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Ladungssicherung bei Pkw-Anhªngern
In Wohngebieten ýndet man hªuýg Fahrbahnschwellen 
auf der Fahrbahn, die Autofahrer dazu bringen sollen, ihre 
Geschwindigkeit niedrig zu halten. Die Schwellen erzeu-
gen eine Nickbewegung im ziehenden Pkw und bringen 
viele hart gefederte Anhªnger und die auf ihnen transpor-
tierte Ladung zum Springen. 
Im Hause Schimmelpfennig + Becke wurden Versuche 
durchgef¿hrt, die zeigen, wie schnell Ladung in gefªhrliche 
Bereiche kommt. Mit einer Geschwindigkeit von 30 km/h 
wurde mit einem Pkw und Anhªnger eine Bremsschwelle 
¿berfahren. Auf dem Anhªnger lagen lose Kanthºlzer. Zur 
besseren Sichtbarkeit wurden bei dem Versuch die seitli-
chen Bracken des Anhªngers demontiert.

Der Ausschnitt aus dem Versuchsvideo zeigt, dass die 
Kanthºlzer in kritische Hºhen springen und bei ¿berla-
gerter Bremsung oder Beschleunigung ein Verlassen des 
Anhªngers und eine erhebliche Verªnderung der Position 
auf dem Anhªnger mºglich ist. 
Die einfachste Lºsung zur ordnungsgemªÇen Ladungs-
sicherung kleinerer Teile auf dem Anhªnger ist ein Netz, 
das man ¿ber die Ladeþªche spannt. Das Netz muss an 
mehreren Stellen fest mit dem Aufbau verbunden sein, 
sodass es wªhrend der Fahrt nicht Ăþattertñ und am Rand 
keine L¿cken entstehen. So kºnnen keine Kleinteile den 
Anhªnger verlassen.
Bei grºÇeren, sperrigeren Gegenstªnden ist ein Verzurren 
meist eine einfache Alternative. Hierf¿r gibt es an vielen 
Anhªngern vorgesehene Punkte, um die Verzurrhaken 
einzuhªngen, denn nicht jede ¥se am Anhªnger ist f¿r 
grºÇere Krªfte geeignet. Man muss hier auch auf die rich-
tigen Spanngurte achten, denn es gibt eine Vielzahl an 
Gurten mit unterschiedlichen zulªssigen Lastangaben. 
Richtig eingesetzte Spanngurte ermºglichen eine gute 
kraftschl¿ssige Ladungssicherung.
Mit Hilfe von Netzen und Spanngurten kann also die 
Ladung auf offenen Pkw-Anhªngern sehr gut gegen Ver-
rutschen, Herabfallen und andere Bewegungen gesichert 
werden. Dabei erfordern diese einfachen Mºglichkeiten 
zum Schutz der Ladung und anderer Verkehrsteilneh-
mer nur wenig Zeit und sollten auch bei kurzen Fahrten 
vom Baumarkt oder Mºbelhaus nach Hause eingesetzt 
werden.
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Ä 22 der StVO beinhaltet, dass Ladung so gesichert 
werden muss, dass bereits die Mºglichkeit des Verrut-
schens unterbunden wird. Ladung ist nicht erst dann 
unzureichend gesichert, wenn etwas Gravierendes 
passieren kann oder bereits passiert ist. Diese Regeln 
gelten ebenfalls f¿r die Ladung auf PkwïAnhªngern. 
Gerade beim Transport von schweren Gegenstªnden 
muss auf ordnungsgemªÇe Befestigungen bzw. Siche-
rungen geachtet werden. Schwere G¿ter lassen sich 
bekanntermaÇen nur schwer verschieben, da die Reib-
kraft proportional zur Masse ist. Die bei einer Bremsung 
auftretende Beschleunigung der Ladung ist jedoch von 
der Masse unabhªngig. Das Verrutschen der Ladung 
durch Bremsmanºver ist also massenunabhªngig, nicht 
jedoch der dadurch entstehende Schaden.
Jedes Jahr werden von der Polizei Fahrzeuge ange-
halten und deren Weiterfahrt aufgrund mangelnder 
Ladungssicherung untersagt. Dies geschieht nicht nur 
auf Autobahnen bei Sattel- oder Gliederz¿gen, auch 
Pkw-Gespanne sind betroffen. Gerade bei kurzen 
Strecken, z. B. vom nahegelegenen Baumarkt nach 
Hause, verzichten viele Fahrer auf eine ordnungsge-
mªÇe Sicherung der Ladung. Aber auch auf diesen 
Strecken, bei relativ niedrigen Geschwindigkeiten, gibt 
es Gefahrenschwerpunkte.
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Grenzenloser Komfort oder Diebstahlrisiko?
Teil 1: Funktionsweise

Kfz-Schl¿ssel-Fernbedienung:

Nahezu alle modernen Fahrzeuge ver-
f¿gen ¿ber die Mºglichkeit, per Fern-
auslºsung mit dem Schl¿ssel die 

Zentralverriegelung zu betªtigen. Unabhªngig vom ver-
wendeten Verfahren ergibt sich so neben dem mechani-
schen Schloss eine zusªtzliche Mºglichkeit, das Fahrzeug 
zu ºffnen. Kritisch ist zu beurteilen, inwiefern nicht-autori-
sierte Personen Mºglichkeiten ýnden kºnnen, ein Fahr-
zeug ohne sichtbare Spuren rein elektronisch zu ºffnen. 
Der vorliegende erste Teil des Artikels gibt einen kurzen 
¦berblick ¿ber die Funktionsweise der Fernbedienungs-
Verfahren, die heutzutage bei Kfz verwendet werden. In 
einem zweiten Teil wird auf Manipulationsmºglichkeiten 
und Sicherheitsrisiken eingegangen.
Um auf Knopfdruck den Befehl zum ¥ffnen oder SchlieÇen 
an das Fahrzeug zu senden, wird vom Schl¿ssel entweder 
ein Infrarot-Signal, ein Funksignal oder eine Kombination 
aus beiden erzeugt. Vor allem die einfachen festen Infra-
rotsignale der ersten Schl¿sselvarianten Ende der 80er 
Jahre sorgten schnell f¿r Aufmerksamkeit, weil sie sich  
z. T. mit einfachen lernfªhigen TV-Fernbedienungen kopie-
ren lieÇen.

In der oberen Hªlfte der ersten Abbildung ist ein Infrarot-
schl¿ssel (Renault Sc®nic Typ JA) zu sehen, dessen Infra-
rotsignal sich mit einer einfachen Digitalkamera zeigen 
lªsst (Dies ist im ¦brigen eine sehr einfache und zuver-
lªssige Mºglichkeit, mit ĂHausmittelnñ Infrarot-Fernbedie-
nungen zu testen!). Der zweite Schl¿ssel im Bild (Renault 
Laguna I) ist ein reiner Funksender, dessen Funksignal 
sich mit geeigneten Messgerªten messen lªsst.

Der Schl¿ssel in der zweiten Abbildung (Mercedes Benz 
W202) sendet sowohl Infrarotsignale als auch Funksignale 
aus. Hier ermºglicht das gleichzeitig ausgesendete Infra-
rotsignal am Fahrzeug Fensterheber und Schiebedach zu 
bedienen (ĂKomfortschlieÇungñ), wenn der Schl¿ssel auf 
den T¿rgriff gerichtet wird.
Unabhªngig vom verwendeten ¦bertragungsverfah-
ren (Infrarot- oder Funksignal) ist es f¿r die Sicherheit 
wesentlich, die ¿bermittelte Information (den Code) so zu 
gestalten, dass das Funksignal niemals (oder sehr selten) 
wiederholt wird. Falls nªmlich zum ¥ffnen immer dasselbe 
Funksignal gesendet wird, ist es sehr einfach, dieses ein-
malig abzuhºren, abzuspeichern und spªter unberech-
tigterweise zu verwenden. Heutzutage werden jedoch so 
genannte Rollcodes benutzt, so dass bei jedem Tasten-
druck das zu ¿bermittelnde Funksignal verªndert wird.
Aber wie kann das Kfz dann erkennen, welcher der rich-
tige Schl¿ssel ist und welches Signal er als nªchstes aus-
senden wird?
Im Schl¿ssel steckt ein kleiner Minicomputer, der f¿r jeden 
Tastendruck einen neuen Code nach einer bestimmten 
(geheimen) Formel berechnet. 

Diese Formel ist auch in der Kfz-Bordelektronik hinterlegt 
und diese kann sich selbst den nªchsten richtigen Code 
berechnen. Wenn nun mathematisch sichergestellt ist, 
dass sich die Formel nicht durch Abhºren beliebig vieler 
Fernbedienungssignale Ăvon auÇenñ herausýnden lªsst, 
ist dieses Verfahren vollstªndig sicher und unknackbar, da 
sich der zum ¥ffnen nºtige Code fortlaufend ªndert und 
nur Schl¿ssel und Kfz-Bordelektronik bekannt sind.
Eine Besonderheit muss jedoch auch noch ber¿cksich-
tigt werden: Falls jemand nun versehentlich den Schl¿s-
sel auÇer Reichweite des Kfz betªtigt (in der Abbildung 
symbolisiert durch den 3. Tastendruck), wªre der nªchste 
Versuch (4. Tastendruck) nicht erfolgreich, weil das Kfz 
immer noch den vorherigen Code erwartet. Aus diesem 
Grunde akzeptiert das Kfz nicht nur den aktuellen Code, 
sondern meist auch noch die 255 folgenden Codes. Wenn 
allerdings auÇerhalb der Reichweite des Kfz der Schl¿ssel 
¿ber 255-mal betªtigt wird, kann der Schl¿ssel vom Kfz 
nicht mehr akzeptiert werden und muss in der Werkstatt 
neu angelernt werden. Dieses Phªnomen ist in der Praxis 
durchaus zu beobachten. Denken Sie also beim nªchsten 
Mal daran, wenn Sie Ihren (Klein-)Kindern die Schl¿ssel 
zum Spielen in die Hand geben!
Neben den bisher beschriebenen unidirektionalen Syste-
men mit Einweg-Daten¿bertragung (vom Schl¿ssel zum 
Kfz) gibt es bereits bidirektionale Systeme (ĂKeyless Goñ), 
bei denen zum ¥ffnen des Fahrzeugs Daten vom Schl¿s-
sel zum Kfz und umgekehrt ¿bertragen werden. Diese 
Systeme bieten hinsichtlich der Sicherheit vollkommen 
andere Voraussetzungen und sind technisch gegen¿ber 
Manipulation erheblich sicherer.

Im nªchsten UREKO-Spiegel wird ¿ber Mºglichkeiten zur 
Manipulation und zum Kopieren der IR- bzw. Funksignale 
berichtet.
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