Ladungssicherung

Es konnte so einfach sein

Das Thema Ladungssicherung ist fiir viele zum Reizthema geworden.
Wer sich jedoch auskennt weiB3, dass der Weg zur richtigen Ladungs-
sicherung eigentlich relativ einfach ist — wichtig ist allerdings, dass die

Grundprinzipien bekannt sind.

Die Liste der Argumente, die fir eine
ausreichende Ladungssicherung spre-
chen, ist lang. Wichtig ist nicht nur der
Schutz der Ladung vor Beschadigun-
gen beim Transport. Denn nur wenn die
Ladung unbeschéadigt den Empfanger
erreicht, ist der Transportauftrag erfullt.
Ladungssicherung dient auch der Ver-
meidung von Unféllen beim Be- und
Entladen und schitzt damit den Fahrer
und das Be- und Entladepersonal vor
Verletzungen durch herunterfallende
Ladungsteile. Ein sehr wichtiger Aspekt
furdie Ladungssicherungist der Schutz
vor Ladungsverlust. Also davor, dass
die Ladung vom Fahrzeug auf die
StraBe féllt. Dieser Gesichtspunkt ist
deshalb besonders wichtig, weil unbe-
teiligte Verkehrsteilnehmer beim Aus-
weichen oder Uberfahren der Ladung
geschadigt werden konnen. Gibt es
durch die verlorene Ladung einen
Stau, so entstehenimmense volks- und
betriebswirtschaftliche Schaden. Be-
stimmt hat sich jeder Fahrer, der wegen
so einem Stau seinen Termin verpasst
hat, Gber den Kollegen geérgert, der
dort seine ungesicherte Ladung verlo-
ren hat. Nicht zuletzt spielt die Angst
vor einer Anzeige durch die Polizei ei-
ne Rolle: Denn die Folgen einer man-
gelhaft gesicherten Ladung kénnen ve-
hement sein.

Es wird oft die Frage gestellt, fir wel-
chen Fall die Ladung eigentlich gesi-
chert werden muss. Die Ladung fur
einen Verkehrsunfall zu sichern wird
nicht gefordert und ist auch kaum még-
lich, da die Kréafte z.B. bei einem Auf-
fahrunfall viel zu groB sind. Eine La-
dungssicherung flr die Polizei ist hier
ein oft gehdrtes Argument, wird aber
dem Thema nicht gerecht. Dass die La-
dung fur lange Strecken gesichert wer-
den soll kann aus dem Zeitaufwand,
der flr die Sicherung und Entsicherung
der Ladung erforderlich ist, schon eher
akzeptiert werden, wenn man den Zeit-
aufwand fir die Fahrt dagegen rechnet.
Eine Ladungssicherung fur kurze Stre-
cken leuchtet da schon weniger ein, be-
sonders, wenn die Sicherung langer
dauert als die Fahrt. Dafiir, dass eine
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teure Ladung gesichert wird, sorgt
meistens schon der Verlader. Wen inte-
ressiert aber die Ladungssicherung von
Billigwaren? Absolut akzeptiert ist die
richtige Ladungssicherung bei Gefahr-
gutbeférderungen. Hier sind viele Ver-
lader sehr gewissenhaft und Uberprifen
nahezu jede durchgefiihrte Sicherungs-
maBnahme bis hin zur fotografischen
Dokumentation. Bei Nicht-Gefahrgut
kann man diesen Aufwand des Verla-
ders nur sehr selten beobachten.

Das Prinzip der
Ladungssicherung

»Ohne Kraft bewegt sich nichts.” Die-
se Feststellung, die Isaac Newton
schon vor mehr als 300 Jahren ge-
macht hat, ist aus Sicht der Ladungs-
sicherung hochaktuelll Wenn das
Fahrzeug féhrt, fahrt die Ladung mit —
wenn aber das Fahrzeug bremst, was
bremst die Ladung? Diese Binsen-
weisheit — und auch die anschlieBen-
de Frage —ist viel interessanter, als so
mancher sich das vorstellen kann.

Wie schon angedeutet muss die La-
dungssicherung die Krafte kompen-
sieren, die im normalen Fahrbetrieb
auftreten konnen. Das bedeutet fir
Vollbremsungen, plétzliche Ausweich-

mandver und schlechte Wegstrecken
muss die Ladung gesichert sein, flr
Verkehrsunfalle nicht! Die VDI-Richt-
linien 2700 ff. und die Europaischen
Normen zur Ladungssicherung geben
dieinder Abb. angegebenen Wertevor.

Die Vorgaben der Normen und Richt-
linien sind klar. In Fahrtrichtung ist die
Ladung mit 80% ihres Gewichtes, zu
den Seiten und nach hinten mit 50%
ihres Gewichtes zu sichern. Es gibt
zwar viele Mdglichkeiten, eine Ladung
zu sichern, doch alle basieren auf ei-
nem Prinzip und das ist ganz einfach,
denn es geht eigentlich nur um drei
Kréfte, die auf die Ladung einwirken:

Die Massenkraft

Die Massenkraft ist die Ursache dafir,
dass jede Ladung gesichert werden
muss. Ohne Kraft bewegt sich nichts
—auch nicht die Ladung.

m Wenn das Transportfahrzeug durch
die Kraft des Motors beschleunigt,
muss diese Kraft auch auf die La-
dung tbertragen werden. Das heif3t,
die Ladung muss aus dem Zustand
der Ruhein Bewegung versetzt wer-
den. Die Ubertragung dieser ,Be-
schleunigungskraft® vom Fahrzeug
auf die Ladung kann in der Regel
durch die Reibung bewaltigt wer-
den.Jeschnellerdie Fahrt wird, des-
to mehr Energie der Bewegung
»Schlummert” dann jedoch auch in
der Ladung.

m Wenn das Transportfahrzeug durch
die Kraft der Bremsanlage verzdgert,

Folgende Krafte kénnen im
normalen Fahrbetrieb auftreten:
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Anwendbar fiir alle StraBenfahrzeuge vom Kleintransporter bis zum Schwertransport



Trocken

Sind die Kontaktfldchen trocken,
kann die Mikroverzahnung optimal
wirken.

Nass

|

Sind die Kontaktflachen sehr nass,
kann die Mikroverzahnung nur be-
grenzt wirken.

Schmutzig

|

Sind die Kontaktflachen stark ver-
schmutzt, kann die Mikroverzahnung
nur sehr begrenzt wirken.

Fettig

Sind die Kontaktflachen fettig, kann
die Mikroverzahnung nicht wirken.

Antirutschmatte

Durch den Einsatz von rutschhem-

mendem Material, z.B. Antirutsch-
matten, kann die Mikroverzahnung
verstéarkt wirken.

muss auch diese Kraft auf die Ladung
Ubertragen werden. Das heiBt, die
Ladung muss aus dem Zustand der
Bewegung in den Zustand der Ruhe
versetzt werden. Bei der Ubertragung
dieser ,Verzbgerungskraft“vom Fahr-
zeug auf die Ladung ist die Rei-
bungskraftin der Regel zu gering und
muss durch eine zusatzliche Kraft, die
Sicherungskraft, erganzt werden. Je
stérker die Bremsung ist, desto mehr
»druckt® die Ladung nach vorn.

® Wenn das Transportfahrzeug durch
die Kraft der Lenkung seine Rich-
tung andert, muss diese Kraft eben-
falls auf die Ladung Ubertragen wer-
den. DasheiBt, die Ladung muss aus
dem Zustand der geradlinigen Be-
wegung in eine Richtungséanderung
versetzt werden. Die Ubertragung
dieser ,Kurvenkraft“ vom Fahrzeug
auf die Ladung kann oft noch durch
die Reibungskraft bewaltigt werden.
Je schneller die Kurvenfahrt wird,
desto mehr wirkt die Fliehkraft und
diese ,drlckt” die Ladung nach
auBen. Dann ist die Reibungskraft
h&ufig zu gering und muss durch die
Sicherungskraft erganzt werden.

Eine Ladung ist nur dann ausrei-
chend gesichert, wenn sie durch die
SicherungsmaBnahmen gezwungen
wird, in jeder Fahrsituation das zu
tun, was das Fahrzeug tut.

Die Reibungskraft

Die Reibungskraft ist die natirliche La-
dungssicherung, denn sie ist von dem
Moment an da, in dem die Ladung auf
der Ladeflache steht. Diese Reibung
zwischen den Materialien erschwert
der Ladung das Rutschen und hélt sie
zu einem gewissen Teil an ihrem Platz.
Wie viel Prozent der Ladungssiche-
rung durch die Reibung geleistet wer-
denkannhéangtunteranderemvonden
Materialien, also z.B. der Ladeflache
und der Ladung ab.

Ladungssicherung

Kein Material ist absolut glatt und jede
Oberflache hat Vertiefungen und Er-
héhungen, die man aber oft nicht so-
fort erkennen kann. Bei der Beladung
wird die Ladung durch ihr Gewicht auf
die Ladeflédche gedriickt. Dabei grei-
fen diese beiden Oberflachen ineinan-
der und es entsteht eine ,,Mikrover-
zahnung“. Diese hélt als Reibungskraft
die Ladung auf der Ladeflache fest —
jedenfalls so lange bis z.B. in einer
Kurve die Fliehkraft starker ist und die
Ladung ins Rutschen gerat.

Fir viele Materialpaarungen gibt es
mittlerweile Tabellen mit ihrem jeweili-
gen Gleit-Reibbeiwert (up). In der tég-
lichen Ladesituation kann man sich mit
folgenden drei Werten behelfen:

m Metall auf Holz Mp=0,2
entspricht 20% Ladungssicherung
durch Reibung

® Holz auf Holz Mp=0,3
entspricht 30% Ladungssicherung
durch Reibung

B Antirutschmatte Mp=0,6
entspricht 60% Ladungssicherung
durch Reibung

Diese Werte sind jedoch nur Anhalts-
werte und sie sind nur auf besenreinen
Ladeflachen und bei fettfreien Ober-
flachen anzuwenden.

Der Besen ist und bleibt eines der
wichtigsten Hilfsmittel zur Ladungs-
sicherung!

Jetzt ist klar: Je groBer die Reibung,
desto weniger muss die Ladung zu-
satzlich gegen Verrutschen gesichert
werden.
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Ladungssicherung

Die Sicherungskraft

Die Sicherungskraft ist die Kraft, die
von den Sicherungsmitteln oder dem
Fahrzeugaufbau aufgenommen wer-
den muss, um die Ladung in Position
zu halten (Formschluss). Sie errechnet
sich aus der Massenkraft minus der
Reibungskraft.

Die Sicherungskraft muss den Um-
fang der Ladungssicherung leisten,
der noch zusétzlich zur Reibungskraft
erforderlich ist. Bei genauer Uberle-
gung wird klar, welch herausragende
Bedeutung der Gleit-Reibbeiwert und
damit die Reibungskraft bei der La-
dungssicherung hat.

Fazit:

Im Grunde genommen lasst sich das
Prinzip der Ladungssicherungineinem
Satz ausdriicken:

Die Massenkraft driickt, die Rei-
bungskraft bremst und die Siche-
rungskraft fixiert.

Die beste Sicherungsart ist die form-
schlUssige Beladung zum Beispiel ge-
gen die Stirnwand bzw. gegen die
Bordwéande des Fahrzeugs. Sperrbal-
ken, diein Ankerschienenam Fahrzeug
eingerastet werden, koénnen Siche-
rungskrafte von 400 daN bis etwa
3.000 daN aufnehmen. Klemmbretter
und Klemmstangen mit GummifiBen
kénnen nur geringe Sicherungskréfte
aufnehmen. Das Niederzurren hinge-
gen ist oft nur mit dem Einsatz von

Beispiele: Eine Ladung mit einem Gewicht von 10 Tonnen ist zu sichern,
einen Teil davon Ubernimmt die Reibungskraft — und was ist mit dem Rest?

1 Tonne

Beispiel Metall auf Holz:

B

60% von 10 Tonnen sind 6 Tonnen.

80% des Ladungsgewichtes muss ich nach vorne sichern
- 20% des Ladungsgewichtes sichert die Reibung
= 60% des Ladungsgewichtes muss ich noch sichern.

Diese 60% miissen als Sicherungskraft aufgebracht werden.

Diese Sicherungskraft muss aufgebracht werden.

000

Beispiel Holz auf Holz:

(L

50% von 10 Tonnen sind 5 Tonnen.

80% des Ladungsgewichtes muss ich nach vorne sichern
- 30% des Ladungsgewichtes sichert die Reibung
= 50% des Ladungsgewichtes muss ich noch sichern.

Diese 50% miissen als Sicherungskraft aufgebracht werden.

Diese Sicherungskraft muss aufgebracht werden.

000
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Beispiel Antirutschmatte:

80% des Ladungsgewichtes muss ich nach vorne sichern
- 60% des Ladungsgewichtes sichert die Reibung
= 20% des Ladungsgewichtes muss ich noch sichern.

Diese 20% missen als Sicherungskraft aufgebracht werden.

20% von 10 Tonnen sind 2 Tonnen.

Diese Sicherungskraft muss aufgebracht werden.

000

Antirutschmatten als MaBname zur
Ladungssicherung geeignet.

Richtige Ladungssicherung muss
nicht unbedingt aufwandig sein, man

sollte nur wissen, wie sie sinnvoll an-
gewendet wird. Deshalb ist es sehr
wichtig, dass man das grundlegende
Prinzip verstanden hat.

Alfred Lampen
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