




















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 SicherungsmafSnahmen 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 Riickhaltekrafte fiir den Reibbeiwert p = 0,6 (fu =1,0)
und der horizontalen Zurrwinkel By, = 20° bzw. By, = 45°

Vorgehensweise:
. Ladungssicherung auswahlen
. Norm DIN EN 12195-1:2011 auswahlen
. Diagonalzurren auswahlen

. Ladungsgewicht durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 2000 kg

. Vertikalen Zurrwinkel (x) durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 20°
Horizontalen Zurrwinkel (B) durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 20° bzw. 45°
. Umrechnungsfaktor (fp) auf 1,0 einstellen (fiir rutschhemmende Mittel aus Gummi)
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5. Reibbeiwert durch Schieberegler bzw. manuell einstellen p=0,6

6

7.
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9. Riickhaltekraft (LC) ablesen, in diesem Beispiel 181 daN bzw. 226 daN

Beispiel Reibbeiwert p=0,6 |[EEEEEES -

{Verwendung rutschhemmender Mittel) v
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9. Bendétigte Riickhaltekraft ablesen

I

" EGa WOk
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 (B,; = 45° und B,, = 20°) werden die
Zurrpunkte mit einer max. zuldssigen Zugkraft (F p) von 400 daN des Tandem-
anhangers (zGM < 3,5 1) in keiner Fahrsituation {iberlastet. Der Minibagger kann
somit sicher transportiert werden, wenn vier Zurrmittel mit einer zuldssigen Zug-
kraft (LC) = 226 daN bzw. > 181 daN verwendet werden.

Beispielhafte Auswirkung des horizontalen Zurrwinkels () 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/fp = 0,75 (Ladefldche 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 = O,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

nranmrchtung daN daN daN daN daN daN il
Entgegen der 47 49 52 58 66 81 =
Fahrtrichtung daN daN daN daN daN daN 1
Quer zur 158 106 81 66 58 52 i
Fahrtrichtung daN daN daN daN daN daN 1=
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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
" 1chtung daN daN daN daN daN daN ol
Entgegen der 0 0 0 0 0 0 =]
Fahrtrichtung daN daN daN daN daN daN i
Quer zur 0 0 0 0 0 0 =
Fahrtrichtung daN daN daN daN daN daN =

Fazit:

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

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

» Beisauberen Laufwerksketten und besenreiner Ladeflache (Reibbeiwert p=0,6/
fu= 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 107).

* BeiderVerwendung 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 111: 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 112: Darstellung des vertikalen Zurr-
winkels (x) im Niederzurrverfahren

Technische Daten

Ladung Gewicht/Gewichtskraft = 1000 kg/1000 daN
Transport auf einer Einwegpalette; siehe Anmerkungen auf Seite 79

Fahrzeug zGM =35t
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 12195-1:2011

Standsicherheit

Zusitzlich 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)
c,=1,0 Beschleunigungsbeiwert vertikal (nach unten)

Fr Benotigte Vorspannkraft

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

Standsicherheit

Beispiel Steinpaket auf Einwegpalette i T

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

» Schwerpunkthéhe (d) 0,58 m

e Abstand Schwerpunkt JT || Schwerpunkt
zur Kippkante (by) 0,30 m 4 L |

e Beschleunigungsbeiwert (c,) 0,6 d

Wenn seitlich I

e by kleineristals cy x d L

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

dann ist das Steinpaket nicht standsicher. H

SicherungsmaBnahmen gegen Kippen und gegen Rutschen sind notwendig!

Bild 113: Standsicherheit Steinpaket

Niederzurren

Beim Niederzurren sind die normale Vorspannkraft (Stf)
Fm——rl  des Spannelementes im Zurrmittel und die zuldssige

T et Vorspamkeat Belastung der Zurrpunkte (Fp) des Transportmittels,

Sy = 50 da hier jeweils 400 daN, zu beachten.
Sqr = 400 daN
EN 12195-2
Werkstoff: PES
Herstelljahr 2018

MUSTERMANN

VDI 2701

DD / AV-Nr.; Xxxxx Es
| 5

LC 2500 daN

(]

LC 5000 daN

DIN Zurrpunkte

400 daN (kg)

Nicht heben, nur zurren!
Dehnung < 5%

Bild 114: Kennzeich- Bild 115: Kennzeichnung der Zurrpunkte am Fahrzeug
nung am Zurrgurt bzw. Tandemanhédnger
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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) Fg (0,6 x 0,58 — 1,0 x 0,3) 1000 daN
Frza—————————xf,= x 1,1=92 daN
W x Sin o 0,6 x sin 75°

Fazit:

e Um die Standsicherheit des Steinpaketes quer zur Fahrtrichtung oder entgegen der
Fahrtrichtung zu gewahrleisten, muss eine Vorspannkraft (Stp) 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 groBBer sein als die zuldssige Zugkraft (F p) des Zurrpunk-
tes am Transportmittel

o =75° Vertikaler Zurrwinkel zwischen Zurrmittel und Ladefldache

p=0,2 Reibbeiwert, bei verschmutzter Ladeflache bzw. Schnee,
Eis oder Frost

u=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)
Nutzlastin t 3 4
30 45 60 75 90 C
Anzahl der bendtigten Zurrmittel
ereichbare 1511 0| 8| 8|[30 21 17 16 15|[ 45 32 25 23 23| [ 56 42 34 31 30|| 74 53 43 39 37
Vorspannkraft 9 6 555171210 9 9 25 1815 13 13|| 33 24 1917 17| |41 29 24 22 21
4|3 3|2)|2||8 6 5 |4 4|12 9|7 6 6|16 /11 9 8|8||20 14 12 10 10
S =250 daN 3 2 2|12]12||5 4 3 3 3||7 &5 4 4 4|9 7 6/ 5 &5|/112 8 7 6 6
22|11 1"||4i2 12 2|2||5 4,333 7T |54 4[4 9| 8B |5|5|5
_‘I_“I'+'1‘1‘2‘I“I'1'1'32222 3 /(222 2||l4 3|3 2 2
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]
6 4 3|3|3||11 8 6 6 6||16 11 9 8 8 21 15 12 11 11|26 19 15 14 12
= 3 2 2]2]12||5!4. 3, 3/3]|]|8/6/5 4 4||10, T 6|5 5|12/, 9|7 |7 6
Sren 00N 2 1" 1|11*|]|s 2 2 2 2||5 3 3 3 3|l 4 4 3 3||[7 65 5 4 4
21t ntete el 2|2 4 |aj2i2)2 5 3|3 |3/3|[6|4 |3 |3|3
IRIECIES EE EH | IR SRR | PN UGS | PRI IR | R BRI
5 Zurrgurte mit Syr =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 (Sy¢) 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 benotigt werden
aber nurvier bzw. sechs Zurrpunkte auf dem gewahlten Fahrzeug vorhanden sind.

4
IR E 60 75 90 30 45 60 75 90 30
[ Anzahl der benatigten Zurrmittel

15 11 9| 8] 8|30 21 17 16 15)) 45 32 26 23 23|| 50 42 34 31 30|( 74 53 43 39 37

9 6 5|5|5|[171210 9 9|25 1815 13 13| 33 24 19 17 17|41 29 24 22 21

4|3/ a|2|2||s & 544|127 6l/6||16/11]9]8|8|[20]14] 12 10/10

3 2 2|2|2]|5 4 3 3 3||7 5 4 4 4|9 7 6 5 5[[12 8 7 6 &

gzl ETE E | s E s 7 |5/4/4]4|[9]l8[5]5]5

1l 2 e leelaclee] 8 f2laf2l2]fa[2/2/2/2][4 /3 [23|2/2

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

6 4 a|l3lall11 8 6 & 16 11 9 8 8|21 1512 11 11|[ 26 19 15 14 13

= 32 2]2]2][54 33 s lelsiala[molziels]s([2lelrlris]

Sren 00 2111|3122 2 5 3 3 3 3||6 4 4 3 3|7 5 5 4 4

FRERIEE 8 B | R o B O | = =) | D B ] ) B B A

IHEREE ES EH | FRERERERES | FRIRI RN | FRFIFIERE | R R

2 Zurrgurte mit St =400 daN

(%]
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10.2 Ladungssicherung eines Steinpaketes

Fazit:

» Beieiner 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 (Stf) von je 400 daN
zum fachgerechten Sichern verwendet werden.

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

4
30 45 B0 75 90 30 45 60 75 90
Anzahl der bendtigten Zurrmittel

erreichbare 1511 o | 8| 8][30 21 17 16 15]|[ 45 3226 23 23][ 59 (42 234 31/30|[ 74 53| 43 39 37
Vorspannkraft 9 6 5|5|5/|17 1210 9 9|25 18 15 13 13|[ 33 24 19 17 17|[ 41 29 24 22 21
4 3 3|2|2||8 6 5 4 4|12 9 7|6 6||16 11 9 8 B|(20 14 12 10 10
Srp=250 daN 3 2 2|2|2||5 4 3 3 3|]|7 5 4 4 4|]|9 7 B8 5 5(|12 8 7 6 &
glzly|v|e||alal2]z]z|| s [«[ajala||7s]4]a]4|[a 8 [E]5]5
[BEQEE FH FH | PSRRI | FRFIFIFIF | FRF N PR R NP F
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
6 4 a|alall1n s 6 6 6[|16 11 9 8 8|21 151211 11|26 19 15 14 13
3|2|2]12]2]||5!4/3 |3 |3|]|8|6/5 4, 4]||10,T7|6|5/5|(12,. 8|7 |7 |6

= 400 daN
G2 %00 2 1 v|v|1||3 2 2 2 2|[5 333 3|6 4433|7 5 5 44
ittt 3 2120 4 131212215 1313131311 614131313
vl e e e T 2 Tl 2 Talel* I sl 2 272/2}

1* Zurrgurt mit Str =400 daN

Fazit:

 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 Bordwande, 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 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 116: im Niederzurren mit zwei Zurrgurten Bild 117: 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)

Hb-nmm

Braun GmbH i
Ly e ot Bl ol ot

Bild 118: Vorderseite des Zurrmittelrechners
(Braun-SiS)

‘@ Gt i @ Anzahl Zurrmittel
Niederzurren o B |
: iw e S ———
| Bedisnungranieiting Wirkung des Nisderzumens: 3 ; | mosan : i ; .
* ko mgrean Wirksimaee e m“”;’.":“q:nﬂm £ m [ T T
"_- -, < ¥ -
* Don Schisber herpuatienan, bis des mmmwmnm Ew Bl ]
o o g . Fahd vrmuitachen ki, " 1 - ] - »
g ot wnﬂwmu 3z o O, L R
@ [ Ratsche sntscheidond, nicht dia 52 45 @ | —
|+ Do bersiages Gesamesrspanniret K e e 1 s
e Y me——— Sorgan Sie dail, dass dio Ladung e ‘| e e S
o nirriimation Wiskel (1 sbdoson. an dor Stirmwand ansteht ader durch i® i e W ® ow
* Mitiols car gt W":"'ﬂm"‘" | et = m om ow
el st I o
+ Boi mehr als g &
‘wardan missen, L] T
mmam 3! » [Famerstarung
TIPP voen Profi: Um dss empfatian E ; LL il
el umar [ — s e

Bild 119: 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 Zahl 1 (= 1,0 t) sichtbar ist.

2. Der Reibbeiwert in diesem Beispiel ist p=0,2/p = 0,45 bzw. u = 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. Der vertikale 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 benétigte
Vorspannkraft (Fy) zum Sichern des Steinpaketes im Niederzurrverfahren.

5. Dieser Wert der ermittelten gesamten Vorspannkraft (Fp) muss jetzt durch die normale
Vorspannkraft (Syp) = 400 daN der vorhandenen Zurrmittel geteilt werden:
e beipu=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)

Gewnchl | T ]t Gewicht [ 1 |t Gewicht [ 1 |t Gewicht ]t
- - - SHF = Normale Handkraft = 50 daN
LT 1 I e [ig] IR St = Normale Vorspannkraft
o (=] [=3
s 0 g |=) s 3 LC 2500 daN
ég &5 el 2 F % L Syr = 50 daN
£ @ gE|= 2 g2 Sy = 400 daN
=Em =|E | m z£ |0 EZ N EN 12195-2
a4 w W 8w 2
z @ = @ * 2 |w & E W & Werkstoff: PES
e g e g ; E Herstelljahr 2018
= s | 5 2 5 3 2o 3 =g z
_3® : ,a# ,i® g 2 2 MUSTERMANN
Eg & = Egp & = ] 5 5] = VDI 2701 N
2w = 2w = 22 w0 - 2E w E g
£ n Bl |52 » | |£E 4 E| |5E 5, EJI DD / AV-Nr.: oo Gs
3 o £ & o £ a0 & 3w 5
- z - 2 = 2 ] 2 —
@ g E o 7 Ew g Ew® g Lc 2500
em—_ — - . g
o= 15 2 a5 2 e 15 2 = 16 £ ’
T @ @ ] o ERE |
Zp & g IES g s LC 5000 daN
i@ ifw i o io
gg : ;E.__; g gg ;g = g Nicht heben, nur zurren!
E oo | E w0 i o iE= Dehnung < 5%

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

10.2 Ladungssicherung eines Steinpaketes

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.

Gewichi E'1 Gewichi 1 1 Gewichi 1 t Gewicht t

pu g 1 | o3 13 = ] o s

| 1 CRE] ] 2 | A

=g 45 :545 =g & g &5

2 @ 32 @ F2w EE 60

ZE =E =& n EEm

2 m " 2w - 2 m 4 B & 0

2 w® = 2@ = 2w = Ew =
_ i e £

se 13 B2 18 | 2@ 3| | 2 :

2ol (8 | K= |3 |zl 13| |.3 :

g8 = 45 = ZE|s 5 :F =

22 @ = & = £2 |60 z 2 ‘5

L g n 3 £2|n B £

& £ € 3 & 3 5

2™ a 0 & & feo s =] ]

] E @ ] E | 5 E

CEL T 13 Oz . i
a— £ 5 %

= g =R g = & gk &

= 1] R ] = 1 5%

Egp &5 Ep & g & g8

IE §5s §5e s

3'%?0 E-Em E£ N BRI

B W & S s &

F oo | E ® E o i =

1. Gewicht 2. Reibbeiwert 3. Zurrwinkel

Fazit:

4. Ruckhaltekraft

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

Sy = 50 daN

Sir =400 daN

EN 12195-2

Werkstoff: PES

Herstelljahr 2018

MUSTERMANN
VDI 2701
DD / AV-Nr.: xxxxx

cm—
LC 2500

(]

LC 5000 daN

Nicht heben, nur zurren!
Dehnung < 5%

5. Vorspannkraft

» 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.

e 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 Gewieht [ 1 |t Gewicht ]t
= = El
e 1 | = 11 ool NS
8 g 8] s
=g 45 w45 @ 45 z@ 45
ifa ifw ifa ifw
=Em =Em ZE w0 £E n
2w i & m £ g w 3 & 4
2@ - 2w p 2w e Ew =
£ 3 E £
s | - a5 g 15 | o5 | &
i g = g E g g ® g
Ep s = Eg s - el = 2@ 45 =
2 ® = EER = 80 z %g 80 %
o - H B F < ;] HI e B :
g9 & g z . 2 Za g
@ a8 @0 ] 8
29 1§ sML 1§ L3 & |
__k I - g
- 15 E 15 2 @ [15 B = k-
T ® &|w g |%) & ES
X ] 45 = =
ifw 0 H G i
TE W 0 TN -]
& 8 " 2 || =
E m | % E |0 3
1. Gewicht 2. Reibbeiwert 3. Zurrwinkel 4. Riickhaltekraft

Fazit:

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

Sye = 50 daN

S = 400 daN

EN 12195-2

Werkstoff: PES

Herstelljahr 2018

MUSTERMANN

VDI 2701
DD / AV-Nr.: xxxxx

r—
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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Diagonalzurren

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

Sy = 50 daN

St = 400 daN

EN 12195-2

Werkstoff: PES

Herstelljahr 2018

MUSTERMANN

VDI 2701 .
DD / AV-Nr.: XXXXX y:' |

(]

LC 5000 daN

Nicht heben, nur zurren!
Dehnung < 5%

Bild 120: Kennzeich-
nung am Zurrgurt

10.2 Ladungssicherung eines Steinpaketes

Beim Diagonalzurren sind die zuldssige Zugkraft (LC)
des Zurrmittels, hier 2500 daN, und die zuldssige Zugkraft
des Zurrpunktes (Fp), hier 400 daN, zu beachten.

DIN Zurrpunkte

400 daN (kg)

Bild 121: Kennzeichnung der Zurrpunkte am Fahrzeug
bzw. Tandemanhadnger

Berechnung der benétigten Kréfte zur Gewdhrleistung der Standsicherheit

Physikalische Werte

Fg=1000 daN
w=0,60m
d=0,58
p=0,60m
r=0m
s=1,16 m
t=0m
by=0,30

Gewichtskraft des Steinpaketes (m = 1000 kg)
Breite der Palette (z.B. Einwegpalette)
Hohe des Schwerpunktes

Horizontaler Abstand zwischen der AuBBenkante der Ladung zu dem
Punkt, an dem die Zurrung auf die Ladung wirkt

horizontaler Abstand von der AuBenkante der Ladung zum Kipppunkt

Vertikaler Abstand von der Ladeflache zu dem Punkt, an dem die
Zurrung auf die Ladung wirkt

Vertikaler Abstand von der Ladefldche zum Kipppunkt
Abstand des Schwerpunktes zur Kippkante
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10.2 Ladungssicherung eines Steinpaketes

¢y =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 Ladefldche)
By =60° Querzurrwinkel (Winkel (horizontal) zwischen Zurrmittel und Quer-
achse (y-Achse) eines Transportmittels in der Ebene der Ladefldche)
Cy x d-c, x by
FR(K) = FG x N
n (cos o x cosByx (s=t)+sinax(p-r)
0,6 x 0,58 —1,0 x 0,30
FR(K) =1000 x = 29 daN
2 (cos 45° x cos 60° x (1,16) + sin 45° x (0,60))
Fazit:

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

werden.

* Daaber die benétigte Riickhaltekraft einer freistehenden Ladung zur Sicherung in
Fahrtrichtung bei diesen Abmessungen grundsatzlich hoher 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 & = 45° und vertikaler Zurrwinkel B, = 30°.
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10.2 Ladungssicherung eines Steinpaketes

Zusitzlich benétigte physikalische Werte

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

B, =60°

p=0,2
p=0,45

H=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 Ladefldche)

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

171 /[

(™
. I

=
[ui
[
=

Bild 122: Darstellung vertikaler Zurrwinkel (x) Bild 123: 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)
(Ladeflache 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 zulassigen Zugkraft

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

Gewicht der
Ladung in t

p=06 | p=06 | p=055 | p=045 | p=03 [ p=02
mit fu=1,0 mit fu = 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 Benétigte Riickhaltekraft (Fg) je Zurrmittel betragt 1500 daN.
Die Zurrpunkte mit einer max. zuldssigen Zugkraft (F p) von 400 daN werden in
allen Fahrsituationen iiberlastet.

Zur Sicherung der Ladung mit 4 Zurrmitteln und einer zulassigen Zugkraft

. (LC) im direkten Strang von je (daN)
Gewicht der

Ladung int Reibbeiwert
p=06 | p=06 | p=055 [ p=045 | p=03 | w=02
mit fu=1,0 mit fp = 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 tberlastet.

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 | p=055 | p=045 | p=03 | wp=02
mit fu=1,0 mit fu = 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

¢ 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 tiberlastet.
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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 124 und 125)
verwendet werden.

10.2 Ladungssicherung eines Steinpaketes

Bild 124 und 125: Freistehendes Steinpaket
mittels Umreifung im Diagonalzurrverfahren
gesichert.

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

D a4
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Bild 126: Vorderseite des Zurrmittelrechners
(Braun-SiS)
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§ £ Anzahl Zurrmitel, immer 4 Stiek Bild 127:
{ TRy Obere Innenseite
| — RN des des Zurr-
Eeraes mittelrechners
(Braun-SiS)
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10.2 Ladungssicherung eines Steinpaketes

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 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 B, = 30°) vorhanden.
Das Inlett des Zurrmittelrechners wird jetzt so weit nach rechts herausgezogen,
dass im obersten Feld (Offnung) neben dem Gewicht die Zahl 1(=1,0 t) und
die Zahl 30 (= 30°) sichtbar sind.

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

3. Der vertikale Zurrwinkel (&) zwischen Zurrmittel und Ladeflache muss gemessen
werden, in diesem Beispiel & = 45°,
Auf dem Zurrmittelrechner befindet sich am linken Rand neben dem obersten Feld
eine Zahlen-Skala von 15 bis 90.

4. Die bendtigte Riickhaltekraft (Fp) eines Zurrmittels zum Sichern des Steinpaketes im
Diagonalzurrverfahren betragt somit 444 daN.

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

Gewicht 1-51 1T |t ||Gewttse [ 1 o ||Gewichise [ 1 |t ||Gewichtise [
Winkel 5 | 30 Winkelg | 30 Winel | 30 Wirka! & Sye = Nomle Handirat 50 at
- - - St = Normale Vorspannkraft
g 15 -8 I = LC 2500 daN
) E] =4 £l
He 45 Bl | 45 Bl Be Syr = 50 daN
Ef w ElZ e EZm £z S = 250 daN
EE N L Al £&n Al =2 Ml EN12195-2
i g % g £ & g ] E =l Werkstoff: PES
EOL_J§ ﬁ E EL: 2 E| Herstellianr 2018
—— & £ — 5 5
B 15 = b = o185 = b E
S = S = S € 2w Hl MUSTERMANN
5 ;: % s ;; g =5 ;3 % 5 E; E VDI 2701 AN
¥ £ L & EE -Nr.:
gg o - £3 » - £38 o e _2__5 i = DD / AV-Nr.: xxxxx E
& 80 1 & & E ] E & B € e
% @ H % @ H bt : T ™ =l «c 2500 daN
E E
i i i i ﬂ
215 o =15 o S 95 -1 2 4g &
EE 3y 2 m =
He 45 He g5 L 45 e oag LC 5000 daN
) - z m -
;g ‘J;[]I Eg g = g 5-‘% ;g Nicht heben, nur zurren!
5w 3a iw 3w 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 124 und 125) verwendet werden.

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

e Eine fachgerechte Sicherung des Steinpaketes mit verschmutzter Ladeflache oder
bei Eis und Schnee auf der Ladefldche 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 néchst kleineren Wert eingestellt werden, in diesem Fall u = 0,3.

3. Der vertikale Zurrwinkel ox = 45°.

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

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

Gewicht 15t | 1 |t ||Gewiehts-5t [ 1 |t ||Gewiemise [ 1 |t ||Gewicht1se [ 1 |1t
Winksl & | 30 winksl@ | 30 Winkel | 30 Winkel® | 30
Sy = Normale Handkraft = 50 daN
e =1 i = i = i =1 Str = Normale Vorspannkraft
~ ™~ ~ ~
Y S 5 S x S o LC 2500 daN
Be &5 Sg &5 T A5 Hg ods Syr = 50 daN
% w0 T2 w T2 m 2 a0 Syr = 250 daN
B E5 ' k- TF
=E N Jdl =& m Jl =2 m Jl =2 M EN12195-2
£ % = & = 2 = 2 & =l Werkstoff: PES
= & = = ] §
BOL_ £ g9 E a9 :E - B | Hll Hersteliianr 2018
— & & — & M
b ] = =] 15 = oS = a5 815 | &
S HIEE E = 2 [ < SR A4l MUSTERMANN
2 45 z S| e = gl = Ex =366 | = | MOBIY N
[ E E = g = -} E = r-3 E = ¢ N\
EE 0 b} = L] e L a8 ZE| 49 | & -Nr.:
£E £l ZE|n || 22 £ 'E:Q Pl e Rl DD / AV-Nir-: xooocx EsJ
£ W H HE] ] £ [m E 2 m| 758 | =—
Ew H HE z E[w 3 E ow | 1250 | (K
E E
i i i i
= 15 I 2 15 & @ 15 & 2 1g o
2 3 | e E: ]
e &5 He a5 e o4 EFg a5 LC 5000 daN
Fz @ Ei e iz w Fzm
a§ ;l} Eg g ?:g g ?-‘g g Nicht heben, nur zurren!
F W @ 3w 3w Dehnung < 5%

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

Fazit:

e Firdie 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 124 und 125) 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 o = 45°.

4. Die bendtigte Riickhaltekraft (Fy) eines Zurrmittels zum Sichern des Steinpaketes
im Diagonalzurrverfahren betrdagt somit 184 daN.

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

Gewicht 1-51 1T |t ||Gewemsse [ 1 ]t ||Gewiemeise [ 1 |t ||Gewetise [ 1 |1
Winkel & | 30 Winkel 6 | 30 Winksi | 30 Wirksl 8 | 30
Sy = Normale Handkraft = 50 daN
=1 E " = = St = Normale Vorspannkraft
240 2 g g3 LC 2500 daN
Hg &5 e 45 S 4 Ez 45 Syr =50 daN
(fw EZ m N 2w Ste = 250 daN
EE- Jl =2 m Jl =2 m Jl =2 n EN 12195-2
£ 0 = il = 2 m = 4 Werkstoff: PES
ol 15 E £ i) E =" = Herstelljahr 2018
T B k- s
@15 g =15 g a1 -} a8 g
S w Zil = wm = 2w < = =4l MUSTERMANN
2z a5 z 2 a5 - - 2 2k 5 =4l VDI 2701 AN
3] = 3 F3 r = zg =
‘E'E ® g §i§ = g 5 1 g 55 o Bl DD/ AV oo ]:'
2 8 H : ® £ & £ Z ®w £ —— =
E W z ] H 5 @ H T @ =) LC 2500 daN
5 E
1 i i i N
2 15 o [=] 15 & 2 [is & 2 15[ 80 | @
e = 2 | 2 30| 178
e a5 Sl=] s 25 S=[i5 ] 184 LC 5000 daN
F: w0 B[z | e Ezl|e F:0 20
=2 5 E X =2 g =2 - Nicht heben, nur zurren!
i ®0 i @ ‘g - ﬁ o | 38 Dehnung < 5%
1. Gewichtund 2. Reibbeiwert 3. Zurrwinkel (x) 4. Riickhaltekraft 5. Zuldssige
Zurrwinkel () fiir ein Zurrmittel Zugkraft (LC)
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Fazit:

10.2 Ladungssicherung eines Steinpaketes

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 124 und 125) 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 128 und 129: Blockierung durch Stirnwand

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.
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10.2 Ladungssicherung eines Steinpaketes

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

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

BC = Fz=(c,— p x C,) x Fg
500 daN = Fg = (0,8 — 0,2 x 1,0) x 1000 daN = 600 daN
500 daN < 600 daN

2. Berechnung mit Reibbeiwert y = 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 u= 0,6
(rutschhemmende Mittel aus Gummi)

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

Fazit:

e Bei einernicht 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 SicherungsmafBnahmen 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
benétigt, 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 116/117).

o Im Diagonalzurrverfahren kann das Steinpaket entweder frei stehend (Bild 124/125)
oder mit Blockierung durch die Stirnwand (Bild 128/129) 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 117/130).

Bild 130: Steinpaket mit
einem Zurrgurt und rutsch-
hemmendem Material
gesichert, gegen Verdre-
hen durch Blockierung an -
der Stirnwand gesichert 3
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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 131/132 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 Stirmwand der Ladeflache [m]
1 2 3

1,345t

Masse der Zuladung (t)

. zul. GM.: 3,5 t
| BN VN .
%f

L
Bild 131: <>
Lastverteilungsplan
Einzelkabine
Abstand des Ladungsschwerpunktes
von der Stirmwand der Ladeflache [m]
1 2
2
1,24t
o0
f o
>
TR
=]
N
)
©
(]
a
. [5°]
zul. GM.: 3,5 t 2
XY
Bild 132:

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. Geriist-
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 Moglichkeit 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)

e Berechnung der benatigten 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 Geriistbau

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

Material Teil 1:

60 Stahl — Stellrahmen je 21,3 kg
- (2,06 m x 0,73 m x 48,3 mm)

3 Stellrahmenpaletten je 36 kg
— (furje 20 Stellrahmen)

Gesamtgewicht:

Material Teil 2:

1. Modulgitterbox

— 20 Stiick FuBspindel 80 verstarkt
je 4,9 kg

—1Stiick Aufzug Maxi 150 S

2. Modulgitterbox

— 50 Stiick Konsolen je 3,5 kg

— 25 Gerlisthalter 97 je 3,7 kg

Gesamtgewicht:

Material Teil 3:

136 Stiick Vollholz — Boden je 26 kg
- (2,57 mx 0,32 m x 50 mm)

1. Barelle

45 Stiick Bordbrett je 6,1kg

. Barelle

108 Stiick Gelander je 5,6 kg

18 Stiick diagonale Streben je 7,8 kg
— 3 Stiick horizontale Streben je 10 kg

N

Gesamtgewicht:

Gesamtbeladung:

Material Teil 1
Material Teil 2
Material Teil 3

Gesamtgewicht

— davon im Diagonalzurrverfahren
— davon im Niederzurrverfahren
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1278 kg

108 kg

1386 kg

85,5 kg

98 kg
65 kg

85,5 kg
175 kg
92,5 kg

602 kg

3536 kg

38 kg
275 kg

38 kg
605 kg
141 kg
30 kg

4663 kg

1386 kg

602 kg
4663 kg
6651kg
1386 kg
5265 kg

Bild 133 und Bild 134: Stehende
Stellrahmen in Stellrahmenpalette
oder angelehnt an die Stirnwand

Bild 135: Gitterbox fiir Klein-
material

Bild 136: Barellen mit Geriist-
bohlen, Holmen und Bordbrettern

Bild 137: Gesamtbeladung
Fahrzeug



10.3 Ladungssicherung im Geriistbau

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

- O I -

- [

Bild 138: Stellrahmen an Stirnwand gestellt Bild 139: Stellrahmen in Stellrahmenpaletten

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

Technische Daten

P=10940 kg Nutzlast des Fahrzeuges
Fg = 1386 daN Gewichtskraft der Geriist-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=Fz=(c,— M x ) x Fg
4376 daN = Fg = (0,8 — 0,45 x 1,0) x 1386 daN = 486 dal
4376 daN > 486 daN

Fazit:

» Es muss eine tatsdchliche Blockierkraft (Fg) von 486 daN durch die Stirnwand auf-
gebracht werden, um die Geriist-Stellrahmen in den Stellrahmenpaletten mit einem
Gewichtvon 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.

o Ist der Nachweis durch den Hersteller oder Fahrzeugausriister nicht zu erbringen,
ist die Stirnwand mit zwei Zurrgurten im Diagonalzurrverfahren zu sichern
(siehe Bild 142/143 — 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 Abhdngigkeit 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

FG=1386daN | Gewichtskraft der Geriist-Stellrahmen

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

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

fu=0,75 Umrechnungsfaktor Reibung

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

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

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

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

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

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

Vorgehensweise:

1.
2.

. Diagonalzurren auswahlen

O 00 N o U N~ W

Ladungssicherung auswéhlen
Norm DIN EN 12195-1:2011 auswdhlen

. Ladungsgewicht durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 1386 kg

. 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,) 0,5 entgegen der Fahrtrichtung manuell eingeben
. Ruickhaltekraft (LC) ablesen, in diesem Beispiel 791 daN bzw. 239 daN
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10.3 Ladungssicherung im Geriistbau

Ladurgageaicht
o e
.
(Rpihasr]
° 0,20
Vertikabwinion!
. o
Ladungssicherung —
Langsaurrwinkel
3"

EN 12195-1:2011

VDI 2700 2:2014

EN12195-1:2004

Abbrechen

1. Ladungssicherung wahlen 2. Norm wadhlen 3. Zurrverfahren wahlen

°. Ladungsgewscht e‘ Ladungsgewieht —
o_" o~ [=
o= =i &=
0_ 0_

@I 05 I @ 05 8. Beschleunigungsbeiwert einstellen @I 05 |° 05
9. Bendtigte Riickhaltekraft ablesen
L]

Beispiel: Reibbeiwert p= 0,2 Beispiel: 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 c, = 0,5 eingestellt werden und die Geriist-Stellrahmen
miissen entgegen bzw. quer zur Fahrtrichtung bei einem Reibbeiwert

- = 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

— W= 0,45 mit zwei Zurrmittel mit einer zuldassigen 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 tiberschritten.

Berechnung mit dem Zurrmittelrechner (Braun-SIS) als Hilfsmittel

Zusitzlich benétigte physikalische Werte

FG=1386daN | Gewichtskraft der Geriist-Stellrahmen

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

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

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:

Fur die Berechnung des Direktzurrens (Diagonalzurren) wird die Innenseite des
Zurrmittelrechners Braun-SiS (ZRM) verwendet, bei einem Gewichtvon 1-5 t die obere
Hélfte des aufgeklappten ZRM. Der Winkelmesser fiir die Winkelmessung befindet sich
ebenfalls auf dem ZRM.

109



10.3 Ladungssicherung im Geriistbau

Bild 140: Vorderseite des Zurrmittelrechners
(Braun-SiS)

Stkanus e x i BT I8 LI RMANY

Vorgehensweise Direktzurren g O Reibbaiwarts

o T gy
1w e Anctbd e den Tap e beeslighen Wirtung des Direktrumees SRR A - -
Tunparie 1u st sctanes, lprabiagen s

1 s Lasbagawisht
2. Warrtrin e Art ured Form dee Lisieglter, | e e Zur il e s handbest

lrm arpeien s cht BaParusglenen | | geseunnd wasten | §+
Dnkaneren ool Flasbotismsmt i @
« Ot e i s o e | | 478 0 b gL
s Vorspannkealt des Astsche. ix 4
= Semtornu—en bruten Sor mat der San & e 5 .
3. i Rt iis © @ Anzahl Zurmmittal, immer 4 Stick Bild 141:
I ] - i ™A e AR W NN N .
it e Dtierss | | Zits ssan vorjedem | ¢ f [mmm e r e e Obere Innenseite
Einsatz suf Beschidigungen 3 o -— - e e o s
| berpedt: werden. H bt LR des des Zurr-
Hur technisch aimwandfraie ii= — LN .
| Zumgurts benutzan! i3 — " mittelrechners
(Braun-SiS)

1. 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.

2. 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.

3. Dervertikale 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.

4. Die bendtigte Riickhaltekraft (FR) eines Zurrmittels zum Sichern der Stellrahmen im
Diagonalzurrverfahren an der Stirnwand betrdgt somit 1324 daN.

5. Die zuldssige Zugkraft im geraden Zug (LC) der vorhandenen Zurrmittel betragt
2500 daN.
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10.3 Ladungssicherung im Geriistbau

Gewicht 151 2 t | |Gewicht 1:5t 2 t | |Gewicht 1-5t 2 t | |Gewicht 15t 2 t
WirkelB | 15 Winkel s | 15 Winkel s | 1 Wirkel B | 15
Sy = Normale Handkraft = 50 daN
- - - - STF = Normale Vorspannkraft
e 15 =4 | 15 e |15 ey 15 ] 1189 LC 2500 daN
] HE! = fa0 S 3| 1148
25 zl5| zgls 23 & 1188 §HF=200°':NN
S W0 3|z |60 32 |60  EREETE ¢ = 250 da
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Ef w0 X w £ w0 E: o
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@ % E % % - Dehnung < 5%
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 N '_'-_i_i'. ‘i-i
5000 daN) der vorhandenen Zurrmittel ——4( ) )
ist somit ausreichend und die max.
zuldssige Zugkraft der Zurrpunkte (Fp) Bilder 142 und 143: 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 Bilder 142/143 gelb darge-
stellt) oder

Bilder 144 und 145: Stellrahmenpalette zum
sicheren Transport von 20 Geriststellrahmen

— indem die Geriststellrahmen beim Beladen des Fahrzeuges in vorhandene Steck-
systeme (Stellrahmenpaletten) gesteckt werden (siehe Bilder 144/145).

o Gerliststellrahmen 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 142/143 griin dargestellt). Ein als Hilfsmittel fir die Ladungssicherung ein-
gesetztes Anschlagmittel darf dann nicht mehr als Anschlagmittel verwendet werden.

Bild 146: Sicherung der Stellrahmen auf Bild 147: Sicherung der Stellrahmen auf Stell-
Stellrahmenpaletten im Diagonalzurrverfahren rahmenpaletten mit waagerechter Umreifung
bei vorhandenen Zurrpunkten an der Stirnwand
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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
missen, damit bei Straenunebenheiten oder bei einer Vollboremsung das Material
nicht herausfallt oder heraus geschleudert wird.

Bild 148 und 149: Transport von Kleinmaterial in Gitterboxen

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

Zusétzlich benétigte 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 Ladefldche

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

Vorgehensweise:

1. Ladungssicherung auswahlen

2. Norm DIN EN 12195-1:2011 auswahlen
3. Niederzurren auswahlen

4. Ladungsgewicht durch Schieberegler -
bzw. manuell einstellen 602 kg

Bild 150: Sicherung der Modul-Gitterboxen
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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) 500 daN

8. Anzahl der bendétigten Zurrmittel ablesen.
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WVertikabwinke! ==
Ladungssicherung —— E

e o

08 15

EN 12795-1:201

VDI 2700 2:2014

EN 12195-1:2004

Abbrechen

1. Ladungssicherung wahlen 2. Norm wadhlen 3. Zurrverfahren wahlen

° T - 4. Ladungsgewicht einstellen o e
Resbber Reibber

° ek | 0,45 | 5. Reibbeiwert einstellen o gl | 05 |
Vertikalwinke! Wertikatwinke!

° i I 90 | 6. Zurrwinkel einstellen o ' * | ] |

e o @ o

o8 126 08 128

7. Vorspannkraft (Stf) der Ratsche

8. Anzahl Zurrmittel ablesen

(e Wikt

Beispiel: Reibbeiwert p= 0,45 Beispiel: Reibbeiwert p= 0,6
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10.3 Ladungssicherung im Geriistbau

Fazit:

e Ein Zurrgurt mit einer Vorspannkraft Stp = 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 Stp =500 daN verwendet werden.

Berechnung mit dem Zurrmittelrechner (Braun-SIS) als Hilfsmittel

Bild 151: Vorderseite des Zurrmittelrechners
(Braun-SiS)

= -
Miederzurren 4
:l-l-u-o-ﬂ-c | Wikureg tes hsscerrarrens ]
| e e e B o | | Pine i o Lo 2 o Lt
e s i Dt s Rty 1
| (en Rabtesent g s dor Tatnle 9 \r b
@ | :
[+ bt it | | Pl g if= .
| daws e ey " Bild 152:
e e Wt sl _mmhllnnnuln-mm" , B . X
[ s e (e i s Riickseite
= Hacker, MeachiLen S, daes remer = )
|+ Bkt V| [ T et :F des Zurrmittel-
e :
: o rechners
TIF s Prod U sas el =
(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.
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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 bendgtigte
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 t Gawicht 1 i Gerwichl 1 | Garmicin 1 i 3
- - - - yr = Normale Handkraft = 50 daN
= ST N g = 45 ™ g St = Normale Vorspannkraft
T Tw Tw m LC 2500 daN
@ 45 s@ &5 @ 45 sp & S, = 50 daN
E: w 32 w 35w %5 &0 S = 500 dal
& £ = ] TE
EEm SEn SEMW zE -
] ] ] -] EN 12195-2
] 5 & o 2m o £ ®w 2 3
% @ = 3w i E @ ] ] P erkstof: PES
— F; . —'s — Herstelljahr 2018
2 15 3 15 - a [1g]| - o 15 [ =
e 2 » : 5 [w Y FIl MUSTERMANN
LR - a5 = 2 2| - 2o 45 | 1445 | o
52 & s P 2 22 [wl £ ifw 2 VDI 2701 A
E%ﬂ ] 3 0 3 =2 |n £ =Emn k| DD / AV-Nr.: xxxxx E
- c € E & ) ] \
2w B0 & (o) =] r .
= 2 - = g 2 2 E—
L I3 ol S5 Bl 1% E I L 2500 daN
5 £ o
@ 15 & | 15 2 = [ 1) % = 15 |80 E” ﬂ
E ] * EIE] 2|0 = R =
2p 4 ErR ] g p|s Ep & L N
ig“ ig“ ggm %_gm C 5000 dal
Eg ;ﬂ gg ;3 §§ g ig £ Nicht heben, nur zurren!
E w0 E| o0 E|® ElER Dehnung < 5%
L ——

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

Fazit:
o Bei derVerwendung von Langhebelratschen mit einer normalen Vorspannkraft (Stp)
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 maglich.

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 153: Sicherung der Geriistbohlen und Bild 154: 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:

1. Ladungssicherung auswédhlen

2. Norm DIN EN 12195-1:2011 auswéhlen

3. Niederzurren auswdhlen

4, Ladungsgewicht durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 4663 kg = 4700
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) 500 daN

8

. Anzahl der benétigten Zurrmittel ablesen.
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10.3 Ladungssicherung im Geriistbau

Ladu emcht
Q. = ms

Reibbewert
o @ = 020
- Wertikabainke| »
Ladungssicherung ST — E

-y © ©o

08 15

EN 12195-1:201

VDI 2700 2:2014

EN12195-1:2004

Abbrechen

1. Ladungssicherung wahlen 2. Norm wadhlen 3. Zurrverfahren wahlen

° -y ik el 4. Ladungsgewicht einstellen o - Ladungsgewicht
° g | 0,45 | 5. Reibbeiwert einstellen o b ' | 06 |
o_"_ [ o [=

o8 125 08 1,28

7. Vorspannkraft (Stf) der Ratsche
8. Anzahl Zurrmittel ablesen

Beispiel: Reibbeiwert p= 0,45 Beispiel: Reibbeiwert p=0,6
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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/Umschnirung.

Berechnung mit dem Zurrmittelrechner (Braun-SIS) als Hilfsmittel

Bild 155: Vorderseite des Zurrmittelrechners
(Braun-SiS)

= e
Niederzurren 4
. e Biae weired i Lachongs an e | sdaflichr ]
e L e, | o ol o Pairrp o 1a
; ") ::__ i »
- el i Ll | Mtk -
Theimigtaiaad rubiasgs Tughratn LG fe .
Dbt o o S oy e Bild 156:
i prvriine Wikl (1 Bhkemen, e ocber durch i . i
i e St iVt | | e vt Yo Bl Lir Riickseite
- Mken, Maachten e, dass Temar 2% .
it V| [ x Dot - des Zurrmittel-
pmesmper g 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 verfligbaren 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 ndchst 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 () zwischen Zurrmittel und Ladefldche 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 bendgtigte
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.

Gewicht [ 5 |t Gewicht [ 5 |t Gewicht [ 5 |1 Gawacht 5 i 3
=N le Handkraft = 50 daN
- - - - HF = Normale Handkraft = 50 dal
ju R 11 b= 11 o - STF:NnrmaIeVorspannkraﬂ
5% 8% g N ] » LC 2500 daN
o - SE 4 =§ & Sye = 50 daN
- EZ w I w idw Sre = 500 daN
5 n SE N =E =8 n .
3 2 : 3 EN12795-2
o B . =] : L] © o m T .
T w - 2w = 2 2 = 2w = Werkstoff: PES
z £ B ~ B Herstelljahr 2018
<3 z i g = [ ;| 3
5= g 2 5[ 2 EIl MUSTERMAN
A - ® 2 |ZE19 2 ETI voi 2701
£2 W = 80 = E £ |m — >
=E n 8 n 3 ZE |n 3 | DD / AV-Nr.: XXXXX
2w = 80 -E ) a s _—
] %0 | E |0
= z z & 3 I 2500
= 1 g‘ =15 g g 15} g Ig-.
o i g - 2 |n
g 6 Je|s S8 L N
E’% o E% P 23|« c 5000 dal
35 g 3;% ;ﬂ ;L $ Nicht heben, nur zurren!
Ew % | %0 | E|m Dehnung < 5%

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

Fazit:
» Bei derVerwendung von Langhebelratschen mit einer normalen Vorspannkraft (Stf)
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 moglich.

e Es miissen 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 Gerist-
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 ____On wee—— 0

Holzmaterial zum Antirutschmatten ; O — )
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

2. Auflegen der Kanthdlzer rechteckiger
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

Stticke 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 157 bis 160: 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 161: Stirnwand aus Geriistbohlen
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10.3 Ladungssicherung im Geriistbau

AV ; D
Bild 163 bis 166: 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 Holzboden 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 Geriiststellrahmen

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 > 2 t

7 11T}

—r] 1

Bild 167: Gerilistrahmen stehend mit Umreifung Bild 168: 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

Bild 169 und 170: 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 171 und 172: 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).

al !_!_i_lr - = I -

— ) - = L} [

Bild 173 und 174: 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 Mdglichkeit des Ladens und Sicherns gezeigt.

Bild 175 und 176: 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

¢ 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

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

u=0,45 Reibbeiwert von Stahl auf Schichtholz (A-Bock auf Siebdruckboden)
u=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

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

Sy = 50 daN

Sy = 500 daN

EN 12195-2

Werkstoff: PES

Herstelljahr 2018

Bild 178:

N Kennzeichnung
DD / AV-Nr.: X000 Es des Zurrpunktes am
c=— = —

LC 2000 dal — Transportmittel

[

LC 4000 daN

MUSTERMANN

VDI 2701

Beim Niederzurren sind die normale Vorspannkraft (St des
R g— Spannelementes im Zurrmittel, hier 500 daN, und die zuldssige
Definung < 5% Belastung des Zurrpunktes (F,ax = Fp) des Transportmittels

(Bild 177), hier 2000 daN, zu beachten.

Bild 177: Kennzeich-
nung am Zurrgurt

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

o

« « Bild 179: Vorderseite des Zurrmittelrechners
Sl i s (Braun-SiS)

- © Aneshl Zusrmittal

-

Miederzurren b J—
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Winkad 1 i Heat i e LaSung an S Ladeflache =3

S s Weprennt. Died inf eu, Sie Maiurg e

o len Pbismerert p . dor Takzole 8
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o b e deLsang Fin| |5 ssnmmm— Bild 180:
i et ol e el sl i i | [t e ——r . .
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s 000 e .| | St dure 3 e des Zurrmittel-
WrrArEh erToeh s Dreidaon e 31 [Ieu—
I | H B i [— rechners
I )
(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

1. 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)
sichtbarist.

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 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.

3. Der vertikale Zurrwinkel (&) zwischen Zurrmittel und Ladeflache 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.

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

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

Gewichs 12 |1t Gawicht 12 |t Gawichl 12 |1t Girwacht 12 |t S " e Handkoaft 50 dah
- - - - HF= lormale Handkraft = al
&g =g =5 o oy5 St = Normale Vorspannkraft
q N q @ 8 X ] 1 LC 2500 daN
sg 45 sg & ] :5 &5 Sy = 50 daN
B w Ejw %gw B2 w S;7 = 500 daN
= E2 M =23 - EN12195-2
B £ 2% z e 5% B erkstorr: PES
E - 3w - E W e L] £ '
o Fg p— E — ].: g Herstelljahr 2018
a1 3 5 B « [ E a « @) =
g E :ﬂ gl | g IR FIl MUSTERMANN
g s = a5 = 2= |48 = S g 45 (7342 = VDI 2701 y
E2 &0 — 80 - EE |0 H 22 o0 [14160] =
ZE n 4 i 3 ZE|n g =5 7 |13049 | = DD / AV-Nr.: XXXXX
80 - 80 ; £ || . & [ 12452 5 —_—
E W £ ] ¥ & o) ¥ 3w e ¢ LC 2500
i 1 i
2 18 g- 2l s g EE é é ’
g% = glm = g | iz
@45 H | e LC 5000 daN
£2 60 .;_g 60 ;.g G
3 ;g ;E g ;E £ Nicht heben, nur zurren!
E w0 E| w0 =™ 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 (Stp)
von je 500 daN miissen bei einem Reibbeiwert von

- W= 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 istin der Praxis nur schwerlich umsetzbar die Ladung mit 25 Zurrgurte zu sichern.
Es miisste dann je Fahrzeugseite auf der Ldnge 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.

Ladungsgewicht
Q. T o
Reibbeiwert
o
Vertikabwinie| :
= . N
Ladungssicherung —_— ° — e

e o

LL] 125

EN 12195-1:2011

VDI 2700 2:2014

EM 12195-1:2004

Abbrechen 1
v |

1. Ladungssicherung wahlen 2. Norm wahlen 3. Zurrverfahren wahlen
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10.4 Ladungssicherung beim Transport von Betonfertigteilen

Vorgehensweise:
Ladungssicherung auswdhlen
. Norm DIN EN 12195-1:2011 auswdhlen
. Niederzurren auswahlen
. Ladungsgewicht durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 12000 kg
. Reibbeiwert durch Schieberegler bzw. manuell einstellen p = 0,45 bzw. p = 0,6
. Vertikalen Zurrwinkel () durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 80°
. Vorspannkraft (Stp) 500 daN

. Anzahl der benétigten Zurrmittel ablesen.

o o_ =4
o_" = o_ " [=
o_" = o [

.2 .90

0 N OOV~ W N 2

08 125 08 1,25

7. Vorspannkraft (Str)

8. Anzahl Zurrmittel ablesen

. A BE. SR S Sl
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 Verfiigung stehen.

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

Bild 181:
Einsatz von Kantengleitern

Bild 182:
Fehlendes RHM unter
dem A-Bock

Bei der Sicherung der Fertigteile mit Zurrgurten ist darauf zu achten, dass die Gurtbander
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 183: Reinigungsmittel gegen Umkippen im Bild 184: Flaschentrdger in geeigneter
Flaschentrager transportieren AuBenverpackung, Hohlrdume noch Auffiillen!

Bild 185: AuBenverpackung mit einem Bild 186: Auf3enverpackung 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
StraRe, Eisenbahn und Binnenschifffahrt (GGVSEB) sowie das Europdische Uberein-
kommen Uber die internationale Beforderung gefahrlicher Giiter auf der Straf3e (ADR)
beachten und einhalten. Bei Nichteinhaltung dieser Vorschriften drohen Bugelder.

Fahrzeuge filir den Transport von Gefahrgut miissen mit Einrichtungen zur Ladungssiche-
rung so ausgestattet sein, dass die Versandstiicke mit geeigneten Mitteln gesichert werden
kdnnen. Die Bewegungen der Versandstiicke kann z.B. durch das Auffiillen von Hohlrdu-
men mit Hilfe von Stauhdélzern oder durch Blockieren und Verspannen verhindert werden.

Bild 187: Sicherung eines Kraftstoffkanisters im  Bild 188: 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.

AuBlenverpackungen (Kartons oder Behalter) 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 189 und 190: Sicherung einer Fliissiggasflasche mit einem Umreifungsgurt und Bordwand-
krallen an der Bordwand eines Kleintransporters (Pritschenfahrzeug)

Bild 191 und 192: Sicherung von Schweifigasflaschen in einem Kastenwagen

Informationen zum Transport von Gefahrgiitern finden Sie im Sonderdruck der BG BAU
slransport 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. Mitganger-
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 Berechnungsbeispiele 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)

: j.i‘if)!’uf;T.-n;?ﬂgmlﬂﬂmmum. ......

Bild 193: Transport eines Aufsitzrasenmahers auf einem Tandemanhénger
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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 194: Tandemanhdnger Bild 195: Auffahrrampen auf Spurweite

Der Tandemanhdnger sollte fiir den Transport geeignet sein. Das bedeutet, er muss eine
ausreichende Nutzlast haben, mit einer ausreichenden Anzahlvon Zurrpunkten und mit
ausreichend breiten Auffahrrampen ausgestattet sein. Die Auffahrrampen miissen auf
Spurbreite eingestellt und sicher arretiert sein, damit sie beim Befahren nicht vom Auf-
lager abrutschen konnen.

-
Bild 196: nicht bestimmungsgemafe Bild 197: bestimmungsgemafie Verwendung,

Verwendung einer Anhdngerauffahrrampe am sicher arretiert
Kastenfahrzeug, nicht arretiert

Die zuldssige Zugkraft der Zurrpunkte des Tandemanhéangers und die zuldssige Stiitzlast
(hier: 100 kg) und Mindeststiitzlast der Zugvorrichtung des Tandemanhéangers und des
Zugfahrzeuges diirfen nicht iberschritten werden.
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Niederzurren

Syr = Normale Handkraft = 50 daN
STF = Normale Vorspannkraft
LC 1000 daN

Sy = 50 daN

S = 400 daN

EN 12195-2

Werkstoff: PES

Herstelljahr 2018

MUSTERMANN

VDI 2701

DD / AV-Nr.: xxxxx Es‘

—
LC 1000 daN
LC 2000 daN

Nicht heben, nur zurren!
Dehnung < 5%

Bild 198: Kennzeich-

nung am Zurrgurt

10.5 Ladungssicherung im Facility-Management und bei Ausbaugewerken

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.

HumBAUS

DIN Zurrpunkte

400 daN (kg)

Bild 199: Kennzeichnung der Zurrpunkte am Tandemanhéanger

Berechnung Niederzurrverfahren
gegen Rutschen nach

DIN EN 12195-1:2011

mit einer Tabelle als Hilfsmittel

Bild 200: Zuldssige Stiitzlast der
Deichsel des Anhdngers

Bild 201 und 202: 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 = Maximalzuldssige 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 Ladeflache

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

Nutzlastin t 2 4
[ | 30 45 60 75 90] 30 45 60 75 90] <
[ Anzahl der benatigten Zurrmittel
emeichbare 1§11 9 & 8|30 21 17 16 15|| 45 32 26 23 23|| 59 42 34 31 30| | 74 53 43 39 37
Vorspannkraft 9|6]|5 5 s5|]17 1210 9 9|25 18 15 13 13|| 33 24 19 17 17|| 41 29 24 22 21
413|3 2 2||8 6 5 4 4|12 8 7|6 6||16(11/9 B B8 20 14|12 10 10
Sy =250 daN 3|2]2 2 2|5 4 3 3|3||]7 5 4/ 4 4]|9 |7 6/5 5||12/ 8|7 6 6
2zl jalslz]z] 2| s [slala]all7|s]ela4a||0]a][5]s]s
ittt it 3 jajafajgjjlafalaid/2il4/3[312]12
10716 5 51119 14 11 10 10)| 28 20 16 15 14|| 37 27 22 20 19|/ 46 33 27 24 g
6la]3 3 3|11 8 6 6 &6][16 119 8 8[[21 156 12 11/ 11]][ 26 19 15 14 13
3|2|2 2 /2||5.4/3 |3 3|8 |6/ 5{4/4||10|7 |6 5 /5|12 8|7 .7 6
= 400 daN
Sr 21111113 2/ 2 2 2|5 3 313 3||6|4/4 3 3|7 |5 44
21ttt psi2 22| 2| 4 |32 2)2 5 |3|3|3|3||6|4|3|3|3
11t ittt ittty 2 J1titietiqtjj 2 121219190l 3 [ 21 21212
7 Zurrgurte mit Str= 400 daN
Fazit:

e Bej einer nicht besenreinen Ladefldche, Eis, Schnee oder Frost (Reibbeiwert
p=0,2) miissen 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 benétigt werden,
aber nurvier bzw. sechs Zurrpunkte vorhanden sind.
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10.5 Ladungssicherung im Facility-Management und bei Ausbaugewerken

eraichbare 15[11| 8 8 8][30 21 17 16 15][ 45 32 26 23 23|[ 59 42 34 31 30| [ 74 53 43 39 37

Vorspannkraft Q|6|5 5 5171210 8 9|25 1815 13 13|| 33 24 1917 17|| 41 29 24 22 21
a|s|siz 2||s e 5/4a/4|/12/e]7 6 6||16/1119 882001412 10 10

Syp=250 daN 3|2|2 2 2||5 4 3 3 3||7 5 4 4 4 9 7 6. 5 5|12 8 7 & 8
21211 11"j|j4i2 12 2|2||5 4,333 T |54 |4 [4]|92 |8 |58|5|5
[l CC1 EREEET | FREDEDEDET | FRF I IF Il | R IR | PR R R AE
10[7]6 5 5|[19 14 11 10 10|| 28 20 16 15 14|| 37 27 22 20 19 33 27 24 23
6143 3 3|11 8 6 6 G||16/11 9 8 8 21 1512 11 11|[(26 19 15 14 13
3|z|2lziz||s als sls||alels 4la||10/7i6 s]s||[12la]7]7]8

Sren 00-JeN zvleivirllsizizlal2]l s (ajalala 3 3||7 5 4 4
2 [slzlzlzlal e lalzlzalz 3 3|6 4 FE
(Wl K6 R | F R | PR 12181 2]212]

1* Zurrgurt mit Str =400 daN
Fazit:

» Bei sauberen, gebremsten Gummirdadern 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 (St¢) 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)

= i Bild 203: Vorderseite des Zurrmittelrechners
un GmbH i, .
el T (Braun-SiS)

..,1 et © Anzahl Zustminial
Miederzurren o [an
i [ v— ;} - mw——— 8 (R
+ . e Pl i Bt - p ::: * :
:‘uum p-—;-:n-n |“¥“";l"t-|_“-;"m_ is fm—t o
—— e e | -
o || eI S [Perr——— 12| | E e ——
peprien | HIEE-
e S i!: ] [ T S .
| o o I ] e o Bild 204:
e vt ko 1 slbme. i-mm-—:-l--m.mm iw E e T e N i
:..,......4.,....& i‘f-;-.-. v ""-.t":w‘""’_""‘f‘s.""w T R Ruckse|te_
e i a2 E iis . des Zurrmittel
o : E: [T T D 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 Aufsitzrasenmdhers 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.

2. 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.

3. Dervertikale Zurrwinkel (o) zwischen Zurrmittel und Ladefliche 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.

4. 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.

5. 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)).

Gamwichi 1 1 t Bawichl 1 1 Gawicht 1 t
- - Sy = Normale Handkraft = 50 daN
5 o = [is =g St = Normale Vorspannkraft
Ea 1 9 |30 q LC 1000 daN
d@ 45 : 2@ |45 o 45 Syr = 50 daN
g w 2 Egl E’E l Sr = 400 dal
2w 4 =z [0 =g EN 127952
] ] ] =
B o o [ % || [ E W & Werkstoff: PES
= - 2 3 L] . | S . Herstelljahr 2018
g % g § g5 g § g g
2% £ La® -l _Z X 2 1 £ L VE S
ig ¥ =l |3 & =l |38 % sl (3F & EII VDI 2701
24 o 3 g4 ™ z 25 w = 2w -
ZE 3 £E W 3 £E pn L SE n £ DD / AV-NF.: XXXxx Es
& B = 2w = & s g w = —— N
Ew ] E W i Ew i Ew H LC 1000 daN
2 1§ Igh =] 15 g 2 [ g @ 15 é ’
R EIE] g |» g m
L o g% 2|5 Spls] Lc 2000 daN
%g =] g 60 gg 50 Q‘g &0
EE g g E ‘g g gE g Nicht heben, nur zurren!
Ew E| %0 E | E @ Dehnung < 5%
—

1. Gewicht 2. Reibbeiwert 3. Zurrwinkel 4. Riickhaltekraft 5. Vorspannkraft
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10.5 Ladungssicherung im Facility-Management und bei Ausbaugewerken

Fazit:

e Esmiissen 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 benotigen 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.

- e Y

Bild 205: Sicherung des Fangkorbes am Aufsitz-
rasenmaher durch eine Niederzurrung

Diagonalzurren

Syr = Normale Handkraft = 50 daN
STF = Normale Vorspannkraft
LC 1000 daN

Syr = 50 daN

S = 400 daN

EN 12195-2

Werkstoff: PES

Herstelljahr 2018

MUSTERMANN

VDI 2701 N
DD / AV-Nr.: XXXXX S‘

=—

LC 1000
LC 2000 daN

Nicht heben, nur zurren!
Dehnung < 5%

 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
l6sen konnen.

Beim Diagonalzurren sind die zuldssige Zugkraft (LC) des Zurr-
mittels im geraden Zug, hier 1000 daN, bzw. in der Umreifung (n),
hier 2000 daN, und die zuldssige Zugkraft des Zurrpunktes (F;p),
hier 400 daN, zu beachten.

HUMBAUR

DIN Zurrpunkte

s
400 daN (kg)

Bild 207:
Kennzeichnung
Zurrpunkte am
Tandemanhéanger

Bild 206: 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 () 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 208: Sicherung des Aufsitzrasenmahers
mit zwei Umreifungen (roter Zurrgurt in Fahrt-
richtung, blauer Zurrgurt entgegen der Fahrt-
richtung)

Bild 209 bis 212: 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-

rdumschild.

Bild 213 und 214: Nutzung der Raumschildtraverse als Zurrpunkt (Achtung: Zurrmittel miissen die
gleiche Zugkraft (LC) und die gleiche Dehnung (%) aufweisen, Farbe ist nicht genormt)

Zusitzlich benétigte physikalische Werte

Fg=230daN
F|_p =400 daN
O = 45°

B, =20°
p=0,2
p=0,6
fu=0,75

Gewichtskraft des Aufsitzrasenmaher (m = 230 kg)
Zuldssige Zugkraft des Zurrpunktes am Transportmittel
Zurrwinkel (vertikal) zwischen Zurrmittel und der Ladefldche

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

Reibbeiwert, bei nicht besenreiner Ladeflache bzw. Schnee, Eis
oder bei Frost

Reibbeiwert, saubere gebremste Gummirdder auf besenreiner
Ladeflache, frei von Eis und Schnee und kein Frost

Umrechnungsfaktor Reibung unabhdngig von den Material-
paarungen, auBer rutschhemmenden Mitteln aus Gummi
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Gewicht der
Ladung in t

Zur Sicherung der Ladung mit 4 Zurrmitteln und einer zulassigen Zugkraft

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

p=06 | p=06 | p=055 | p=045 | p=03 [ p=02
mit fu=1,0 mit fu = 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 benatigte 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.)

Gewicht der
Ladung in t

Zur Sicherung der Ladung mit 4 Zurrmitteln und einer zulassigen Zugkraft

(LC) im direkten Strang von je (daN)

Reibbeiwert

p=08 p=06 p=055 | p=045 | w=03 | w=02
mit fy = 1,0 mit fp = 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 miissen 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 DerAufsitzrasenmaher kann auf einem Transportmittel (zGM < 3,5 t) transportiert
werden. Die zuldssige Zugkraft (LC) der vorhandenen Zurrmittel von 1000 daN (Bild 206)
bzw. die max. zuldssige Zugkraft der Zurrpunkte (Fp) von 400 daN (Bild 207) wird in
keiner Fahrsituation {iberlastet.
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Berechnung Diagonalzurrverfahren gegen Rutschen mit dem Zurrmittelrechner
(Braun-SIS) fiir einen vorhandenen Reibbeiwert p = 0,2 bzw. p = 0,6

« 4 Bild 215: Vorderseite des Zurrmittelrechners
worwemme|  (Braun-SiS)

Vorgehensweise Direktzurmen st O Reibbaiworte i
' ey

2 Kerwdrey uboe A urd Form der Ladegiiter don. D Tu -
hrnrn gt pach s 3 &
et o St | | M i by ghes L .
2 o -
idermusven ol Sie il i Bt 8 : .
3. i Bt | @ Anzahl Zurmminel, imemer & Stiick Bild 216:
| [T T— | Kontralle § T .

e i o i | | St vorjodem | e Obere Innenseite
| Eineatz suf Baschidigungen gn ol b —~- O TN
barpellt eardon. M o L et des des Zurr-
Emem—— i = i | 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 Hilfte. Der
Winkelmesser fiir diese Messung befindet sich ebenfalls auf dem Zurrmittelrechner.

1. Das Gewicht des zu transportierenden Aufsitzrasenmadhers muss der Bedienungs-
anleitung des Herstellers oder der Kennzeichnung am Gerdt entnommen werden,
in diesem Beispiel 230 kg, aufgerundet auf1t.

2. Beim Diagonalzurren bzw. in der Umreifung wurde ein horizontaler Zurrwinkel (8,) 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 Zahl 1(=1,0t) und die Zahl 15 (= 15°)
sichtbar sind.

3. Dervorhandene 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.

4. 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-
mdhers im Diagonalzurrverfahren betragt bei u = 0,2 somit 594 daN bzw. bei u=0,6
somit 171 daN.

5. Die zuldssige Zugkraft (LC) der vorhandenen Zurrmittel betrdgt 1000 daN.

Gewcht 15t | 1 |t ||Gewicharst [ 1 |t ||Gawimtrst [ 1 |t ||Gewicht1se [ 1 |t
Wirksl B8 | 15 Wirksl 6 | 15 Wikl 8 | 15 Winkal8 | 15 S = Normale ot 50 da
is - T - - -594 STF = Normale Vorspannkraft
~ N )
g3 219 -l LC 1000 daN
Eg 45 = 2 s == [ 5% Sy = 50 daN
X T z = g 53 662 Sqr = 400 daN
22w Al = Al 220 NI+ BB EN 12195-2
2 i = G = & [ = RSOl Werkstoff: PES
WL B I 5 - ol | RN R 1ierstoljanr 2018
E = E =
o5 % 2 15 5 a5 % =45 %
- 5 E = E = E 4l MUSTERMAN
35 s Ell z5 . Ell 25 Zl| 2z = Bl voi27o1
w = W = W = W =
B w0 - ig &0 3 N 2 ig W B4l DD / AV-Nr.: xxoxx
2£ 0 5 5:% ] s|| =8 m sl =2 s
£ w0 g 2w g 2m g £ m £ =
T w : T W z 3w : 7w 4 C 1000
i g — —E
@ 5 g o] 15 £ = 15 £ = 45 [T16a £ ’
N E B = | S 30| 162
Ze 45 =SS 2|4 Ze[BEon LC 2000 daN
EE a0 Bl | w0 EZ | EEw[ 1w
sg ;g Eg E Eg g ?—g E §§$ Nicht heben, nur zurren!
0y
F 90 5| 3 |2|| T ow| 32 Dehnung < 5%

1. Gewichtund 2. Reibbeiwert 3. Zurrwinkel (&) 4. Riickhaltekraft 5. Zulassige
Zurrwinkel () fiir ein Zurrmittel Zugkraft (LC)

Fazit:

o Fiir die fachgerechte Sicherung des Aufsitzrasenméahers 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 Ladeflache, 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 217 und Bild 218: In Ablagefachern unter der Ladeflache 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 219: Aufsitzrasenmdher mit einem Gewicht von ca. 625 kg auf einem Tandemanhadnger im
Diagonalzurrverfahren gesichert

147



10.5 Ladungssicherung im Facility-Management und bei Ausbaugewerken

Syr = Normale Handkraft = 50 daN
STF = Normale Vorspannkraft
LC 1000 daN

Sy = 50 daN

S = 400 daN

EN 12195-2
Werkstoff: PES
Herstelljahr 2018

'Nuq'.l-ilhuq'
MUSTERMANN
VDI 2701

DIN Zurrpunkte

DD / AV-Nr.: xxxxx
cm-— N

LC 1000

850 daN (kg)

Bild 220: : L den-Zurmitisl 30° min. ﬂ

Kennzeichnung Lc 2000 daN

Zurrpunkte am
Tandemanhanger

Nicht heben, nur zurren!
Dehnung < 5%

Bild 221: 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 Langs-
achse (x-Achse) eines Transportmittels in der Ebene der Ladefldche)

u=0,2 Reibbeiwert, bei nicht besenreiner Ladeflache bzw. Schnee, Eis
oder bei Frost

u=0,6 Reibbeiwert, saubere gebremste Gummirader auf besenreiner
Ladeflache, frei von Eis und Schnee und kein Frost

fu=0,75 Umrechnungsfaktor fiir alle Materialpaarrungen, au3er rutsch-
hemmende Mittel aus Gummi

Vorgehensweise:
. Ladungssicherung auswahlen
. Norm DIN EN 12195-1:2011 auswdhlen
. Diagonalzurren auswahlen
. Ladungsgewicht durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 625 kg

. Vertikalen Zurrwinkel (x) durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 20°
Horizontalen Zurrwinkel (B) durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 40°

1
2
3
4
5. Reibbeiwert durch Schieberegler bzw. manuell einstellen p = 0,2 bzw. 0,6
6
7.
8. Umrechnungsfaktor ((f,,) steht vorgegeben auf 0,75

9

. Ruickhaltekraft (LC) ablesen, in diesem Beispiel 259 daN bzw. 123 daN
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Lagungagesicht
) e
| e

ReibDeswert
o 0,20

Weriikabwinkel
@ e

Liirgszurrwinkel

Ladungssicherung

3a -

EN 12195-1:2011

VDI 2700 2:2014

EN12195-1:2004

rL Abbrechen

el

1. Ladungssicherung wahlen 2. Norm wahlen 3. Zurrverfahren wahlen

0 " [ e
0_"" EEEITTTE) 0T
o_" o_ "
— o_—
(1]

(] o @ os e ] s @ _

e 8. Umrechnungsfaktor einstellen e
9. Bendtigte Riickhaltekraft ablesen

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

] [T

Fazit:

e Es missen zur fachgerechten Sicherung bei einem Reibbeiwert von
— W= 0,2 vier Zurrmittel mit einer zuldssigen Zugkraft (LC) = 259 daN
— W= 0,6 vier Zurrmittel mit einer zuldssigen Zugkraft (LC) > 123 daN
verwendet werden.
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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 222 und 223: Diagonalzurren mit Zurrgurten,  Bild 224 und 225: 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 226: Ausriistung eines Fahrzeuges mit einem

S e e = e

Ladungssicherungssystem fiir die Unterhalts- YT —
reinigung
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Bild 227 und 228: Details der Ausriistung eines Fahrzeuges mit einem
Ladungssicherungssystem fiir die Unterhaltsreinigung

Ladungssicherung von Leitern

Bild 229:
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 230: Leitertransport auf dem Spriegelgestell

151



10.5 Ladungssicherung im Facility-Management und bei Ausbaugewerken

Bild 231: 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.

Bild 234 und 235:
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, Losen der
Sicherung von unten

Bild 236 und 237:
Sicherung einer Leiter
mittels Zurrschienen
und Zurrgurten am
Fahrzeugdach
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Arbeitspldtze und Aufstiege auf Fahrzeugaufbauten

Zum Transport von Material werden vielfach Dachtragersysteme auf dem Fahrzeugdach
verwendet. Teilweise sind diese auch mit Laufstegen ausgestattet. Bei vielen Klein-
transportern/Kastenwagen tiberschreitet die Hohe des Fahrzeugdaches inkl. Dach-
trdgersystem 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 1m hohen Geldndern ausgeriistet
sein. Ist die Anbringung von feststehenden Geldndern aus verkehrs- oder betriebs-
technischen Griinden nicht durchfiihrbar, missen leicht und gefahrlos zu betdtigende
klappbare oder versenkbare Geldander vorhanden sein. Geldnder diirfen jedoch nicht
nach aufien klappbar sein.

Bild 238 und 239: Leiteraufstieg am Bild 240 und 241: ,Laufsteg” im Dachtrdager-
Kastenwagen /Kleintransporter system integriert
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Weiterhin miissen diese Arbeitspldtze gefahrlos erreicht werden konnen, 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. Gro3geradte, Schalungen, Geriiste, stellt haufig
einen erheblichen finanziellen Wert dar. Auch aus diesem Grund ist bei der Sicherung
der Ladung duflerste Sorgfalt anzuwenden.

Es gibt fiir ein Ladegut nicht ,,die einzig richtige“ Methode der Sicherung.

Die Zusammenhéange 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. Vorschriften-, Literatur- und
Herstellerverzeichnis, Bildnachweis

12.1 Vorschriften und Regeln

Die wichtigsten Vorschriften und Regeln sind nachfolgend aufgefiihrt:

Unfallverhiitungsvorschrift | Grundsatze der Pravention
Unfallverhiitungsvorschrift = Fahrzeuge

DGUV Information 214-003 | Ladungssicherung auf Fahrzeugen

StVo StraBenverkehrs-Ordnung

Stvzo StraBBenverkehrs-Zulassungs-Ordnung

VDI 2700 ff. Ladungssicherung auf Stra3enfahrzeugen

DIN 75410-1:2003-07 Ladungssicherung auf Stralenfahrzeugen —

(Flir Fahrzeuge bis 05/2020) | Zurrpunkte an Nutzfahrzeugen bis 3,5t

DIN ISO 27956:2011-11 Ladungssicherung in Lieferwagen (Kastenwagen)
DIN EN 12195-1:2011-06 Berechnung von Zurrkraften

DIN EN 12195-2:2001-02 Zurrgurte aus Chemiefasern
DIN EN 12195-3:2001-07 Zurrketten
DIN EN 12195-4:2004-04 Zurrdrahtseile

DIN EN 12640:2001-01 Zurrpunkte an Nutzfahrzeugen zur Giiterbeforderung
(Fiir Fahrzeuge bis 05/2020) | >3,5tzGM

DIN EN 12642:2017-03 Aufbauten an Nutzfahrzeugen > 3,5 t zGM

DIN EN 12640:2020-05 Intermodale Ladeeinheiten und Nutzfahrzeuge

(Fur Fahrzeuge ab 06/2020) | - Zurrpunkte zur Ladungssicherung
- Mindestanforderungen und Priifungen
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12.2 Literaturverzeichnis

Berufsgenossen-
schaft fiir
Fahrzeughaltungen

Dolezych

ecomed Sicherheit

GDV Dienstleistungs
GmbH

Resch-Verlag

SpanSet

Steinbruchs-Berufs-
genossenschaft
(jetzt BG RCI)

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

Dolezych

allsafe GmbH & Co. KG

Gerwigstrafie 31, 78234 Engen

Telefon: +49 (0) 7733 50 02 0, Fax: +49 (0) 7733 50 02 47
E-Mail: sales@allsafe-group.com,

Internet: www.allsafe-group.com

Westdeutscher Drahtseil-Verkauf Dolezych GmbH & Co. KG
Hartmannstrafie 8, 44147 Dortmund

Telefon: +49 (0) 23182 85 - 0, Telefax: +49 (0) 231| 77 82
E-Mail: dolezych@dolezych.de, Internet: www.dolezych.de
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Braun

RUD

SpanSet

Wistra

12.4 Bildnachweis

Titelbild:
Bild 1:
Bild 2:

Braun GmbH

Am Griinberg 8. 92318 Neumarkt/OPf.

Telefon: +49 (0) 9181 2307-0, Telefax: +49 (0) 9181 2307-70
E-Mail: info@braun-sis.de, Internet: www.braun-sis.de

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
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Verlag Gunther Hendrisch GmbH & Co. KG
DGUV - Deutsche Gesetzliche Unfall Versicherung
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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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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 243: 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 245:
Kennzeichnung
Zurrpunkte am
Tandemanhédnger

Bild 244: 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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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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* 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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 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 246: Mégliche Anordnung der Zurrgurte im Bild 247: 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.

Diagonalzurren

Beim Diagonalzurren

sind die zuldssige
Zugkraft (LC) des
Zurrmittels, hier
2500 daN, und die
zulassige Zugkraft
des Zurrpunktes

(Fp), hier 400 daN,

zu beachten.
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SiF = 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 o
DD / AV-Nr.: XXxxx

r—
LC 2500

[}

LC 5000 daN

DIN Zurrpunkte

400 daN (kg)

Nicht heben, nur zurren!
Dehnung < 5%

Bild 248: Kennzeichnung der Zurrpunkte am Bild 249: Kennzeich-
Fahrzeug bzw. Tandemanhdnger nung am Zurrgurt




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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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 250: 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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Benotigte Riickhaltekraft in Fahrtrichtung je nach Reibbeiwert

Fo (Cygy — M x fy x ) 2000 (0,8 - 0,2 x 0,75 x 1,0)
= = =942 daN
n (coS o x €0S Byq + H x fiy x sin a) 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 o x €0S Byq + H 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 Bw + [ 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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Anhang 5 Berechnung nach DIN EN 12195-1:2011-06

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 101) 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,JI =0,75) (f,JI =0,75)
(verschmutzte
Gummi-Laufwerkskette / (saubere Gummi-
Ladeflache nicht besenrein Laufwerkskette/
bzw. frei von Eis und Ladefldche besenrein)

Schnee oder bei Frost)

Bild 251: 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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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

B (Ch—uxfxc) 2000 (0,5 - 0,2 x 0,75 x 1,0)
S ) 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 (Cxy — H x fy x €) 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°)

Bendtigte Riickhaltekraft quer zur Fahrtrichtung je nach Reibbeiwert

o Fiir einen standsicheren Minibagger mit verbreitertem Fahrwerk

Fg (cy —Hx fp x cz) 2000 (0,5 - 0,2 x 0,75 x 1,0)
FR(R) = = = 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)
Frw = = =0 daN

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:

e Die zuldssige Zugkraft (LC) von 2500 daN (siehe Bild 249) der ausgewahlten 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 93/ 94)
(432 daN (Frges) — 106 daN (Fr(g)) = 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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