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ACHTUNG:

Unwissenheit schiitzt nicht vor Strafe!

Die Arbeitsmittelverordnung schreibt im § 8 die wiederkehrende Priifung bestimmter Arbeitsmittel
mindestens einmal im Jahr vor. Weiters miissen laut § 16 Arbeitsmittel fir die Dauer der Benutzung
gewartet werden — gemal den gesetzlichen Vorschriften und den Herstelleranleitungen. Jeder
Unternehmer ist furr die Einhaltung dieser Vorschrift verantwortlich, kann diese Arbeiten aber von
Dritten erledigen lassen.

Die Hebetechnik priift — Sie profitieren:
Wir Uberprifen alle gangigen Markenfabrikate!
Wir Gbernehmen die Verantwortung fiir fachgerechte Wartung und Priifung.
Wir erledigen die gesamte Dokumentation und Bescheinigung der Prifungsarbeiten.
Wir erinnern Sie an die vorgeschriebenen Priftermine.
Unser mobiler Prifdienst betreut Sie dsterreichweit vor Ort!
Wir arbeiten eigensténdig — Sie kdnnen sich voll und ganz lhrer Arbeit widmen.
Sie mussen keine internen Prifer ausbilden.
Sie kénnen uns auch Hilfspersonal beistellen, um Kosten zu sparen.

Doppelter Vorteil:
Wartung und Priifung in einem!

Als Gewerbebetrieb kdnnen wir — je nach Vorschrift — Wartung und Prifung fir alle gadngigen Mar-
kenfabrikate in einem Arbeitsgang erledigen! Das spart Ihnen Zeit und Geld. Z.B.: vorschriftsmaRige
Nachristung oder Instandsetzung des Produktes mit anschlie3ender Priifung.

Damit erfiillen Sie Ihre Verantwortung und gewahrleisten den sicheren und verlasslichen Einsatz
sowie eine lange Lebensdauer |hrer Produkte!

Wir warten und priifen lhre Gerite, damit
plétzliches Versagen ihrer Hebezeuge, Lastaufnahme- und Anschlagmittel durch Risse oder sonsti-
ge Beschadigung verhindert wird.
rechtzeitig verdeckte Mangel wie z.B. Abnutzung erkannt und beseitigt werden.
Verschleillteile, z.B. Bremsscheiben, getauscht werden, bevor die Funktion beeintrachtigt wird. Sie
und ihre Mitarbeiter nicht gefahrdet werden!
Sie gesetzlichen Bestimmungen und Vorschriften gerecht werden!

[ ]
l Zu lhrem Vorteil und lhrer Sicherheit!
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A Geltungsbereich

Ladungssicherung auf Transportfahrzeugen ist notwendig, um Leben und Gesundheit von Mensch
und Tier und das Ladegut vor Beschadigungen zu schitzen.

Grundsatzlich gelten die einschlagigen Richtlinien und Normen zurLadungssicherung. Diese Betrieb-
sanleitung beschreibt die die allgemeinen Grundsatze zur Ladungssicherung im Straf3entransport und
ist gemeinsam mit den produktspezifischen Betriebsanleitungen der jeweiligen Zurrmittel anzuwenden.

A Verantwortlichkeiten und Rechtslage in Osterreich

Eine Reihe von Gesetzen, Verordnungen und Normen regelt den sicheren Transport von Ladungen
auf der StralRe. Da es sich hierbei um ein sehr umfangreiches Thema handelt, sind diese Informati-
onen nur auf die wesentlichen Bereiche beschrankt und keinesfalls eine verbindliche, bzw. vollstan-
dige Auskunft! Sie sollen den Verantwortlichen eine Hilfestellung und einen ersten Uberblick tiber
Rechtsvorschriften und Richtlinien geben, die in der jeweilig giiltigen Fassung einzuhalten sind!

Der Absender (Verlader) tragt die Verantwortung fir die ordnungsgemafie Verpackung der Ware. Z.B.
mussen lose StlickgUter zu einer Ladeeinheit durch geeignete Folien, Umreifungsbander etc. zusam-
mengefasst werden, die sicher transportiert werden kann. Auch die erforderlichen Daten wie Gewicht,
Schwerpunktlage und nétige Informationen Uber den Inhalt z.B. Gefahrengut, missen in geeigneter
Weise dem Frachtfiihrer und Fahrzeuglenker zur Verfiigung gestellt werden. Er hat auch fiir eine vor-
schriftgemale Beladung des Fahrzeuges und die ordnungsgemafe Ladungssicherung zu sorgen.
Der Fahrzeuglenker darf nur mit einem betriebssicher geladenen Fahrzeug die Fahrt antreten. Dies
beinhaltet z.B. héchstzulassige Gewichte, Achslasten, Abmessungen, Stabilitat des Fahrzeuges und
die ordnungsgemale Ladungssicherung. Er hat dies vor Antritt der Fahrt zu Gberpriifen und auch
wahrend der Fahrt regelmaRige Kontrollen (z.B. auch Nachspannen der Zurrmittel) durchzufihren. Mit
der Novelle der StralRenverkehrsordnung und des Fiihrerscheingesetzes riskiert er bei VerstolRen die
eine Gefahrdung darstellen, zur Bestrafung eine Vormerkung im Fihrerscheinregister und kann an der
Weiterfahrt gehindert werden.

Aber auch der Fahrzeughalter bzw. Frachtfiihrer steht in der Verantwortung, dass sowohl das Fahr-
zeug, das er zur Verfligung stellt, wie auch dessen Beladung den Vorschriften entspricht. Fahrzeuge
die noch keine geeigneten Einrichtungen zur Sicherung der Ladung haben, miissen daher vom Fahr-
zeughalter nachgeristet werden.

Der Hersteller des Fahrzeuges, der Fahrzeugaufbauten und der Ladungssicherungseinrichtungen
haftet fiir seine Produkte.

Genauere Informationen und auch weiterfiihrende Vorschriften und Gesetze wie ADR (Gefahrengut-
transport), GGBG (Gefahrengutbeférderungsgesetz), CMR etc. finden Sie auch im Rechtsinformati-
onssystem des Bundes (RIS) unter www.ris.bka.gv.at .

Siehe hierzu z.B.:

Kraftfahrgesetz — KFG

§ 101. Beladung

§ 102. Pflichten des Kraftfahrzeuglenkers

§ 103. Pflichten des Zulassungsbesitzers eines Kraftfahrzeuges oder Anhangers
StraBenverkehrsordnung — StVO

§ 58. Lenker von Fahrzeugen / § 61. Verwahrung der Ladung
Fuhrerscheingesetz - FSG

§ 30a Vormerksystem - MalRnahmen gegen Risikolenker

Auf weitergehende Vorschriften wie z.B. Gefahrenguttransport, Bahntransport etc. wird in diesen
Hinweisen nicht eingegangen!




Hilfreiche Normen und Richtlinien sind z.B.:

EN 12195-Teil1 Ladungssicherungseinrichtungen auf StraBenfahrzeugen, Berechnung von Zurrkraften
EN 12640 Zurrpunkte an Nutzfahrzeugen zur Giterbeférderung

EN 12642 Aufbauten an Nutzfahrzeugen — Mindestanforderungen

VDI 2700 und Beiblatter — Ladungssicherung auf Strallenfahrzeugen

VDI 3968 Sicherung von Ladeeinheiten

CTU ,Cargo Transport Unit“ — Packrichtlinien

Hilfreiche Unterlagen zum Thema Ladungssicherung sind z.B.:

Merkblatter der AUVA- zu beziehen tuber www.auva.at Praxishandbuch Laden und Sichern der
BGLFrankfurt/Main Ladungssicherung auf Fahrzeugen BGI 649 der BGF Hamburg

Schulungen zum Thema Ladungssicherungen werden unter anderem angeboten
von:

AUVA

Kuratorium fir Verkehrssicherheit (KfV)

Diese Hinweise wurden mit freundlicher Unterstiitzung der AUVA - Hr. Ing. Zafred zusammengestellt.
Séamtliche Berechnungen wurden von Hr. DI. Harald Biirger (Allg. beeid. und gerichtl. zertifizierter
Sachverstandiger) Fa. Transpack, 1210 Wien gepriift.

A Ziele der Ladungssicherung

Die Ladung muss fiir den normalen Fahrbetrieb gesichert werden und darf niemanden, einschlief3lich
Lenker gefahrden. Sie muss also gegen Verrutschen, Umkippen, Wandern, Rollen und Herabfallen
gesichert werden. Zum normalen Fahrbetrieb gehért z.B. auch eine Vollbremsung, ein rasches Aus-
weichmandver oder enge Kurvenfahrt, ruckartiges Anfahren und steile Bergauf- oder Bergabfahrten.
Fahrbahnunebenheiten (z.B. Schlaglécher) beschleunigen die Ladung vertikal nach oben und es
entsteht im Extremfall ein kurzer Schwebezustand. Eine Kombination der Krafte, wie enge Kurvenfahrt
mit gleichzeitigem Abheben der Ladung durch Unebenheiten, ist daher zu beriicksichtigen (Sicherung
gegen wandern der Ladung). Das Gewicht hat auf den Reibbeiwert der Ladung an der Ladeflache
keinen Einfluss! Es beginnt daher ein kleines Paket bei einer Vollbremsung im selben Moment zu
rutschen, wie eine tonnenschwere Ladung mit dem selben Reibbeiwert pup (Erklarung siehe Punkt
Definitionen). Nur mit anderen Auswirkungen!

d Hier einige wesentliche Grundregeln und Begriffe

Je nach Ladegut ist ein geeignetes Fahrzeug mit entsprechenden Aufbauten
bzw. Befestigungspunkten (Zurrpunkte sieche EN12640) erforderlich.

Der Ladungsschwerpunkt soll méglichst niedrig und gemaf dem Lastvertei-
lungsplan des Fahrzeuges optimal positioniert werden.

Das zulassige Gesamtgewicht bzw. die zuldssigen Achslasten diirfen nicht Gberschritten werden.
Die Ladung so dicht und so niedrig wie mdglich verstauen, keinen Freiraum zwischen Ladung,
Stirnwand oder Seitenwanden lassen. Freirdume zwischen den Laderaumbegrenzungen und dem
Ladegut sind moglichst auszufillen.

Nach Teilentladungen muss eventuell zusatzlich gesichert werden. (z.B. fehlender Formschluss der
angrenzenden Ladeeinheiten)

Die Fahrgeschwindigkeit je nach Ladegut auf die Stral’en- und Verkehrsverhaltnisse, sowie auf die
Fahreigenschaften des Fahrzeugs abstimmen.

Unglnstige Reibbeiwerte zwischen Ladung und Ladeflache (6lige Metalle, feuchte Flachen etc.)
erhéhen den Aufwand flr die korrekte Sicherung des Transportgutes erheblich. Hierbei ermoglichen
Antirutschmatten eine wesentlich wirtschaftlichere und effizientere Ladungssicherung.
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Transportglter, die nicht standfest und deshalb sehr kippgefahrdet sind, missen im Verhaltnis

zu ihrer Masse meist wesentlich aufwendiger verzurrt werden (Unterlagen fir Berechnung gegen
Rutschen und Kippen — auf Anforderung erhaltlich)

Formschliissige Ladungssicherungen (z.B. Abstiitzen des Transportgutes an Stirn- und Bordwan-
den oder mit auf dem Ladeboden befestigten Keilen und Kanthélzern) tragen erheblich zur Stabi-
lisierung des Transportgutes und zur Reduzierung des zusatzlichen Verzurraufwandes bei. Diese
Einrichtungen missen jedoch die zu erwartenden Belastungen sicher aufnehmen kénnen.

Definitionen in Anlehnung an die EN 12195-1:
m = Masse der Ladung in t

g = Fallbeschleunigung = 9,81

z.B.: Die Masse der Ladung in t multipliziert mit der Fallbeschleunigung ergibt die Gewichtskraft in kN
mit der die Ladung auf die Ladeflache gedriickt wird.

1 t Masse wird demnach mit 9,81 kN (981 daN) Gewichtskraft auf die Ladeflache gedriickt. Die Einheit
daN = Deka-Newton entspricht 10 N und kommt daher als Krafteinheit seinem zugrundegelegten Wert
der Masse in kg sehr nahe. 1t = 1000 kg Masse = 981 daN Gewichtskraft und wird daher bevorzugt
verwendet.

¢ = Beschleunigungsbeiwerte

cx vorwarts = 0,8* z.B. bei einer Vollbremsung driickt die Ladung mit 80% Ihrer Gewichtskraft
(m x g) nach vorne
cx rickwirts = 0,5 z.B. bei steiler Bergfahrt driickt die Ladung mit 50% lhrer Gewichtskraft nach

rickwarts

cy quer = 0,5** z.B. in enger Kurvenfahrt driickt die Ladung mit 50% ihrer Gewichtskraft zur
Seite

cz vertikal = 1,0 die Ladung drickt mit 100% lhrer Gewichtskraft auf die Ladeflache

* Hinweis: Beim kombinierten Verkehr LKW per Stralle/
Schiene ist der Faktor cx = 1,0 in beide Richtungen zu
wabhlen, sowie cz = 0,3 vertikal nach oben.

**Fir Kippen von Ladungen ist der Faktor cy = 0,7 zu
wahlen.

uD = Dynamischer Reibbeiwert

Ist die Reibung zwischen Ladung und Ladeflache, wenn die Ladung in Bewegung ist. Seit erscheinen
der EN 12195-1 wird statt mit dem Haftreibbeiwert mit dem dynamischen Reibbeiwert gerechnet. Ist
dieser nicht bekannt, kann ein Haftreibbeiwert um 30% gemindert herangezogen werden (siehe EN
12195-1 Punkt 6.1)

Dynamische Reibbeiwerte - Richtwerte yp nach VDI 2700

Holz auf Holz 0,20 - 0,50 0,20 - 0,25 0,05-0,15
Metall auf Holz 0,20-0,50 0,20-0,25 0,02-0,10
Metall auf Metall 0,10-0,25 0,10-0,20 0,01-0,10




Dynamischer Reibbeiwerte up von gebrauchlichen Ladegutern (Teilweise aus Anhang B EN 12195-1)

Werkstoffkombinationen an den Beriihrungsflachen Dyn. Reibbeiwerte up

Geprifte Antirutschmatte mit Zertifikat 0,60
Schnittholz auf Sperrholz 0,35
Schnittholz auf geriffeltem Aluminium oder Stahlblech 0,30
Schnittholz auf Schrumpffolien 0,20
Schrumpffolien auf Sperrholz, geriffelten Aluminium, Stahlblech 0,30
Schrumpffolien auf Schrumpffolien 0,30
Pappschachtel auf Papschachtel oder auf einer Holzpalette 0,35
Grol3sacke auf einer Holzpalette 0,30
Geolte Stahlbleche auf gedlten Stahlblechen 0,10
Flachstabe aus Stahl auf Schnittholz 0,35
Wellblech auf Schnittholz 0,35
Wellblech ohne Anstrich auf Wellblech ohne Anstrich 0,30
Wellblech lackiert auf Wellblech lackiert 0,20
Lackierte Stahlfasser auf lackierte Stahlfasser 0,15
Beton auf Beton 0,50
Betonfertigteil mit Holzzwischenschicht auf Holzboden 0,40
Wand an Wand (Beton/Gittertrager) 0,60

Empfehlung fur anzuwendende Gleitreibbeiwerte pup bei der Ladungssicherung
Tabelle aus BGL/BGF-Praxishandbuch Laden und Sichern, 2. Auflage 2005

Lkw-Ladeflache Landungstrager oder Ladegut

trocken oder Flachpalette Gitterboxpalette Palette aus Palette aus Ladeeinheit in
regennass aus Holz aus Stahl Holzpressspan Kunststoff (PP) Folie verpackt

Sperrholz, mit

Melaminharz 0,25 0,25 0,20 0,25 0,25
beschichtet,

raue Seite

Sperrholz, mit

Melaminharz 0,20 0,25 0,15 0,20 0,25
beschichtet,

glatte Seite

Aluminium-
Lochschiene in 0,25 0,35 0,20 0,25 0,20
der Ladeflache

Tranenblech
aus Stahl 0,45 0,20 0,35 0,25 0,35
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STF = normale Vorspannkraft

Angabe am Zurrmittel (Etikett oder Anhanger)
Uber die verbleibende Kraft im Zurrmittel nach
dem Spannen der Spanneinrichtung mit 50 daN
Handkraft und Loslassens des Spannhebels. Die-
ser Wert wird fir die Berechnung beim Niederzur-
ren bendtigt. Die durch das Spannmittel mogliche
Vorspannkraft im Zurrmittel muss mindestens 10%
und darf hochstens 50% der zuldssigen Zurrkraft
LC betragen.

k = Beiwert fiir Verlust der Vorspannkraft

Neu ist der k — Beiwert seit erscheinen der EN 12195. Der Beiwert (k) beriicksichtigt bei Zurrmitteln
mit nur einem Spannelement, dass durch die Reibung am Ladegut nur ein Teil der Vorspannkréfte an
der dem Spannelement gegenuiberliegenden Seite aufgebracht wird. Daher darf die Vorspannkraft nur
mit dem Faktor k = 1,5 multipliziert werden. Nur bei Verwendung von Spannelementen an jeder Seite
der Ladung darf mit Faktor k = 2 gerechnet werden oder wenn die Vorspannung mit einem Vorspann-
messgerat auf der dem Spannelement gegenliberliegenden Seite bestatigt wird.

LC = Zurrkraft

Ist die maximale Zugkraft in daN, die ein Zurrmittel
im geraden Zug aufnehmen kann. Dieser Wert
wird nur fir die Direktzurrmethoden benétigt (also
wenn das Zurrmittel direkt an der Ladung und

am Fahrzeug befestigt ist). Er gibt die maximale
Ruckhaltekraft im geraden Zug an, die das Zurr-
mittel aufnehmen kann.

Weitere Begriffe werden anhand der Berechnungsbeispiele erklart.

Rutschen der Ladung

Eine Ladung rutscht, wenn up < cx y, also der dynamische Reibbeiwert up kleiner ist als der Be-
schleunigungsbeiwert cx y in die jeweilige Richtung.

Beispiel:
eine Ladung die z.B. auf einer gepriiften Antirutschmatte mit yp = 0,6 steht, wird:

C,=08
- in Fahrtrichtung = Beschleunigungsbeiwert - in Querrichtung = Beschleunigungsbeiwert
cx = 0,8 rutschen. cy = 0,5 nicht rutschen.

D.h. 80 % der Gewichtskraft driicken bei Vollbremsung nach vorne, 60 % werden durch Reibung
gehalten, 20 % sind zusatzlich zu sichern.




Stabilitat der Ladung

Die Stabilitét einer Ladung (Kippgefahr) muss in Langs- Riick- und Querrichtung bestimmt werden. Ein
Ladegut ist standfest wenn cxy < bs/hs
Ein Beispiel an einer quaderférmigen Last mit mittigem Schwerpunkt:

Betrachtung in Fahrtrichtung:

Wenn der Abstand des Schwerpunktes zur Kippkante grofer als dem 0,8
fachen der Hohe zum Schwerpunkt entspricht, ist die Ladung stabil.

Also eine Kiste mit Schwerpunkthéhe hs = 1 m und Abstand zur Kippkante
bs = 0,85 mist stabil.

Ab einem Abstand zur Kippkante bs von 0,8 m ware sie kippgefahrdet!

Betrachtung quer zur Fahrtrichtung:

Wenn der Abstand des Schwerpunktes zur Kippkante grofer als dem 0,7
fachen der Hohe zum Schwerpunkt entspricht, ist die Ladung stabil.

Also eine Kiste mit Schwerpunkthéhe hs = 1 m und Abstand zur Kippkante
bs = 0,75 ist stabil.

Ab einem Abstand zur Kippkante bs von 0,7 m ware sie kippgefahrdet!

1
I

p—tr—
*In der EN 13195-1 und der VDI 2700 wurde ein Beschleunigungsfaktor quer zur Fahrtrichtung fiir Kippen cy quer = 0,7 (statt 0,5) festge-

Betrachtung riickwarts zur Fahrtrichtung:

Wenn der Abstand des Schwerpunktes zur Kippkante grofer als dem 0,5
fachen der Hohe zum Schwerpunkt entspricht, ist die Ladung stabil. Also eine
Kiste mit Schwerpunkthdéhe hs = 1 m und Abstand zur Kippkante bs = 0,55 m ist
stabil. Ab einem Abstand zur Kippkante bs von 0,5 m ware sie kippgefahrdet!

Bei auermittigem Schwerpunkt muss die Betrachtung von der Schwerpunktla-
ge zur jeweiligen Kippkante erfolgen:

Wenn der Abstand des Schwerpunktes zur Kippkante bs in Fahrtrichtung
mindestens dem 0,8 fachen der H6he des Schwerpunktes hs entspricht, ist die
Ladung in Fahrtrichtung stabil. Quer zur Fahrtrichtung gilt wieder das 0,7 fache
und nach ruickwarts gilt wieder das 0,5 fache.

Instabile Ladungseinheiten kénnen durch Zusammenfassen
stabilisiert werden.

Zwei instabile Ladeeinheiten ergeben zusammengefasst , z.B.
durch zwei Umreifungsgurte, eine stabile Ladeeinheit. Fur
weitere Sicherungsmaflnahmen wie z.B. Niederzurren, ist sie
wie eine Ladeeinheit zu berechnen.

Unterlagen fir Berechnung gegen Rutschen und Kippen — auf Anforderung erhaltlich.
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,_LJ- | Methoden der Ladungsicherung

Formschluss — Blockieren der Ladung

Abstiutzen des Transportgutes an geeigneten Stirn- und Bordwanden oder mit auf dem Ladeboden
befestigten Keilen und Kanthélzern, Rungen, Coilmulden, Ladegestelle, Auffillen von Leeraumen
zwischen Ladung und Fahrzeugaufbauten mit geeigneten Hilfsmitteln wie Paletten, Staupolster, etc.
Das Blockieren einer instabilen Ladung ohne der Verwendung von Zurrmittel ist nur moéglich, wenn die
Blockierung den Schwerpunkt der Ladung abstutzt. Z.B. muss sich in diesem Fall der Schwerpunkt
der Ladung unter der Oberkante der Stirn- oder Seitenwand befinden und darf diese nicht Uberragen!

> B 4

Grafik

"' Beispiel fir Blockieren einer stabilen Beispiel fir Blockieren einer
Ladung instabilen Ladung

Beispiel fir die Ermittlung der Kréafte durch Blockieren kippsicherer Ladungen:

Ladeflache des Fahrzeuges:

Siebdruckplatte mit Gitterstruktur

Ladungen auf Liste aus Holz, kippsicher, formschlissig an die Stirnwand geladen, seitlich und riick-
warts blockiert.

Beschleunigunsbeiwert nach vorne

cx = 0,8 (zur Seite oder riickwarts ware mit cy = 0,5 zu rechnen)

Reibbeiwert Holz (Wert wie Europalette angenommen) auf Siebdruckboden It .Tabelle. up=0,25
Masse der gesamten Ladung m =2t

Fallbeschleunigung g = 9,81

Eine vereinfachte Fausformel zur Berchnung der erforderlichen Blockierkrafte:
Beschleunigungsbeiwert cx — Reibbeiwert uyp =

0,8 — 0,25 = 0,55 also 55% der Gewichtskraft ist nach vorne zu sichern.

Gewichtskraft = 2 t = 2000 kg = ca. 2000 daN davon 55% ergibt 1100 daN.
Beschleunigungsbeiwert cy — Reibbeiwert yp =

0,5 - 0,25 = 0,25 also 25% der Gewichtskraft ist zur Seite oder nach riickwarts zu sichern.
Gewichtskraft = 2 t = 2000 kg = ca. 2000 daN davon 25% ergibt 500 daN.

Die genaue Berechnung It. EN 12195-1 fur die tatsachliche Blockierkraft FB lautet:

Nach vorne: AR 1'“!.t
FB = (cx— D) Fz ,|
=(0,8-0,25) 19,62 = 10,79 kN (1079 daN) L
=
Zur Seite oder riickwarts: i ol 2y, N
FB=(cy-up)Fz A  1a o
=(0,5-0,25) 19,62 = 4,91 kN (oder 491 daN) >

Wobei sich der Unterschied zur Faustformel aus der genauen Umrechnung der Masse (m) in die Verti-
kalkraft der Ladung (Fz) mit dem Faktor g = 9,81 ergibt!

Diese Krafte missen z.B. durch eine geeignete Stirnwand bzw. die Seitenwande und Kantholzer
sicher aufgenommen werden!




Niederzurren

Ladungssicherung durch Niederzurren besteht darin, die Ge-

wichtskraft der Ladung zuséatzlich durch die Vorspannkréafte der

Zurrmittel soweit zu erhdhen, dass die Reibkraft zwischen Ladung
carirecnie kamenrans e UNd Ladeflache ausreicht, um ein Rutschen der Ladung zu verhin-
emanrg ae isswsn — dern. Ebenso wird ein Abheben der Ladung von der Ladeflache
durch Fahrbahnunebenheiten verhindert.

Einflussfaktoren sind die Masse der Ladung (m), die Beschleuni-
/ gungsbeiwerte (c) in die verschiedenen Richtungen, der dyna-

mische Reibbeiwert (up) und der Vertikalwinkel der Zurrung (a)
Auch ein Kippen einer instabilen Ladung kann mit den hierfir erforderlichen Vorspannkraften durch
Niederzurren verhindert werden (Berechnungsunterlagen auf Anfrage erhaltlich). Mit einem Vertikal-
winkel a von 90° werden die vollen Vorspannkrafte des Zurrmittels (an der Seite der Spanneinrich-
tung — siehe k-Beiwert) wirksam.
Mit abnehmenden Winkeln vermindern sich die Krafte gem. nachstehender Tabelle:

Zurrwinkel
90° 1,00 -0%
80° 0,98 -2%
70° 0,94 -6%
60° 0,87 -13%
50° 0,77 -23%
40° 0,64 -36%
30° 0,50 -50%

L L =

Hinweise fiir das Niederzurren:

Die erforderliche Vorspannkraft zur Ladungssicherung bzw. die erforderliche Anzahl von Zurrmittel

muss mit Tabellen oder Berechnung ermittelt werden.

An den Zurrmitteln muss die Vorspannkraft STF ersichtlich sein. Sie wird mit einer Handkraft von

50daN (entspricht ca. 50 kg) aufgebracht. Nur normgerechte Zurrmittel einsetzen!

Die Ladung und die Zurrpunkte (siehe EN 12640) mussen die Belastung der Spannkréafte aufneh-

men kénnen.

Bei geringen Reibbeiwerten Antirutschmatten verwenden, um den Sicherungsaufwand zu reduzie-

ren.

Zurrmittel vor Verwendung auf augenfallige Beschadigungen kontrollieren.

Die Vertikalwinkel (siehe obige Tabelle) sollten mdglichst Nahe an 90° gewahlt werden.

Zu hohe Reibung des Zurrmittels an der Ladung verschlechtert den Vorspannwert, der an der ge-

genulberliegenden Seite des Spannelementes ,ankommt®. Kantenwinkel verwenden, sie schiitzen

auch vor Beschadigung des Zurrmittels.

Ein Ladegut darf nur mit einer Art von Zurrmittel gesichert werden (unterschiedliches Dehnverhal-

ten z.B. bei Gurt und Kette)
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An freistehenden Ladegttern sind mindestens zwei Zurrmittel aus Stabilitdtsgriinden anzubringen
(z.B. gegen Verdrehen).

Bei Verwendung mehrerer Zurrmittel ist es empfehlenswert, die Spannmittel abwechselnd links und
rechts vom Ladegut anzubringen. Damit verteilt sich die aufgebrachte Vorspannkraft an der Ladung
gleichmaRiger.

Berechnungsbeispiel gem. EN 12195-1 Niederzurren

Aus Praxisgriinden empfehlen wir die Verwendung

unserer Berechnungstabellen fiir Zurrgurte und
Zurrketten auf den Seiten 14 - 18!

Die Berechnung ergibt die erforderliche Anzahl und Vorspannkraft (STF) der Zurrmittel.

Ladeflache des Fahrzeuges: Siebdruckplatte mit Gitterstruktur
Ladung Holzkiste auf Europalette, freistehend - nicht blockiert
- kippsicher

Beschleunigungsbeiwert nach vorne cx = 0,8

(zur Seite oder riickwarts wéare mit cy = 0,5 zu rechnen)
Beschleunigungsbeiwert vertikal nach unten cz =1
Reibbeiwert Europalette auf Siebdruckboden pp = 0,25
Masse der Ladungm =2t

Fallbeschleunigung g = 9,81

Verwendet werden Zurrgurte mit einem Spannelement ohne
Vorspannmesseinrichtung - daher Faktor k = 1,5
Vertikalwinkel der Zurrung a = 80° (sin a= 0,98)

Die Zurrgurte haben eine normale Spannkraft STF = 500 daN
das ergibt eine Vorspannkraft des Zurrmittels F1 =5 kN

Bendtigte Anzahl der Zurrmittel

(cx-UDXxcz)mxg _ (0,8-0,25x1)2x9,81
kxpup xsinaxFr1 1,5x0,25x0,98 x5

n> =587 —»6

Es werden 6 Zurrgurte mit einer normalen Spannkraft (It. Zurretikett) von je STF 500 daN benétigt.

Rutschhemmende Unterlagen o

Bei Verwendung einer gepriften Antirutschmatte

z.B. mit einem garantierten Reibbeiwert yp = 0,6

wiurde obige Berechnung wie folgt aussehen:
(0,8-0,6x1)2x9,81
1,5x0,6x0,98 x5

=089—»1*

* Bei einer freistehenden Ladung miissten hier jedoch mindestens zwei Zurrgurte aus Stabilitatsgriin-

den eingesetzt werden.



Wenn Formschluss z.B. zur Stirnwand, ein Verdrehen der Ladung
verhindert, kann mit einem Gurt gesichert werden.

Bei rutschigen Flachen an Ladung und/oder Ladeflache mit niedrigen
Reibbeiwerten ist Niederzurren keine sehr effektive Ladungssiche-
rung. Wenn nicht direkt gezurrt werden kann, tragt eine formschlis-
sige Beladung und/oder eine wiederverwendbare Antirutschmatte
erheblich bei, den Aufwand an Zeit und Zurrmittel zu reduzieren.
Nahere Informationen siehe Produkt Antirutschmatte Type ARM in
unserem aktuellen HEBETECHNIK-Katalog!

Direktzurren

Beispiele:

Schragzurren in Langs- und Quer-
richtung

Kopfschlingenzurren Umreifungszurren

Ist eine direkte Verbindung der Zurrmittel zwischen Ladegut (Anschlagpunkte) und Fahrzeugaufbau
(Zurrpunkte), die nur geringe Bewegungen der Last (z.B. durch Elastizitat des Zurrmittels) zulasst.
Einflussfaktoren sind die Masse der Ladung, die Beschleunigungsbeiwerte in die verschiedenen
Richtungen, der dynamische Reibbeiwert (up), der Vertikalwinkel (a), beim Diagonalzurren auch die
langs- und querverlaufenden Horizontalwinkel 3x und Ry der Zurrung. Die Berechnung ergibt die
erforderliche Zurrkraft (LC) der in die jeweilige Richtung wirksamen Zurrmittel. Beim Diagonalzurren
mussen mindestens vier Zurrmittel und beim Schragzurren in Langs- und Querrichtung mindestens
acht Zurrmittel verwendet werden.
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Hinweise fiir das Direktzurren:
Eignet sich besonders flr schwere Ladeeinheiten, da der Aufwand an benétigten Zurrmitteln bei
dieser Methode deutlich geringer ist.
Die erforderliche Zurrkraft LC je Zurrmittel zur Ladungssicherung muss mit Tabellen oder Berech-
nung ermittelt werden.
Die Befestigung an der Ladung und die Zurrpunkte (siehe EN 12640) am Fahrzeug miissen die
Belastung der Zurrkrafte aufnehmen kénnen.
Bei geringen Reibbeiwerten Antirutschmatten verwenden, um den Sicherungsaufwand zu reduzie-
ren.
An den Zurrmitteln missen die zulassige Zurrkrafte LC ersichtlich sein. Nur normgerechte Zurrmit-
tel einsetzen!
Zurrmittel vor Verwendung auf augenfallige Beschadigungen kontrollieren.
Alle Zurrmittel beim Direktzurren (im Gegensatz zum Niederzurren) gleichmafig leicht vorspannen
(bis sie gerade gespannt sind, nicht durchhangen und sich nicht unbeabsichtigt aushangen kon-
nen), damit ein moglichst groRer Anteil der Zurrkraft als Haltekraft erhalten bleibt!
Zurrmittel moglichst symmetrisch anordnen.
Ein Ladegut darf nur mit einer Art von Zurrmittel gesichert werden (unterschiedliches Dehnverhal-
ten z.B. bei Gurt und Kette).
An freistehenden Ladegutern sind mindestens vier Zurrmittel beim Diagonalzurren anzubringen.

Berechnungsbeispiel fiir Diagonalzurren gemaR EN 12195-1

Ladeflache des Fahrzeuges:

Geriffelte Aluminiumladeflache Kiste aus Schnittholz, kippsicher
Reibbeiwert up = 0,3

Beschleunigungsbeiwert nach vorne cx = 0,8
Beschleunigungsbeiwert quer und riickwarts cy = 0,5
Beschleunigungsbeiwert vertikal nach unten cz = 1
Masse der Ladungm =2t

Fallbeschleunigung g = 9,81

Vertikalwinkel der Zurrung a = 50°

Horizontalwinkel langs Rx = 30°

Horizontalwinkel quer 3y = 60°

Wie hoch ist die erforderliche Zurrkraft LC flr jeders der 4 Zurrmittel

Berechnung in Fahrtrichtung:

(cx -uD xcz) mx g _ (0,8-0,3x1)2x9,81
2 (cosa x cosRx + uD x sina) ~ 2 (0,64 x0,87 +0,3x0,77

LC > =6,23 kN = 623 daN

Berechnun quer zur Fahrtrichtung:

(cy-uyDxcz)mxg _ (0,5-0,3x1)2x9,81
2 (cosa x cosBy + uD x sina) ~ 2 (0,64 x 0,5+ 0,3 x0,77)

LC > = 3,56 kN = 356 daN

Die 4 Zurrmittel mussen je eine Mindestzurrkraft grofRer 621 daN haben. Der hdhere Wert aus den
Berechnungen in Léangs- und Querrichtung ist jeweils heranzuziehen, da die Zurrmittel in beide Rich-
tungen paarweise wirken.




Tabelle Diagonalzurren nach EN 12195-1

einer nicht kippgefahrdeten Ladung

- ohne Blockieren

Ergebnis notwendige LC in daN je Zurrmittel bei

Verwendung von 4 Zurrmitteln

Der Vertikalwinkel a muss zwischen 20° - 60° liegen

Der langsverlaufende Horizontalwinkel 3 muss
zwischen 10° - 60° liegen.

Erforderliche Zurrkraft LC in daN je Zurrmittel

Dyn. Reib-
beiwert yD

1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500
5000
5500
6000
6500
7000
7500
8000
8500
9000
9500
10000
11000
12000
13000
14000
15000
16000
17000
18000
19000
20000

Ladung in kg

700
1100
1400
1800
2100
2500
2800
3200
3500
3900
4200
4600
4900
5300
5600
6000
6300
6700
7000
7700
8400
9100
9800

10500
11200
11900
12600
13300

500 400

800 500
1000 700
1300 900
1500 1000
1700 1200
2000 1400
2200 1500
2500 1700
2700 1900
2900 2000
3200 2200
3400 2400
3700 2500
3900 2700
4100 2800
4400 3000
4600 3200
4900 3300
5300 3700
5800 4000
6300 4300
6800 4700
7300 5000
7700 5300
8200 5600
8700 6000
9200 6300
9700 6600

300

400

500

600

700

800

900
1000
1100
1200
1300
1500
1600
1700
1800
1900
2000
2100
2200
2400
2600
2900
3100
3300
3500
3700
3900
4100
4400

ozl 05| 0sl 05|

200
200
300
400
400
500
600
600
700
800
800
900
900
1000
1100
1100
1200
1300
1300
1500
1600
1700
1800
2000
2100
2200
2300
2500
2600

Diese Tabelle wurde mit einer gepriften*
Excel — Berechnungstabelle erstellt, die
wir Ihnen gerne auf Wunsch fur eigene
Berechnungen zur Verfligung stellen.
Bei genauer Ermittlung der Zurrwinkel
und individueller Berechnung koénnen
glinstigere ~ Werte  herangezogen
werden, da zur besseren Ubersicht
und einfachen Handhabung in dieser
Tabelle von den jeweils unglnstigsten
Winkeln ausgegangen wurde.

* Gepruft von Hr. DI. Burger, allg.
beeid. und gerichtl. zertifizierter Sach-
verstandiger. Fa. Transpack, 1210
Wien
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Tabelle Niederzurren im StraBentransport nach EN 12195-1 - Formschluss zur Stirnwand

Sicherung nicht kippgefahrdeter Ladeeinheiten gegen Rutschen. Ladung nach vorne blockiert - Das Ergebnis ist die Anzahl der benétigten
Zurrketten

STF = Vorspannkraft der Zurrkette (siehe

. Anzahl der benétigten Zurrketten
am Zurranhanger)

Anzahl der benétigten Zurrketten

STF daN 3150 STF daN 4000
k-Faktor 1,5 Dynam. Reibbeiwert up — siehe Tabelle auf k_Faktor 1,5
Zurrwinkel a Seite 19. Zurrwinkel a

Dyn. Reib-

90° 60° 30° 90° 60° 30°
EEEEEEBEE k-Faktor 1,5 fur Zurrmittel mit einem meﬁm_wm___hum BEEEEEBEB
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

beiwert up
Spannelement ohne Vorspannmessung an
1000 1 der gegeniberliegenden Seite. 1000 1
1 1 1 1 1 1 1 200 1 11 1 1 1 1 1 1
2000 1 2 Mit einem Zurrmittel darf nur gesichert 1
30 1 1 1 2 1 1 2 1 1 werden, wenn ein Verdrehen der Ladung 3000 (1 1 (1 11 12 1
4000 |12 11 2 1 1 3 2 1 | durchden Formschluss verhindertist! 4000 1 1 1 2 1 1 2 1 1
s00 ‘2 1 1 2 1 1 4 2 1 Diese Tabellen wurden mit einer gepriften* 5000 EENENNEE 2 1 1 ESEEZNE
6000 |2 1 1 3 1 1 4|2 1 Excel — Berechnungstabelle erstellt, die 6000 2 1 1 2 1 1 3 2 1
7000 3 1 1 3 2 1.5 2 4 Wi lhnen geme auf Wunsch fir eigene 7000 2 1 1 2 1 1 4 2 1
Berechnungen (z.B. k-Faktor 2) zur
unnu 8000 |3 2 1 3 2 1 5 3 1 Verfiigung stellen. u....nu 8000 2 1 1 3 2 1 4 2 1
= 900 3 2 1 4 2 1 6 3 1 900 3 1 1 3 2 1 5 2 1
= * Gepruft von Hr. DI. Burger, allg. beeid. und "2 1
mu 10000 [ N Il 4 2 1 EEEEE gerichtl. zertifizierter Sachverstandiger. Fa. m- 10000 e 3 2 1 N
-W 11000 ([ 4 2 1 4 2 1 7 4 1 Transpack, 1210 Wien -w 11000 3 2 1 4 2 1 6 3 1
m 12000 4 2 1 5 2 1 8 4 1 m 12000 3 (2 1 4 2 1 6 3 1
13000 5 2 1 5 3 1 9 4 1 13000 4 (2 1 4 2 1 7 3 1
14000 5 2 1 6 3 1 9 4 1 14000 4 (2 1 4 2 1 7 4 1
15000 5 3 1 6 3 1 10 5 1 15000 4 2 1 5 2 1 8 4 1
16000 5 3 1 6 3 1 10 5 1 16000 4 (2 1 5 3 1 8 4 1
17000 6 3 1 7 3 1 11 5 1 17000 ' 5 (2 1 5 3 1 9 4 1
18000 6 3 1 7 3 1 12 5 1 18000 5 (2 1 6 3 1 9 4 1
19000 6 3 1 7 4 1 12 6 1 19000 5 (3 1 6 3 1 10 5 1
20000 |7 |3 1 8 4 1 13 6 1 = 20000/ 5 3 /1 6 3 1 10 5 1
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Tabelle Niederzurren im StraBentransport nach EN 12195-1 - Formschluss zur Stirnwand

Sicherung nicht kippgefahrdeter Ladeeinheiten gegen Rutschen. Ladung nach vorne blockiert - Das Ergebnis ist die Anzahl der benétigten
Zurrgurte

Anzahl der benétigten Zurrgurte wuﬁmﬂ_/x\wﬁwvm::xaz der Zurrgurte (siehe am Anzahl der benétigten Zurrgurte
STF daN 300 STF daN 500
Kk-Faktor 1,5 Dynam. Reibbeiwert up — siehe Tabelle auf k-Faktor 1,5
Zurrwinkela  90° 60° 30° Seite 19. Zurrwinkela ~ 90° 60° 30°
DELERS 02 03 00l0z 03 0002 03 00 EOGURENRTUMEIRMIIEAN 015 o 05 0ol02 05 ooloz o3 os)
Spannelement ohne Vorspannmessung an
500 "2°1 1 2 1 1[4 2 1 gergegeniiberliegenden Seite. 500 1 1 1 2 1 1 2 1 1
1000 4 2 1 4 2 1 7 3 1 1000 2 1 1 3 2 1 4 2 1
5 1 1 Mit einem Zurrmittel darf nur gesichert 3 1 1 3 1
1500 3 6 3 1 HOES werden wenn ein Verdrehen der Ladung 1500 2 4 2 6
2000 7 3 1 8 4 1 14 6 |1  durchden Formschluss verhindert ist! 20004 2 1 5 3 1 8 4 1
2500 EENEENENE 10 5 1 ENGNGEN Diese Tabellen wurden mit einer gepruften* 2500 EENEENEN 6 3 1 EIGIESEE
3000 105 (112 6 1 (20 9 1 Excel — Berechnungstabelle erstellt, die 3000 6 3 1 7 4 112 6 1
3500 12 6 (1 14 6 1 23 11 1 |wir lhnen gerne auf Wunsch fir eigene 3500 ' 7 4,1 8 4 1 14 7 1
Berechnungen (z.B. k-Faktor 2) zur
M. 4000 (14 6 (1 16 7 1 |27 12 1 Verfiigung stellen. m. 4000 8 4 (1 10 5 1 16 7 1
e 4500 157 1 17 8 1 30 14 1 - 4500 9 4 /1 11 5 1 18 8 1
o 5000 17 8 1 19 9 1 33 15 1 Sepruftvon Hr DI Burger allg beeid. und g, 5999 (40 5 (1 12 6 1 20 9 1
c gerichtl. zertifizierter Sachverstandiger. Fa. &
.w 5500 18 8 1 21 10 1 36 16 1 Transpack, 1210 Wien .W 5500 11 5 1 13 6 1 22 10 1
m 6000 20 9 1 23 11 1 40 18 1 m 6000 12 6 1 14 7 1 24 11 1
6500 22 10 1 25 11 1 43 19 1 6500 13 6 1 15 7 1 26 12 1
7000 23 11 1 27 12 1 46 21 1 7000 14 7 1 16 8 1 28 13 1
7500 25 11 1 29 13 1 50 22 1 7500 15 7 1 17 8 1 30 14 1
8000 27 12 1 31 14 1 53 24 1 8000 16 7 1 19 9 1 32 14 1
8500 28 13 1 33 15 1 56 25 1 8500 17 8 1 20 9 1 34 15 1
9000 {30 14 |1 34 16 1 |59 27 1 9000 18 8 1 21 10 1 36 16 1
9500 {32 14 |1 36 16 1 63 28 1 9500 19 9 1 22 10 1 38 17 1
10000 /(33 15 |1 38 17 1 66 30 1 10000 20 9 1 23 11 1 40 18 1
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Mobil in ganz Osterreich!
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Unseré mobile Flotte ist in ganz Osterreich fiir Sie im E-insatz. Montagé,_Wartung, Uberpriifung und Reparatur aller
gangigen Markenfabrikate werden direkt bei Ihnen vor Ort durchgefiihrt — unkompliziert, rasch und eigenstandig.

Sie brauchen sich um nichts zu kiimmern und kénnen die Arbeit innerhalb kirzester Zeit wieder aufnehmen!

Unser mobiler Wartungs- und Priifdienst bietet:
Prifeinrichtungen fir Belastungen bis 22 Tonnen, ein Fahrzeug bis 33 Tonnen fiir Hebezeuge, Zahnstangenwin-
den, Lasthebemagnete, Hebeklemmen, Anschlagketten, etc.
Werkstatteinrichtung mit den wichtigsten Ersatzteilen fir Wartung und Reparatur vor Ort

Unser Servicewagen fiir Montage, Wartung und Priifung von Krananlagen bietet:
Prifgewichte fir Kran und Hubtische bis 1 Tonne im Fahrzeug
(Bereitstellung per Spedition auf Anfrage bis 5 Tonnen mdglich)
Montage und Serviceausrustung fur Kleinkrananlagen und Hebezeuge

Technische Anderungen, Irrtimer und Druckfehler vorbehalten
EBE . | (
H HCHNTY

IHR PARTNER FUR KOMPLETTLOSUNGEN/

Hebetechnik Ges.m.b.H
Wienerstrale 132a
A-2511 Pfaffstatten

Tel.: 02252 /22 133 -0

Fax: 02252 / 22 133 - 22

E-Mail: zentralehebetechnik.at
www.hebetechnik.at

05-2007/5000SP



