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Vorwort

Schéden in Héhe von mehreren hundert Millionen Euro werden aufgrund mangelhafter Ladungssi-
cherung auf unseren StraBen jedes Jahr verursacht. Leider werden auch immer wieder Verkehrsteil-
nehmer durch verrutschte oder herunterfallende Ladung verletzt oder gar getotet.

Das muss nicht so sein und darf nicht so bleiben, denn es gibt ein umfangreiches Regelwerk zur La-
dungssicherung, das auf den Bestimmungen von StVO und StVZO basiert und in der VDI-Richtlinie
2700 ff zusammengefasst ist.

Entscheidend fur die Sicherheit beim Transport von Gutern ist aber das Verhalten der Menschen,
die mit diesen Gutern professionell umgehen. Sie missen Sachkunde und Gefahrdungsbewusstsein
verinnerlichen und sich motiviert und verantwortungsvoll fir inre Aufgabe engagieren.

Diese BroschUre soll dabei helfen, diese anspruchsvolle Aufgabe zu bewaltigen und flur die eigene
Sicherheit und die Sicherheit auf unseren StraBen Nutzen bringen.

TUV NORD Mobilitit hat bereits vor Jahren die Wichtigkeit des Themas Ladungssicherung erkannt
und eine eigene Fachgruppe eingerichtet. Durch langjahrige Erfahrung, die Nahe zum Markt und
vor allem durch konsequente Praxisorientierung hat sich die Fachgruppe zu einem kompetenten
Ansprechpartner fUr alle Branchen und Institutionen entwickelt.

Die Inhalte dieser Broschtire sind nicht nur fir Aufoauhersteller, sondern auch flir Verlader, Spediteure
und Transporteure von Interesse — mithin fir alle, die in Transportablaufen eine Funktion austben.

Auf Basis der Inhalte dieser Broschire kénnen Sie sich verantwortungsvoll Ihren alltaglichen Aufga-
ben widmen. Wir wiinschen Ihnen und uns allen eine unfallfreie Zukunft.

Axel Richter

TUV NORD Mobilitat
Bereich Automobil & Ausland
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4 Physikalische Grundlagen der Ladungssicherung

4.1 Kréafte im Fahrbetrieb

Nach VDI 2700 sind folgende Massenkréfte abzusichern (Lastkraftwagen mit und ohne Anhénger,
auch Sattelkraftfahrzeuge sowie Spezialfahrzeuge)

* 0,8 F, =80 % des Ladungsgewichtes in Fahrtrichtung (Bremsvorgénge)

* 0,5 F, =50 % des Ladungsgewichtes quer zur Fahrtrichtung (Kurvenfahrten)

¢ 0,7 - F, =70 % des Ladungsgewichtes quer zur Fahrtrichtung bei kippgefahrdeter
Ladungen (Kurvenfahrten)

* 0,5-F, =50 % des Ladungsgewichtes entgegen der Fahrtrichtung (Anfahrvorgénge)

Die Gewichtskraft F, die sich aus der Masse m in [kg] und der Erdbeschleunigung g zusammensetzt.
Die Erdbeschleunigung g ist konstant = 9,81 m/s?. Zur Vereinfachung genlgt es zu rechnen:

F, =m-gmitg=10 m/s?

Ein Kastenwagen ist ein Vielzwecklastkraftwagen, dessen Fahrerhaus und Laderaum aufbauseitig
eine Einheit bilden, unabhangig davon, ob diese Fahrzeuge als Pkw oder Lkw zugelassen sind.

Die VDI 2700 Blatt 16 beschreibt Krafte im Fahrbetrieb flr Transporter bis 7,5 t zGM (zuléssige
Gesamtmasse) sowie flr mitgeflihrte Anhéanger, unabhéngig davon, ob sie mit einem Kastenaufbau,
Kofferaufbau oder Pritschenaufbau ausgestattet.
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Erforderliche Absicherung entgegen und quer zur Fahrtrichtung:
F,=05"F,=0,5-24.000 daN = 12.000 daN

Vorhandene Reibungskraft (u = 0,3):
F,=0,3-F,=0,3"-24.000 daN = 7.200 daN

Erforderliche Sicherungskraft der Rlickwand und Seitenwénde:
F, = 12.000 daN - 7.200 daN = 4.800 daN

Anmerkung: Die Voraussetzungen und Randbedingungen zur formschliissigen Sicherung sind dem
jeweiligen Zertifikat zu entnehmen; z.B. Beladungshéhen, Gleit-Reibbeiwerte, Staullicken.

9.2 Niederzurren

Durch Niederzurren wird die Ladung auf die Ladeflache gedriickt, hierdurch entstehen zusatzliche
Sicherungskréfte. Diese Sicherungskréfte aus den Niederzurrkraften wirken in der gleichen Weise
wie die Reibungskréafte aus der Gewichtskraft der Ladung.

Dieses Verfahren wird auch als kraftschllissige Ladungssicherung bezeichnet.

Beim Niederzurren werden die Zurrmittel Gber die Ladung gespannt. Die Zurrmittel sollen dabei
maoglichst in die Zurrpunkte eingehéngt werden. Die Vorspannkraft (Kraft, die Uber die Ratsche
aufgebracht wird) wirkt somit direkt auf die Ladung. Die GroBe der erreichbaren Vorspannkraft

héngt von Zurrgurt und Ratschenart ab. Die Normvorspannungskraft S__ ist auf dem Label des
Zurrgurtes angegeben. Zur exakten Feststellung der erreichten Krafte in den Zurrgurten benutzt man
Vorspannkraftmessgeréte.

Beispiel zur Berechnung der nétigen Niederzurrkraft:

Gewichtskraft F, = 10.000 daN
u=04
a = 85°

F, = Zurrkraft am Zurrmittel

FzV = Vertikalanteil der Zurrkraft Z

F,, = Summe aller Zurrkrafte

= Gewichtskraft der Ladung
Beschleunigungsfakior
(vorwarts: 0,8,
rlckwérts / seitlich 0,5)

u= Gleit-Reibbeiwert

G

f
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9.3 Diagonalzurren

Beim Diagonalzurren wird die Ladung durch die Zurrmittel auf der Ladeflache festgehalten.
Dieses Verfahren ist eine Art der formschlUssigen Sicherung.

Beim Diagonalzurren werden die Zurrmittel lediglich leicht vorgespannt. Bei dieser Sicherungs-
methode ist nicht die Vorspannkraft des Spannelementes (z. B. Ratsche oder Spindelspanner)
entscheidend, sondern die Festigkeit des Zurrmittels (LC-Wert auf dem Label) und die Zurrwinkel
(Vertikalwinkel a, Horizontalwinkel B). Die Ladung wird erst dann am Verrutschen gehindert,
wenn sie sich durch fahrdynamische Krafte in Bewegung setzen will.

Bei dieser Sicherungsmethode sind die Zurrwinkel (Vertikalwinkel a, Horizontalwinkel B) und der
LC-Wert auf dem Gurtlabel entscheidend.

Beispiel:
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Beim Diagonalzurren werden in der Regel 4 Zurrmittel oder mehr eingesetzt, um das Ladegut auf
der Ladeflache zu halten.

Der Winkel a (Vertikalwinkel) wird dabei zwischen der Ladeflache und dem Zurrmittel in der Senk-
rechten gemessen.

Der Winkel B (Horizontalwinkel) wird zwischen dem Zurrmittelverlauf und der Zurrpunktlinie parallel
zur AuBenkante der Ladeflache gemessen.

Diese Winkel lassen sich durch geeignete Winkelmesser leicht bestimmen. Fur die Zurrwinkel
beim Diagonalzurren werden folgende Zurrwinkel empfohlen:.

e Der Winkel a von 20° bis 65°
e Der Winkel B von 10° bis 50°

Liegen die Winkel auBerhalb dieser Wertebereiche, ist die Kraftwirkung der Zurrmittel in die Siche-
rungsrichtungen nur gering. Zur Berechnung sind alle vier Zurrmittel auf inre Winkel zu prtfen.

Beim Diagonalzurren ist weiterhin auf die Festigkeit der Anschlagspunkte an der Ladung zu achten.
Ebenso sind die LC-Werte der Zurrmittel und die Festigkeit der Zurrpunkte zu berlcksichtigen.



Kopflashing

I Fahrtrichtung

Rundschlinge Palette

Beim Buchtlashing werden die Sicherungskréfte quer zur Fahrtrichtung (beidseitig) durch mindestens
drei Lashings aufgebracht (Sicherung auch gegen Verdrehen der Ladung).

Buchtlashing

Sicht von oben auf die Ladeflache

Positivbeispiel Negativbeispiel

Es sind mindestens drei Buchtlashings nétig (zwei zur einen Seite und eines zur anderen Seite),
damit die Ladung auch tatséchlich fixiert ist.

9.6 Kombinierte Sicherung

Form- und kraftschlissige Sicherungsmethoden kénnen zum Erreichen der erforderlichen Siche-
rungskréafte kombiniert werden. Hier sind Berechnungen zu Aufbaukraften, Sicherungskréaften und
Zurrkraften erforderlich, und es setzt beim Anwender (Fahrer, Verlader, Halter) gute Kenntnisse zur
Ladungssicherung voraus.
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