Physik

Die physikalischen Hintergriinde

der Ladungssicherung.

Welche Krafte wirken wahrend der Fahrt

auf die Ladung ein?
Die Gewichtskraft

¢ In Langsrichtung nach vorn (aus Brems-
vorgangen) wirkt das 0,8fache der
Gewichtskraft der Ladung (z.B. bei einer
10 to-Ladung immerhin 8 to)

In Querrichtung (bei Kurvenfahrten)
wirkt das 0,5fache der Gewichtskraft der
Ladung (bei einer 10 to-Ladung immer-
hin 5 to)

In Langsrichtung nach hinten (beim
Anfahren) wirkt das 0,5fache der
Gewichtskraft der Ladung

In vertikaler Richtung treten durch
Schwingungen und St6Re,
z.B. durch Schlaglécher,
Beschleunigungen an
der Ladung auf, die
dem 0,8fachen der
Gewichtskraft
entsprechen.

Die Reibkraft

Der Faktor Reibung spielt bei der Ladungs-
sicherung eine wichtige Rolle. Reibkréafte
wirken zwischen Ladegut und Ladeflache.
Sie werden physikalisch durch den Reib-
beiwert p ausgedriickt. Wie muf? dieser
Wert, der in der nachfolgenden Tabelle fur
verschiedene Materialpaarungen aufge-
flhrt ist, bei der Ladungssicherung
beriicksichtigt werden?

Beispiel:

Ein Reibbeiwert p von 0,3 bedeutet, da
eine Kraft von 300 kg nétig ist, um eine
Ladung von 1 to auf der Ladeflache zu ver-
schieben. Es missen also noch 700 kg, die
nicht durch Reibung gesichert sind, durch
Zurrmittel gesichert werden. Der Anwen-
der sollte im Zweifelsfalle den Reibbeiwert
geringer veranschlagen und so mit dem
starkeren Zurrmittel die notwendige
Sicherheit gewahrleisten. Mit einem
geringen Reibbeiwert pu von 0,1 miissen
900 kg durch Zurrmittel gesichert werden.
100 kg werden durch die Reibung gesi-
chert.

TABELLE GLEITREIBBEIWERTE

Gleitreibzahl p| trocken nafd fettig

Holz/Holz 0,20 - 0,50(0,20 - 0,25| 0,05 - 0,15
Metall/Holz 0,20 - 0,50|0,20 - 0,25| 0,02 - 0,10
Metall/Metall |0,10 - 0,25|0,10 - 0,20{ 0,01 - 0,10

Beton/Holz 0,30 - 0,60|0,30 - 0,50{ 0,10 - 0,20

Welchen Einflul® hat die Rei-
bung?

Die untenstehende Grafik macht (am Bei-
spiel Niederzurren) deutlich, wie grof3 der
Einflul? der Reibung z.B. auf die Anzahl der
zu verwendenden Zurrmittel ist.

Tip: Je geringer die Reibung, desto mehr

Zurrgurte sind erforderlich! Daher emp-

fiehlt das

Dolezyeh-Team die Verwendung der
reibwerterhéhenden Unterlage DelMfatt!

Damit werden bis zu 50% weniger Zurr-
gurte (beim Niederzurren) oder geringer
dimensionierte Zurrgurte (beim Diagonal-
zurren) benotigt.

| Beispiel: DoMulti mit 750 daN Vorspannung L
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Methoden der Ladungssiche-
rung

Die Methoden der Festsetzung der Ladung
mit Hilfe von Klemmbalken sind
 Niederzurren

 Diagonalzurren

« Festsetzen durch z.B. Keile, Festlegehdl-
zer oft in Verbindung mit Nageln (beach-
ten Sie hierbei u.a. die Bestimmungen
der VDI-Richtlinie 2700)

o Festsetzen durch z.B. Anlegen der
Ladung gegen Stirn- und Seitenwénde
oder Rungen des LKW's ¢ Festsetzen der
Ladung mit Hilfe von Klemmbalken,
Trennwanden, Ladegestellen, Coilmul
den etc.

* Kombination der Verfahren

Niederzurren

Das Niederzurren ist deshalb weit verbrei-
tet, weil sich dieses Verfahren bei vielen
Ladungen einfach und sicher durchfiihren
laRkt. Bei diesem Verfahren wird die
Ladung mit Zurrmitteln Gberspannt und ist
damit nach allen Seiten gesichert.

Ob eine Ladung ausreichend gesichert ist,
hangt beim Niederzurren im hohen MafRe

von der eingebrachten Vorspannkraft (FT)
im Zurrmittel ab (siehe Seite 11 ,,Vorspan-
nung*).

Diagonalzurren

Mit Hilfe des Diagonalzurrens ist es mdg-
lich, schwerste Ladegiiter zu sichern. Bei
diesem Verfahren befinden sich die
Anschlagpunkte sowohl auf der Lade-
flache als auch an der Ladung selbst. Die
Zurrmittel werden jeweils zwischen die-
sen Anschlagpunkten verspannt und im
Gegensatz zum Niederzurrverfahren nur
handfest angezogen.

Ob eine Ladung ausreichend gesichert ist,
hé&ngt beim Diagonalzurren im hohen
MalRe von der zuléssigen Zurrkraft (LC) im
Zurrmittel ab.




Die Dolezych

Einfach-Methode

setzen beim Zurren erstmals ganz neue Mafistiabe und verecinfachen die
richtige Auswahl des Zurrmittels zur Sicherung von Ladungen.

Worauf beruhen die

Dolezych
Einfach-Methoden?

Grundsétzlich auf der VDI-Richtlinie 2702;
darin sind Zurrkraft-Formeln zugrundege-
legt, die fiir die Praxis mit Hilfe von Com-
putern und vielen Messungen des Lade-
guts angewendet werden konnen. Doch
nach VDI 2702 wird die Ladungssicherung
(Niederzurren) so berechnet:

G L; f
Z.i=—2 =i (.
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Ziemlich schwierig, oder?
Es geht auch einfacher!

Es gibt Ladungssicherungstabellen nach
der bekannten und bewahrten
Dolezyeh Einfach-Methode, die in
Zusammenarbeit mit Herrn Prof. Dantzer
(Hochschule Bremerhaven) erarbeitet
wurden. Die Tabellen basieren auf den
rechnerischen Grundlagen der VDI 2702.
Sie sind praxiserprobt und werden von
unseren Ingenieuren stets weiterent-
wickelt, damit die Auswahl der geeigneten
Zurrmittel noch einfacher wird.

So wiinscht es sich der Praktiker!

Das Ergebnis ist ein leicht verstandliches
Hilfsmittel in Tabellenform fiir das Diago-
nal- und Niederzurrverfahren.

Ohne Formeln und Computer ist es mdg-
lich, Ladungen unter Berticksichtigung nur
weni-ger EinfluBfaktoren richtig zu
sichern.

Dolezyeh widmet der Ladungssiche-
rung erhéhte Aufmerksamkeit und gibt
dem Praktiker (Lademeister, LKW-Fahrer —
allen, die Transporte planen, ausfiihren
und zu verantworten haben) ein einfaches
Instrument zur Ermittlung der vom Ladegut
ausgehenden Kréfte an die Hand.

Welche Zurrart gewéhlt werden kann,
hangt sowohl vom Ladegut als auch von
der LKW-Art (Kasten, Pritsche, Container,
Tieflader) ab. Grundsatzlich haben sich

Dolezyeh bietet allen ein breitgefacher-
tes Lieferprogramm: Zurrgurte, Zurrseile,
Zurrketten mit sémtlichem Zubehor, Ver-
bindungsgliedern, Ratschen und Spann-
elementen, mit denen sicher gezurrt wer-
den kann.

Durch die Messung von nur einem oder
zwei Winkeln lassen sich die von einer
Last ausgehenden Krafte einfach ermit-
teln, und danach erfolgt die Zuordnung
des fur diese Krafte erforderlichen Zurr-
mittels.

Niederzurren nach der
Dolezych Einfach-Methode
(s. Seite 10)

Die wichtigsten EinfluRfaktoren beim

Niederzurren sind:

* Gewicht der Ladung

e Zurrwinkel a

* Reibbeiwert P

* Vorspannkraft

* Sie kennen das Gewicht lhrer Ladung.
(z.B. Ladepapiere)

* schatzen den Winkel a = 35°, 60°, 90°
(z.B. mit Hilfe der Dollezyeh Winkel
messer)

* bestimmen die Reibung p (z.B. mit Anti-
rutschmatte ist u mindestens 0,6)

* bestimmen die Vorspannkraft (z.B. mit
Hilfe des VorspannmeRgerétes
DaolMfess?2)

Diagonalzurren nach der
DPolezych Einfach-Methode
(s. Seite 12)

Die wichtigsten EinfluRfaktoren beim

Diagonalzurren sind:

» Gewicht der Ladung

 Zurrwinkel a, b

* Reibbeiwert

« Sie kennen das Gewicht lhrer Ladung.
(z.B. Ladepapiere)

« schéatzen den Winkel a = 20°- 65°, bzw.
b =6° - 55° (z.B. mit Hilfe der
Winkelmesser)

« bestimmen die Reibung p (z.B. mit Anti-
rutschmatte  mindestens 0,6)

Mit Hilfe der ermittelten Werte kénnen Sie
die erforderliche Mindestzugkraft (LC) ein-
fach und bequem in der Tabelle Diagonal-
zurren (Seite 12) ablesen.

Mit Hilfe der ermittelten Werte kdnnen Sie
die Zurrmittelanzahl einfach und bequem
in der Tabelle Niederzurren (Seite 11)
ablesen.

Zurrspann-MeBgerit
erméglicht jedem Anwen-
der eine schnelle, einfache

und sichere
Kontrolle der

vorhandene!

Yorspannkr:
in den Zurrn




Einfach

Niederm

Niederzurrverfahren:

Beim Niederzurrverfahren wird die zu
sichernde Ladung mit Zurrmitteln Gber-
spannt.

Achtung!

Die Zurrmittel mussen auf beiden Seiten
der Ladeflache an geeigneten Befesti-
gungspunkten (z.B. Zurrpunkte nach DIN
75410) befestigt werden. Ein Umreifen der
Ladung allein ist keine ausreichende
Ladungssicherung. Es muf3 immer eine
Verbindung zwischen Ladegut und Lade-
flache hergestellt werden.

Um das Verrutschen der Ladung zu ver-
hindern, wird die AnpreRkraft zwischen
Ladegut und Ladeflache, und damit die
Reibkraft auf der Ladeflache durch Vor-
spannkrafte erhoht. Die Vorspannkraft
sollte dabei an allen Uber-spannungen
gleich groB sein. Die VDI empfiehlt Zurr-
mittel mit nicht mehr als mit 50% der maxi-
malen Zugkraft vorzuspannen.

Achtung!
Von Zeit zu Zeit muf3 die Vorspannung
Uberprift werden (besonders kurz nach

daR sich die Zurrmittel durch Verrutschen
der Ladung lockern. Die einfachste Me-
thode, die Vorspannkraft zu Gberprifen, ist
unser VorspannmeRgerat DoiMfess 2.
Hier gentgt ein Blick, um zu wissen, dafy
Ihre Ladung sicher verzurrt ist.

Um die Vorspannung in der Umreifung auf
beiden Seiten der Verzurrung zu gewahr-
lei-sten, empfiehlt Dollezyeh Kanten-
schutzschlauche, die eine gleichmaliige
Kraftverteilung im Zurrmittel bewirken und
zudem Schutz gegen scharfe Kanten bie-
ten.

Die Frage, wieviele Zurrgurte nétig sind,
um eine Ladung zu sichern, ist ganz ein-
fach beantwortet. Wie? - mit unserer Ta-
belle Niederzurren (siehe rechte Seite)!

Die Tabelle ist ganz einfach zu lesen.
Entscheidend fiir die Anzahl der Zurrmit-
tel ist

m der Reibbeiwert p (griine Felder)

m die Vorspannkraft (braune Felder)

m der Zurrwinkel a (blaue Felder)

m das Gewicht der Ladung (graue Felder)

» 11Pp:

We%‘r)l der Zurr-
winkel o =90°
betréagt, erreichen
Sie die girt_ifste
Krafteinleitung*.
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Der obigen Tabelle wurde der Reibbeiwert
1 = 0,3 zugrundegelegt. Um diesen Wert
garantieren zu kdnnen, mussen 6lige, fetti-
ge, vereiste und stark verunreinigte Lade-
flachen und Ladungen unbedingt vermie-
den werden. (Siehe Tabelle Gleitreibbei-
werte Seite 8) Der Reibbeiwert g = 0,6 ist
nur mit einer gepruften Antirutschmatte
(Delfatt) zu erreichen.
Die Vorspannkraft darf 50% der zuléssigen
Zugkraft des Zurrgurtes nicht tiberschrei-
ten. Deshalb muR z.B. bei der Einleitung
von 1000 daN Vorspannkraft ein Zurrgurt
mit einer zulassigen Zugkraft von minde-
stens 2000 daN im direkten Zug bzw. 4000
daN in der Umreifung verwendet werden
(DoZurr4000 Scite 18).
Bei Zurrwinkeln zwischen 35, 60 und 90°
ist immer der néchst niedrigere Zurrwinkel
aus der Tabelle anzusetzen.
Vertikalwinkel a unter 35° sind unwirt-
schaftlich und bleiben deshalb unberiick-
sichtigt.

DOLECO

der internationale
Markenname fiir

aualititsprodukite von [DOICZYCh

bewihrt + bekannt - bewiesen

Die Vorspannkraft:

Fur die Ladungssicherung werden
unterschiedliche Ratschen-Typen ein-
gesetzt. Neben ergonomischen und
funktionellen Unterschieden ist die
erreichbare Vorspannung das Haupt-
unterscheidungsmerkmal. Mit einer
Standard-Ratsche lassen sich unge-
fahr 350 daN Vorspannkraft erzielen.
Mit unserer DelPalti -Komfortrat-
sche erreichen Sie 750 bis 1000 daN
Vorspannung. Die Grol3e der einge-
brachten Vorspannkraft bestimmt mit
die Anzahl der notwendigen Uberspan-
nungen. Somit liegt Ihr Vorteil darin,
dal3 Sie bei der Verwendung unserer
Dalfullti-Ratsche bis zu 50% weni-
ger Zurrmittel benétigen. Ein unschlag-
bares Argument!

Bei der Ermittlung der Vorspannung
hilft Ihnen unser DolMfess 2 — ein-
fach ablesen und Sie sind im Bilde!

Tabelle Einfachmethode Niederzurren

Anzahl der erforderlichen Zurrmittel

13

2|12]5(3 |3

8 | 7 |17|12|10|23|1513

212|3|2(2(|5|3|3
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Beispiel Einfach-Methode®°Niederzurren

Aufgabe:
Eine 8 t - Ladung ist durch

Gewicht der Ladung '
8000 kg

Losung:
Sie benutzen die Tabelle

Niederzurren zu sichern.
Wieviel Zurrmittel sind

der Dolezych Einfachmethode
fur das Niederzurren wie folgt:

erforderlich?

Verzurrwinkel

o = 35°

Vorspannkraft
500 daN mit
Standard-Ratsche + DoMess
[

Vorspannkraft

1000 daN mit

DoMulti-Ratsche +DoMess
[

Zurrmittel 23 z.B.
DoZurr Art.-Nr.:
2650....(s.S. 21)

Zurrmittel 5 z.B.

DoZurr Art.-Nr.:

2650....(s.S. 21)

Ohne DoMatt Mit DoMatt Ohne DoMatt Mit DoMatt
u=0,3 u=0,6 u=0,3 u=0,6
Anzahl zu Anzahl zu Anzahl zu Anzahl zu
verwendender verwendender verwendender verwendender

Zurrmittel 12 z.B.
DoZurr Art.-Nr.:
2651....(s.S. 19)

Zurrmittel 2 z.B.
DoZurr Art.-Nr.:
2651....(s.S. 19)

Der Zurrwinkel a:

Der Zurrwinkel a liegt zwischen Lade-
flache und Zurrmittel, er sollte mindes-
tens 35° betragen. Beim Niederzurren
hangt die Anzahl der Uberspannungen
zum grof3en Teil von diesem Winkel ab.
Je groRer der Winkel a ist, desto weni-
ger Uberspannungen benétigen Sie fiir
lhre Ladung. Die besten Ergebnisse
erreichen Sie mit einem Winkel a =
90°. Ist der Winkel nicht bekannt, sollte
vom ungunstigsten Fall (Winkel a =
35°) ausgegangen werden.

Bei der Ermittlung der Winkel hilft
Ihnen unser Winkelmesser - einfach
ablesen und Sie sind im Bilde!

Der Reibbeiwert

(auch Gleitreibbeiwert):

Ob eine Ladung (z.B. beim Bremsen)
verrutscht oder nicht, hangt auch von
der Beschaffenheit der Kontaktflachen
zwischen Ladegut und Ladefléache ab.
In der Ladungssicherung spricht man
vom Gleitreibbeiwert . Fiir eine Viel-
zahl von Werkstoffpaarungen gibt es
durch Versuche ermittelte Gleitreibbei-
werte (siehe Tabelle Seite 8).

Mit DaiMate Antirutschmatten kann
ein Gleitreibbeiwert p1 von 0,6 erreicht
werden.
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Dlagonalzurrverfah ren. Variante 1 mit Zurrwinkel a und B Tabelle Einfachme-
Mit Hilfe des Diagonalzurrverfahrens kén- thode DIESO“H'Z“I’I’GI’I
nen schwerste Ladeg(iter sicher verzurrt 47 ittel mit ei
werden. Je nach Beschaffenheit der cewich Zulégg;e'atezlgﬁrgﬁ?&
. . _ t
Ladung kann das Diagonalzurren in unter e(‘j’\g:? direkten Strang von je (daN)
schiedlichen Varianten ausgefiihrt wer- Lad
den. o Vertikalwinkel adung
Die erforderlichen Sicherungskréafte ent-
stehen wahrend der Fahrt durch Ladungs- N 7/ 49.600 6.400
\éers%té. \(1Vei| di% Zurrmittel dizeBKrafrtﬁ, die X X 38.750 5.000
urch Fahrzeugbewegungen (Beschleuni- \,
gungs-, Verzégerungs- und Fliehkrafte) N 32.500 16.000
direkt aufnehmen, wird hier die zulassige _ _ 31.000 4.000
Zugkraft im geraden Strang bei der B Horizontalwinkel 23.500 3.000
Berechnung zugrunde gelegt. 20.250 10.000
Variante 2 mit Zurrwinkel o und 3 L 50 2.500
18.000 | 16.000
17.000 8.400
15.500 2.000
13.000 6.400
) - 11.250 | 10.000
o Vertikalwinkel 10.000 5000
S — 9.300 8.400
8.000 4.000
7.750 1.000
7.250 6.400
[3 Horizontalwinkel 6.000 3.000
5.800 750
Dolezyeh Sicherheitswert: _ ) _ 22008 (>, (00
Variante 3 mit Zurrwinkel a und 8 5.000 2.500
Bei der Ausrustung eines LKWs mit Zurr- 4.500 4.000
mitteln entsprechend den Dollezyech 4.000 2.000
Sicherheitswerten ist gewahrleistet, daly
: 3.850 500
ohne Berechnung oder Winkelmessung
die nach der VDI-Richtlinie 2702 erforderli- 3.250 | 3.000
che Sicherungskraft gewéahlt wurde. Der a Vertikalwinkel 2.750 2.500
Sicherheitswert basiert auf den Gleitreib- 2.250 2.000
zahlenp=0,2, u=0,3und p = 0,6, welche =~ —
den Zurrmitteln auf den folgenden Seiten 2.000 1.000
zugeordnet sind. Es muB jedoch kontrol- 1.900 250
liert werden, daf? die Winkelvoraussetzun- — 1.500 750
gen gegeben sind. Bei haufigen Transpor- 1.000 1.000 500
ten mit gleichartigen Lasten ertibrigt sich B Horizontalwinkel
) 750 750
sogar wiederholtes Kontrollmessen.
500 500 250
Zusétzliche MalBnahmen wie FormschluB3, Verkeilen, Nageln oder Festsetzen der Ladung erhéhen 250 250 125 125
im hohen MaR3e die Sicherheit. Unglinstige Winkelbereiche und Abmessungen der Ladung kén-
nen mit Hilfe des Uberkreuzverfahrens ausgeglichen werden (siehe 'Variante 2' und 'Variante 3’) 125 125

Es werden immer 4 Zurrmittel pro Ladegut verwendet. Die folgenden Winkelbereiche miissen ein-  \Wenn in der Zeile mit dem Gewicht lhrer
gehalten werden und sind der nebenstehenden Tabelle zugrundegelegt: Ladung kein Wert fir die zul. Zugkraft
Vertikalwinkel o (Winkel zwischen Zurrmittel und Ladefldche) von 20° bis 65° und Horizontalwin- angegeben ist, so ist der nachsthohere
kel B (Winkel zwischen Zurrmittel und Bordwand) von 6° bis 55°. Wert anzunehmen.
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Gewicht der Ladung ’
7250 k

g

Dolezych Sicherheitswert
Zurrwinkel a von 20° bis 65°
und B von 6° bis 55°

ohne DoMatt
n=0,2

ohne DoMatt
pu=0,3

mit DoMatt
n=0,6

v v

v

Es werden 4 Zurrmittel mit
einer zulassigen Zugkraft
von je 6400 daN bendétigt
z.B. Zurrkette Ausfuihrung
PowerLash Typ L-140
Seite 40, Art.-Nr. 1985 1001

Es werden 4 Zurrmittel mit
einer zulassigen Zugkraft
von je 4000 daN bendétigt
z.B. Zurrkette Ausfuihrung
PowerLash Typ SP
Seite 40, Art.-Nr. 1983 0801

Es werden 4 Zurrmittel mit
einer zulassigen Zugkraft
von je 1000 daN bendétigt
z.B. Zurrgurt Ausfihrung
DoZurr 2000 siehe
Seite 26, Art.-Nr. 2635 2034

Die Zurrwinkel a und 3:

Beim Diagonalzurren ist die erforderli-
che zulassige Zugkraft der Zurrmittel
abhéngig von der GroRRe der Zurrwin-
kel a und 3. Der Zurrwinkel a ist der
Vertikalwinkel (siehe Varianten 1-3 auf
Seite 12) zwischen Ladeflache und
Zurrmittel, er sollte im Bereich 20° bis
65° liegen.

Der Horizontalwinkel (3 ist der Winkel
zwi-schen Fahrzeug-Langsrichtung
und Zurrmittel, er sollte im Bereich von
6° bis 55° liegen. In der Tabelle auf
Seite 12 sind diese Winkelbereiche
bereits berlick-sichtigt.

Der Tabelle entnehmen Sie die erfor-
derlichen zulassigen Zugkréfte der
Zurrmittel fiir Ihr Ladungsgewicht.

Haufig lassen sich jedoch gunstigere
Werte fur die Sicherungskréfte errech-
nen, wenn die zwei Winkel a und 3
genau gemessen werden. Ergebnis:
Entweder geringer dimensionierte
Zurrmittel oder mit gleichen Zurrmit-
teln hohere Ladungsgewichte sichern.

Der Reibbeiwert p
(auch Gleitreibbeiwert):

Ob eine Ladung (z.B. beim Bremsen)
verrutscht oder nicht, hangt auch von
der Beschaffenheit der Kontaktflachen
zwischen Ladegut und Ladeflache ab.
In der Ladungssicherung spricht man
vom Gleitreibbeiwert p. Fir eine Viel-
zahl von Werkstoffpaarungen gibt es
durch Versuche ermittelte Gleitreibbei-
werte (siehe Tabelle Seite 8).

Mit DelMate Antirutschmatten kann
ein Gleitreibbeiwert p von 0,6 erreicht
werden.

Fehlende Zurrpunkte?

Mit Hilfe von zwei Rundschlingen, die um

die Ladung gelegt werden, kann ein kiinst-

licher Zurrpunkt geschaffen werden
(siehe unten).

Beim Diagonalzurren werden
die Zurrmittel jeweils zwischen
den Anschlagpunkten befestigt,

Weil die zulissige Zugkraft nicht

schon durch zu hohe Yorspann-
krafte gemindert werden soll,
werden beim Diagonalzurren im
Gegensatz zum Niederzurren die
Gurte nur handfest angespannt,

Ja, mit dem Fahrzeug-gebun-
denen Zurrsystem fiir das
Diagonal- oder Niederzurren

Was heif3t

Fahrzeug-gebundenes Zurrsystem?

Das Fahrzeug wird einfach entsprechend sei-
ner maximalen Nutzlast mit Zurrmitteln aus-
gestattet. Die Zurrmittel werden so dimensio-
niert, dafl3 sie die erforderlichen Sicherungs-
kréfte auch unter unglinstigen Umstéanden
erreichen.

Bis zur Nutzlastobergrenze des LKWs kann
so jede standfeste homogene Ladung ein-
wandfrei und sicher verzurrt werden; entwe-
der durch Diagonalzurren oder Niederzurren.

Beispiel Diagonalzurren:

Den Wert fiir Inren LKW finden Sie in der
Tabelle Diagonalzurren in der Spalte u=0,2,
indem Sie die zuldssige Nutzlast Ihres LKWs
als Gewicht der Ladung ansetzen. Ohne Win-
kelmessung oder weitere Berechnung ist die
Ladung immer bis zur zuléssigen Nutzlast
sicher verzurrt.

Beispiel: Ein LKW mit einer zulassigen Nutz-
last von 4500 kg muf mit 4 Zurrmitteln von je
4000 daN im geraden Zug ausgestattet wer-
den.

Beispiel Niederzurren:

Wabhlen Sie aus der Tabelle Niederzurren den
Vertikalwinkel a von 35°, was den unguinstig-
sten Winkel beim Niederzurren darstellt.
Gehen Sie nun in die Spalte der Nutzlast
(Ihres LKWSs) und bestimmen Sie die Vor-
spannkréfte, die von Ihren Zurrmitteln aufge-
bracht werden mussen.

Die erreichbare Vorspannkraft ist z.B. beim
DaZurr 4000 nit einer Druckratsche
50 mm (geman Seite 20) 350daN

oder DaZurr 5000 mit DalMulti-Rat-
sche 50 mm und Dolfess ZurrspannmeR-
geréat (geman Seite 19) 750daN.

Jetzt konnen Sie in der Spalte mit dem Gleit-
reibbeiwert von p = 0,3 die fiir Sie notwendi-
ge Anzahl von Zurrmitteln fur das Fahrzeug-
gebundene System ablesen.

Beispiel: Eine Nutzlast von 4 t haben Sie mit
8 Zurrgurten mit DalMfuli -Ratsche und
DolMess ZurrspannmeRgerat bei einer
Vorspannkraft von je 750 daN immer sicher
verzurrt. Wenn Sie immer DolfMate€ Antirut-
schmatten verwenden, finden Sie die Werte
in den Tabellen Niederzurren oder Diagonal-
zurren in den Spalten p = 0,6. Ohne Winkel-
messung oder weitere Berechnungen ist
unter den angegebenen Voraussetzungen die
Ladung bis zur zu-l&ssigen Nutzlast sicher
verzurrt. Auch wenn Sie die Nutzlast einmal
nicht ausnutzen, sondern geringere Gewichte
beférdern, benutzen Sie immer dieselben
Zurrmittel — auch wenn damit die Ladungssi-
cherung Giberdimensioniert ist.

Das ist das Fahrzeuggebundene System nach
der Dollezyeh Einfach-Methode.




