Berechnung Niederzurren (Tabelle) 6.1

6 ERMITTELN DER ERFORDERLICHEN SICHERUNGSKRAFTE

6.1 BERECHNUNG NIEDERZURREN EINER FREISTEHENDEN,
STANDFESTEN, STABILEN LADUNG ANHAND EINER TABELLE

Die DIN EN 12 195-1:2021 gilt nur fiir Fahrzeuge liber 3,5t zuldssige Ge-
samtmasse.

Beispiel:

e Gewicht der Ladung: 4000 kg

e Zurrwinkel a = 60°

* Reibbeiwert p=0,3

¢ Die Vorspannkraft, die vom Fahrzeugfihrer Giber die Ratsche des Zurrgur-

tes (normaler 50-mm-Zurrgurt) aufgebracht wird, betragt in den meisten
Féllen bei Druckratschen ca. 300 daN.

Hinweis:

Die Vorspannkraft sollte grundsétzlich mit einem Vorspannkraftmessgerat
gemessen werden, egal, ob mit einem externen oder einem schon am Zurr-
gurt angebrachten Messgerét.

Das aus der Tabelle abgelesene Ergebnis ist beeindruckend: man benétigt
16 Zurrgurte.

Diese Form der Ladungssicherung ist jedoch nicht zu empfehlen, da zu viele
Zurrgurte zum Einsatz kommen und der Zeitaufwand zu groB8 und damit un-
wirtschaftlich ist. Hinzu kommt noch die Frage, ob gentigend Zurrpunkte zur
Verfligung stehen.

Anderung

Nimmt man einige Verinderungen vor, wie z.B. Anderung des Reibbeiwertes
uvon 0,3 auf 0,6, was durch Unterlegen von Antirutschmatten erreicht wer-
den kann, ist die Wirkung sehr erstaunlich und I&sst einige Praktiker sicher-
lich zweifeln.

Die Anzahl der Zurrgurte verringert sich tatsachlich auf 4.

Ahnlich wirkt sich das bei Veranderung der Vorspannkraft oder des Zurrwin-
kels aus. Schon durch geringe Veradnderungen kann der Aufwand also er-
heblich verringert und die Ladungssicherung somit kostenglnstiger gestaltet
werden.
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Bild 6.1: Zwischen Ladefldche und Keilsystem sowie auf den Keilen sind Anti-
rutschmatten eingesetzt.

Bild 6.2: Zwischen Ladefldche und FIBC sind Antirutschmatten eingesetzt. Die Mat-
ten, MaBe 200 x 300 x 10 mm, sind dick genug, so dass die FIBC in der Mitte den
Boden nicht beriihren.

Die entsprechenden Niederzurr-Tabellen sind auf den folgenden Seiten zu
finden.
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6.2 Berechnung Niederzurren (Formel)

6.2 BERECHNUNG NIEDERZURREN MITTELS FORMEL

6.2.1 Berechnung Niederzurren in Fahrtrichtung mittels Formel
Ein neuer Sicherheitsbeiwert fs soll die Unsicherheit bei der Verteilung der
Zugkréfte beim Niederzurrverfahren abdecken.

e FUr alle horizontalen Richtungen, ausgenommen bei StraBentransport in
Vorwartsrichtung, betragt fs = 1,1 (d. h. bei ¢, zur Seite sowie c, nach hin-
ten).

¢ |In Vorwaértsrichtung betragt fs = 1,25 (d. h. bei c,).

(cx—p-cy-Fg Tabelle 6.4: Sinuswerte
Fr= : -fs 5 5
w-sino -2 Zurrwinkel a sin a
90° 1,00
Der frithere ,k-Wert” wurde abgeschafft. 85° 0,99
80° 0,98
/\ 75° 0,96
70° 0,94
65° 0,90
60° 0,87
, 55° 0,82
Zurrwinkel
50° 0,77
Bild 6.3: Zurrwinkel 45° 0,71
40° 0,64
35° 0,57
30° 0,50

Berechnungsbeispiel Vorspannkraft
=08, wn=045 ¢,=10, Fz=4000daN; ;=125 a=60°

| Reibbeiwert | | Sicherheitswert nach vorn |

(0,8 -0,45 - 1) - 4000 0,35 - 2000
= 1,25 Fr=— — .125
0,45-0,87 - 2 0,391
Fr=0,895-2000 - 1,25 Fr = 2237,85 daN
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Berechnung Niederzurren mit Blockierung 6.3

Berechnungsbeispiel Zurrmittel

Fr S =300 daN _ 2237,85daN _ _ :
Ste (normale Spannkraft = "300daN 7,46 = 8 Zurrmittel

6.2.2 Berechnung Niederzurren quer zur Fahrtrichtung mittels Formel
Berechnungsbeispiel Vorspannkraft

c,=0,5 u=045 1c¢,=10 Fz=4000daN; fs=1,1; a=60°

| Reibbeiwert | Sicherheitswert zur Seite |
F_(cy—|,l-cz)-FG ¢ I:_(0,5—0,45-1)-4000 11
™™ uesina-2  ® " 045.087-2 ’
0,05 - 4000 200
Fr="0801.2 ' Fr="782 "
Fr= 2557 -1,1 Fr= 281,3daN

Berechnungsbeispiel Zurrmittel

_ Fr  Str=300daN _281,3daN . .
" S (normale Spannkraft = "300daN - 0,39 =1 Zurrmittel

6.3 BERECHNUNG NIEDERZURREN MIT BLOCKIERUNG MITTELS
FORMEL

6.3.1 Berechnung Niederzurren mit Blockierung in Fahrtrichtung
mittels Formel

Berechnungsbeispiel Vorspannkraft

cx=0,8; 1=0,30; c,=1,0; Fg=12000 daN; fs=1,25; a =60
BC = 5000 daN

_ (ex-p-c)-Fa-BC (0,8-0,30 - 1) - 12000 - 5000

= sina-2 fs Fr= 0,30-0,87 - 2 1125
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6.3 Berechnung Niederzurren mit Blockierung

0,5-12000 - 5000 6000 -5000
Fr= 02612 -1,25 Fr= 0.522 -1,25
= 1000 1,25 Fr=1915,71-1,25 Fr = 2394,64 daN
TT 0522 T= A Haiadies
Berechnungsbeispiel Zurrmittel
_ Fr Sy =300daN _ 239464daN .
n= Ste (normale Spannkraft "= "300daN " 7,98 = 8 Zurrmittel

Beachten Sie bitte die Berechnung ,,quer zur Fahrtrichtung®.

6.3.2 Berechnung Niederzurren mit Blockierung in Fahrtrichtung,
jedoch quer, mittels Formel

Berechnungsbeispiel Vorspannkraft

¢, =05 u=030; c¢,=1,0; Fg=12000daN; fs=1,1; a=60°

(cy—pn-cy)-Fg (0,50-0,30-1)- 12000

Fr=—"7"—"7"—F—-f Fr= 11
™7 uesina-2 S T 0,30-0,87 - 2
0,20 - 12000 2400
Fr="0261.2 "1 Fr="502 "1
Fr= 4597,70 -1, Fr= 5057,47 daN
Berechnungsbeispiel Zurrmittel
Fr S =300 daN _ 5057,47 daN

= Si (normale Spannkraft "~ 300daN - 086 = 17 Zurrmittel

Anmerkung: Wenn rechnerisch n < 2 sein sollte, ist sicherzustellen, dass ein
unzulassiges Verdrehen der Ladung verhindert wird. Dies kann man z.B.
durch Formschluss oder durch den Einsatz von mindestens zwei Zurrmitteln
erreichen.

Der typische Spruch ,Ein Zurrgurt ist kein Zurrgurt” stimmt so nicht.
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