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B Abb. 6.10 Seitenschlinge mit vier Zurrmitteln, Quelle:
Verlag Heinrich Vogel

O Abb. 6.1

Formschliissige Verladung unterschiedlicher Packstiicke, llickenlos ver-
staut, Quelle [M]: turbosquid

62 Formschliissige
Ladungssicherung

6.2.1 Formschluss herstellen

Die formschliissige Sicherung ist die einfachste
Moglichkeit, um Ladung zu sichern. Das Ladegut
wird so gestaut, dass es sich an Aufbauteilen wie
Bordwinden abstiitzen kann. Im Stiickgutverkehr
ist dies die wichtigste Form der Sicherung.

Auch eine gleichmiflig ausgefiillte Ladefliche
wie in @ Abb. 6.11 stellt eine formschliissige La-
dungssicherung dar.

Unter diesem Gesichtspunkt ist es wichtig, die
nutzbaren Laderaumabmessungen des Fahrzeuges
zu kennen. Nur so lédsst sich eine optimale Ver-
stauung planen. Eine Normierung der Ladegiiter
konnte dabei in Zukunft hilfreich sein. Nutzbare
Laderaumabmessungen gingiger Fahrzeuge sind
(L, B, H):

beim Sattelanhédnger 13,62 m, 2,47 m, 2,93 m

bei Wechselbriicken Typ C 745 (80 % aller

Wechselbriicken) 7,31 m, 2,47 m, 2,93 m

Formschluss kann auch durch Festlegeholzer oder
Paletten erreicht werden. Die Belastbarkeit solcher
Sicherungsmafinahmen ist dabei allerdings rech-
nerisch oder im Versuch nachzuweisen, s. VDI-
Richtlinie 2700 ff.

Kann aus Griinden der Achslastverteilung
eine Ladung nicht direkt an der Stirnwand ange-
laden werden, besteht die Mdoglichkeit, den ver-
bleibenden Zwischenraum von der Ladung zur
Stirnwand z.B. wie in @ Abb. 6.12 mit Leerpaletten
auszufiillen.

Die Anordnung und Festigkeit des Stauma-
terials muss der zu sichernden Ladung ent-
sprechen. Es ist weiter darauf zu achten, dass
die Beschleunigungskréfte iber die gesamte
Breite in die Stirnwand eingeleitet werden.

Praxisbeispiele: Formschluss nach vorne

O Abb. 6.13 zeigt ein Praxisbeispiel bei dem der
Formschluss fiur die unteren Paletten nach vorne
und zur Seite besteht. Die obere Palette ist durch
Niederzurren gegen Kippen nach vorne gesichert.
Formschluss nach vorne durch eine Mulde und
Vierkantrohre (fiir Stahlcoils) zeigt @ Abb. 6.14.

Praxisbeispiele: Formschluss nach hinten

0 Abb. 6.15, @ Abb. 6.16 und @ Abb. 6.17 zeigen ver-
schiedene Arten des Heckabschlusses.

In B Abb. 6.15 entsteht dieser durch Kopfbucht
und Palette, wihrend in @ Abb. 6.16 Sperrstangen
fir den Formschluss sorgen. @ Abb. 6.17 zeigt den
Heckabschluss durch zwei Klemmbretter. In die-
sem Fall liegen die Klemmbretter hinten an den
senkrechten Endrungen formschliissig an und
konnen sich nicht verschieben.

6.2.2 Diagonalzurren

Diese Zurrmethode ist im Gegensatz zum Nieder-
zurren ebenfalls eine formschliissige Sicherung.
Die Zurrmittel werden immer paarweise zur Si-
cherung in einer Richtung am Ladegut und an
der Ladefliche angeschlagen. Eine symmetrische
Anbringung der Zurrmittel zum Schwerpunkt ist
anzustreben.

Ein Beispiel fiir das Diagonalzurren sehen Sie
in @ Abb. 6.18, B Abb. 6.19. sowie B Abb. 6.20.

Beim Diagonalzurren muss die Zurrkraft be-
rechnet oder aus Diagrammen oder Hilfstabellen
abgelesen werden. Die Berechnung mit Formeln
wird » Abschn. 6.1 genauer vorgestellt. Fiir die
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Paletten

B Abb.6.12 Sicherung einer Ladung durch Formschluss mit Paletten oder Verladehdlzern, Quelle [M]: turbosquid

B Abb.6.15 Heckabschluss durch Kopfbucht und Palet-

B Abb.6.13 Formschluss nach vorne und zur Seite, ten, Quelle: Rudolf Sander

Quelle: Rudolf Sander

Fahrtrichtung

B Abb.6.14 Formschluss nach vorne durch Mulde und
Vierkantrohre (fiir Stahlcoils), Quelle: Rudolf Sander

O Abb.6.16 Heckabschluss durch Sperrstangen, Quelle:
Rudolf Sander
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B Abb. 6.17 Heckabschluss durch zwei Klemmbretter,
Quelle: Rudolf Sander

B Abb. 6.19 Diagonalzurren, Quelle: Rudolf Sander

Praxis ist die Verwendung der Diagramme oder
Tabellen zweckmafig.

Diagramme finden Sie im » Anhang, fiir Be-
rechnungen sind die VDI 2700 Blatt 2 oder DIN
EN 12195-1 wichtig.

O Abb.6.21 Die Winkel a und By

Die Winkel

— a
Neigungswinkel zwischen Zurrmittel und
Ladefldche (B Abb. 6.21). Der Winkel a sollte

in einem gewissen Toleranzbereich bleiben:
Winkel a: 30° bis 60°

— By
Winkel zwischen senkrechter Ebene des

Zurrmittels und Langsachse Fahrzeug
(8 Abb. 6.21). Der Winkel B, sollte ebenfalls

in einem gewissen Toleranzbereich bleiben.
Winkel B,: 20° bis 45°

- By
Winkel zwischen senkrechter Ebene des
Zurrmittels und Querachse des
Fahrzeugs (@ Abb. 6.22).

Anhand der B Abb. 6.23 werden die entsprechen-
den Krifte am Zurrpunkt des Ladungsteils dar-
gestellt. Die Kriftedarstellung ist maf3stabgerecht.
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O Abb.6.22 Die Winkel q, B,und By

R FR
Rickhaltekraft im Zurrmittel bei einer Voll-

bremsung

— F

Rz
Durch das Zurrmittel wirkt die Kraft F,, zu-
satzlich als reibungserhohende Kraft.

[ I:Rx

Ruckhaltekraft des Zurrmittels.

— FRy
Querkraft, die sich mit der gegeniiberliegen-
den Querkraft durch das rechts angebrachte

Zurrmittel aufhebt.

— F

X

Langskraft der Ladung

In @ Abb. 6.23 wird auch der Einfluss der Winkel
aund B deutlich. Je nach Mdglichkeit, den Winkel
a bzw. B zu beeinflussen, werden die Riickhalte-
krafte grofier bzw. kleiner:
Bei kleinem Winkel a wird eine hohe Riick-
haltekraft nach vorn erzielt
Bei kleinem Winkel f ist der Querkraftanteil
Fry bei Kurvenfahrt gering

© Deshalb g immer gréBer 20° wéhlen!

Berechnung der Zurrkraft

Die Zurrmittel diirfen bis maximal 50% ihrer er-
rechneten Sicherungskraft vorgespannt werden.
Ahnlich wie beim Niederzurren werden hier die
elastischen Verwindungen des Fahrzeugbodens,

O Abb. 6.23 Krafte am Zurrpunkt der Ladung beim Brem-
sen, Quelle: Verlag Heinrich Vogel

die sich auf die Zurrmittel ibertragen, durch die-
sen Sicherheitsfaktor kompensiert.

Diagonalzurren hat den positiven Nebeneffekt,
dass z.B. bei einer Vollbremsung die Ladung durch
Straffung des Zurrmittels zusatzlich auf die Lade-
fliche gepresst wird (8 Abb. 6.21 und Abb. 6.22).
Dies bewirkt eine Erh6hung der Reibung und ist
in die Formel mit eingerechnet.

Beispiel:

Hinweis: Ausflhrliche Hintergriinde zu den Be-
rechnungsmethoden und Formeln finden Sie
im » Abschn. 6.1.

Gewichtskraft F,=6.000 daN

Zurrmittelpaare n=2

Reibwert p=0,2

Winkel a=30° (cos a =0,87; sin a=0,5)

Winkel 3,=35° (cos B,=0,82)

Berechnung in Langsrichtung: Langsbeschleu-
nigungsbeiwert ¢,=0,8 und Querbeschleuni-
gungsbeiwert ¢, =1

1 Fg(cx — 1)

LC>—% :
2 cosa*cos B+ pEsin

Lo L, 6:0000.8-0,2)
2 0,87%0,82+0,2%0,5

0,6
0,7+0,1

LC22.250 daN

LC =3.000* daN

Fir das Beispiel bedeutet die errechnete Zurrkraft
LC von 2.250 daN die Verwendung eines Zurrmit-
tels mit einer zuldssigen Zurrkraft LC von mindes-
tens 2.250 daN.

Das Zurrmittel darf maximal bis zur Halfte
der zuldssigen Zurrkraft, also 1.125 daN vorge-
spannt werden. Damit wird verhindert, dass durch
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B Abb. 6.24 Sonderfall: Diagonalzurren unter Verwendung von zwei Zurrpunkten fiir ein Zurrmittel, Quelle: Rudolf Sander

Verwindungen der Ladefldche wéhrend des Trans-
ports das Zurrmittel iberansprucht wird. Die Zurr-
punkte missen fir diese Belastung ausgelegt sein.

Sonderfall @ Abb. 6.24 zeigt das Diagonalzurren
unter Verwendung von zwei Zurrpunkten fiir ein
Zurrmittel. Auf diese Weise konnen schwerere
Ladungen beférdert werden. Eine Berechnung ist
auch hier unabdingbar!

Ermittlung der Zurrkrifte mit Tabellen

Die Berechnung der notwendigen Anzahl an Zurr-
mitteln und der entsprechenden Zurrkrifte ist iiber
Formeln sicherlich umstandlich. Alltagstauglicher
sind Tabellen, Rechenschieber und Drehscheiben,
wie sie von verschiedenen Anbietern entwickelt
wurden. Mit diesen niitzlichen Hilfsmitteln kon-
nen die erforderlichen Daten einfach und schnell
auch bei der Verladung ermittelt werden.

Trotzdem muss hier mit der gleichen Sorgfalt
gearbeitet werden, um fehlerhafte Ergebnisse
zu vermeiden. Der Umgang mit den verwen-
deten Hilfsmitteln muss genau bekannt sein.

Beispiel

1. Ermittlung mit Tabelle:
F;=8Tonnen

u=04

a=30°
B,=45°

Anhand der @ Tab. 6.4 wird aus dem Reibwert
M = 04 und dem Gewicht der Ladung (Schnitt-
punkt) ein Wert LC=4.000 daN ermittelt. 4.000 daN
meint die zuldssige Zugkraft im geraden Strang pro
Zurrmittel. Es sind 2 Zurrmittelpaare notwendig.

2. Ermittlung mit Diagramm:

Das Diagramm »Diagonalzurren in Langsrich-
tung« (» Anhang) mit p = 0,4 liefert einen Wert
von 275 daN pro 1.000 daN Ladungsgewicht. Somit
ergeben sich 275 daN * 8 = 2.200 daN. 2.200 daN
meint die zuldssige Zugkraft im geraden Strang
pro Zurrmittel.

Die unterschiedlichen Ergebnisse erklaren sich
dadurch, dass die Tabelle nicht die exakten Winkel
aund B, berticksichtigt, sondern von bestimmten
Winkelbereichen ausgeht. Die angegebenen Wer-
te missen damit auch die unglinstigste Winkel-
kombination abdecken. Dies fiihrt zwangslaufig
zu einem hoheren LC-Wert. Die Diagramme hin-
gegen liefern den LC-Wert bezogen auf die tat-
sachlich vorliegende Winkelkombination.

6.2.3 Schrdgzurren

Ahnlich dem Diagonalzurren kann auch die Zurr-
methode »Schrigzurren« (8 Abb. 6.25) verwendet
werden. Hier wird das zu sichernde Ladegut durch
die paarweise Verwendung zweier Zurrmittel in
Léangs- und/oder Querrichtung gesichert.

Bei auftretenden Beschleunigungskriften wer-
den die zwei der Beschleunigungsrichtung gegen-
iberliegenden Zurrmittel wirksam.
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