltekraft entgegen der Fahrtrichtung je nach Reibbeiwert

FG(C 1) — B f x C,) 2000 (0,5 - 0,2 x 0,75 x 1,0)
= il A =375daN
n (cos a x cos B, + P fu xsina) 2 (cos 20° x cos 20° + 0,2 x 0,75 x sin 20°)
Fo (cym — 1 x f, x ¢,) 2000 (0,5 - 0,6 x 0,75 x 1,0)
- 60 A = 49 daN
n (cos a x €0S By, + P x fu xsina) 2 (cos 20° x cos 20° + 0,6 x 0,75 x sin 20°)
Fo (Cuy — M % f % ©) 2000 (0,5 - 0,6 x 1,0 x 1,0)
= = =0daN
n (cos a x €0S By, + P x fu xsina) 2 (cos20° x cos 20° + 0,6 x 1,0 x sin 20°)
Benétigte Riickhaltekraft quer zur Fahrtrichtung je nach Reibbeiwert
o Fiir einen standsicheren Minibagger mit verbreitertem Fahrwerk
Fg (c,—pxf,xc) 2000 (0,5 - 0,2 x 0,75 x 1,0)
Fe® = P - = 940 daN
n (cos a x oS [3y2 + [ x fu xsina) 2 (cos 20° x cos 70° + 0,2 x 0,75 x sin 20°)
Fo (¢, —pxf,xc) 2000 (0,5 - 0,6 x 0,75 x 1,0)
FR(R) = = =106 daN
n (cos ar x oS ﬁy2 + i x fp xsina) 2 (cos 20° x cos 70° + 0,6 x 0,75 x sin 20°)
Fe (Cy — W x fu x Cy) 2000 (0,5 - 0,6 x 1,0 x 1,0)
FR(R) = = =0daN

n (cos o x cos ﬁyz + % fu xsina) 2 (cos20° x cos 70° + 0,6 x 1,0 x sin 20°)
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¢ Fiir einen kippgefdahrdeten Minibagger, welcher z.B. kein verbreitertes Fahr-
werk hat, muss zusdtzlich eine Berechnung der Riickhaltekraft gegen Kippen
im Diagonalzurrverfahren erfolgen.

CVXd—CZbe

FRK =FGX
b n(COSO(xCOS[.’Jyzx(S—t)+Sin0(x(p—I’))

0,6 x 0,85 -1,0 x 0,40
Frig =2000 x =326 daN
2 (cos 20° x cos 70° x (0,20) + sin 20° x (0,80))

* Dieser berechnete Wert (Fp) = 326 daN) muss nun mit der benétigten Riick-
haltekraft gegen Rutschen quer zur Fahrtrichtung addiert werden.

Frges = Fr®) + Frgg = 940 daN + 326 daN = 1266 daN

FRges = FR(R) ar FR(K) =106 daN + 326 daN = 432 daN

FRges = FR(R) aF FR(K) =0 daN + 326 daN = 326 daN

e Der hdhere Wert der Summe der Kréfte aus Rutschen und Kippen wird der
Riickhaltekraft je nach Reibbeiwert gegeniiber gestellt. Der grof3ere Wert ist
maRgebend fiir die Auswahl der Zurrmittel (LC) und Uberschreitung bzw.
Einhaltung der zuldssigen Belastung der Zurrpunkte (F;p).

Fr < Frees (Frer) + Frec) Fr < Frges (Fr@®) + Fra) Fr < Frees (Frer) + Fre)

940 daN < 1266 daN 338 daN < 432 daN 184 daN < 326 daN
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Fazit:

o Die zuldssige Zugkraft (LC) von 2500 daN (siehe Bild 247) der ausgewéhlten Zurrmittel
ist ausreichend. Aber:

— Bei einem Reibbeiwert p = 0,2 werden die Zurrpunkte des Tandemanhéangers, mit
einer maximal zuldssigen Zugkraft (F p) von 400 daN in alle Richtungen liberlastet
(Frges = 1266 daN),

— Bei einem Reibbeiwert y = 0,6 und fu = 0,75 werden die Zurrpunkte mit einer
maximal zuldssigen Zugkraft (F p) von 400 daN quer zur Fahrtrichtung bei einem
nicht standsicheren Minibagger liberlastet (Frges = 432 daN).

Es miissen zusatzliche Sicherungsmafinahmen durchgefiihrt werden, z.B.:

1. Herstellen der Standsicherheit durch Ausfahren des verbreiterbaren Fahrwerkes
oder Niederzurren {iber die Fahrerkabine
(432 daN (Fgges) — 326 daN (F) = 106 daN)
oder

2. Verhindern des seitlichen Rutschens, z. B. durch formschliissig gelegte Kantholzer
zwischen Laufwerkskette und den seitlichen Bordwénden (siehe Bild 91/92)
(432 daN (Frges) — 106 daN (Frg)) = 326 daN)

— Wenn eine dieser zusatzlichen Sicherungsmainahmen durchgefiihrt wurde, kann
der Minibagger auf einer besenreinen Ladeflache und mit sauberen Gummi-Lauf-
werksketten sicher transportiert werden. Es miissen dann vier Zurrmittel mit einer
zuldssigen Zugkraft (LC) > 338 daN verwendet werden.

* Bei derVerwendung von rutschhemmenden Mitteln aus Gummi (4 = 0,6 und f,, =1,0)
werden die Zurrpunkte mit einer max. zuldssigen Belastung (F p) von 400 daN des
Tandemanhdngers (zGM < 3,5 1) in keiner Fahrsituation tiberlastet (Frges = 326 daN).

Der Minibagger kann somit sicher transportiert werden, wenn vier Zurrmittel mit
einer zuldssigen Zugkraft (LC) > 326 daN verwendet werden.
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Hier erhalten Sie weitere Informationen

Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft, Berlin
Pravention

Priventions-Hotline der BG BAU: 0800 80 20100 (gebiihrenfrei)

www.bgbau.de
praevention@bgbau.de

[®] [w] Fachliche Ansprechpartner fiir Ihren Betrieb vor Ort
finden Sie im Internet unter
'E www.bgbau.de — Ansprechpartner/Adressen — Pravention

Um die Kontaktdaten des Ansprechpartners der Pravention der
BG BAU zu finden, konnen Sie ihn direkt tiber die Postleitzahl bzw.
den Ortsnamen lhrer Baustelle suchen.

Wenn lhnen keine dieser Angaben vorliegt, haben Sie zusatzlich
noch die Moglichkeit, sich iiber die Kartendarstellung zur Adresse
Ihrer Baustelle ,,durchzuklicken®.

Auch dort finden Sie die entsprechenden Kontaktdaten.
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