Aufgrund einer Vielzahl von gesetzlichen Vorschriften und anderer Normen besteht die
Verpflichtung, die Ladung zu sichern.

Keine dieser Bestimmungen enthalt jedoch konkrete Aussagen dartber, wie und womit die Sicherung im Einzelfall zu
erfolgen hat. Die konkrete Durchfiihrung bleibt somit dem Anwender Uberlassen.

Weil nahezu jeder Transportvorgang und jede Ladung oder Ladungszusammenstellung anders ist, ist vor jeder Fahrt
eine individuell angepasste Sicherung der Ladung erforderlich.

Reicht der Fahrzeugaufbau zur Ladungssicherung alle in nicht aus, sind zusatzliche
Ladungssicherungseinrichtungen zu benutzen.

Das sollten Sie wissen:

Mangelnde Ladungssicherung und ihre Folgen

=V

Beim Transport auf der Stral3e treten aufgrund von Anfahr- und Bremsvorgangen sowie beim Durchfahren von Kurven
Krafte auf, die auf die Ladung einwirken. In vielen Fallen reicht die Reibungskraft dann nicht mehr aus, um die Ladung
auf der Ladeflache zu halten und sie gerét ins Rutschen. Ist eine Ladung erst einmal ins Rutschen gekommen, also
aul3er Kontrolle geraten, ist es moglich, dass sie auf der Ladeflache beschadigt wird. Allein diese Ladungsschaden
belaufen sich nach Angaben des Gesamtverbandes der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV) in der
Bundesrepublik Deutschland auf jahrlich 200 bis 300 Millionen Euro.

Es kann aber auch passieren, dass eine Ladung das Transportfahrzeug beschadigt und unter Umstanden sogar vom
Fahrzeug herunterfallt. Nicht selten hért man im Verkehrsfunk, dass vor Ladungsteilen auf der Fahrbahn gewarnt wird.

Wie kommen die da wohl hin? Wer haftet fir den entstandenen Schaden, wenn unbeteiligte Verkehrsteilnehmer tiber
diese Gegenstande fahren?

In der Praxis hért man oft Argumente wie: ,Ich fahre schon 20 Jahre so und es ist noch nie etwas passiert.“ oder: ,Das ist
so schwer, das bewegt sich nicht.“ Diese Argumentation soll dann die fehlende Ladungssicherung begriinden. Das ist
der falsche Weg!

Der richtige Weg ist, sich mit den gesetzlichen und technischen Bestimmungen vertraut zu machen und die
physikalischen Gesetze zu verstehen, die eine Ladungssicherung erforderlich machen. Dazu gehért ebenso das Wissen
um die Stabilitat der Transportfahrzeuge und die Kenntnis tber die Leistungsfahigkeit der Zurrmittel.

Naturlich gibt es auch Verlader und Fahrer, die ihre Ladung sichern. Leider ist es aber oft so, dass sie die
LadungssicherungsmafRhahmen nur schétzen, weil sie nicht gelernt haben, wie sie berechnet werden. In der Regel fallt
dann diese Schatzung viel zu gering aus und die Ladung wird nicht ausreichend gesichert. Nach Angaben des GDV sind
70 % aller Ladungen mangelhaft oder gar nicht gesichert und schwere und schwerste Verkehrsunfélle sind leider oft die
Folge. Nach glaubhaften Schatzungen diirfte die ,mangelhafte Ladungssicherung” bei ca. 20 bis 25 % der
Verkehrsunfalle im Schwerlastverkehr unfallurséchlich sein. Hier werden Fehler gemacht, die vermeidbar sind. Richtige
Ladungssicherung muss nicht aufwandig sein, man sollte nur wissen, wie sie sinnvoll angewendet wird.



Rechtlich Verantwortliche in der Ladungssicherung

Absender Frachtfihrer

Verlader

Fahrer Halter

Verantwortlichkeit des Fahrers

Der Fahrzeugfiihrer ist die Person, die tiblicherweise die Ladungssicherungsmafnahmen durchfiihrt. Er ist aber auch der
erste Ansprechpartner der Polizei oder anderer Kontrollorgane, wenn eine mangelhafte Ladungssicherung festgestellt
wurde oder wenn sich gar ein Unfall aufgrund mangelhafter Ladungssicherung ereignet hat. Seine Verpflichtung zur
Ladungssicherung wird in den 8§ 22 und 23 StVO allgemein geregelt.

Das Oberlandesgericht Koblenz hat mit seinem Beschluss vom 06.09.1991 entschieden, dass fur den Fahrer die VDI-
Richtlinie 2700 als ,objektiviertes Sachverstandigengutachten* allgemein zu beachten ist. Das bedeutet, dass der
Fahrzeugfihrer die Ladungssicherung auf der Basis der VDI-Richtlinie 2700 durchzufthren hat. Daraus folgt, dass sich
der Fahrzeugfuhrer lber die in der Praxis anerkannten Ladungssicherungsmaf3nahmen informieren sollte.

Drei Pflichten des Fahrzeugfiihrers werden aus der Rechtsprechung zusatzlich abgeleitet:

« Pflicht zur Kontrolle der Ladungssicherung und Lastverteilung vor Fahrtantritt.

« Pflicht zur Kontrolle und Nachbesserung der Ladungssicherung wéahrend des Transportes.
« Pflicht zur Einrichtung des Fahrverhaltens auf die Ladung.

Der Fahrzeugfuhrer ist gemaf § 23 StVO auch dann zur Kontrolle der Ladungssicherung verpflichtet, wenn ein anderer
das Fahrzeug beladen hat. Notfalls hat er die Durchfiihrung der Fahrt abzulehnen.

Aus diesen Vorschriften und Verpflichtungen ist ersichtlich, dass der Fahrzeugfiihrer eine grof3e Verantwortung fur die
Ladungssicherung zu tragen hat.

Mogliche Rechtsfolgen fur den Fahrer, den Verlader und den Fahrzeughalter

Werden die Vorschriften zur ordnungsgemaRen Ladungssicherung nicht erfiillt, kdnnen fur den Fahrer, den Verlader und
den Fahrzeughalter folgende Rechtsfolgen eintreten:

RoutinemaRige Verkehrskontrolle:
« Untersagung der Weiterfahrt bis zur ordnungsgemafen Sicherung der Ladung.
* Verkehrsordnungswidrigkeitenanzeige mit Buf3geld und drei Punkten in Flensburg.

Verkehrsunfall aufgrund mangelhaft gesicherter Ladung:

« Wurde lediglich Sachschaden verursacht: Verkehrsordnungswidrigkeitenanzeige mit BuRgeld und drei Punkten in
Flensburg.

» Wurden Personen verletzt oder getotet: Strafanzeige mit Geld- oder Freiheitsstrafe.

Haftungsanspriiche:

* Bei Fremdschaden: Haftung im Rahmen des § 823 BGB (Schadenersatz).

* Bei Eigenschaden: Es kann der § 254 BGB (Mitwirkendes Verschulden) greifen, wodurch die eigenen Anspriiche an
die Versicherung gemindert werden kdnnen.

« Bei Ladungsschéaden: Haftung bei Beschadigung der Ladung gemaR HGB.



Verantwortlichkeit des Absenders und des Frachtfihr ers

Mit dem 01.07.1998 fuihrte das Transportrechtsreformgesetz (TRG) ein neues Frachtrecht in das Handelsgesetzbuch
(HGB) ein und hob dafir die alten Bestimmungen der KVO und des AGNB auf. Fur den Absender und den Frachtfuhrer
(Spediteur) enthélt es im § 412 HGB die Verpflichtung zur beférderungssicheren Verladung des Gutes und zwar
unabhangig von der Art des Gutes und von der Transportentfernung. Das Gesetz lehnt sich eng an das
,Ubereinkommen tiber den Beférderungsvertrag im internationalen StraRengiterverkehr (CMR)* an.

Zur beférderungssicheren Verladung gehort als Verpflichtung des Absenders das Stapeln, Stauen, Verzurren, Verkeilen,
Verspannen und Sichern der Ladung, sodass bei normaler, vertragsgemafer Beférderung (auch in Extremsituationen)
durch Lageveranderung des Fahrzeugs weder Giter noch Fahrzeug beschéadigt werden.

Zur betriebssicheren Verladung gehdrt als Verpflichtung des Frachtfiihrers die Gestellung eines geeigneten Fahrzeugs.
Dieses muss unter Beachtung der vorgeschriebenen Abmessungen, Gewichte und Achslasten in der Lage sein, das
Transportgut bei normaler, vertragsgemafer Beférderung (auch in Extremsituationen) verkehrssicher zu transportieren.

Verantwortlichkeit des Fahrzeughalters

Der Fahrzeughalter ist fur den ordnungsgemafen Zustand und fir die ordnungsgemafe Ausriistung seines Fahrzeuges
verantwortlich. Das gilt auch fur die Ausristung mit Ladungssicherungsmitteln. Diese Verpflichtungen ergeben sich aus
den 88 30 und 31 StVZO. Das Oberlandesgericht Dusseldorf hat mit seinem Beschluss vom 18.07.1989 entschieden,
dass fur den Halter die VDI-Richtlinie 2700 allgemein zu beachten ist. Das bedeutet, dass der Fahrzeughalter u.a. daflr
Sorge zu tragen hat, dass das Fahrzeug mit ausreichenden Ladungssicherungshilfsmitteln ausgerustet ist, damit die
Ladungssicherung auf der Basis der VDI-Richtlinie 2700 durch den Fahrer durchgefiihrt werden kann.

Zwei Verpflichtungen des Halters werden daraus abgeleitet:
Gestellung und Ausriistung eines geeigneten Fahrzeuges (88 30, 31 StVZO).
Einsatz von geeigneten Fahrzeugfiihrern (§ 31 StvVZO).

Mogliche Rechtsfolgen fur den Fahrer, den Verlader und den Fahrzeughalter

Werden die Vorschriften zur ordnungsgemafen Ladungssicherung nicht erfullt, konnen fur den Fahrer, den Verlader und
den Fahrzeughalter folgende Rechtsfolgen eintreten:

Routinemagige Verkehrskontrolle:
« Untersagung der Weiterfahrt bis zur ordnungsgemafen Sicherung der Ladung.
« Verkehrsordnungswidrigkeitenanzeige mit Buf3geld und drei Punkten in Flensburg.

Verkehrsunfall aufgrund mangelhaft gesicherter Ladung:

« Wurde lediglich Sachschaden verursacht: Verkehrsordnungswidrigkeitenanzeige mit BuRgeld und drei Punkten in
Flensburg.

« Wurden Personen verletzt oder getttet: Strafanzeige mit Geld- oder Freiheitsstrafe.

Haftungsanspriche:

* Bei Fremdschéaden: Haftung im Rahmen des § 823 BGB (Schadenersatz).

« Bei Eigenschéden: Es kann der § 254 BGB (Mitwirkendes Verschulden) greifen, wodurch die eigenen Anspriiche an
die Versicherung gemindert werden kdnnen.

* Bei Ladungsschaden: Haftung bei Beschadigung der Ladung geman HGB.

Verantwortlichkeit des Verladers

Die Grundlage der Pflicht zur Ladungssicherung durch den Verlader bildet der § 22 StVO, denn er ist nicht, wie
allgemein angenommen wird, ausschlie3lich an den Fahrer gerichtet.

Das Oberlandesgericht Stuttgart hat mit seinem Beschluss vom 27.12.1982 zu § 22 StVO entschieden, dass neben dem
Fahrer auch der Verlader fiir die verkehrssichere Verstauung der Ladung verantwortlich ist.

Als Verlader ist hier der ,Leiter der Ladearbeiten* und fiir Gefahrgutbeférderungen die ,Beauftragte Person des
Verladers" anzusehen, also die Person, die berechtigt ist, eigenverantwortliche Entscheidungen im Bereich der



Verladung zu treffen. Liegt keine spezielle einzelvertragliche Regelung vor, greift die Verantwortung des Vorgesetzten
bis hin zur Geschaftsleitung. Das bedeutet, dass die Geschéaftsleitung fur die Ladungssicherung verantwortlich ist, wenn
sie die Verantwortung nicht auf eine nachgeordnete Personen Ubertragen hat.

Der Verlader ist nach dem Gesetz zur Ladungssicherung verpflichtet. Die Verantwortung kann er nicht auf den Fahrer
Ubertragen!

Mogliche Rechtsfolgen fur den Fahrer, den Verlader und den Fahrzeughalter

Werden die Vorschriften zur ordnungsgemaRen Ladungssicherung nicht erfiillt, kénnen fur den Fahrer, den Verlader und
den Fahrzeughalter folgende Rechtsfolgen eintreten:

Routinemagige Verkehrskontrolle:
 Untersagung der Weiterfahrt bis zur ordnungsgemaRen Sicherung der Ladung.
« Verkehrsordnungswidrigkeitenanzeige mit Buf3geld und drei Punkten in Flensburg.

Verkehrsunfall aufgrund mangelhaft gesicherter Ladung:

« Wurde lediglich Sachschaden verursacht: Verkehrsordnungswidrigkeitenanzeige mit BuRgeld und drei Punkten in
Flensburg.

» Wurden Personen verletzt oder getotet: Strafanzeige mit Geld- oder Freiheitsstrafe.

Haftungsanspriiche:

* Bei Fremdschaden: Haftung im Rahmen des § 823 BGB (Schadenersatz).

* Bei Eigenschaden: Es kann der § 254 BGB (Mitwirkendes Verschulden) greifen, wodurch die eigenen Anspriiche an
die Versicherung gemindert werden kdnnen.

« Bei Ladungsschéaden: Haftung bei Beschadigung der Ladung gemal HGB.

und nun, sind wir schlauer und kennen die Rechtsfolgen und die Verantwortlichkeiten.



Physikalische Grundlagen

50%

|
&

100%

80% =y — W 50%

In Fahrtrichtung 0,8 Fg entspricht 80 % des Ladungsgewichtes
Zu den Seiten 0,5F; entspricht 50 % des Ladungsgewichtes
MNach hinten 0.5F; entspricht 50 % des Ladungsgewichtes

Ein wenig Physik — Newton l&asst griRen oder warum die Ladung gesichert werden muss

Wahrend des Transportes steht die Ladung nur so lange an ihrem Platz auf der Ladeflache, bis sie aufgrund einer
starken Bremsung, Beschleunigung oder Kurvenfahrt und der dabei auftretenden Kréafte gezwungen wird, ihre Position
zu andern. Bei diesen Kraften handelt es sich um Naturgesetze, die natirlich auch auf der Ladeflache eines Fahrzeugs
gelten. Diese Krafte kann man nicht andern, man sollte sie aber akzeptieren und bei der Ladungssicherung
bertcksichtigen.

Folgende Krafte kénnen beim Fahrbetrieb auftreten:

Fahrtrichtung
0,8 G Bremsverzdgerung

entgegen Fahrtrichtung
0.5 G Baschleunigungskraft

Gewichlskraft
1G

Die Krafte, die in Fahrrichtung wirken, kénnen so stark sein, dass sie 80% des Ladungsgewichtes entsprechen. Zur Seite
und nach hinten kénnen Krafte auftreten, die der Halfte des Ladungsgewichtes entsprechen.

Die Aufgabe der Ladungssicherung ist es, diese Kréafte durch geeignete MalRhahmen aufzufangen.

Wurde die Ladung durch Niederzurren mit 80 % ihres Gewichtes (0,8 Fg) nach vorne gesichert, so ist sie auch
automatisch mit 50 % ihres Gewichtes (0,5 Fg) zur Seite und nach hinten gesichert.

Grundsétzlich ist es ratsam, Ladellicken zu vermeiden und somit den erforderlichen Aufwand fur die Ladungssicherung
zu minimieren.

Die folgenden Krafte spielen bei der Ladungssicherung eine wichtige Rolle:



Die Gewichtskraft

Gewichtskraft =Masse x Erdbeschleunigung

Fe=mxg

1daN = 1kg 9,81 m/sec?

Die Gewichtskraft ist die Kraft, mit der eine Masse (Ladung) aufgrund der Erdanziehungskraft auf die Ladeflache driickt.

Die Gewichtskraft von 1 daN (DekaNewton) entspricht der Ladungsmasse von 1 kg.

Die Massenkraft

Massenkraft = Masse x Beschleunigung

Fu=mxa

kg X  m/sec?

Die Massenkraft wird auch ,Tragheitskraft* oder ,Fliehkraft* genannt. Sie bezeichnet das Bestreben einer Masse
(Ladung), sich einer Anderung ihres Bewegungszustandes zu widersetzen. Die Ladung méchte immer in dem
Bewegungszustand und in der Bewegungsrichtung (z.B. mit 80 km/h geradeaus) bleiben, in der sie gerade ist. Deshalb
wirkt die Massenkraft jeder Beschleunigung oder Bremsung entgegen. Will man den Bewegungszustand (Bremsung)
bzw. die Bewegungsrichtung (Kurvenfahrt) einer Ladung &ndern, muss man dazu eine Kraft aufbringen. In der
Ladungssicherung wird diese Kraft vom Fahrzeugaufbau oder den Zurrmitteln aufgebracht.

Die Massenkraft stellt das grof3te Problem der Ladungssicherung dar.
Die Reibungskraft

Reibungskraft = Gleit-Reibbeiwert x Gewichtskraft

Fe=uxFg

B x Fg



Die Reibungskraft wirkt einer Ladungsverschiebung entgegen und hilft so bei der Ladungssicherung. Kein Material ist
absolut glatt und jede Oberflache hat Vertiefungen und Erh6hungen, die man aber oft nicht sofort erkennen kann. Diese
Oberflachenstruktur ist von der Art des Materials abhangig. Je rauer eine Oberflache ist, desto starker kann die
Reibungskraft wirken. Wenn die Ladung auf der Ladeflache steht, findet eine ,Mikroverzahnung" zwischen der
Oberflache der Ladeflache und der Oberflache der Ladung statt, die um so starker wird, je rauer diese Oberflachen sind.
Diese ,Mikroverzahnung“ schafft eine Art Verbindung zwischen den Materialien, die so lange anhalt, bis sie durch
gréRere Krafte, z.B. die Massenkraft, abgerissen wird. Dies kann z.B. bei einer Bremsung, einer Beschleunigung oder
beim Durchfahren einer Kurve passieren. Tritt dies ein, ist die Ladung auRer Kontrolle geraten, was unabsehbare Folgen
haben kann. Entscheidend fiir die Reibungskraft ist der Gleit-Reibbeiwert. Dieser Wert hangt allein von der
Materialpaarung und deren Oberflachenstrukturen ab, das Gewicht der Ladung und die GréRe der Auflageflache sind
dabei unwichtig. Der Gleit-Reibbeiwert ist allerdings entscheidend davon abhangig, ob eine Oberflache trocken, nass
oder fettig ist.

Die Reibungskraft ist eine ganz wichtige Hilfe bei der Ladungssicherung.
Die Sicherungskraft

Sicherungskraft = Massenkraft - Reibungskraft

j’i L L B L 2 1 ] ---1

Fg 1
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Die Sicherungskraft ist die Kraft, die vom Fahrzeugaufbau oder von den Sicherungsmitteln aufgenommen werden muss,
um die Ladung dann in Position zu halten, wenn sie aufgrund der Massenkraft auf der Ladeflache ins Rutschen kommt.
Sie errechnet sich aus der Massenkraft minus der Reibungskraft.

Die Sicherungskraft muss durch die Ladungssicherungsmaf3hahmen aufgebracht werden.
Was gibt es fur Mdglichkeiten und wie setzten wir die um :
Das Niederzurren

Das Niederzurren ist die haufigste Sicherungsart. Hier wird die Ladung kraftschliissig durch die Zurrmittel auf die
Ladeflache gepresst. Dadurch wird die ,Mikroverzahnung“ und somit die Reibung erhdht. Die Reibungskraft halt die
Ladung jetzt auf der Ladeflache fest.

Beim Niederzurren wird das Zurrmittel in der Uberspannung oben tiber die Ladung gefiihrt, an beiden Seiten der Ladung
— maoglichst in Zurrpunkten — an der Ladeflache eingehangt und mit dem Spannelement (z.B. einer Ratsche) gespannt.

Die Kraft, die so Uber das Zurrmittel auf die Ladung wirkt, wird als Vorspannkraft bezeichnet. Sie wird nur von dem
Spannelement des Zurrmittels aufgebracht.

Die Zurrmittel sollten beim Niederzurren mdéglichst stark vorgespannt werden.

Beispiel: Uber eine Holzkiste werden zwei Zurrgurte gelegt, die in den Zurrpunkten der
Ladeflache eingehéangt und mit je einer Ratsche vorgespannt werden.



Beim Niederzurren ist die Vorspannkraft (Str bzw. Fy) des verwendeten Spannelementes und der Zurrwinkel ,, “
(gemessen zwischen Ladeflache und Zurrmittel) entscheidend!

Prinzipzeichnung der Wirkungsweise einer Niederzurrung (F,)
Fv = Gesamtvorspannkraft des verwendeten Zurrmittels in der Uberspannung. (Wirksame Vorspannkraft)
F1 = Vorspannkraft auf der Seite des Spannmittels.

F, = Vorspannkraft auf der Seite der Ladung,
die dem Spannmittel gegentiberliegt.

?manmkmﬂ einer Ratsche in
der Ube rsparinung

Das Zurrmittel presst die Ladung auf die Ladeflache und erhéht so die Reibung. Die Reibung sichert dann die Ladung
gegen Verrutschen.

Vorspannkraft und Zurrwinkel

Die Berechnung der erforderlichen Vorspannkraft (Stg bzw. Fy) fir die Sicherungsart des
Niederzurrens ergibt sich aus der VDI-Richtlinie 2702.

Da diese Formel der VDI-Richtlinie 2700 recht umfangreich ist, sind die Berechnungen zum Teil sehr schwierig. Mit einer
vereinfachten Formel gelingt es aber ebenso, die erforderlichen Werte fur Zurrwinkel von 90°bis minim al 83°zu
berechnen.

Die Formeln:



Formel zur Berechnung Formel zur Berechnung

der Gesamtvorspannkraft beim der Gesamtvorspannkraft
Niederzurren beim Niederzurren bei
einem Zurrwinkel ¢z unter 83°
a—-p a-p
Fv = X F@ Fy - X FG
M M x sin o
Zur Berachnung der Vorspannkraft st es Bal ginem Lurrwinkel o unter 83*
emplehlenswer, wird die schon bekannte Formal
erst den Bruch auszurechnen und zur Berechnung der Vorspannkraft F,
diasan Warl dann mit dem urmn daen Warl Sinus [sin o) argdnat,
Ladungsgewicht zu multiplizieren.

Fv = Vorspannkraft (neu auch Stg): Vorspannkraft, die zur Sicherung der gesamten Ladung erforderlich ist.

a = Beschleunigung: Die Beschleunigung ist festgelegt und betragt nach vorne 0,8 Fg sowie zur Seite und nach hinten
0,5 Fe.

| = Gleit-Reibbeiwert: Der Gleit-Reibbeiwert wird aus der Tabelle der VDI-Richtlinie 2700 abgeleitet und ggf. realistisch
eingegrenzt.

Fe = Ladungsgewicht in kg.
Beispielrechnung 1: F¢ =3.000 kg, a=0,8 , u = 0,2: F, = 9.000 daN (ohne Antirutschmatten)

Beispielrechnung 2: F¢ =3.000 kg, a=0,8, u =0,6: F, = 1.000 daN (mit Antirutschmatten)
Der Zurrwinkel:

Die Vorspannkraft eines Zurrmittels ist neben der Vorspannkraft der Ratsche auch ganz entscheidend vom Zurrwinkel
abhéangig. Dieser Zurrwinkel wird in der Senkrechten zwischen der Ladeflache und dem Zurrmittel gemessen, er
beeinflusst die wirksame Vorspannkraft des verwendeten Zurrmittels enorm.

Je kleiner der Zurrwinkel ist, desto geringer ist auch die wirksame Vorspannkraft.

Ein Zurrwinkel von 90°erzielt eine optimale Vorspannkraft des Zu rrmittels.

* Ein Zurrwinkel von 90°bis minimal 83°erzielt eine akzeptable Vo rspannkraft.

* Ein Zurrwinkel unter 83°sollte bei der Berechnung der Vorspannkraf t berticksichtigt werden. Der Zurrwinkel geht
dann mit seinem Sinuswert in die Berechnung ein.

Ein Zurrwinkel unter 30°sollte beim Niederzurren v ermieden werden.
Das Direktzurren

Die Sicherungsart Direktzurren wird in das Diagonalzurren und das Schragzurren unterteilt. Das Kopflasching und das
Buchtlasching sind als formschlissige Sicherungsmethoden ebenfalls dem Direktzurren zuzuordnen. Das Direktzurren
unterscheidet sich elementar von der Sicherungsart des Niederzurrens.

Beim Direktzurren wird die Ladung nicht durch Zurrmittel, die als Uberspannung tiber die Ladung gefiihrt werden, auf die
Ladeflache gepresst. Hier wird die Ladung durch Zurrmittel, die seitlich zwischen den Zurrpunkten an der Ladung und
den Zurrpunkten auf der Ladeflache leicht gespannt werden, lediglich in Position gehalten. Die Zurrmittel werden dabei
im geraden Zug eingesetzt und sie kommen erst zur Wirkung, wenn das Ladegut versucht, sich in Bewegung zusetzen.
Es handelt sich nicht um eine kraftschliissige Sicherung wie beim Niederzurren, sondern um eine formschlissige
Sicherung, denn die Zurrmittel ersetzen hier die Laderaumbegrenzung.



Beim Direktzurren ist die Belastbarkeit, die auf dem Etikett des Zurrmittels als F,, bzw. LC fiir den geraden Zug vermerkt
ist, entscheidend. Die Vorspannkraft des Spannelementes (z.B. Ratsche oder Spindelspanner) ist hier unwichtig!

Diagonalzurren

Das Diagonalzurren kann auf unterschiedliche Arten erfolgen, dabei sind jedoch immer vier
Zurrmittel erforderlich.

Prinzipzeichnungen Diagonalzurren Sicht von oben auf die Ladeflache

1. Maglichleit

2, Moglichheit

3. Moglichleit

Die Moglichkeiten 1 und 2 sind kombinierbar.
Schragzurren

Beim Schragzurren sind immer mindestens acht Zurrmittel erforderlich.

Diese Zurrmittel werden derart von der Ladung zur Ladeflache gespannt, dass sie sich im rechten Winkel ( =909 zu
allen vier Randern der Ladeflache befinden.



Kopflasching

Das Kopflasching dient als ,Stirnwandersatz®, falls die Ladung wegen der Lastverteilung nicht an die Stirnwand geladen
werden kann. Es handelt sich somit um eine formschlissige Ladungssicherung in Form einer Direktzurrung. Bei dieser
im StraBenverkehr noch relativ unbekannten Art der Ladungssicherung muss aber unbedingt sichergestellt werden, dass
das Zurrmittel beim Transport vor dem Ladungsteil immer in seiner Position gehalten wird und dauerhaft fest mit dem
Fahrzeug verbunden ist.

iBild 1) Pandschlinge (Bild 2 (Bild 3) Palette

Es gibt zwei Prinzipien, nach denen ein Kopflasching angelegt werden kann:

Eine Rundschlinge (Hebegurt) wird in Fahrtrichtung gesehen um die vordere Oberkante des Ladegutes gelegt. An
beiden Seiten des Ladegutes wird nun in diese Rundschlinge je ein Zurrmittel eingeh&ngt und an einem Zurrpunkt auf
der Ladeflache mit dem Fahrzeug verbunden (Bild 1).

« Je ein Kantenaufsatz wird in Fahrtrichtung gesehen auf die linke und die rechte vordere Oberkante des Ladegutes
gelegt. Dieser Kantenaufsatz dient als Halterung fur das Zurrmittel, das nun von einem Zurrpunkt linksseitig des
Ladegutes gehalten durch den Kantenaufsatz zu einem Zurrpunkt rechtsseitig des Ladegutes gefiihrt und so mit dem
Fahrzeug verbunden wird (Bild 2).

* Ersatzweise kann auch eine hochkant stehende Palette verwendet werden (Bild 3). Das Zurrmittel wirkt dann in der
Umreifung.

Buchtlasching

Es sind mindestens drei Buchtlaschings notig (zwei zur einen Seite und eines zur anderen
Seite), damit die Ladung auch tatsachlich fixiert ist.

Sicht von oben auf die Ladefldche

Positivbeispiel Negativbeispiel

Es sind mindestens drei Buchtlaschings notig
(zwei zur einen Seite und eines zur anderen Seite),
damit die Ladung auch tatsachlich fixiert ist.



Berechnen des Buchtlasching, Beispiel

Berechnen des Buchtiasching bel sinem Glait-Reibbeiwert von p = 0,3:
| Ladungsgewicht: 10 00D kg
Erforderliche Ladungssicherung
zur Selte = 05g Eﬂnrﬂtrﬂnhl_ﬂ.&gj 5 000 daN
I Lﬂumh#mmdurmnuhmuhd Ladungssicherung
Hnmﬂlﬂ‘l-ﬂmrtmp tIS. dumhlhbqug -3 D00 daN
‘2. Die Ditferenz von 0,2 g lll‘:Ilel'I um | Noch erforderliche
dhﬂﬁﬂgﬁ?ﬂhmm I.M.rlnﬂit:hurung. = Z D00 daN
3. Diese restiichen 0,2 g Hﬂhnmmh Elmfﬁﬂuﬁbhuunmhﬂm
Buchilasching gesichert. Buchtlasching: LC = 2 000 daN
Hilfsmittel

Hilfsmittel zur Ladungssicherung

o Lochschienen, Ankerschienen

o Coilmulden, Zahn- und Keilleisten

o Mittelrungen

o Sperrstangen, Klemmstangen, Zwischenwandverschlisse
o Festlegehdlzer, Holzkeile, Holzkonstruktionen

o Luftsécke, Staupolster, Leerpaletten

o Netze und Planen

o Rutschhemmende Zwischenlagen

o Einmalzurrmittel

o Kantenschuitzer und Kantengleiter

Diese exemplarische Auflistung von Hilfsmitteln zur Ladungssicherung ist nattrlich nicht abschlie3end, dennoch bietet
sie fir den Anwender eine Fulle von Mdglichkeiten, die Ladung betriebs- und beférderungssicher zu transportieren.

Zurrgurte

Ein Zurrgurt ist ein gewebtes Gurtband aus Chemiefaser mit einer Ratsche.

Zurrgurtarten
1. Der ainteilige Zurrgurt

Der einteilige Zurrgurt besteht aus einem langen
Gurtband und einer Ratsche als Spannelement.

2. Der zweiteilige Zurrgurt

Der zweiteilige Zurrgurt setzt sich
= %-_?'@ aus zwei Komponenten zusammen.

3. Der Schwerlastgurt

1 Der Schwerlastgurt wurde in
i, ey orster Linien fir das Direktzurren

schwerer Maschinen entwickelt,

Beim Niederzurren, dem hauptséchlichen Einsatzbereich des Zurrgurtes, ist die Vorspannkraft des Gurtes entscheidend.
Die erreichbare Vorspannkraft ist von der Art der Ratsche abhéngig, mit der diese Vorspannkraft aufgebracht wird. Hier
sind unterschiedliche Ratschen im Gebrauch. Ein weiterer wichtiger Faktor fiir die erreichbare VVorspannkraft ist der
Zurrwinkel , der zwischen der Ladeflache und dem Zurrgurt gemessen wird.

Seit Februar 2001 ist die Europaische Norm DIN EN 12 195, Teil 2, ,Zurrgurte aus Chemiefasern” in Kraft. Sie ersetzt die
nationale DIN 60 060. Alle Zurrgurte, die nach Ablauf der Ubergangsfrist Mai 2001 hergestellt wurden (siehe
Zurrgurtetikett ,Datum 05/01“), mussen den Vorgaben dieser neuen Norm entsprechen.
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Auf dem Zurrgurtetikett, das den Vorschriften der DIN EN 12 195, Teil 2 entspricht, ist die Vorspannkraft der Ratsche im
geraden Zug als Str (Standard Tension Force) angegeben. Dieser Wert wurde bei der Prifung mit einer Handkraft Sue
(Standard Hand Force) von 50 daN erreicht. Wurde ein Zurrgurt nach Ablauf der Ubergangsfrist Mai 2001 hergestellt, so
hat er den Vorgaben der DIN EN 12 195, Teil 2 zu entsprechen, er darf sonst nicht verwendet werden.

Mit den Ratschen dieser Zurrgurte kann zwar unter giinstigen Bedingungen eine héhere Vorspannkraft als unter Ste
angegeben erreicht werden, dieses erfordert dann aber einen wesentlich gréReren Kraftaufwand als 50 daN Syr . Dieser
héhere Wert darf nur angenommen werden, wenn er durch ein Vorspannkraftmessgerat nachgewiesen wurde.

Die Belastbarkeit des Zurrgurtes wird auf dem Etikett mit LC (Lashing Capacity) und bei alten Gurten mit F,y (zuléssige
Zugkraft) angegeben. Sie ist beim Direktzurren von Bedeutung und liegt in der Regel bei 2.000 daN oder 2.500 daN im
geraden Zug (der Zurrgurt wird direkt an der Ladung eingehé&ngt und zur Ladeflache gespannt, z.B. Diagonalzurren) und
somit bei 4.000 daN oder 5.000 daN in der Umreifung (der Zurrgurt wird auf der einen Seite der Ladung in einen
Zurrpunkt eingehéngt, vor der Ladung gefiihrt und auf der anderen Ladungsseite wieder in einen Zurrpunkt eingehangt,
Kopflasching).

Die F,u bzw. LC gibt an, wann die Belastungsgrenze des Gurtgewebes erreicht ist. Sie sagt nichts Uiber die erreichbare
Vorspannkraft der Ratsche dieses Zurrgurtes aus.

Die beste Methode zur Ermittlung der tatsachlich vorhandenen Vorspannkraft ist eine Messung. Es gibt dazu
unterschiedliche Arten von Vorspannkraftmessgeraten, die von verschiedenen Herstellern angeboten werden. Sie zeigen
die tatsachlich vorhandene Vorspannkraft des Zurrgurtes an. Diese Gerate kosten zwischen ca. 200 und ca. 1.700 Euro
und sind bei den Zurrmittelherstellern erhaltlich.

Die DIN EN 12 195 und die VDI-Richtlinie 2701 schreiben vor, dass die Zurrmittel durch Kantenschoner (auch als
Kantengleiter bezeichnet) gegen Beschadigungen an den Lastkanten zu schitzen sind.

Ablegereife von Zurrgurten:

Die DIN EN 12 195, Teil 2 und die VDI-Richtlinie 2701 enthalten neben der detaillierten Beschreibung auch genaue
Vorschriften tber die Ablegereife der Zurrmittel, das heif3t wann die Zurrmittel nicht mehr verwendet werden dirfen.

Wird diese Ablegereife festgestellt, so ist das Zurrmittel unverziiglich von der Benutzung auszuschlief3en.

Zurrgurte sind abzulegen:
* Bei Garnbriichen oder Garnschnitten im Langs- oder Quergewebe, die mehr als 10% des Gewebes zerstéren
* Bei Beschadigungen tragender Nahte, bei Verformungen durch Reibungs- bzw. Strahlungswarme



« Bei Anrissen, besonders Querrissen oder Kerben sowie bei Briichen oder bedenklichen Korrosionserscheinungen,
bzw. Schaden an Spann- oder Verbindungselementen
« Bei mehr als 5% Aufweitung oder bei erkennbar bleibender Verformung im Hakenmaul.

Die DIN EN 12 195 und die VDI-Richtlinie 2701 schreiben vor, dass die Zurrmittel durch Kantenschoner (auch als
Kantengleiter bezeichnet) gegen Beschadigungen an den Lastkanten zu schitzen sind.

Viele Zurrmittel, die in der Praxis verwendet werden, sind fir jeden deutlich sichtbar beschédigt und daher ablegereif.
Jeder verantwortungsbewusste Anwender wird diese Zurrgurte aus dem Verkehr ziehen und durch neue ersetzen.

Um den neuen Gurt dann optimal zu nutzen, sollten Zurrpunkte verwendet werden. Falls keine Zurrpunkte vorhanden
sind, kdnnen sie problemlos nachgeriistet werden.

Zurrketten

Eine Zurrkette ist eine Rundstahlkette mit einem Spindelspanner oder einem
Ratschenspanner.

Es handelt sich um ein aul3erst robustes Zurrmittel aus besonders gehartetem Stahl, der zumindest die Qualitat der
Guteklasse 8 erfullen muss. Zurrketten sind immer einteilig. Sie werden auf Grund ihrer hohen Festigkeit und Resistenz
gegen Schmutz, Ol und viele Chemikalien vorwiegend zur Sicherung schwerer Ladegiiter eingesetzt und ihr
Hauptanwendungsbereich liegt dabei in der Direktzurrung. Zum Niederzurren sind sie nur bedingt geeignet.

In Gegensatz zum Zurrgurt ist mit einer Zurrkette eine deutlich hdhere Zugkrafte (LC bzw. F,) realisierbar. Zurrketten
weisen ein geringes Dehnverhalten auf; der Dehnfaktor hochfester Rundstahlketten liegt beim Erreichen der zulassigen
Zugkraft bei etwa 1%.

Leistungsfahigkeit von Zurrketten

@ Kettenglied (Nenndicke) | zuldssige Zugkraft | zuldssige Zugkraft in
filr Ketten der Giiteklassen | in daN fiir Ketten der| daN filr Ketten der
8 und 10 Giiteklasse 8 | Giiteklasse 10
6 mm | 2000daN 3 000 daN
8 mm | 4000 daN 5 000 daN
10 mm 6 300 daN 8 000 daN
13 mm . 10000daN 13000 daN
16 mm . 16 000 daN —Eﬂ 000 daN

Quellen: DIN EN 12195, Teil 3 filr Ketten der Giiteklasse 8
Fa. RUD fiir Ketten der Sondergite Guteklasse 10

Seit Januar 2001 ist die Europdische Norm DIN EN 12 195, Teil 3, ,Zurrketten” in Kraft. Alle Zurrketten, die nach Ablauf
der Ubergangsfrist Juli 2001 hergestellt wurden (siehe Kennzeichnungsanhanger), missen den Vorgaben dieser neuen
Norm entsprechen.



Die DIN EN 12 195 und die VDI-Richtlinie 2701 schreiben vor, dass die Zurrmittel durch Kantenschoner (auch als
Kantengleiter bezeichnet) gegen Beschadigungen an den Lastkanten zu schitzen sind.

Ablegereife von Zurrketten:

Die DIN EN 12 195 und die VDI-Richtlinie 2701 enthalten neben der detaillierten Beschreibung auch genaue Vorschriften
Uber die Ablegereife der Zurrmittel, d.h. wann die Zurrmittel nicht mehr verwendet werden dirfen.

Wird diese Ablegereife festgestellt, so ist das Zurrmittel unverziglich von der Benutzung auszuschliel3en.

Zurrketten sind abzulegen:

« Bei einer Abnahme der Glieddicke an irgendeiner Stelle um mehr als 10% der Kettennenndicke
 Bei einer Langung eines Kettengliedes durch bleibende Verformung Uber 5%

« Bei Anrissen, groben Verformungen und Lochfraf3 durch Korrosion

« Bei mehr als 10 % Aufweitung im Hakenmaul

Die DIN EN 12 195, Teil 3 und die VDI-Richtlinie 2701 schreiben vor, dass die Zurrmittel durch Kantenschoner (auch als
Kantengleiter bezeichnet) gegen Beschadigungen an den Lastkanten zu schitzen sind.

Bei Instandsetzungen von Zurrketten ist sicherzustellen, dass sie nur durch den Hersteller oder neutrale Priifdienste
vorgenommen werden.
Die Zurrkette muss dabei ihre urspriinglichen Leistungseigenschaften beibehalten!

Zurrdrahtseile

Ein Zurrdrahtseil ist ein Drahtseil auf einer Seilwinde oder in Kombination mit einem Zurrgurt
oder mit einem Kettenzug.

Leistungfahigkeit von Zurrdrahtseilen

Nenndurchmesser des
Zurrdrahtseils @ in mm | zuldssige Zugkraft in daN
8 mm 1120 daN
10 mm 1750 daN
12 mm 2 500 daN
14 mm 3 500 daN
16 mm 4 500 daN
18 mm 5 650 daN
2_2 mm 3_590 daN_ |
24 mm 10 000 daN '

Quelle: DIN EN 12185, Teil 4

Einteilig: Drahtseil auf einer Seilwinde, die fest am Fahrzeug montiert ist
Zweiteilig: Drahtseil verbunden mit einem Kettenzug als Spannvorrichtung

Zurrdrahtseile weisen auf Grund ihrer Materialbeschaffenheit bei der Anwendung nicht die Flexibilitat von Zurrgurten auf.
Ein Vorteil beim Sichern schwerer Ladungsgiiter besteht in ihrer relativ hohen Belastbarkeit und Bruchkraft.

Beim Direktzurren lassen sich mit Zurrdrahtseilen je nach Seildurchmesser deutlich hdhere zulassige Zugkrafte (LC bzw.
Fzu) als mit Zurrgurten realisieren. Beim Niederzurren sind im Zusammenwirken mit Zurrwinden auch Vorspannkréafte
(St bzw. Fy) von 2.000 daN in der Uberspannung erreichbar.

Seit Méarz 2002 ist der Entwurf der Européische Norm DIN EN 12 195, Teil 4, ,Zurrdrahtseile” vertffentlicht. Alle
Zurrdrahtseile, die nach Ablauf der Ubergangsfrist, deren Datum zurzeit noch nicht bekannt ist, hergestellt werden (siehe
Kennzeichnungsanhéanger), mussen dann den Vorgaben dieser neuen Norm entsprechen. Weitere Vorschriften und
Hinweise zu Zurrdrahtseilen finden sich noch in der VDI-Richtlinie 2701.



Die Benutzung von Drahtseilklemmen (auch Schraubklemmen oder Frosche genannt) zur Herstellung von
Endverbindungen ist verboten.

Die DIN EN 12 195 und die VDI-Richtlinie 2701 schreiben vor, dass die Zurrmittel durch Kantenschoner (auch als
Kantengleiter bezeichnet) gegen Beschadigungen an den Lastkanten zu schitzen sind.

Drahtseilklemmen sind verboten

Die Benutzung von Drahtseilklemmen (auch Schraubklemmen oder
Frosche genannt) zur Herstellung von Endverbindungen in der
Ladungssicherung ist verboten.

Zurrdrahtseile sind abzulegen:

* Bei besonders starkem Verschleil3 des Seils durch Abrieb von mehr als 10% der Dicke

* Bei Beschadigung einer Pressklemme bzw. eines SpleiRes

* Bei Quetschungen, bei denen das Seil um mehr als 15% abgeplattet ist

* Bei starker Rostbildung, Knicken und Klanken (stark geknickte Verdrehungen)

* Bei Verringerung des Durchmessers der Pressklemme um mehr als 5%

* Bei Verbindungsteilen und Spannelementen: Verformung, Risse, starke Anzeichen von Verschlei3, Anzeichen von
Korrosion

* Zurrdrahtseile mit gebrochenen Litzen dirfen nicht benutzt werden.

Anhanger & Aufbauten
Die Stabilitat des Fahrzeugaufbaus

Die VDI-Richtlinie 2700 fordert, dass die Stirnwand, die Bordwénde und die Rungen ausreichend dimensioniert sind. Sie
gibt aber keine Auskunft dartiber, welche konkreten Anforderungen an diese Fahrzeugaufbauten im Einzelfall gestellt
werden. Konkrete Vorgaben gibt die seit April 2002 giiltige Européische Richtlinie DIN EN 12 642. Sie fordert die
folgenden Mindestbelastbarkeiten fir alle Arten von Laderaumbegrenzungen.

Belastbarkeit der Stirnwand 40% der Nutzlast, jedoch maximal 5 Tonnen
Belastbarkeit der Seitenwand 30% der Nutzlast

Die Stirnwand eines Sattelanhdngers

i —

Diese Stirnwandrungen sind in der Lage, grofe Krafte aufzunehmen,



Falls die Seitenwand als Hamburger Verdeck (Bordwand mit Plane und Spriegel) konstruiert ist, miissen dabei die
Bordwande einer Belastung von 24% der Nutzlast und die darliber liegenden Bereiche einer Belastung von 6% der
Nutzlast (ergibt zusammen 30%) standhalten.

Seitliche Belastbarkeit gemaR DIN EN 12642

Bei Doppelstockbeladungen sind oft zusatzliche
Ladungssicherungsmalnahmen wie z.B. Niederzurren erforderlich.

Bei einem seitlichen Schiebeverdeck, auch Curtainsider oder Tautliner genannt, darf sich die Plane bei der Belastung
nicht mehr als 30 cm ausbeulen. Diese Ausbeulung ist nur als Prifkriterium zu verstehen und nicht als zulassiger Wert
fur die Verformung der Plane durch verrutschende Ladung. Fur die Ladungssicherung bedeutet das, dass auf eine
zusatzliche Sicherung der Ladung durch Zurrmittel nur dann verzichtet werden kann, wenn auf einem entsprechend
stabil konstruierten Fahrzeug die Ladung zu allen Seiten formschlissig verladen wurde.

Der Curtainsider als besondere Fahrzeugkonstruktion

Der sog. Curtainsider ist ein Transportfahrzeug ohne feste Seitenwénde. An den Langsseiten ist dieses Fahrzeug mit
einer Plane ausgeristet, die eingebaute Gurtverstarkungen besitzt, die am Fahrzeugboden mit Haken eingehéangt sind
und leicht vorgespannt werden. Jede Plane ist mit Rollen in einer Schiene in der Dachkonstruktion gelagert und kann
vollstéandig zur Seite geschoben werden. Die Dachkonstruktion wird durch die Stirnwand, die Heckseite und durch
seitliche Dachtrager getragen, in die bei fast allen Curtainsidern Einstecklatten eingehangt werden kénnen.

Der Curtainsider als besondere Aufbaukonstruktion

Diese Ladung kann durch den Aufbau nicht gesichert warden

Die Ladeflache besteht in fast allen Fallen aus einer kunststoffoeschichteten Siebdruckplatte. Die Vorteile des
Curtainsiders liegen in einer Gewichtsersparnis beim Leerfahrzeug, in der Vermeidung von Unfallen, die sich beim Auf-
und Abplanen von Fahrzeugen ereignen (Leiterunfalle) und besonders in der Zeitersparnis beim Be- und Entladen der
Fahrzeuge. Die Nachteile des Curtainsiders liegen in der haufigen Fehleinschatzung der erforderlichen
LadungssicherungsmaRnahmen und der dann daraus resultierenden Beeintrachtigung der Verkehrssicherheit. Nach
Auffassung vieler Verlader, Fahrer und Fahrzeughalter sollen die seitlichen Schiebeplanen als alleinige
Ladungssicherung ausreichend sein. Die vielen eingearbeiteten Gurte und die Festigkeit der Plane sollen in der Lage
sein, jede Ladung zu halten. Deshalb soll dann eine zusatzliche Ladungssicherung durch Zurrgurte etc. nicht mehr
erforderlich sein. Dabei wird aber oft vergessen, dass die Krafte, die beim Verrutschen der Ladung auf die Plane



einwirken, auch von der Fahrzeugkonstruktion aufgenommen werden missen. Dies ist bei der Curtainsiderkonstruktion
nicht immer der Fall. Je gro3er das Ladungsgewicht ist, desto gefahrdeter ist die Gesamtkonstruktion und hier
besonders die Dachkonstruktion des Fahrzeuges.

Das bedeutet, dass die Ladung bei einem Curtainsider in vielen Fallen so zu sichern ist, als wenn auf einem Fahrzeug
ohne seitliche Laderaumbegrenzung verladen wirde.

Transport gefahrlicher Guter

In der Wirtschaft missen eine Vielzahl von Gefahrgutern transportiert werden,
z. B. Batteriesauren, Flissiggas, Sauerstoff, Benzin und Dieselkraftstoff.

Beim Transport von geféhrlichen Gutern sind die Gefahrgutverordnung Straf3e und Eisenbahn (GGVSE/ADR) und die
Gefahrgutbeauftragtenverordnung (GbV) zu berlicksichtigen.

Die GGVSE und ADR unterliegen standigen Anderungen. Es sind die giiltigen Fassungen anzuwenden.
Kleinere Mengen kdénnen unter erleichterten Bedingungen beférdert werden.

Begrenzte Mengen

Die Beforderung begrenzter Mengen ist im ADR geregelt (Tabelle der begrenzten Mengen).

Bei Transport eines Stoffes ergibt sich die Hochstmenge aus der umseitigen Tabelle (Auszug). Zu beachten sind
unterschiedliche Maf3einheiten, z. B.

fur flissige Stoffe in Litern,
fur feste Stoffe und verflissigte Gase in kg Nettomasse,
fuir verdichtete Gase als Fassungsvolumen der Gasflaschen in Litern.

Bei Transport und Zusammenladung unterschiedlicher Gefahrgtiter auf einem Fahrzeug oder Anhanger ist die Grenze
der erleichterten Beférderung rechnerisch aus der Summe der Produkte der einzelnen Mengen mit den stoffspezifischen
Faktoren zu ermitteln (Faktoren in Tabelle fett gedruckt).

Die errechnete Summe der Produkte unterschiedlicher Gefahrguter wird mit der Zahl 1.000 verglichen. Ist das Ergebnis
kleiner als 1.000 liegt eine Kleinmengenbeférderung vor, wird 1.000 Uberschritten, ist es ein Gefahrguttransport, bei dem
alle Vorschriften von GGVSE/ADR einzuhalten sind.

Liter Filogumm

Fliissige Stoffe Verdiditete Gose Feste Stoffe und verfliissigle Gose

Tabelle und Rechenbeispiel



Hichstmengen

Stoffe/Zubereitungen Faktoren fiir Stickgutbefarderungen
Klasse § UN-Nr Bezeichnung 20 oL okl pubagieet
50 3 1

1 0081 Sprengstoff kg
z 1072 Sauerstoff, verdichtet Fassungsvolumen L
2 1001 Acetylen, gelist Nettomasse, kg

1965 Propan Wettomasse, kg
3 1203 Berzin Liter
3 1202 Dlesa kraftstofff Helzdl Litar
8 Ungereinigte Lee re Verpackungen X

Tabelle der begrenzten Mengen (Auszug)

Beispiel: In einem Werkstattwagen werden z. B. eine Flasche Sauerstoff (70 | Fassungsvolumen), eine Flasche Acetylen
(33 kg Nettomasse) und ein voll gefillter Kanister Benzin ( 20 | Fullung) beférdert.

Ist das Ergebnis 1000 entspricht dieser Transport der Kleinmengenregelung. Bedingungen der Kleinmengenregelung
beachten.

Ist das Ergebnis > 1000, sind alle Vorschriften von GGVSE und ADR einzuhalten.

Gefahrgut | Nettomenge Faktor

Sauerstoff 7ol X1=70
Acetylen Fike x3=193
Berzin 201 %3 =60
=229

= 1000

Befordern von Begrenzten Mengen

Keine Zusammenladung von Giitern der Klasse 1 mit anderen Gefahrgutern.
Gefahrzettel und UN-Nummern auf jedem Versandstiick anbringen,

Fur Dieselkraftstoff z. B. die Aufschrift "UN 1202",

Ladung (Verpackungen, Behélter, Kanister usw.) so sichern, dass sie ihre Lage beim Transport nicht verandern kann, z.
B. durch Verzurren, Gestelle.

Gefahrglter getrennt von anderer Ladung verstauen.

bei Beférderung von Gasen der Klasse 2 in geschlossenen Fahrzeugen fiir ausreichende Liiftung sorgen,
wahrend der Ladearbeiten sind der Umgang mit Feuer und offenem Licht sowie das Rauchen verboten,
beim Be- und Entladen Motor des Transportfahrzeuges abstellen,

leere ungereinigte Versandstlicke ebenfalls kennzeichnen, z. B. mit Gefahrgutbezeichnung, Klasse und der
Stoffaufzahlung des zuletzt enthaltenen Gutes.

Verladen und Sicheren von Fahrzeugen

Der Standplatz soll einen festen Untergrund haben und soll méglichst eben sein (keine Querneigung).



Auffahrrampen missen ausreichend tragféhig sein, der Belag soll rutschfest sein (z. B. Holzbohlen ...).
Ketten und Reifen sind vorher zu reinigen.

Bei Befahren der Rampe darf sich niemand in dem Gefahrenbereich hinter der Rampe (Abrollbereich) und neben der
Rampe (Kippbereich) aufhalten.

GleichméRig die Rampe hinauffahren, ohne zu lenken oder anzuhalten.
Bei Einsatz von Zugwinden oder Seilziigen: Gefahrbereich meiden (Riss des Seiles).

Beim Hinaufschieben: Fahrzeuge sicher miteinander verbinden, lose Druckstempel, Kanthdlzer oder Riegel sind
verboten.

Verladeschienen mussen ein sicheres Be- und Entladen erméglichen!
Die Fahrgeschwindigkeit darf laut Hersteller maximal 0,3 m/s. betragen!

und max. 30% (ca. 17 Grad) beim anlegen der Verladeschiene/Auffahrrampe.
Hohendifferenz mm
ohendiffere x 100

Steigung in %
Rechenbeispiel: 900mm Héhe geteilt durch 30% Steigung mal 100 gleich 3m (3000mm) Schienenlange

Lédnge (mm)=

Beim Befahren von schragen Rampen und Auffahreinrichtungen Einweiser einsetzen. Aufenthalt des Einweisers
aulerhalb des Gefahrbereiches und gut sichtbar fir den Maschinenfihrer.

Sicherung der Gerate und Ausristung

Feststellboremse anziehen.

Bei mechanischem Getriebe: kleinsten Gang einlegen.

Drehwerk arretieren (Bremse oder Arretierungsbolzen).

Zubehor und Anbauteile ebenfalls in ihrer Lage sichern.

Arbeitseinrichtungen auf Ladeflache absetzen (z. B. Baggerléffel, Schaufeln, Planierschilde, Gabeln usw.).
Behalter mit Ol, Diesel oder Benzin gegen Auslaufen sichern.

Die auftretenden Beschleunigungs- bzw. Verzégerungskrafte miissen durch die Ladungssicherung aufgenommen
werden.



Es gibt formschlussige Mdglichkeiten der Ladungssicherung, die auch kombiniert werden kdnnen.

Als kraftschlissige Sicherung wird das Niederzurren angewandt.

Zurrmittel (Seile und Ketten) nach dem Gewicht der zu transportierenden Baumaschine bemessen und auswahlen.
Zurrmittel prifen vor jeder Benutzung auf augenscheinliche Méngel,

mindestens einmal jéhrlich durch einen Sachkundigen.

1. Verzurren
mit Zurrketten, Zurrgurten oder Zurrdrahtseilen

2. Verkeilen
Verklotzen mit Keilen und geeigneten Hélzern

3. Versperren
Begrenzung des Laderaumes, z. B. durch stabile Stirn- und Seitenwénde, Rungen oder verstellbare Anschlagschienen

Abmessungen und zuléssige Gewichte beachten.



Auf offentlichen Stral3en gilt:

max. Hohe : 4,00 m

max. Breite: 2,55 m

max. Lange: 18,00 m

Bei Uberschreitung: Ausnahmegenehmigung einholen.

Zusatzliche Hinweise fur Transport durch Ankuppeln und Abschleppen

Beim Ankuppeln darf sich niemand zwischen Schleppfahrzeug und Maschine aufhalten.
Ausnahme: Der Kupplungsvorgang ist vom Fahrer des heransetzenden Fahrzeuges einzusehen.

Starre Zuggabeln vor dem An- und Abkuppeln durch Stitzrollen abstiitzen.
Ungebremste Fahrzeuge nur mit starren Abschleppstangen abschleppen.
Seminare & Schulungen

Laut GDV haben 4 von 10 LKW ihre Ladung so schlecht gesichert, dass andere Verkehrsteilnehmer dadurch geféhrdet
werden. ,Nur bei einem Viertel der Lkw in Deutschland ist die Ladung korrekt gesichert. Bei jedem dritten Lkw ist die
Ladungssicherung so schlecht, dass immerhin noch das Frachtgut selbst Schaden nehmen kann.“ Durch mangelnde
oder fehlerhafte Ladungssicherung entsteht nicht nur ein betrachtlicher volks- und betriebswirtschaftlicher Schaden,
sondern auch ein deutlich erhéhtes Sicherheitsrisiko auf den Strafl3en.

In der Praxis mag sich das so oder so ahnlich anhéren: ,Das ist ja eh so schwer, das rutscht schon nicht.”; ,Es war halt
wie immer, ich hatte keine Zeit und musste endlich los.“; ,Das hab ich immer so gemacht und nie ist etwas passiert.“. Oft
werden Sicherungsmafinahmen nur geschatzt und fallen zu gering aus und auch kleine Ladeliicken, die eine groR3e
Wirkung zeigen kdnnen, werden haufig unterschéatzt.

Der richtige Weg zu mehr Sicherheit ist mehr Wissen um die gesetzlichen und technischen Bestimmungen und das
Verstandnis der physikalischen Gesetze, die eine Ladungssicherung erforderlich machen. Dazu gehort ebenso das
Wissen um die Stabilitat und Eignung der Transportfahrzeuge und die Kenntnis Uiber die Einrichtungen und Hilfsmittel zur
Ladungssicherung und ihre Leistungsfahigkeit.

Literatur
Ausgewahlte Fachliteratur zum Thema Ladungssicherung.

Das Praxishandbuch "Laden und Sichern" des BGL und der BGF dient der Vorbereitung und Durchfiihrung von
LadungssicherungsmafBnahmen. Das in drei Teile gegliederte Handbuch informiert Giber die rechtliche Verantwortlichkeit
bei der Ladungssicherung, die Grundlagen der Ladungssicherung ganz allgemein sowie die Bedeutung des Ladens und
Stauens und vermittelt spezifisches Wissen zur Ladungssicherung und den entsprechenden Sicherungsmethoden.
Erganzungslieferungen sorgen dafiir, dass Sie immer auf dem Laufenden sind. Das Praxishandbuch "Laden und
Sichern" kann von der BDF-Infoservice GmbH (Frankfurt) bezogen werden.

Laden und Sichern

Praxishandbuch "Laden und Sichern" zur Vorbereitung und Durchfiihrung von LadungssicherungsmalRhahmen

Die Leistungsfahigkeit des gewerblichen Giiterkraftverkehrs in Deutschland ist gekennzeichnet durch eine hohe Qualitat
in der Transportabwicklung. Auf diese hohe Qualitat der Transportabwicklung nehmen eine Reihe unterschiedlicher
Faktoren Einfluss. Einer dieser Faktoren ist die Ladungssicherung auf dem Fahrzeug.

Eine ungeniigende oder gar fehlerhafte Ladungssicherung ist die Ursache einer Vielzahl vermeidbarer Unfélle. Eine
sachgerechte Ladungssicherung stellt einen ganz wichtigen Beitrag zur Férderung der Verkehrssicherheit dar.
LadungssicherungsmafRnahmen miissen aber auch wirtschaftlich vertretbar sein. Uberzogene MaRnahmen verursachen
unndétige Kosten und provozieren eine ablehnende Haltung. Nicht ausreichende MalRnahmen verursachen Schaden am



Gut sowie an moglicherweise unbeteiligten Dritten und zeichnen damit ein negatives Erscheinungsbild fiir das
Guterkraftverkehrsgewerbe.

Mit dem Praxishandbuch "Laden und Sichern" wollen der Bundesverband Guterkraftverkehr Logistik und Entsorgung
(BGL) e.V. und die Berufsgenossenschatft flir Fahrzeughaltungen (BGF) einen Beitrag leisten zu mehr Wissen in dieser
Thematik und nachvollziehbaren Anwendungen fiir die Praxis.

Mit dem Praxishandbuch soll der verladenen Industrie, dem Guterkraftverkehrsgewerbe und auch der polizeilichen
Uberwachung ein Standardwerk fiir ihr praktisches Handeln "vor Ort" zur Verfiigung gestellt werden. Den mit der
Vorbereitung und Durchfiihrung von LadungssicherungsmafRhahmen befassten Personen wird mit dem Praxishandbuch
eine Arbeitsunterlage angeboten, die fur die Ausbildung und Schulung ebenso geeignet ist wie fir die praktische
Anwendung "vor Ort". Das Praxishandbuch differenziert hierzu in seinem Inhalt und seiner Didaktik zwischen den die
Ladungssicherung "vorbereitenden" Personen (Fahrzeughalter, Verlader, Versandleiter, Tourenplaner) und den
"ausfuihrenden" Personen (Ladepersonal, Fahrzeugfiihrer). Jedem Personenkreis wird im Praxishandbuch das fiir ihn
notwendige Wissen verstandlich aufbereitet und in einer nachvollziehbaren Form zur Verfligung gestellt.

In Teil | "Einfuhrung" des Praxishandbuches wird zu dessen Anwendungsbereich sowie zur rechtlichen
Verantwortlichkeit bei der Ladungssicherung informiert.

In Teil Il "Methoden" des Praxishandbuches wird tber die Grundlagen der Ladungssicherung ganz allgemein sowie die
Bedeutung des Ladens und Stauens informiert.

In Teil lll "Anwendungen”  wird spezifisches Wissen zur Ladungssicherung, bezogen auf bestimmte Gltergruppen,
aufbereitet und vermittelt. Teil 11l "Anwendungen" wird in Erganzungslieferungen nach und nach komplettiert werden. Die
"Stau- und Sicherungsvarianten” in Teil lll schlie3lich zeigen, bezogen auf die Gutergruppen, wie die Ladung in der
Praxis zu sichern ist. Die ausgewahlten "Stau- und Sicherungsvarianten” stellen die Arbeitsunterlagen fur das
Ladepersonal, den Fahrzeugfiihrer und die Kontrollpersonen dar.

BGL und BGF sind davon liberzeugt, dass mit dem Praxishandbuch der Transportwirtschaft eine Arbeitsunterlage zur
Verfligung gestellt wird, die einen wichtigen Beitrag zur weiteren Steigerung der Transportokonomie und zur Férderung
der Verkehrssicherheit darstellt.

Das Praxishandbuch "Laden und Sichern" kann von der BDF-Infoservice GmbH bezogen werden:
Breitenbachstralle 1
60487 Frankfurt/Main

Telefon: +49 (0) 69 79 19-262
Telefax: +49 (0) 69 79 19-227

Weitere Info auch unter: www.ladungssicherung.de

Stand: 2008 Alfred Lampen (Autor, PHK & LaSi-Fachkraft) Drewer (SiFa & Ausbilder)
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Bild 1: Bagger unfreiwillig Eabgeladens

2. Rechtliche Grundlagen

Der zum 01.01.2006 geadnderte § 22, Absatz 1 der Stralenverkehrsordnung (StV
schreibt vor, dass Ladung zu sichern ist.

EDie Ladung einschliel3lich Gerate zur Ladungssicherung sowie Ladeeinrichtungen si
zu verstauen und zu sichern, dass sie selbst bei Vollbremsung oder plétzlicher Auswe
bewegung nicht verrutschen, umfallen hin- und herrollen, herabfallen oder vermeidbare
Larm erzeugen kdnnen. Dabei sind die anerkannten Regeln der Technik zu beachten.s

Eswird nicht gesagt, wie Ladung zu sichern ist, sondern es wird auf die (Eallgeme
anerkannten Regeln der Technike verwiesen.

Diese stellen, nach Auffassung der Rechtssprechung (OLG Koblenz AZ: 1Ss 265/
Bayerisches OLG 1. Senat AZ: 1 ob OWI 15/02) die VDI-Richtlinien 2700 dar.

O)

nd so
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Bild 2: Mit der Wucht einer Tonne

Rir den Praktiker sind die VDI-Richtlinien sowie auch DIN- bzw. DIN EN-Normen nur
schwer anwendbar.

Fir den Baubereich werden in den VDI-Richtlinien keine konkreten Hinweise gegeben,
wie was zu sichern ist. Eine Ausnahme bildet VDI 2700 Blatt 11 Entwurf (Juli 2005)
Ladungssicherung auf StraBenfahrzeugen ... Ladungssicherung von Betonstahl ... . In diesem
VDI Blatt werden fur das Produkt Betonstahl relativ konkrete Hinweise gegeben, wie
richtig transportiert bzw. gesichert werden muss.

Esist sicherlich schwierig, in Richtlinien und Normen konkrete Hinweise zu geben, wie
einzelne Guter zu sichern sind. Daher missen in Unternehmen, wo haufig immer wieder
der gleiche Bagger mit dem gleichen Tieflader transportiert werden muss, Betriebs-
anweisungen fur diesen konkreten Fall erarbeitet werden.

Berufsgenossenschaftliche Forderungen und Hinweise sind in der BGV D 29 Unfallver
hitungsvorschrift EFahrzeuges zu finden.
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Rohrnetz-Technik
Schaumburg

Betriebsanweisung:
Ladungssicherung von Minibaggern

Checkliste vor Beginn des Transportes :

- Wie schwer ist der zu Transportierende Minibagger? (Kubota 1750 kg)
Ist die Zuldssige Zuladung des Anhiingers ausreichend?
Ist die Anhéingelast des Zugfahrzeugs ausreichend 7
Anhinger und Minibagger sollten vor dem Transport gereinigt werden!
Sind die Spanngurte in einwandfreiem Zustand (4 Stiick)
- Funktioniert die Lichtanlage des Anhdngers 7

Der Bagger ist von der Mitte zu den 4 Ecken des Anhiingers mit 4 Sg ten zu sichemn!

Hierbei ist sicherzustellen , dass er nach vorne und hinten und auch gegen seitliches
Verrutschen gesichert wird
(siche Fotos)

Bendtigte Spanngurte bitte bei bestellen

Bild 3: RTS-Betriebsanweisung fir den Einzelfall, Sicherung eines Mini-Baggers

Ladungssicherung auf Fahrzeugen der Bauwirtschaft

3. Verantwortlichkeiten

Verantwortlich kdnnen alle Personen sein, die mit der Ladungssicherung betraut sind

mittel bestellt und zur Verfliigung stellt.
Im Folgenden sind flr die wichtigsten Personengruppen beispielhaft die wesentlichen
Pflichten und Haftungsrisiken aufgefhrt.

|3.1 Fahrzeughalter, Unternehmer
Bereitstellung von geeigneten Transportfahrzeugen und Hilfsmitteln:

Der Unternehmer ist daflir verantwortlich, dass er fiir seine Beschéftigten den sicheren
Transport von Gutern und Materialen sicherstellt. Der Unternehmer muss daher geeig-
nete Transportfahrzeuge und Hilfsmittel fir die Ladungssicherung zur Verfligung stellen,
d. h. das Erichtige Fahrzeug/Gespann fir die zu transportierende Laste.

notwendigen Anzahl von Zurrpunkten, die auch ausreichend belastbar sind, ausgestattet
ist.
Aber auch bei der Bestellung von erganzenden Teilen (z. B. Fahrzeugaufbauten) muss d
Unternehmer ebenfalls dem Hersteller oder dem Lieferanten die notwendigen Angaben
machen, was transportiert werden soll, damit die notwendige Ausriistung fir einen
sicheren Transport (z. B. mit Zurrpunkten) werkseitig erfolgen kann.

Haftungsrisiken bei Nichtbeachtung der aufgefiihrten Unternehmerverpflichtungen:

Bestellt der Unternehmer z. B. einen (EDrei-Seiten-Kippere, so ist die bestimmungsgemal:
Verwendung des Kippers der Transport von Schiittgiitern. Ublicherweise wird in det
Baubranche dieses Fahrzeug meistens aber auch dazu benutzt, um Stiickgiiter zu tran
portieren. Falls von vornherein feststehen sollte, dass der EDrei-Seiten-Kippers auch da
eingesetzt werden soll, so mussen zusatzliche Vorrichtungen (Zurrpunkte) angebracht
werden, um spater den Transport ordnungsgemaR durchfiihren zu kdnnen. Stellt sich bei
einem Unfall heraus, dass der Unternehmer nicht fir die Anbringung der Zurrpunkte von
vornherein gesorgt hat, obwohl diese Zurrpunkte fir einen sicheren Transport notwendig
sind, so wird auch gepriift werden, ob der Unternehmer nicht fir den Unfall verantwort-

lich bzw. mitverantwortlich war. Sollten die fehlenden Zurrpunkte die alleinige Ursache
fur den Unfall gewesen sein, so wéare der Unternehmer allein fir den Unfall verantwort-

Bei Sonderfahrzeugen (z. B. Tiefladern) liegt es in der Verantwortung des Unternehmers,
bereits bei der Auswahl dieses Fahrzeugs dafiir zu sorgen, dass der Tieflader z. B. mit der

Dariiber hinaus kann dies aber auch der (EEinkaufere sein, der z. B. unzureichende Zurr-

e
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lich. Wahrscheinlicher durfte in der Praxis eher ein Mitverschulden sein, da vomn
Unternehmer nicht das richtige Fahrzeug zur Verfiigung gestellt wurde und damit eine
Ursache von mehreren zutreffenden Ursachen fir den Unfall gegeben war.

Beauftragung eines geeigneten Fahrers:

Neben der Verantwortung fur die Auswahl des richtigen Transportfahrzeuges sowie der
Hilfsmittel zur Ladungssicherung, muss der Unternehmer auch den Erichtigene (geeigne
ten) Fahrer beauftragen und unterweisen.

Esist darauf zu achten, dass die Beschaftigten fur die Aufgabe, die ihnen Ubertragen
wird, auch befahigt sind. Sie miissen daher alle kdrperlichen sowie geistigen Fahigkeiten
Fettigkeiten und Eigenschaften mitbringen, um die ihnen Ubertragenen Aufgaben ord-
nungsgemafr ausfiihren zu kénnen. Auf der kdrperlichen Seite kommen hier z. B. die HO
und Sehfahigkeit, die korperliche Belastbarkeit in Betracht. Zu den geistigen Fahigkeiten
und Eigenschaften zahlen z. B. die Auffassungsgabe, die psychische Belastbarke
Konzentrations- und Koordinationsfahigkeit, das technische Verstandnis, das Reaktions
vermdgen und die Ausbildungsqualifikation. Der Unternehmer tragt die Verantwortung
fur die Auswahl der geeigneten Beschaftigten. Er hat ihre Beféahigung zu bertcksichtigen
und darf sie nicht mit Arbeiten beschaftigen, fir die sie erkennbar ungeeignet sind.
Damit soll eine Gefahrdung der Beschéftigten sowie anderer vermieden werden. Die
Verpflichtung zur Berticksichtigung der Beféhigung trifft den Unternehmer bei der erst-
maligen Ubertragung von Aufgaben. Er kann im Rahmen der Einstellungsgespriche bz
Eignungsuntersuchungen feststellen, ob der Beschéftigte die zur Erflllung der Aufgaben
erforderlichen Fahigkeiten und die nétige Zuverlassigkeit besitzt.

Ergeben sich nach der Aufgabenubertragung Zweifel an der Befahigung des Bescha
tigten, so ist der Unternehmer gehalten, eine erneute Beurteilung vorzunehmen.

Haftungsrisiken bei nicht ordnungsgemafier Auswahl:

Fdls der Unternehmer seiner Verpflichtung zur ordnungsgemaien Auswahl nicht nach-
gekommen ist, wird im Einzelfall bei Vorliegen eines Unfalls geprtift werden, ob der
Unternehmer dadurch nicht eine Ursache fir das Unfallgeschehen gegeben hat. Kommt
man zu dem Ergebnis, dass hier ein Verstol3 gegen die Auswahlverpflichtung vorliegt, s
ist der Unternehmer unter Umstanden fir den Unfall verantwortlich bzw. mitverant-
wortlich.

10
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|3.2 Disponent, Verlader

Ein Disponent ist derjenige, der die Speditionsfahrer beauftragt, fur die eigene Firma
tatig zu werden.
Ein Verlader ist derjenige, der vor Ort das Verladen organisiert.

In der Bauwirtschaft kdnnen Disponent und Verlader z. B. sein: Bauleiter, Platzmeister
Werkstattmeister, Polier, Vorarbeiter aber auch der Fahrer.

Diese verantwortlichen Personen werden von Baufirmen aber selten als Disponent ode
Verlader bezeichnet, obwohl sie in dieser Funktion tatig sind.

anderes im Auftrag der Baufirma transportieren, ist der Disponent und der Verlader mit-
verantwortlich fir die Gestellung des richtigen Fahrzeuges.

Der Verlader ist weiterhin fiir die Beférderungssicherheit des Gutes (die Ladungssiche
rung) verantwortlich. Dies wurde in zahlreichen Urteilen bestéatigt.

Zum beforderungssicheren Verladen gehdrt nicht nur das Verbringen des Gutes auf die
Ladeflache, sondern vielmehr ist dieses dort auch beférderungssicher zu befestigen. E
muss gegen die Erschitterungen und Schwankungen, gegen Umfallen, Verschieben
Herabfallen im Rahmen eines normalen bzw. vertragsgerecht verlaufenden Transports
gesichert werden, d. h. auch gegen Notbremsung, plétzliche Ausweichmanover, gegen
schlechte StralRenverhéltnisse und gegen die Fliehkréafte in Kurven.

Beachtet der Disponent oder der Verlader seine Pflichten nicht, so kénnen beide fur eine
spéater eintretenden Unfall verantwortlich bzw. mitverantwortlich sein.

|3.3 Fahrzeugfihrer

Der Fahrer ist in erster Linie fUr die betriebssichere Beladung des von ihm zu lenkende
Fahrzeuges verantwortlich. Die betriebssichere Verladung der Fracht bedeutet, dass de
Fahrer darauf achten muss, durch eine sachgerechte Verteilung der Ladung auf den
Fahrzeug Umsténden vorzubeugen, die die Stabilitdét des Fahrzeugs, seine Lenk- un
Bremsfahigkeit oder sonst seine Betriebssicherheit beeintrachtigen kénnten. Bei der
Betriebssicherheit muss z. B. auch der Lastverteilungsplan des Fahrzeugherstelle
berlcksichtigt werden. Dabei ist die maximale Zuladung meistens nur in bestimmten

11

Insbesondere wenn Speditionsfirmen Baugerate, Schalungsmaterialien, Fertigteile oder

Bereichen der Ladeflache mdglich, damit z. B. die Achslasten nicht Giberschritten werden.
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KREIS
Der Landrat
Schule, Ordnung und Verkehr
. StraBenverkehrsdienst

ress . Postt . I Butgeldstelle

-

Anhérung zur Ordnung: i

Sehr gechrter Herr [N

Ihnen wird zur Last gelegt, am [N um [N Unr in [, IO, wm [N,
Fahrtrichtung , als Verantwortlicher Verlader der Sattelzugmaschine mit Anhdnger mit
dem Kennzeichen , mit Anhsinger [N, folgende Ordnungswidrigkeit(en)
begangen zu haben;

Ordnungswidrigkeit Veretzte Vorschriften

Sie unterfiefien es, die Ladung des § 22 Abs. 1, § 49 SIVO; § 24 SIVG, 102.1 BKat
Lastkraft bzw. dessen Anha

verkehrssicher zu verstauen.

Zeuge(n): POK [N, POK I

Beweismittel: Foto, Zeug ge.

Weitere Erfauterungen zum Sachverhalt siche Beiblatt |

Mit freundiichen Grifen

Im Auftrag

e

1 wurde hinell erstellt und ist ohne Unterschrift rechisaditia

Bild 4: Anhdrung zur Ordnungswidrigkeit; Baufirma hatte eine Spedition beauftragt, Schalungsmaterial zu

transportieren, Anhdrung richtete sich an den Geschéaftsfiihrer der Baufirma

12

Ladungssicherung auf Fahrzeugen der Bauwirtschaft

4. Physikalische Grundlagen
zur Ladungssicherung

Im Fahrbetrieb gehen von dem Ladegut sowohl Beschleunigungskréfte beim Anfahren

|4.1 Newton fur Praktiker

unsere Ladung (Ewiegt nure, d. h. ist nur Masse (kg).
Gedanklich mussen wir unsere Masse jeweils in Kilogramm oder Tonnen in die Gewichts
kraft N (Newton) und daN (deka-Newton) umsetzen.

ft: 1daN entspricht dem Gewicht von 1 kg
1000 da N  entspricht dem Gewicht von  1.000 kg

Im Bereich der Ladungssicherung sind die Krafteangaben in der Einheit daN (dek
Newton) Ublich. Dies ist mit der kg-Angabe etwa gleichzusetzen.

Die auftretenden Beschleunigungs-, Flieh- und Bremskrafte missen durch Sicherungs
mafRnahmen aufgenommen und sicher Uiber das Fahrzeug in den Untergrund eingeleitet
werden kdnnen.

G = Gewicht der Ladung In Langsrichtung nach vorn (aus Brems-
Anfahrvorgénge vorgangen) wirkt das 0,8-fache der
’ 05x6G Gewichtskraft der Ladung

In Querrichtung (bei Kurvenfahrten) und
Langsrichtung nach hinten (beim An-
fahren) wirkt das 0,5-fache der Ge-
wichtskraft der Ladung.
Zu berucksichtigen ist jedoch bei kipp-
gefahrdeten Ladegutern (Standsicher-
heitsfaktor kleiner als 1), dass das 0,2
fache der Gewichtskraft der Ladung zu
den in Querrichtung wirkenden Kréften
hinzuaddiert werden muss. (vgl. 4.3)

Kurvenfahrt 0,5 x G

Bremsvorgénge

Kurvenfahrt
05xG

Bild 5: Massekréfte im Fahrbetrieb

als auch Verzdgerungskrafte beim Bremsen sowie Fliehkrafte bei der Kurvenfahrt aus.

Wie oben erwéhnt, haben wir es bei der Ladungssicherung mit Kraften (N) zu tun aber

13
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Die Werte in Abhangigkeit der Gewichtskraft der Ladung haben sich durch Berech
nungen und Messungen ergeben.

|4.2 Reibung

Die Reibungskraft wirkt zwischen zwei sich bertihrenden Gegenstanden. Von der Rauhig
keit der Materialpaarung ist die GréRe der Widerstandskraft abhangig, auch der
Oberflachenzustand der Gegensténde, z. B. trocken, nass, 6lig oder fettig, beeinflusst die
Rebkrafte.

1%

oder zwischen Ladungsteilen erwiinscht.

alerialpaa O O e d eltig Quelle
Holz/Holz 0,2-0,5 0,2 - 0,25 0,05-0,15 | 1
Metall/Holz 0,2-0,5 0,2 - 0,25 0,02-0,1 1
Metall/Metall 0,1-0,25 0,1-0,2 0,01-0,10 | 1
Beton/Holz 0,3-0,6 0,3-0,5 0,1-0,2 1
Stahlrahmen auf 0,4 0,4 2
Holzflache
Holzbalken auf 0,5 0,5 2
Holzladeflache
Antirutschmatte 0,6 3
mit allen gangigen
Materialpaarungen
Kunststoffpalette 0,25 4
(Polypropylen) auf
Siebdruckboden)
Gitterboxpalette (Stahl) 0,25 5
auf Siebdruckboden)
Gummireifen auf Stahl- ca.0,3 ca.0,1-0,2 5
ladeflache verschmutzt
Saubere Gummireifen auf | ca. 0,4 5
Stahlladeflache besenrein
Quellen: 1 = VDI 2700, 2 = Fraunhofer Institut, 3 = Herstellerangabe, 4 = TUL-LOG Dresden, 5 = DEKRA

Tabelle 1: Gleit-Reibbeiwert Epe in Abhangigkeit der Materialpaarung bei verschiedenen Zustanden
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Bei der Ladungssicherung ist eine hohe Reibung zwischen Ladung und Fahrzeugboden

Ladungssicherung auf Fahrzeugen der Bauwirtschaft

Nach der Beladung der Fahrzeuge haben wir es zunachst mit Haftreibung zu tun. Fur di
weiteren Berechnungen mussen wir den Gleitreibwert berticksichtigen, da die Ladung
ungewollt durch ungtinstige Fahrbewegungen, schlechte Wegstrecke, Vibrationen (im
nicht sichtbaren Bereich) ins Gleiten geraten kann.

Aus den Gleit-Reibbeiwerten wird ersichtlich, dass uber die Gleitreibung maximal
60 % der Gewichtskraft Efestgehaltens werden kénnen, die restliche Gewichtskraft muss
anderweitig gesichert werden.

Die Gleit-Reibbeiwerte, die auf der VDI 2700 basieren, differieren teilweise um Ube
100% (z. B. Beton/Holz trocken; EHaltekraft durch Reibung von 30 ... 60%e¢). Um sow
rechnerisch als auch bei Kontrollen auf der sicheren Seite zu sein, sollte man in der Prax
immer den kleinsten (ungulinstigsten) Wert annehmen. Auch bei der Verwendung von
Antirutschmatten (auch RHM Rutsch-Hemmendes-Material genannt) sollte der Maxi-

malwert von 0,6 (also 60 % der Gewichtskraft) nicht ausgenutzt werden, da z. B. Feuchtig-

keit, Raureif, Frost und Schmutz den Wert reduzieren.

Antirutschmatten mussen nicht komplett unter die gesamte Ladung, sondern nur in den
Randbereichen liegen, jedoch darf die Ladung sich nicht durchbiegen und somit mittig
wieder auf der Ladeflache aufliegen. Die Antirutschmatten sollten aufgrund eventueller
Kippbewegungen der Last ca. 2,0 cm unter der Last hervorschauen.

Bild 6: Einsatz einer Anti-Rutschmatte unter einer Walze

15
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|4.3 Standfestigkeit der Ladung, Kippsicherheit |4.4 Ruckhaltekraft, Vorspannkraft
Bei der Ladungssicherung ist die Standsicherheit zu beriicksichtigen. Ob ein Ladegut Die notwendige Ruckhaltekraft muss ermittelt werden aus der Gewichtskraft, abziglich
standsicher ist, liegt am Verhéltnis der Hohe des Schwerpunktes zu der jeweilige der positiv wirkenden EHaltekrafte der Gleitreibung.
Aufstellbreite der Ladung. Diese sich ergebende Restkraft muss tiber SicherungsmafRnahmen aufgebracht werden.
Das Ladegut ist standsicher, wenn die Schwerpunkthéhe kleiner ist als die halbe Breite Die Vorspannkraft wird durch das Spannen eines Spannmittels z. B. Ratsche oder Spindel-
seiner Grundflache, bei Ladegutern mit kreisformigen Boden ... der Radius. spanner in einem Zurrmittel erzeugt.

Beispiel Kompaktbagger
5. Arten der Ladungssicherung
Fahrwerkbreite 200 cm
Schwerpunkthéhe 80 cm
Halbe Breite 100 cm Auch bei giinstigsten Verhéltnissen z. B. im Hinblick auf die Reibbeiwerte, Witterungs-
einflisse usw. bleiben EBewegungskraftes Ubrig, die durch SicherungsmaRnahmen wie
Somit ist die Schwerpunkthéhe EVerzurrene aufgenommen werden mussen.
kleiner als die halbe Breite.
80 cm zu 100 cm Bei der Auswahl der Sicherungsmaf3nahmen sind die formschlussigen Verfahren den
kraftschlissigen Verfahren vorzuziehen.

Der Kompaktbagger ist standsicher.

|5.1. Formschlissige Verfahren

Formschlussige Verfahren sind z. B. Festsetzen an der Stirnwand, Verkeilen, Diagonal
Schrag- bzw. Horizontalzurren

Bild 7: Standsicherheitsiiberpriifung bei einem Bagger

Bei nicht standsicherer Ladung ist nach der VDI-Richtlinie 2701 ein EWankfaktore von

} ) - Bild 8: Festsetzen an der Stirnwand Bild 9: Verstellen der Ladung, da z. B. der
20% der Gewichtskraft zu den ublichen Transportbelastungen hinzuzurechnen Lastverteilungsplan eine Abstiitzung direkt an
(vgl. 4.1). der Stimwand nicht zulasst.
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Bild 10: Diagonalzurren

|5.2 Kraftschlussige Verfahren

Ein kraftschlussiges Verfahren ist das Niederzurren. Hierbei wird durch die Einleitung von
Vorspannkréften in die Zurrmittel das Ladegut auf die Ladeflache gepresst. Durch diesen
Ezuséatzlichen Anpressdrucke wird die Reibungskraft erhéht.

EErhdhung des Eigengewichtese

durch die EErhdhung des
Anpressdruckse

%zusétzliche Reibungskrafte

Bild 11: Niederzurren
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6. Anforderungen an das
Transportfahrzeug

t

Die Grundanforderung an das Transportfahrzeug besteht darin, dass die EETragfahigkei
fur die zu transportierende Last ausreichend sein muss.

|6.1. Lastverteilungsplan

Der Lastverteilungsplan gibt an, wie die Ladung (Gewicht und Schwerpunktlage) auf dem
Fahrzeug zu verteilen ist, damit:

das zulassige Gesamtgewicht nicht Gberschritten wird,
die zulassigen Achslasten nicht Giber- oder unterschritten werden und

keine unzulassige Schwerpunktlage entsteht.

zulassige =zulassige zulassige Mindest-

Vorder- Nutzlast Hinter- Vorder-
Achslast Achslast  Achslast

Last(t)y 11,5 :
4

, / A
f "

[

~®

/
/

24 3 4 49 6 65
Ladeflache (m)

Bild 12: Lastverteilungsplan; zwischen 2,4 und 4,9 m kann eine Last von 7 t transportiert werden.
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Fahrzeughersteller oder Aufbauhersteller mitgeliefert bzw. angefordert werden.

|6.2 Belastbarkeit von Stirn- und Seitenwanden
Die Belastbarkeit von Stirn- und Seitenwanden ist begrenzt und wird von vielen Fahrern

Belastbarkeit der Stirn- und Seitenwéanden in die formschlissige Ladungssicherung mi
eingebracht werden.

Nach DIN EN 12642 mussen bei Nutzfahrzeugen und Anhangern mit einem zuléassige
Gesamtgewicht von mehr als 3,5 t

die Stirnwand 40% der Nutzlast jedoch max. 5000 daN,

die Rickwand 25 % der Nutzlast jedoch max. 3100 daN,

die Seitenwande 30% der Nutzlast
aufnehmen.

Die Aufnahme der Kréfte ist nur gesichert, wenn bei der Bestellung des Fahrzeuges de
Hersteller oder der Aufbauhersteller auf die Anwendung der DIN EN 12642 hingewiese
wurde bzw. weitergehende Forderungen fiir spezielle betriebliche Losungen aufgestellt
wurden.

|6.3. Zurrpunkte

Haufig ist aufgrund der Lastverteilung ein MaRe in mm
Verkeilen,. Festset;en und _Verstelle_n der 1000 daN
Ladung nicht mdglich. Um die verbleiben- 30°min.

den Kréfte in den Fahrzeugaufbau ein- =
leiten zu kénnen, sind Zurrpunkte notig.

Bei Lastkraftwagen und Anh&ngern mit

Pritschenaufbauten mit einer zulassigen

Gesamtmasse von mehr als 3,5 t missen
die Zurrpunkte nach DIN EN 12640 ge-
staltet sein.

<€— 150 min ——— >

l€——— 200 Min ———— >

FRir Fahrzeuge unter 3,5t Gesamtmasse

- . Bild 13: Kennzeichnung von Zurrpunkten nach
gilt die DIN 75410 Teil 1.

DIN EN 12640

20

Uberschéatzt. Die Praxis zeigt: Je &lter ein Fahrzeug/Aufbau ist, umso weniger kann die

Der Lastverteilungsplan gehért zum Fahrzeug und sollte beim Fahrzeugkauf bzw. von%

-
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N
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Der Unternehmer muss Uberpriifen, ob die Anzahl, Lage und Belastbarkeit der Zurrpunkté
nach Norm fur seine Anwendungen (geplanten Transporte) ausreichend sind.

DIN Zurrpunkte
400 daN (kg)

Bild 14:Beispiel der Kennzeichnung von Zurrpunkten

Fur Tieflader ist die 0. g. Norm nicht anwendbar. Die Kennzeichnung der vorhandenen
Zurrpunkte ist noch nicht genormt sondern muss aus den Bedienungsanleitungen der
Hersteller entnommen werden.

Dieses Bauteil wurde als Anschlagpunktin
der Hebetechnik konstruiert und gekenn-
zeichnet. Die Anwendung in der Ladungs-
sicherung léasst eine Verdoppelung der
Belastung zu.

Belastbarkeit:
Heben 8 t;
Ladungssicherung 16 t

Bild 15: Besonders belastbarer Zurrpunkt

21



Ladungssicherung auf Fahrzeugen der Bauwirtschaft

Bild 16: Dreiseitenkipper, nach Angaben der Anwender vom Hersteller/Aufbauer
mit Zurrpunkten nachgertistet

7. Anforderungen an das Ladegut

In der Bauwirtschaft missen Uberwiegend Schuttguter, Baumaschinen sowie weitere
Materialien transportiert werden. An diese zu transportierenden Giter sind Forderungen
im Hinblick auf die Moéglichkeiten zur Ladungssicherung zu stellen.

|7.1 Schittglter

Bei Schiittglitern kann an das Ladegut keine Anforderung gestellt werden, jedoch kann

den Erlauterungen zu 8§22 Abs. 1 aus der Verwaltungsvorschrift zur StVO hervor:

nicht herabfallen kénnen.s

Ahnliches fiihrt die VDI-Richtlinie 2700 unter Abschnitt 3.8.2 aus.
(ELadegut, das vom Wind herabgeweht werden kann ... ist abzudecken.s

22

z. B. trockener Sand durch den Fahrtwind heruntergeweht werden. Dies geht auch aus

ESchittglter, wie Kies, Sand, f., die auf Lastkraftwagen befordert werden, sind in der Regel
nur dann gegen Herabfallen besonders gesichert, wenn durch tUberhohe Bordwénde,
Planen oder ahnliche Mittel sichergestellt ist, dass auch nur unwesentliche Teile der Ladung

Ladungssicherung auf Fahrzeugen der Bauwirtschaft

|7.2 Erd- und Stral3enbaumaschinen

Bild 18: Kennzeichnung eines Zurrpunktes an einem Fertiger

Der Hersteller von Erd- und StralRenbaumaschinen muss die Maschinen mit geeigneten
Zurrpunkten versehen und kennzeichnen, deren Nutzung muss in der Betriebsanleitung
beschrieben sein. (DIN EN 474-1 Erdbaumaschinen, DIN-EN 500-1 Straenba
maschinen)
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Zurrpunkte sowie das richtige Anwenden der Zurrmittel, z. B. Vermeiden von scharfen
Kanten, hdufig ungentigend gelést.

Wenn bei Sicherungsmafnahmen die Zurrpunkte an den Maschinen nicht an geeigneten
Stellen vorhandenen sind, um die Ladungssicherung durchzufihren, missen geeignete¢
Zurrpunkte fachgerecht nachgerustet werden.

Bild 19: Zurrpunkte am Bagger durch das Bau-Unternehmen in Abstimmung mit dem Hersteller nachgerustet,
damit eine ordnungsgemaRe Ladungssicherung durchgefiihrt werden kann

|7.3 Stuckguter
Fir den Transport von Stlickgitern ist das Anbringen von Zurrpunkten nicht grundsatz-
sicheren Transportes geschaffen werden.

Der Unternehmer muss in einer Betriebsanweisung festlegen, wie diese Stuckguter fach
gerecht auf dem Transportfahrzeug zu sichern sind.

24

Dieser Forderung aus der Normung wird von den renommierten Herstellern von Erd- und
StralBenbaumaschinen Uberwiegend nachgekommen. Jedoch ist die Zuganglichkeit der

lich moglich, jedoch missen die Randbedingungen fur die Durchfiihrung eines verkehrst

o
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Ladeglter missen den Belastungen aus Stapelung, Transport und Ladungssicherun
standhalten, d. h. Pappkartons, Kunststofffasser kdnnen ohne weitere Hilfsmittel selten
dem Druck aus der Ladungssicherung standhalten. Die Verpackung des Ladegutes mu
ebenfalls stabil genug sein, um dem Anpressdruck standzuhalten, deshalb Iasst sich nich
jedes Ladegut ohne weiteres niederzurren.

|7.4 Ladeeinheiten

Ist eine ausreichende Stabilitdt der EEinzelgutere z. B. Steine, Rohre usw. nicht gewak
leistet, missen Ladeeinheiten gebildet werden. Ladeeinheiten kdnnen mit einfachen
Hilfsmitteln, z. B. Paletten, einteiligen Zurrgurten gebildet werden. Diese Ladeeinheiten
kdnnen dann einfacher auf dem Fahrzeug gesichert werden.

Bild 20: Nicht zulassiger Transport von Betonfertigteilen ohne Ladungssicherung

SS
t

nr-
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Bildung von Ladeeinheiten

Umreifungs-
gurte

Kopfschlingen

«——— Zurrgurte

Bild 21: Bildung von Ladeeinheiten bei den Betonfertigteilen aus Bild 20 mit Sicherung durch Kopfschlingen
und Diagonalzurren, Aufnahme der Fliehkréfte durch die Ladebordwénde

8. Zurrmittel

Am héaufigsten werden in der Bauwirtschaft zur Ladungssicherung Zurrgurte und Zurr-
ketten verwendet.

Zurrmittel diirfen nicht zum Heben verwendet werden. Vor dem Offnen von Zurrmitteln

ist sicher zu stellen, dass die Ladung auch ohne Sicherung noch sicher steht und d
Abladenden nicht durch herunterfallende Ladung geféahrdet werden.

26
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I8.1 Zurrgurte

sind.
Jeder Zurrgurt muss gekennzeichnet sein. Bei einem zweiteiligen Zurrgurt missen

element) gekennzeichnet sein. Diese einzelnen Zurrgurt-Teile missen die gleiche Zur
kraft aufnehmen kénnen. Der Hersteller muss dem Anwender eine Bedienungsanleitung
mitliefern. Dieses kann z. T. durch Aufnaher erfolgen.

Siye = Mormale Handeraf = 50 SN Kennzeichnung
Sy = Normale Vorspannkraft
0
tc 2500 dan jj Sy Standard Hand Force ... Normale Handkraft = 50 daN ..
Sy =300daN die der Anwender aufbringen muss, um die
DINEN 12195 T4,2 .
Werkstoff: PES Sre Standard Tension Force - Normale Vorspannkratft der
Heieleli 2005 Rasche zu erreichen, hier 300 daN

LC Aufnehmbare Kraft im geraden Zug, hier 2500 daN

DD / AV-Nr.: B6033

ohne Abbildung sind

7]

LG 2hOC g d s Lg Léange eines einteiligen Zurrgurtes
Lge Lange des Festendes eines zweiteiligen Gurtes
Nicht heben, nur zurren! Lg. Lange des Losendes eines zweiteiligen Gurtes

Dehnung < 5%

Bild 22: Kennzeichnung an dem Festende eines Zurrgurtes

Je nach Sicherungsverfahren kann der Gurt unterschiedliche Kréafte aufnehmen:
Die Zurrkraft ELCe (Lashing Capacity) ist die hochste Kraft, fir die ein Zurrgurt im g
raden Zug im Gebrauch ausgelegt ist.
Die Zurrkraft ELCe gibt nicht an, welche Ladungsgewichte gesichert werden kdnne
oder welche Vorspannkraft erreichbar ist.
Fir das Direktzurren (diagonal, schrag und horizontal) ist der LC-Wert zu bertcksich
tigen, da das Zurrmittel direkt auf Zug belastet wird.
Beim Niederzurren wird Uiber die Handkraft $;-die Vorspannkraft Sygerzeugt. Mit dieser
Vorspannkraft wird das Ladegut auf die Ladeflache gedriuickt und erhoht die Reibungs-
kraft zwischen Ladegut und Ladeflache. Damit ermittelt werden kann, welche Vor-
spannkréafte erzeugt werden, durfen nur Zurrgurte zum Niederzurren verwendet werden,
die auf der Kennzeichnung den $-Wert angegeben haben. Am Markt sind Ratschen
erhaltlich, mit denen Vorspannkréfte von S;800 daN erreicht werden kénnen.
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Zurrgurte sind Gurtbander, die aus synthetischen Fasern (meistens Polyester) gefertigt

sowohl das Losende (Zurrgurt) als auch das Festende (Zurrgurt mit Ratsche/Spann
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Benutzung

Bei der Benutzung von Zurrgurten ist die Bedienungsanleitung des Herstellers zu be
achten. Grundsatzlich gilt Folgendes:

Zurrgurte durfen:
nur verwendet werden, wenn sie gekennzeichnet sind und wenn die Kennzeichnung
eindeutig lesbar ist,
nicht geknotet werden,
nicht zum Heben verwendet werden,
nur eingesetzt werden, wenn bei Ladegitern mit scharfen Kanten oder rauen Ober-
flachen die gefahrdeten Stellen des Gurtbandes geschutzt sind,
beim Spannen nicht verdreht werden.

Spannelemente:
durfen nicht auf Biegung beansprucht werden
durfen nicht mit Verlangerungen gespannt werden,
missen nach dem Spannvorgang arretiert werden.

Verbindungselemente dirfen:
nicht auf Biegung beansprucht werden
nur verwendet werden wenn z. B. Spitzhaken, Klauenhaken, Flachhaken im Hakengrund
belastet werden.

Ladungssicherung auf Fahrzeugen der Bauwirtschaft

Ablegereife

Zurrgurte durfen nicht verwendet werden (sind (Eablegereife) bei:
Garnbrtichen und -schnitten im Gewebe von mehr als 10 % des Querschnitts,
fehlender oder unlesbharer Kennzeichnung
Verformungen, Anrissen, Briichen oder anderen Beschadigungen an Spann- oder Ve
bindungselementen
Beschadigungen an tragenden Néahten
Verformungen durch Warmeeinfluss, z. B. Reibung, Strahlung
Schadigungen infolge Einwirkung aggressiver Stoffe
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Bild 25: Eingerissener Zurrgurt Bild 26: Nicht lesbare Kennzeichnung am Zurrgurt

Bild 23: Nicht zul&ssiges Knoten von Zurrgurten

Bild 24: Nicht arretierte Zurrgurt-Ratsche
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Bild 27: Fehlende Kennzeichnung am Zurrgurt
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I8.2 Zurrketten

Als Zurrketten dirfen nur kurzgliedrige Rundstahlketten der Giteklasse 8 und héher-
wertig eingesetzt werden. Der Einsatz erfolgt Uberwiegend im Schwerlastbereich.

Kennzeichnung

Jede Zurrkette muss mit folgenden Angaben gekennzeichnet sein:
Zurrkraft LCin daN
Ubliche Spannkraft Srr in daN
Warnhinweis EDarf nicht zum Heben verwendet werden!e
Name oder Kennzeichen des Herstellers oder Lieferers
Rickverfolgbarkeits-Code des Herstellers
Nummer und Teil dieser Européischen Norm; EN 12 195-3

Benutzung
Bei der Benutzung von Zurrketten gelten die gleichen Voraussetzungen wie bei den Zurt

gurten. Bei Zurrketten muss zusétzlich beachtet werden, dass die Kettenglieder nicht
unzuldssig verbunden werden dirfen. Zurrketten missen folgendes erfullen:

Spann- und Schnellspannschlésser mussen tber eine Spindelausdrehsicherung verfiigen

Spannelemente mit hakenformigen Endteilen missen eine Hakensicherung gegen un-
beabsichtigtes Aushéangen verfligen und

Verbindungs- und Verkirzungsteile missen eine Vorrichtung gegen unbeabsichtigtes
Losen aufweisen.

Beispiel Vorderseite Beispiel Riickseite

Bild 28: Kennzeichnung von Zurrketten
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Ablegereife

Zurrketten mussen aul3er Betrieb genommen werden, wenn:
die Kennzeichnung nicht mehr lesbar ist oder fehlt,

als 10% der Nenndicke, sichtbare Verformungen;

bei Verbindungsteilen und Spannelementen: Verformungen, Risse, starke Anzeichen

von Verschleil3, Anzeichen von Korrosion
vorhanden sind.

Die Sicherheitseinrichtungen an Spann- und Schnellspannschléssern, an Spannelemen
ten sowie an Verbindungs- und Verkirzungsteilen missen unbeschadigt sein.

I8.3 Hinweise zu Prifungen
Prufung vor Benutzung

Zurrmittel sind vor der Benutzung durch den Anwender auf augenféllige Méangel zu
prifen. Werden Mangel festgestellt, die die Sicherheit beeintrachtigen, sind die
Zurrmittel der weiteren Benutzung zu entziehen

Regelmalige Prifungen

Nach der Betriebssicherheitsverordnung hat der Arbeitgeber Art, Umfang und Fristen
erforderlicher Wiederholungsprifungen der Zurrmittel zu ermitteln. Bei diesen Prifun-
gen sollen sicherheitstechnische Méangel durch die befahigte Person/Sachkundigen
systematisch erkannt und abgestellt werden.

Die in der VDI 2700 Blatt 3.1 enthaltenen Hinweise auf Art, Umfang und Fristen der
Prufungen sind bewahrte Praxis und entsprechen den Regeln der Technik.

Bewahrte Praxis ist, die Zurrmittel mindestens einmal jahrlich durch einen Sachkundigen
kontrollieren zu lassen. Diese Priufung ist zu dokumentieren. In Zweifelsféallen sind die
Zurrmittel auf3er Betrieb zu nehmen.
Entsprechend den Einsatzbedingungen und den betrieblichen Gegebenheiten kénnen
zwischenzeitlich weitere Kontrollen durch einen Sachkundigen erforderlich werden.
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9. Hiltsmittel zur Ladungssicherung

|9.1 Kantenschoner

Alle Zurrmittel unterliegen mechanischen Beanspruchungen. Insbesondere an Ecken un
Kanten werden die Zurrmittel Beanspruchungen ausgesetzt, fir die sie nicht konstruiert
sind.

AuRerdem ist zu beriick-
sichtigen, dass die Vor-
spannkrafte beim Nieder-
zurren durch Ecken und
Kanten verringert wird.
Damit die Kraftiibertra-
gung verbessert wird so-
wie die mechanischen Be-
lastungen an Kanten ver-
ringert werden, muissen
Kantenschoner verwendet
werden.

Vorhandenes Material wie

C-Schlauche, Forderband-
gurte oder ahnliches dir-
fen im Niederzurren nicht
verwendet werden, da die
Kraftiibertragung durch

diese Materialien noch
starker reduziert wird.

Daher sollten als Kanten-
schoner nur Materialien

Verwendung finden, die

von den Herstellern hier-
fur angeboten werden.

Bild 29: Auswahl von Kantenschutzmitteln

32

Ladungssicherung auf Fahrzeugen der Bauwirtschaft

|9.2 Netze
Zur Durchfuhrung der Ladungssicherung werden in der Praxis immer haufiger Netze
verwendet. Jedoch muss beriicksichtigt werden, dass die verwendeten Netze auch di
auftretenden Krafte aufnehmen mussen.

Um zu verhindern, dass leichte Materialien, z. B. Laub, Baumschnitt etc., durch den Fahr

wind, insbesondere die Sogwirkung oder durch Vibrationen/Schwingungen aufgrund der
unebenen Fahrbahn wegfliegen, kdnnen Abdecknetze verwendet werden. Fur diese Ab

Bild 30: Verwendung von Abdecknetzen, um leichte Ladung am Wegfliegen zu hindern.

decknetze missen dann am Fahrzeug Punkte zum Befestigen vorhanden sein.

geboten. Diese verflgen Uber integrierte Ratschensysteme Uber die die Kréfte in die vo
handenen Zurrpunkte des Fahrzeuges eingeleitet werden.
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Von der Industrie werden zur Ladungssicherung auch spezielle Netze (Haltenetze) an-
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Bild 31: Verwendung von Haltenetzen mit integrierten Ratschensystemen.

I9.3 Rutschhemmendes Material (RHM)

In den vorherigen Kapiteln ist deutlich geworden, dass die Reibungskraft einen Anteil de
Rickhaltekrafte ibernimmt. Die Verwendung von rutschhemmendem Material (RHM) ist
in Kombination mit dem Niederzurren oder Direktzurren die Wirtschatftlichste, da sie am
schnellsten auszufihren ist. Aus diesem Grund sollte die Erhthung der Reibungskréafte,
z. B. durch die Verwendung von rutschhemmenden Materialien, wenn madglich durchge-
fuhrt werden.

Bei der Verwendung von rutschhemmendem Material (RHM) sollten folgende Punkte
berlcksichtigt werden:

RHM sollten maximal mit einem Reibbeiwert von m=0,6 angesetzt werden. (die Her-
steller verfligen uber Zertifikate ihrer RHM).

Zwischen dem Ladegut selbst und dem Fahrzeugboden darf kein Reibkontakt entr
stehen.
Aufgrund von Kippbewegungen des Ladegutes sollte das RHM ca. 2 cm unter den
Kanten des Ladegutes herausschauen.
Die Starke/Dicke der RHM muss dem Gewicht und der Standflache des Ladegutes an-
gepasst sein. (Merksatz: @Je schwerer desto starker.e)
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Bild 32: Verschiedene Arten von RHM

Damit die Wirkung des RHM genutzt werden kann, muss es zwischen alle Flachen geleg
werden, die aufeinander gleiten kdnnen.

Vorteile bei der Verwendung von rutschhemmendem Material (RHM):

Verringerung der Anzahl der benétigten Zurrmittel im Niederzurrverfahren
Verringerung der benétigten Zugkrafte im Direktzurrverfahren

Entlastung der Zurrpunkte

Verringerung des Zeitaufwandes zur Durchfiihrung der Ladungssicherung
Reduzierung der Kosten fir Zurrmittel
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Um den direkten Kontakt zwischen Ladung und Ladeflache zu erzielen, muss, unabhan
gig von der angewandten Sicherungsmethode, die Ladeflache besenrein sein.
Somit ist der Besen das wichtigste Hilfsmittel zur Ladungssicherung.

Bild 33: Fegen der Ladeflache

|9.4 Ladungssicherung fiir Lasten ohne Zurrpunkte

Kopflaschen mittels Rundschlingen (Kopflashing)

Zurrpunkt verfugt, ein EHilfszurrpunkte hergestellt.
Fir das Kopflashing werden genormte Anschlagmittel aus dem Hebezeugbetrieb ver-
wendet, diese miussen die auftretenden Krafte aufnehmen kdnnen.

Die Rundschlingen werden um das zu sichernde Gut gelegt und dann mittels Zurr-
materialien im Formschluss gesichert.

Durch diesen Formschluss wird auch die hohe Zugkraft {Wert) des Zurrmittels ausge-
nutzt.
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Durch die Verwendung von Rundschlingen wird an einer Last, welche nicht Giber einen
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Bild 34: Sicherung eines Steinpaketes auf der Ladeflache durch Rundschlingen als Kopflaschen sowie rutsch-
hemmende Materialien

Bild 35: Mittels Paletten formschliissige Sicherung durchgefihrt
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Falls Rundschlingen nicht eingesetzt wer-
den konnen, besteht auch die Méglichkeit,
die selbe Wirkung durch den Einsatz von
z. B. Paletten oder Zurrecken zu erreichen.

Zurrecken

Verwendung von Zurrecken um die Ladung
mittels Direktzurren sichern zu kdnnen.

|9.5 Fullholzer, Paletten
Bild 36: EHilfszurrpunktes mittels Zurrecken links,

Ladelticken, welche aufgrund des einzu-  goyjie kopflashing rechts

haltenden Lastverteilungsplanes oder

wegen der Be-und Entladung vorhanden

sind, missen so ausgefullt werden dass

das Ladegut seine Lage auf dem Fahrzeug nicht verandert.

Mit Hilfe von Fullhélzern oder Paletten kdnnen Ladellicken schnell und kostenginstig
geschlossen und Ladeeinheiten gebildet werden. Dies ist notwendig, damit die Ladung

Bild 37: Mittels Holzkonstruktion formschliissige Sicherung durchgefihrt
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z. B. beim Bremsen nicht EAnlaufe nehmen kann bzw. die Zurrmittel durch Zusammen
rutschen der Ladung nicht gelockert werden.

Mittels Holzkonstruktionen und Keilen ist es moglich, Formschluss z. B. mit der Stirnwand
nageln sind. Weiterhin ist diese Losung bei kippgefahrdeten Ladegltern nicht anzuwen-

durch Holzkonstruktionen erreicht werden.

|9.6 Zurrkraftrechner

Damit sich die Verlader sowie die Fahrer, welche in der Praxis in den Baubetrieben d
Ladungssicherung durchfiihren, nicht mit Winkelfunktionen und Kraften ®herumschlagene
missen, sind Hilfsmittel, sogenannte Zurrkraftrechner, entwickelt worden.

Zurrkraftrechner gibt es als elektronische Berechnungsprogramme die Uberwiegend
durch den Unternehmer, Disponenten oder den Lademeister angewendet werden.

Mit Hilfe von Tabellen, Diagrammen, Scheiben oder Schablonen ist es dem Fahrer auf dé¢
Baustelle leicht mdglich, die notwendigen Krafte oder auch gleich die Anzahl der not-
wendigen Zurrmittel abzulesen.

Bild 38: Horizontal-Winkelmesser zur Winkelbestimmung fur die Ermittlung der Anzahl der erforderlichen

zu erreichen. Wobei Keile den Nachteil haben, dass sie nicht auf jeder Ladeflache festzu

den. Sowohl die Minimierung der Kippgefahrdung als auch der Formschluss kénnen

D

=

Zurrgurte aus der Tabelle
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Ahnliche Hilfsmittel bieten neben der Firma Dolezych u. a. auch folgende Firmen an:

Span-Set Rud
www .spanset.de www.rud.de

Bei diesen einfachen Methoden zur Ermittlung der notwendigen Zurrmittel werden
relativ groRe Winkelbereiche abgedeckt. Durch diese Vereinfachung werden mehr
: . _ : Zurrmittel mit einer hdheren Zugkraft errechnet. Bei Umsetzung ist man somit GEauf der
TR - 2 y, @B - sicheren Seitee, da man mehr Rickhaltekrafte als notwendig aktiviert hat.

Die elektronischen Berechnungsprogramme bericksichtigen alle Winkel und sind somit
exakt in der Ermittlung der notwendigen Krafte und Anzahl der Zurrmittel. Diese sind
u. a. von folgenden Institutionen bzw. Anbietern zu beziehen:

Berufsgenossenschatft fur Firma Dolezych

Bild 39: Vertikal-Winkelmesser zur Winkelbestimmung fiir die Ermittiung der Anzahl der erforderlichen Zurrgurte Fahrzeughaltungen (BGF) www .dolezych.de
aus der Tabelle WWwW .bgf.de CD-Rom (EDo.L.O.R.E.S.e,

CD-Rom (ELadung sicherne,

Firma Unitex Braun GmbH
WWW .unitex.org www.braun-sis.de
CD-Rom (ELashing CD-Rome,

|9.7 Vorspann-Messgerate

Zur Ermittlung der Vorspannkréfte, die beim Niederzurren tatsachlich erzielt werden, gibt
es Vorspann-Messgerate, die auch in das Zurrmittel integriert sein kdnnen.

Hersteller sind z. B.:

Firma Dolezych Frma SpanSet
www .dolezych.de www.spanset.de

Bild 40: Schablone ETrucker-Disce zur Ermittlung der Anzahl der erforderlichen Zurrgurte
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10. Beispiele zur Ladungssicherung

In den folgenden praxisnahen Beispielen werden unterschiedliche Sicherungsmog
lichkeiten mit exakter Ermittlung der Krafte (DIN 12 195-1) sowie Ermittlung der Kréfte
mittels Tabellen durchgefihrt.

Eswurden die zuvor genannten Sicherungsarten Ekraftschliissiges Sichern durch Niede
zurrene sowie Eformschlissiges Sichern durch Diagonalzurrene als auch der Einsatz v
Hilfsmitteln z. B. RHM, Kopflashing berlcksichtigt.

Anhand der Ergebnisse wird deutlich, dass die Eformschlussige Sicherunge mit wen
Aufwand fast immer durchzufiihren ist.

Bild 41: Nicht zuléssige Sicherung eines Minibaggers durch Niederzurren auf einem LKW

|10.1 Ladungssicherung eines Minibaggers auf einem Tandemanhanger

Ein Minibagger soll auf einem Tandemanhanger zur Baustelle transportiert werden.

42
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Technische  Gewicht: 1750 kg
Daten: Fahrwerks-Breite: 980 mm bis 1320 m
Tandemanhénger: 3,5 t zul. Belastung der vorh. 4 Zurrpunkte

max. 400 daN Vorspannkraft

Der Schwerpunkt des Baggers liegt bei 80 cm , die max. halbe Breite bei 66 cm, somit i
der Bagger kippgefahrdet (vgl. 4.3).

Im Folgenden werden die auftretenden Kréafte flr die Zurrmittel sowie fiir die Zurrpunkte
des Tandemanhangers fir die kraftschliissige Sicherung durch Niederzurren und di
formschliissige Sicherung durch Diagonalzurren berechnet.

Niederzurren

Berechnung Niederzurrverfahren mit Dolezych-Einfach-Methode

Daten: Sre= 250 daN Vorspannkraft einer Ratsche, die Vorspannkraft
muss kleiner sein als die aufnehmbare Kraft des
Zurrpunktes
a=ca.75° vertikaler Zurrwinkel
np=0,4 Reibbeiwert saubere Gummikette auf sauberer,

Holzbelagladeflache

Nutzlast in t 1 2 3 4
[Winkel®« | 35 | 45 [60 | 75 o0 | 35| 45|60 | 75 50 J 35145 | 60175 |90 J35]45160] 7590 ]
Gleitreibbeiwert 1
Vorspannkrate| 0,1 JEX] 2 20 19 53 44 | 39| 38
14 9 & 23 19|17| 16 42 34 28 26 24 56 46 37 34 32
Sre El = 6 5 5 13 _],9, 9 24 19 16 14 14 31 26 21 19 18
250 - 3 a5 141 « ¥ N - 2
daN e T A A DI GG NEGERN5E R G0N E Mg
m a 25 I N A e T e e ) R 1 e g
o sraes s s m s s [F——— 17 14 11 10 10 33 27 22|20|19 49 40 33 29 28 66 53 44 39 38
E - P T T T ) B e T T S e e
piitiiiiieg EUSEEY 4+ 4 3 3 3 8 7 6|s|5 1210 8 7 7 %131 0 9
B/ IYSlEEY 3 2 2 2 z s & 4|3|3 7 6 55 4 W0 8 7 & B
= HitE " - peYQE2y 2 2 2 2z 2 3 3 z2|2|/2 5 4 33 3 6 5 4 4 4
! & | 0.6 ] 0 IZE 2N N2 D ) e T ) R I R I R I N
i Hi EXE 1 8 B8 7 7 2218 15 13 13 83 27 22 20 19 44 35 29 26 25
DN VG570 0 A WS 0 170 S8 AT W 6 Rl 121 B0 W8N 18016 1) 2] M

Bild 42: Ablesebeispiel Tabelle Dolezych-Einfach-Methode Niederzurren

Ergebnis:
Eswerden zum Niederzurren des Minibaggers6 Zurrmittel mit einer Vorspannkraft
Sre= 250 daN bendtigt, diese 6 Zurrmittel bendtigen 12 Zurrpunkte.
Der Minibagger mit einem Gewicht von 1750 kg kann so nicht im Niederzurrverfahren
gesichert werden, da nur 4 Zurrpunkte zur Verfigung stehen.
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Berechnung Niederzurrverfahren nach DIN 12195 ... 1

Daten: =08 Beschleunigungsbeiwert in Fahrtrichtung

c,=1,0 Beschleunigungsbeiwert vertikal nach unten

Mp=0,4 Reibbeiwert saubere Gummikette auf sauberem
Holzbelag

Fg= 1750 daN Gewichtskraft = Masse x Erdbeschleunigung

k=15 Ubertragungsbeiwert ... bei einem Zurrmittel mit
einem Spannelement

a=75° Zurrwinkel

N (c - Mp X Cy) y E d (0,8-0,4x 1,0)X 1750 R oo

(Mp X sina) k

Ergebnis:

(0,4 x sin 75°) il 5

Ladungssicherung auf Fahrzeugen der Bauwirtschaft

Esmuss eine Vorspannkraft von 1208 daN aufgebracht werden, um einen Minibagger
mit einem Gewicht von 1750 kg im Niederzurrverfahren zu sichern.

Die 4 Zurrpunkte des Tandemanhéangers (zGG = 3,5 t) dirfen mit max. 400 daN belastet

werden und somit diirfen auch nur Zurrmittel verwendet werden, die maximal 400 daN
Vorspannkraft (Syg) erreichen kdnnen.
Essind 4 Zurrmittel (1208 : 400 = 3,02, aufgerundet 4) somit 8 Zurrpunkte notwendig.

Bild 43: Versuchte Diagonalzurrung an der Fahrerkabine ohne Zurrpunkte!

Der Tandemanhé&nger verflgt nur tber 4 Zurrpunkte.
Das Sichern des Minibaggers auf dem Tandemanhanger ist im Niederzurrverfahren
nicht méglich, da die 4 Zurrgurte 8 Zurrpunkte benétigen aber nur 4 vorhanden sind.

Diagonalzurren

Berechnung Diagonalzurrverfahren mit Dolezych-Einfach-Methode

Daten: Gewicht 1750 kg
a=20° Zurrwinkel zwischen Ladeflache und Zurrgurt
b = 45° Zurrwinkel zwischen Zurrgurt und Langsachse des
Fahrzeuges
Mp= 0,4 Reibbeiwert saubere Gummikette auf sauberer
Holzbelagladeflache
Mp=0,6 Reibbeiwert Antirutschmatte
n=2 Anzahl der Zurrmittel je Richtung
44

Gewicl nu=0,1 u=0,2 n=0,3 u=0,4 u=0,5 u=0,6
der Ladung
in kg

3000 6300 4000 1500 1000 750 500
2500 4000 2500 1500 1000 750 500

[ 750 |

1500 2500 1500 750 500 |
1000 1500 1000 500 500 250 250
500 750 500 250 250 250 250
250 500 250 250 250 250 250

Bild 44: Ablesebeispiel Tabelle Dolezych-Einfach-Methode Diagonalzurren

Ergebnis:

Bei der Sicherung des Minibaggers im Diagonalzurrverfahren (entsprechen 4 Zurr
mitteln), werden nach obiger Tabelle Zurrmittel mit einer zulassigen Zugkraft (LC) von
750 daN bendtigt.
Der Minibagger kann ohne weitere MalRnahmen (z. B. rutschhemmende Materialien/
Antirutschmatte) nicht im Diagonalzurrverfahren auf einem Tandemanhanger ge-
sichert werden, weil die vorhandenen Zurrpunkte nur mit 400 daN belastet werden
durfen.
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Berechnung Diagonalzurrverfahren nach DIN 12195-1

D>

Bild 45: schematische Darstellung der
Diagonalverzurrung eines Minibaggers

Berechnung der benétigten Riickhaltekraft in Fahrtrichtung

(& - UpX Cy) Re

(MpX sina + cosa x coshb) n

(0,8-0,4x1,0) 1750
Fr= X = 437 daN
(0,4 x sin 20° + cos 20° x cos 45°) 2

Berechnung der benétigten Rickhaltekraft entgegen der Fahrtrichtung

(0,5-0,4 x1,0) 1750
= X =131 daN
(0,4 x sin 20° + cos 20° x cos 45°) 2

Berechnung der bendtigten Ruckhaltekraft eines nicht standsicheren Minibaggers quer
zur Fahrtrichtung

(& - Hp X Cy) y Fs
(upX sina + cosa xsinb) n

(0,5+0,2-0,4x1,0) 1750
o= X =211 daN
(0,4 x sin 20° + cos 20° x sin 45°) 2
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Ergebnis:
Eswerden vier Zurrmittel mit einer zulassigen Zurrkraft (LC) von 437 daN benétigt, um
den Minibagger zu sichern.
Mit einer Ruckhaltekraft von 437 daN je Zurrmittel werden die Zurrpunkte des Tandem-
anhéangers in Fahrtrichtung Uberlastet.

Bei der gewahlten Kombination des Minibaggers mit dem Tandemanhénger, ist der Mini-
bagger ohne weitere Hilfsmittel nicht fachgerecht auf dem Tandemanhéanger zu sichern.

Nachfolgend werden Mdglichkeiten aufgezeigt, den Bagger mit einfachen Hilfsmitteln
fachgerecht zu sichern.
Der Minibagger wird zusatzlich in Fahrtrichtung gegen die Stirnwand des Tandem-
anhangers blockiert bzw. auf rutschhemmende Unterlagen (z. B. Antirutschmatte) ge-
stellt/gefahren, damit die Zurrpunkte nicht Gberlastet werden.

Bild 46: Minibagger in Fahrtrichtung blockiert Bild 47: Minibagger auf Antirutschmatte

Berechnung der bendtigten Rickhaltekraft eines nicht standsicheren Minibaggers quer
zur Fahrtrichtung mit einem b-Zurrwinkel von 30°, entspricht dem tatséachlichen Winkel
wenn am Schild oder Fahrwerk verzurrt wird.

(0,5+0,2-0,4x1,0) 1750
Fr= X =433 daN
(0,4 x sin 20° + cos 20° x sin 30°) 2

Ergebnis:
Bei einemb-Zurrwinkel von 30° wird eine Riickhaltekraft von 433 daN benétigt.
Wenn derb-Zurrwinkel also kleiner wird, z. B. wenn die Zurrpunkte am Abstiitzschild (Bild 48
oder am Fahrwerk (Bild 49) vorhanden sind, muss der Minibagger quer zur Fahrtrichtung, auf
grund der erhdhten Krafteinwirkung durch die Kippgefahrdung gegen die Bordwande des
Tandemanhéangers blockiert werden, damit die Zurrpunkte nicht Giberlastet werden.
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Durch rutschhemmende Materialien, z. B. Antirutschmatten, werden die vorhandenen
Zurrpunkte des Tandemanhé&ngers nicht Uberlastet.

Das Praxisbeispiel zeigt, dass eine Sicherung eines Minibaggers auf einem Tandem-
anhanger nur im Diagonalzurrverfahren unter Verwendung von Hilfsmitteln mdglich ist.
Eine Sicherung im Niederzurrverfahren ishicht moglich.

Damit eine schnelle und fachgerechte Sicherung durchgefuhrt wird bzw. werden kann,
muss der Minibagger mit Zurrpunkten ausgerustet sein und es sollte eine Betriebs-
anweisung (vgl. Seite 60) vorhanden sein.

Bild 48: Nutzung der Zurrpunkte am Abstiitzschild Bild 49: Nutzung der Zurrpunkte am Fahrwerk und
und Blockierung in und quer zur Fahrtrichtung Blockierung in und quer zur Fahrtrichtung
Wenn der Minibagger noch nicht mit Zurrpunkten ausgestattet ist, dann kann dieser
z. B. am Grundarm mitzwei Zurrmitteln bzw. am Fahrwerk oder Abstitzschild mitzwei
Berechnung Diagonalzurrverfahren mit Antirutschmatte (i p = 0,6) Zurrmitteln gesichert werden.

Berechnung der benétigten Riickhaltekraft in Fahrtrichtung

(Cy-HpX C) ’ Fe

(Upx sina + cosa x cosb) n

(0,8 - 0,6 x 1,0) 1750
= x = 202 daN

(0,6 x sin 20° + cos 20° x cos 45°) 2

Bild 50: Sicherung am Fahrwerk

Berechnung der benétigten Riickhaltekraft eines nicht standsicheren Minibaggers quer
zur Fahrtrichtung.

(& - HpX )
(lpXx sina + cosa xsinb) n

Fs |10.2 Ladungssicherung eines
Steinpaketes

Auf einem Transporter soll ein Palette

(0,5+0,2-0,6 x1,0) 1750 Steine transportiert werden.
> X =101 daN Wie muss die Ladungssi -
. R . A gssicherung durchge
+
I C0S 207 X sin 457) z fihrt werden, damit ein betriebssicherer
Transport moglich ist?
Ergebnis:

Die bendtigte Ruckhaltekraft betragt in Fahrtrichtung 202 daN und quer zur Fahrt-
richtung 1O]j daN. . o Bild 52: Versuchte Ladungssicherung eines
Eswerden vier Zurrmittel mit einer Zurrkraft (LC) von 250 daN ausgewahit. Steinpaketes mit einem Zurrgurt
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Technische Ladung:
Daten: Fahrzeug:

Gewicht=1000 kg =1,0 t
zGG 3,5 t; 6 Zurrpunkte

zul. Zurrkraft 400 daN;

zul. Belastung der Stirnwand
max. 500 daN

Niederzurren

Berechnung Niederzurrverfahren mit Dolezych-Einfach-Methode

Daten: Gewicht 1000 kg =10t
Sre= 250 daN Vorspannkraft einer Ratsche, die Vorspannkraft
muss kleiner sein als die aufnehmbare Kraft des
Zurrpunktes
a=ca.75° vertikaler Zurrwinkel
Mp=0,2 Reibbeiwert Holzpalette auf Holzbelagladeflache
Mp=0,3 Reibbeiwert Beton auf Holz

int

1 2 3 4
(35 | 45 160 | 75 la0 J 35] 45 [60 [ 75 190 J35]45 | 60175 90 J 35145 |60 (75 ]ao |

orep 0 = i Folie v 19 66 53 44 39 38
o 14 1 1 19 17 1 42 2 25 4 El 7 ¥
0 47 BRI WS 5 16 13 11 10 9 24 19 16 14 14 31 26 21 19 18
VEER 6 4 4| 3|3 W0 8 706 6 4 1210 9 8 1916 13 121
5 | o.s [l e o ) - T e U e T T o T e
m fLitt i SR 5t 2 | s e A T N S A R (R A1 e e e
it e e s | [YpmmmwwAEE 17 14 11 10|10 33 27 22 20 19 49 40 33 29 28 66 53 44 39 38
E 3 EEE 7 € B |B5]4 14 12 10 8 8 21 17 14 13 12 28 23 18 17 16
e N F [0.3 4 3 3l 3 I R e e S [ e b [
[= 1] EPOEEY 2 2 z|z2|2 s 4 4 2 3 7 6 55 4 W0 8 7 € 8
B - POACVEEEY 2 2 22|22 3 3 2 2 2 5 4 3 3 3 6 5 4 4 4
i al | 0.6 ] 0 el R ) W R ) R N R I )
AL, [ 0,1 S]] 9 B 7 7 2218 15 13 13 3327 22 20 19 44 36 29 26 28
[ 0.2 ] 4 4 a3 A0 5T LUeE e 12 P G T B R1e gl e iy

Bild 53: Ablesebeispiel Tabelle Dolezych-Einfach-Methode Niederzurren

Ergebnis:
Eswerden zum Niederzurren des freistehenden Steinpakete® Zurrmittel, somit 18
Zurrpunkte, mit einer Vorspannkraft von je Syg= 250 daN bendtigt. Das freistehende
Steinpaket kann nicht im Niederzurrverfahren gesichert werden, da nur 6 Zurrpunkte
vorhanden sind.
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Berechnung Niederzurrverfahren nach DIN 12195 - 1

Daten: ¢, =0,8 Beschleunigungsbeiwert in Fahrtrichtung
c,=1,0 Beschleunigungsbeiwert vertikal nach unten
Mp=0,2 Reibbeiwert Holzpalette auf Holzbelagboden
Fg = 1000 daN Gewichtskraft = Masse x Erdbeschleunigung
k=15 Ubertragungsbeiwert ... bei einem Zurrmittel mit
einem Spannelement)
a=75° Zurrwinkel
N (c - Hp X Cy) " E d (0,8-0,2x 1,0)X 1000 oo
(Mp X sina) k (0,2 x sin 75°) iLf5)
Ergebnis:

Damit die Zurrpunkte des Transporters nicht Uberlastet werden, dirfen die Zurrmittel
nur 400 daN Vorspannkraft (Sp erreichen. Es sind 6 Zurrmittel (2071 : 400 = 5,18 aufr
gerundet 6) somit 12 Zurrpunkte, notwendig. Der Transporter verfligt aber nur Uber 6
Zurrpunkte.

Das Steinpaket lasst sich auf dem Transporter ohne Hilfsmittel im Niederzurrverfahren
nicht sichern

Berechnung Niederzurrverfahren unter Verwendung von RHM

Daten: ¢, =08 Beschleunigungsbeiwert in Fahrtrichtung
c,=1,0 Beschleunigungsbeiwert vertikal nach unten
Mp=0,6 Reibbeiwert Rutschhemmende Mittel
Fg = 1000 daN Gewichtskraft = Masse x Erdbeschleunigung
k=15 Ubertragungsbeiwert ... bei einem Zurrmittel mit
einem Spannelement
a=75° Zurrwinkel

(- HpXCS) Fo (0,8-0,6x1,0) 1000
= = == = X

(Mp x sina) k (0,6 x sin 75°) iLf5)

=231 daN
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Ergebnis:

Bei der Verwendung von rutschhemmendem Material, kombiniert mit dem Nieder-
zurrverfahren, muss nur noch eine Vorspannkraft von 231 daN aufgebracht werden, um
ein frei stehendes Steinpaket mit einem Gewicht von 1000 kg zu sichern.
Eine frei stehende Ladung muss grundsatzlich mit zwei Zurrgurten niedergezurrt
werden, um ein Verdrehen der Ladung und somit Lésen des Zurrmittels zu verhindern.
(siehe Bild 54)
Ein Zurrgurt ist ausreichend, wenn ein Verdrehen der Ladung, z. B. durch Blockieren
gegen die Stirnwand verhindert wird (siehe Bild 55).

Unter Verwendung von rutschhemmendem Material ist es mdglich, das Steinpaket im
Niederzurrverfahren zu sichern.
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Gewicl nu=0,1 u=0,2 n=0,3 u=0,4 u=0,5 u=0,6

der Ladung
in kg

3000 6300 4000 1500 1000 750 500

2500 4000 2500 1500 1000 750 500

2000 4000 2000 1000 750 500 500

1500 2500 1500 750 500 500 250

| 1000 | 1500 1000 500 500 250 250

500 750 500 250 250 250 50

250 500 250 250 250 250 250

Bild 56: Ablesebeispiel Tabelle Dolezych-Einfach-Methode Diagonalzurren

Ergebnis:

Bei der Sicherung des Steinpaketes im Diagonalzurrverfahren, werden nach der Dol¢
zych-Einfach-Methodevier Zurrmittel mit einer zulassigen Zugkraft (LC) von1000 daN
bendtigt.
Das freistehende Steinpaket mit einem Gewicht von ca. 1 t kann nach der Dolezych
Einfach-Methode nicht ohne weitere Malinahmen (z. B. die Verwendung von rutsch-
hemmenden Materialien) im Diagonalzurrverfahren auf dem Transporter gesichert
werden, da die vorhandenen Zurrpunkte Uberlastet werden.

Berechnung Diagonalzurrverfahren nach DIN 12195-1

Bild 54:im Niederzurren mittels zweier Gurte und
RHM gesichert

Diagonalzurren

Berechnung Diagonalzurrverfahren mit Dolezych-Einfach-Methode

Daten: Gewicht 1000 kg
a=45° Zurrwinkel zwischen Ladeflache und Zurrgurt
b =20° Zurrwinkel zwischen Zurrgurt und Langsachse des
Fahrzeuges
Mp=0,2 Reibbeiwert Holzpalette auf Holzbelagladeflache
n=2 Anzahl der Zurrmittel je Richtung
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Bild 55:im Niederzurren mit einem Gurt, RHM und
Blockieren gesichert

Bild 57: Frei stehendes Steinpaket

Berechnung der bendtigten Ruckhaltekraft entgegen der Fahrtrichtung

(S - Up X C;)

Bild 58: Frei stehendes Steinpaket

(Mp X sina + cosa x cosb)

e

X —

n
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(0,8-0,2x1,0) d 1000
(0,2 x sin 45° + cos 45° x cos 20°) 2

=373 daN

Berechnung der benétigten Riickhaltekraft in Fahrtrichtung max. Kraft

(0,5-0,2 x1,0) 1000
Fr= X = 187 daN
(0,2 x sin 45° + cos 45° x cos 20°) 2

Berechnung der benétigten Rickhaltekraft quer zur Fahrtrichtung

(c - MpX Cy) ’ Fe

(Upx sina + cosa x sinb) n

(0,5-0,2x1,0) 1000
Fr= X =392 daN
(0,2 x sin 45° + cos 45° x sin 20°) 2

Ergebnis:
Eswerden vier Zurrmittel mit einer zuldssigen Zurrkraft (LC) von mindestens 392 daN
bendtigt, um das freistehende Steinpaket im Diagonalzurrverfahren zu sichern.
Mit einer Rickhaltekraft von max. 392 daN werden die Zurrpunkte des Transporters
nicht Uberlastet.
Die groRen Abweichungen zu dem Tabellenwert der Dolezych-Einfach-Methode
Diagonalzurren sind darauf zuriick zu fuhren, dass die Tabelle gro3e Winkelbereich
a = 20° bis 65° undb = 6° bis 55° abdeckt.

Berechnung Diagonalzurrverfahren mit Blockierung durch die Stirnwand

Bild 59: Blockierung durch Stirnwand, Draufsicht Bild 60: Blockierung durch Stirnwand, Ansicht
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Die Stirnwand des Transporters kann Krafte bis zu 40 % der zulassigen Nutzlast max.
500 daN aufnehmen.

Berechnung der benétigten Blockierkraft ()

Fs= (G- HpX G X Fg Fs= (0,8 - 0,2 x 1,px 1000 daN = 600 daN

Eswird eine Blockierkraft von 600 daN benétigt. Durch die Stirnwand werden 500 daN
aufgenommen. Es bleibt somit noch eine bendtigte Riickhaltekraft von 100 daN Uber,
die durch Zurrmittel oder rutschhemmendes Material ([ = 0,6) aufgenommen werden
mussen

Berechnung der bendtigten Blockierkraft (i) mit rutschhemmendem Material (1 p = 0,6)

Fs=(0,8-0,6 x 1,0x 1000 daN = 200 daN

Mit rutschhemmendem Material wird nur noch eine Blockierkraft (FB) von 200 daN be-
notigt, welche die Stirnwand eines Transporters (zGG 3,5 t) aufnehmen kann.

Bild 61: Steinpaket mit einem Zurrgurt und rutschhemmendem Material gesichert, gegen Verdrehen durch
Blockierung an der Stirnwand gesichert
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Maoglichkeiten zur Sicherung des Steinpaketes auf dem Transporter
Bildung einer Ladeeinheit z. B. mit Paletten und einteiligem Zurrgurt, damit die losen
Steine gesichert werden.
Nur durch Niederzurren kann das Steinpaket nicht gesichert werden.
Niederzurren und die Verwendung von rutschhemmendem Material erméglicht einen
betriebssicheren Transport (Bild 54/55).
Im Diagonalzurrverfahren kann das Steinpaket entweder frei stehend (Bild 57/58) oder
mit Blockierung durch die Stirnwand (Bild 59/60) auf einem Transporter gesichert
werden. Bei der Verwendung von rutschhemmendem Material wirde beim Transport
mit Blockierung ein Zurrmittel im Diagonalzurrverfahren zum Positionieren ausreichen
(Bild 59/60).
Das Steinpaket muss je nach Lastverteilungsplan des Fahrzeuges auf der Ladefléac
positioniert werden. Laut den beiden Beispielen Bild 62/63 kann das Steinpaket mit
einem Gewicht von 1,0 t auf der gesamten Ladeflache positioniert werden, ohne dass
die Achslasten uber- bzw. unterschritten werden.

Abstand des Ladungsschwerpunktes Abstand des Ladungsschwerpunktes
von der Stimwand der Ladeflache [m] von der Stirnwand der Ladeflache [m]

1 2 3, 1 2 2

S

1,345t 124t

Masse der Zuladung (t)
Masse der Zuladung (t)

zul. GM.:3,5t zul. GM.:3,5t

Bild 62: Lastverteilungsplan Einzelkabine Bild 63: Lastverteilungsplan Doppelkabine

Wie aus den vorherigen Beispielen ersichtlich ist, ist die exakte Ermittlung der not-
wendigen Haltekrafte in Abhéangigkeit der Winkel auf der Baustelle kaum durchfihrbar.

Die leicht anwendbaren Hilfsmittel wie z. B. Dolezych-Einfach-Methode bringen ein
schnelles und auf der Esicheren Seitee liegendes Ergebnis.
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11. Schlussbemerkungen/Fazit

Ladungssicherung ist keine Tatigkeit, die Emal so nebenbeis durchgeflhrt werden kann.
Das zu transportierende Ladegut, z. B. Gro3gerate, Schalungen stellt haufig einen erheb
lichen finanziellen Wert dar, auch aus diesem Grund ist bei der Sicherung der Ladung
aulerste Sorgfalt anzuwenden.

Esgibt fur ein Ladegut nicht Edie einzig richtiges Methode, dieses zu sichern.

Die Zusammenhénge zwischen Ladegut-Transportfahrzeug-Zurrmittel-Hilfsmittel mussen
berlcksichtigt werden und dann muss eine Entscheidung getroffen werden, wie die
Ladungssicherung durchgefiihrt werden muss.

Insbesondere beim Raumen einer Baustelle wird die Sicherung des Ladegutes haufig
dem Fahrer Uberlassen, da mit moglichst wenigen Fahrten alles Ewege muss. Dabei wi
die Ladungssicherung oft nicht beriicksichtigt.

o

Ladungssicherung muss geplant werden, so sollte bei gleichartigen Transporten dem
Ausfiihrenden z. B. in Form einer Betriebsanweisung dargelegt werden, wie die Ladungs
sicherung durchgefiihrt werden muss. Weiterhin mussen die betroffenen Personenkreise
die notwendigen Informationen in Form von Unterweisungen erhalten.
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Anhang 1: Niederzurren

CHECKLISTE zur LadungSS|Cherung Ermittlung der notwendigen Vorspannkréafte erfolgt? ja nein
Die verwendeten Zurrmittel zur Ladungssicherung

In Anlehnung an eine Checkliste, welche von der Polizei verwendet wird! haben eine ausreichende Vorspannkraft?
Die Ladungssicherung ist ausreichend. ja nein*

1. Fahrzeug . . . . R
* Reibung ist z. B. mit RHM zu erhdhen oder stérkere

Ist das Transportfahrzeug geeignet? ja nein Zurrmittel sind zu verwenden

Ist das zulassige Gesamtgewicht, der Lastverteilungsplan ja nein

sowie die zulassigen Achslasten berticksichtigt worden? Diagonal-, Schrag- bzw. Horizontalzurren

Gereinigte (besenrein) Ladeflache? ja nein Die verwendeten Zurrmittel haben eine ausreichende

Zurrpunkte vorhanden und fur die Ladung geeignet? ja nein Zurrkraft (Lg)?
Die Ladungssicherung ist ausreichend. ja nein*
* Reibung ist z. B. mit RHM zu erh6hen oder starkere

2. Ladegut Zurrmittel sind zu verwenden

. ” . .

Zurrpunkte vorhanden und geeignet? 1a nein Das Fahr- und Verladepersonal ist unterwiesen? ja nein

Schwerpunkt bekannt? ja nein

Ist das Ladegut kippgefahrdet? ja nein 4. Nach Fahrtantritt

Gewicht bekannt? ja nein Bei Fahrtunterbrechungen ist die Ladungssicherung ja nein
zu kontrollieren

3. Ladungssicherung Nach Teilentladungen muss die Ladung ggf. neu ja nein

Zurrgurte gepruft und Angaben auf dem ja nein gesichert werden.

Zurretikett beachtet? Die Fahrgeschwindigkeit muss dem Ladegut, den ja nein

- altni ?

Kantenschutz, Kantengleiter verwendet? a nein StralRen- und Verkehrsverhaltnissen angepasst werden?

max. Belastbarkeit der Zurrpunkte eingehalten? ja nein

Wurden Ladelticken geschlossen? ja nein
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Anhang 2:
Betriebsanweisung
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BGV A1

BGV D 29

BGI 649

StvVO

StvVZO

VDI 2700 ff.

DIN 75410 Teil 1 - 3
DIN EN 12195-1
DIN EN 12195-2
DIN EN 12195-3
DIN EN 12195-4
DIN EN 12640
DIN EN 12642

Berufsgenossenschaft
fur Fahrzeughaltungen

Dolezych

ecomed Sicherheit

12. Rechtliche Grundlagen, Literatur
und Hersteller zur Ladungssicherung

|12.1 Vorschriften und Regeln

Die wichtigsten Vorschriften und Regeln sind nachfolgend aufgefihrt:

|12.2 Literaturverzeichnis

Ladungssicherung auf Fahrzeugen der Bauwirtschaft

Grundsatze der Pravention

Fahrzeuge

Ladungssicherung auf Fahrzeugen
StralRenverkehrs-Ordnung
StraBenverkehrs-Zulassungs-Ordnung
Ladungssicherung auf StraBenfahrzeugen
Ladungssicherung auf StraBenfahrzeugen
Berechnung von Zurrkraften

Zurrgurte aus Chemiefasern

Zurrketten

Zurrdrahtseile

Zurrpunkte an Nutzfahrzeugen zur Giterbeférderung
Aufbauten an Nutzfahrzeugen

Praxishandbuch Laden und Sichern
Beladung und Ladungssicherung auf dem Nutzfahrzeug
Band 1: Grundlagen der Ladungssicherung

Ladungssicherung auf Fahrzeugen

Ein Handbuch fiir Unternehmer, Einsatzplaner,
Fahr- und Ladepersonal

ZH 1/413

Dolezych ... einfach sichern
DOLECO Bestseller

Ladungssicherung ... Aber richtig
Rechtliche Anforderungen, Sicherungsarten,
Praktische Beispiele

Verfasser: W. Schlobohm
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Gartenbau-Berufs-
genossenschatt

GDV Dienstleistungs
GmbH

Resch-Verlag

SpanSet

Steinbruchs-Berufs-
genossenschatft

Dolezych

Braun

RUD

SpanSet
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Einleitung

Abb. E-1
Beispiel fur den Transport von Erzeugnissen der Metallindustrie auf einem StralRenfahrzeug

In der Holz- und Metallindustrie sind sehr viele kleine und mittelgrof3e Betriebe tatig,
aber auch grof3e Konzerne mit tausenden Bescha igten. Sie produzieren Waren sowohl
fur die Weiterverarbeitung als auch fur Endkundinnen und Endkunden. Vor allem in den
kleineren und mittleren Betrieben gehdrt in vielen Féllen die unmittelbare Auslieferung
an Kundinnen und Kunden zum "téglichen Gescha ".

Kleine und mittelgrof3e Betriebe setzen fur den Transport ihrer  Verantwortlich fiir die Sicherheit beim Be- und Entladen sowie

Erzeugnisse unterschiedliche Fahrzeuge ein, hau g Pkw-Kombi-fiir eine "regelgerechte” Ladungssicherung sind alle an den

fahrzeuge, Transporter oder auch kleine Lkw. GroRRbetriebe be- Transportvorgangen Beteiligten: Absender, Verlader, Frachtfih-

au ragen dagegen meist Speditionen mit der Auslieferung ihrer rer, Fahrzeughalter sowie Fahrzeugfiihrende.

Produkte — teilweise verfugen sie auch tber einen eigenen Fuhr-

park. Um ihrer jeweiligen Verantwortung gerecht werden zu kénnen,
missen alle Beteiligten wissen, welche Pflichten sie erfullen

Fachleute sehen einen Unfallschwerpunkt beim Be- und Entla- miissen, wenn sie einen Transport organisieren und in der Praxis

den an der Laderampe und betonen, dass sich durch eine opti- durchfuhren.

male Arbeitsorganisation und Schutzvorrrichtungen viele dieser

Unfalle vermeiden lieRen. Die folgenden Unfallbeispiele verdeutlichen, wie wichtig das
Wissen uber die Organisation und Durchfiihrung einer sicheren

Besondere Aufmerksamkeit ist beim Anfahren an die Ladestelle,Be- und Entladung ist, denn es kommt immer wieder zu schwe-

beim Andocken sowie beim Be- und Entladen der verschiedenemen — auch tddlichen — Verletzungen.

Produkte erforderlich.



Unfall beim Abladen einer Forderschnecke
Schadensausmaftodlicher Unfall

Ursache:Zum Entladen einer Férderschnecke sollte ein Gabel-
stapler benutzt werden, der mittig vor die rechte Seite des
Anhéngers gestellt wurde. Die Férderschnecke setzte sich un-
kontrolliert in Bewegung und el vom Anhanger auf das Un-
fallopfer.

Unfall beim Abladen von Glas
Schadensausmalf3:Knochenbriiche an beiden Beinen
Ursache:Am Montageort sollten sieben Glasplatten mit den
Abmessungen 1.300 mm x 700 mm x 8 mm ESG entladen wer-
den. Sie waren auf dem Lkw mittels Spanngurt gesichert. Die
Beschd igten wurden angewiesen, die Glasplatten zu zweit zu
entnehmen und die restlichen Platten wieder mit Spanngurten
zu sichern. Der Geschadigte hatte eine Glasplatte allein ent-
nommen und wollte diese bis zur Lkw-Ruckseite tragen. Die
restlichen Glasplatten wurden nicht wieder mit Spanngurten
gesichert. Durch die Bewegung auf dem Fahrzeug kippten die
ungesicherten Glasplatten um und der Mitarbeiter wurde an
beiden Beinen getro en.

Unfall beim Abladen von Betonteilen
Schadensausmaf3tddlicher Unfall

Ursache:Betonplatten waren wahrend des Transports durch
Ketten und Seile gesichert. Als der Fahrer die Verankerungen
zum Abladen der schweren Teile I6ste, gerieten zwei der Beton-
platten ins Rutschen und begruben ihn unter sich.

Einleitung

Unfall beim Abladen von Fenstern
Schadensausmal:Quetschungen an beiden Beinen, die nach-
tréglich ambulant operiert werden mussten
Ursache:Stapelplatten und Fenster standen senkrecht auf dem
Anhanger. Beim Ldsen der Spanngurte kippten sie um und
quetschten den Mitarbeiter zwischen dem Material und den
Bordplanken des Anhangers ein.

Unfall beim Umladen von Blechen

Schadensausmal3Frakturen und Quetschungen an drei Fingern
der rechten Hand

Ursache:Der Kranbediener hob fir das Unternehmen Grob-
bleche mit dem Briickenkran und Kettengehédnge mit Haken
vom Lkw herunter. Zwischen den Blechen lagen keine Lade-
hdlzer. AnschlieRend hob der Kranbediener mit dem Magnet
das beiseitegelegte Blndel mit Blechen wieder auf den Lkw-
Auflieger. RoutinemaRig wurden, wie im Betrieb ublich, Lade-
hdlzer untergelegt. Der Lkw-Fahrer wollte keine Ladehdlzer
unter dem Biindel Bleche haben und verlangte die Beseitigung.
Deshalb wurde das Bundel Bleche mit dem Hubmagnet noch-
mals angehoben und der Kranbediener nahm die Ladeholzer
weg. In diesem Moment |8ste sich das Blechbiindel vom Hub-
magneten. Der Verletzte hatte noch drei Finger der rechten Hand
unter dem Blechbiindel.

Abb. E-2
Todliche Arbeitsunfalle nach Arbeitsmitteln in den Jahren 2001 bis 2010



1 Pflichten und Verantwortung

1.1 Pflichten der Unternehmerinnen und Unternehmer

DGUV Vorschri 1 ,Grundsatze der Pravention“, Arbeitsschutzgesetz,
VDI 2700 Blatt 5 ,Ladungssicherung auf Straenfahrzeugen, Qualitdtsmanagement-Systeme*

Grundpflichten der Unternehmerinnen und Unternehmer Werein Unternehmen leitet, muss bei der Pflichtenlibertragung

Unternehmerinnen und Unternehmer sind fir die betriebliche
Organisation, die Arbeitssicherheit und den Gesundheitsschutz
ihrer Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen verantwortlich. Sie kon-
nen die Wahrnehmung einiger ihrer Pflichten delegieren.

Die drei folgenden Grundpflichten kénnen jedoch nicht tibertra-
gen werden:

Auswahlpflicht
« Auswahl geeigneter Fihrungskré e und Beau ragter, wie
Verantwortliche fiir die Montage, Leiter der Ladearbeit

Organisationspflicht

» Au au einer geeigneten betrieblichen Organisation

« Zurverfigungstellen erforderlicher Personlicher Schutz-
ausrustung (PSA), wie Sicherheitsschuhe oder Arbeitshand-
schuhe

- Bereitstellen erforderlicher Arbeitsmittel

Uberwachungspflicht

» Kontrolle, ob Fiihrungskra e ihre Aufgaben nach den Vorga-
ben erfiillen

- Kontrolle, ob initiierte MalRnahmen den gewiinschten Erfolg
haben

Diese Aufzahlung ist nicht abschlieRend.

Ubertragung der Wahrnehmung von Pflichten der Unterneh-
merinnen und Unternehmer

Ab einer bestimmten BetriebsgréRe kdnnen die Verpflichtungen
der Unternehmerinnen und Unternehmer so umfangreich sein,
dass sie nicht mehr in der Lage sind, allen Pflichten selbst
nachzukommen. Sie sind daher berechtigt, die Wahrnehmung
der Pflichten auf zuverléssige und fachkundige Personen der
nachsten Fiihrungsebene zu lGbertragen — auch solche, die die
Ladungssicherung betre en.

Unternehmerinnen und Unternehmer kénnen jedoch die Ver-
antwortung nicht vollstandig abgeben, sondern sie behalten
weiterhin die sogenannte "gehérige Aufsichtspflicht”. Das be-
deutet, dass sie sich von Zeit zu Zeit vergewissern muissen, ob
die Personen, auf die sie die Wahrnehmung der Pflichten ber-
tragen haben, ihrer Verantwortung gerecht werden. Bezogen
auf die Ladungssicherung bedeutet das fur Unternehmerinnen
und Unternehmer, dass sie in ihrem Betrieb eine geeignete
Person zum "Leiter der Ladearbeit" bestellen und dieser Per-
son die Wahrnehmung der Pflichten Gibertragen kénnen. In
diesem Fall handelt der "Leiter der Ladearbeit" eigenverant-
wortlich..

Folgendes beachten:

- Sorgfaltig auswéhlen, wem die Pflichten Ubertragen werden
« Die Ausbildung, Fachkunde und Kompetenz prifen
« Die Pflichten schri lich Gbertragen

Vorteile der schri lichen Ubertragung von Pilichten:

- Die Aufgaben und Pflichten werden konkret formuliert. Der
"Leiter der Ladearbeit" kennt dann den Aufgabenbereich.

» Die Pflichteniibertragung erweitert den Kreis der verantwort-
lichen Personen.

« Aber auch die Unternehmerin oder der Unternehmer sind
weiterhin mit in der Verantwortung und miissen gegebenen-
falls mit rechtlichen Konsequenzen rechnen.
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Abb. 1-1

Beispiel: "Bestatigung der

Ubertragung von Unterneh-
"Merpflichten" (Muster siehe

Anhang 1)
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Au au einer Betriebsorganisation

Zur Fuhrungsaufgabe der Unternehmerin oder des Unterneh-
mers gehort es, eine geeignete Betriebsorganisation aufzu-
bauen, Aufgaben klar zu de nieren und auf geeignete Personen
moglichst schri lich zu Gbertragen sowie die Durchfihrung zu
Uberwachen. Kommen Unternehmerinnen und Unternehmer
dieser Organisations- und Aufsichtspflicht nicht nach, begehen
sie selbst eine Ordnungswidrigkeit. Gegen sie kann dann nach
6 entlichem Recht ein Bul3geld verhangt werden.

Fir die Ladungssicherung bedeutet das: Tri die Unternehmerin
oder der Unternehmer keine organisatorischen Mafinahmen,
um zu verhindern, dass Fahrzeuge mit mangelha gesicherter
Ladung den Betrieb verlassen, begehen sie selbst eine Ord-
nungswidrigkeit und kdnnen wegen eines VerstoRes gegen die
Ladungssicherung mit einer GeldbuRe und Punkten im Fahr-
eignungsregister belangt werden.



Ubertragung von Pflichten der Unternehmerinnen
und Unternehmer:

Gesetzliche Pflichten kdnnen nicht Gbertragen wer-
den! Nur die Wahrnehmung der Pflichten kann tber-
tragen werden.

111 Beurteilung der Arbeitsplatze
DGUV Vorschri 1 ,Grundsatze der Pravention“ sowie

Arbeitsschutzgesetz

Eine Kernforderung des Arbeitsschutzgesetzes an Arbeitgeberin-

nen und Arbeitgeber ist, dass sie die Gefahrdungen beurteilen,
denen Besché igte bei der Arbeit ausgesetzt sind und daraus
die erforderlichen Arbeitsschutzmafinahmen ableiten. Bei der
Beurteilung der Arbeitsbedingungen missen alle Arbeitsplatze

und Tatigkeiten auf vorhandene Unfallgefahren und gesundheit-

liche Belastungen gepri werden. Das Risiko fur einen mégli-
chen Schadenseintritt ist zu bewerten und es muss festgelegt
werden, wie dieser Schadenseintritt verhindert werden kann.
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Abb. 1-2

Beispiel: "Geféahrdungsbeurteilung” (Muster siehe Anhang 2)

Als Ergebnis der Gefahrdungsbeurteilung missen konkrete be-
triebliche MaRnahmen abgeleitet werden, mit denen das
Schutzniveau der Bescha igten erhalten werden kann.

Abb. 1-3

Die als Ergebnis der
Gefahrdungsbeurtei-
lung abzuleitenden
MafRnahmen muss-
sen nach dem TOP-
Prinzip festgelegt
werden.

Pflichten und Verantwortung

Im Betrieb lassen sich nicht immer alle Risiken restlos vermei-
den. Daher muss auf die bestehenden Restrisiken, die zu einem
Gesundheitsschaden fuhren kdnnen, deutlich hingewiesen
werden. Dies erfolgt durch Anweisungen an die Bescha igten im
Rahmen von Unterweisungen.

Gefahrdungsanalyse — Betriebsanweisung

Ermitteln von Unfall- und
Gesundheitsgefahren

<

Ermitteln méglicher Sicherheits-
und Gesundheitsschutzmaflnahmen

¢

Festlegen der
erforderlichen Malihahmen

¢

Durchfiihren der technischen
und organisatorischen SchutzmalRnahmen

¢

Ubernehmen der Verhaltensanweisungen
in Betriebsanweisungen

Arbeitsschutz liegt in der Verantwortung der Unternehmens-
leitung; sie muss dafiir sorgen, dass fiir die Arbeitsplatze und
Tatigkeiten in ihrem Betrieb eine Gefahrdungsbeurteilung durch-
gefihrt wird.

&BGHM

Kann die Unternehmerin oder
der Unternehmer Geféahrdun-
gen an den Arbeitsplatzen,

etwa wegen der Betriebsgrofie,
nur ungenigend einschétzen,
kann durch die Ubertragung der
Wahrnehmung der Pflichten von
Unternehmerinnen und Unter-
nehmern diese Aufgabe an Fuh-
rungskréa e delegiert werden.

=
r

I

=2

=

A

S

~~

Abb. 1-4

Die BGHM Information 102 "Beurteilen von Gefahrdungen und Belas-
tung" gibt Unternehmerinnen und Unternehmern sowie Verantwortlichen
eine praxisgerechte Hilfestellung zur Erfullung der gesetzlich vorge-
schriebenen Forderungen.



Pflichten und Verantwortung

1.1.2  Betriebsanweisungen und Unterweisungen

DGUV Vorschri 1 ,,Grundsatze der Pravention®

Betriebsanweisungen sollen wichtige SchutzmafRnahmen und
Verhaltensregeln leicht verstandlich wiedergeben. Sie weisen
Bescha igte auf mdgliche Geféahrdungen und Belastungen hin

und geben zum Beispiel vor, an welchen Arbeitsplatzen Gehor-

schutz oder Sicherheitsschuhe zu tragen sind. Betriebsanwei-
sungen sollen zudem uber das Verhalten wahrend der Ersten
Hilfe bei Unféllen oder sicheren Behebung von Maschinensto-

rungen informieren. Betriebsanweisungen dienen auch dazu, in wiesenen schri lich zu besta-
Unterweisungen vermitteltes Wissen nachzulesen, daher sollten tigen.

sie im jeweiligen Arbeitsbereich ausgehangt werden (Muster
siehe Anhang 3).

Abb. 1-5
Beispiel: Aushang von Betriebsanweisungen im Arbeitsbereich

Die Unternehmensleitung ist verantwortlich fuir die Durchfiihrung
der Unterweisungen. Es ist ihr aber freigestellt, diese Aufgabe zu

Ubertragen.

In der Praxis filhren daher Bescha igte aus der Abteilungslei-

Es ist daher sinnvoll, die Unterweisungsthemen in Gesprachs-
runden mit den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern zu erértern.

Die alleinige Ubergabe schri licher Informationen an Beschaf-
tigte ist nicht zuléssig.

Bestatigung der Unterweisung
(Unfallverhiitungsvorschrift § 4 DGUV Vorschrift 1)

Die Unfallverhiitungsvorschri
DGUV Vorschri 1 regelt auch
die schri liche Dokumentation
aller Unterweisungen. Die Un-
terweisung ist durch die Unter-

Arbeitsbereich: - Be- und Entladung
Datum der Unterweisung ........
Die Unterweisung wurde durchgefiihrt von:
Die Unterweisung wurde durchgefihrt anhand der geltenden Betriebs-
und Verladeanweisungen
Im Einzelnen wurde besprochen
f Gefahren bei der Be- und Entladung von Lkw
| Schutzmatinahmen und Verhattensregeln
f Tragepflicht von Sicherheitsschuhen, Schutzhandschuhen und
1 Sichem von Lkw gegen vorzeitiges Wegfahren von der Laderampe
[ Verladen nach Verladeanweisungen
f Ausfahrtkontrolle mittels Checkiiste
f Verhalten bei Zuwiderhandiungen von Lw-Fahrern
f Verhalten bei Unfallen, Ersthelfer im Verladebereich
Teilnehmerliste:

Mit meiner Unterschrift bestatige ich, dass ich an der Unterweisung
teilgenommen und den Inhalt verstanden habe.

Name, Vomame ~ Unterschrift  Name, Vorname  Unterschrift

Abb. 1-7

Beispiel: "Bestatigung der
Unterweisung"”

(Muster siehe Anhang 4)

Die Unterweisung nach § 4 DGUV Vorschift 1 ist mindestens einmal
jahriich durchzufahren.

1.1.3  Verfahrensanweisungen zur Verladung
VDI 2700 Blatt 5 ,Ladungssicherung auf Straf3enfahr-

zeugen, Qualititsmanagement-Systeme*

Die festgelegten LadungssicherungsmafRnahmen mussen in
Form von Verfahrensanweisungen schri lich dokumentiert

tung, der Teamleitung oder Meisterinnen und Meister jeweils in werden. Verfahrensanweisungen zeigen, bei welcher Ladung
ihrem Aufgaben- und Verantwortungsbereich die Unterweisun- welche Ladungssicherungshilfsmittel zum Einsatz kommen
gen durch. Fachkra e fur Arbeitssicherheit sowie Betriebsérztin- missen. Bei der Darstellung der Sicherungsmaf3nahmen sollten

nen und Betriebsérzte kdnnen bei der Vorbereitung und Durch-

fiihrung beraten und unterstiitzen.

Mindestens einmal jahrlich sind Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter zu unterweisen. Vor allem neue Arbeitskra e oder Leihar-

Skizzen oder Fotos verwendet werden, damit die Anweisungen
leicht verstandlich sind.

Zudem erleichtern die Verfahrensanweisungen dem Verlade-
personal die Kontrolle der korrekten Ladungssicherung vor der

beitskrd e missen vor Aufnahme der Tatigkeiten eine Erstunter- Abfahrt. In der Praxis hat es sich bewéahrt, die Anweisungen im

weisung erhalten.

Abb. 1-6
Beispiel: Jahrliche Unterweisung durch den "Leiter der Ladearbeit"

Generell sollen die Unterweisungen in einer leicht verstandli-
chen Sprache sowie Art und Weise durchgefiihrt werden.

10

Verladebereich auszuhéangen.

Verladeanweisung

Sicherung von Coils

Kombinierte Ladungssicherung:  Blockieren nach vom durch
Einsteckrungen / Sicherung  nach hinten , zur Seite durch Zurren

Vor der Beladung priifen

f Das zulassige Gesamtgewicht und die Achslasten dirfen durch das
Ladegut nicht tiberschritten werden

f Ladeflache und Coilmulde auf Verunreinigungen priifen. Falls
erforderlich mit Besen reinigen

Mafnahmen zur Ladungssicherung

Vorbereiten der Coilmulde:

X Einsteckrungen in Fahrtrichtung einstecken (1)
X Rutschhemmendes Material (6 Streifen) auslegen (2)

Coil positionieren und  wie folgt sichern
f Nachvom: ~ Coil an die Rungen (1) anlegen

f Zur Seite:  Mit 1 Zurrgurt (STF = ... daN) niederzurren (3)
f Nach hinten: Mit 2 Zurrgurten (STF = ... daN) nach vorn abspannen (4)

Abb. 1-8
Beispiel: "Verladeanweisung"
(Muster siehe Anhang 5)




1.1.4  Quali zierung der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
VDI 2700 Blatt 5 ,Ladungssicherung auf Straf3enfahr-

zeugen, Qualitdtsmanagement-Systeme*

Das Verladepersonal ist anhand der Verladeanweisungen zu

Pflichten und Verantwortung

1.1.5 Verantwortliche benennen und ausbilden lassen

Wer ein Unternehmen fiihrt, ist berechtigt, die Aufgaben im
Bereich der Be- und Entladung auf eine zuverlassige und fach-
kundige Person, den sogenannten ,Leiter der Ladearbeit” zu

unterweisen. Die Unterweisung muss regelméaRig durchgefiihrt Ubertragen.

und dokumentiert werden. Die Pflicht zur regelmafigen Arbeits-

sicherheitsunterweisung nach den Unfallverhitungsvorschri en
bleibt davon unberthrt.

Neben den Unterweisungen muss der ,Leiter der Ladearbeit*
sicherstellen, dass Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, die mit

Ladungssicherungsaufgaben oder deren Kontrolle betraut sind,

Die notwendigen Fachkenntnisse kann sich die oder der Beauf-
tragte z. B. durch eine Ausbildung auf der Grundlage der Richt-
linie VDI 2700a aneignen.

Nach erfolgreich abgeschlossenem Lehrgang erfolgt die Bestel-
lung zum ,Leiter der Ladearbeit".

mindestens alle 3 Jahre nach VDI-Richtlinie 2700 Blatt 5 geschult

werden. Dabei werden z. B. physikalische Grundlagen, Eigen-
scha en der Ladung und Md&glichkeiten der Ladungssicherung
sowie deren praktische Durchfiihrung vermittelt. Diese Schu-
lungsmafRnahme kann durch den ,Leiter der Ladearbeit* selbst
durchgefuhrt werden.

il der Schul .
Bestatigung der Schulung Eine Schulung durch externe

Anbieterinnen oder Anbieter
ist nicht vorgeschrieben, kann
aber im Einzelfall sinnvoll
sein. Auch diese Schulungs-
mafRnahme sollte fiir den

Arbeitsbereich: - Be- und Entladung

Datum der Schulung

Die Schulung wurde durchgefuhrt von: ...

Folgende Themen wurden behandelt

e Ladungssicherung
n

von
der Ladungssicherung

n und deren Kontrolle am Fahrzeug
f Praktische Ubungen am Fahrzeug

rschift bestatige ich, dass ich an der Schulung
imen und den Inhalt verstanden habe.

trieblicher Ablaufe dokumen-
tiert werden.

Name, Vorname ~ Unterschrift  Name, Vomame ~ Unterschrift

Abb. 1-9
Beispiel: "Bestatigung der Schu-
lung" (Muster siehe Anhang 6)

Die Schulung wurde auf Grundlage der Richtlinie VDI 2700 Blatt 5
durchgefuhrt und ist mindestens einmal alle drei Jahre zu wiederholen.

Zusatzlich sollte das Verladepersonal untereinander seine Erfah-

rungen austauschen. Durch diese Quali zierungsmaf3nahmen

verfligt der Betrieb tiber geschultes und fachkundiges Verlade-
personal, das sich auf dem Gebiet der Be- und Entladung und
Ladungssicherung auskennt.

Abb. 1-10
Beispiel: Quali zierung von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern

Der Verantwortungsumfang wird in einer schri lichen Pflichten-
Ubertragung geregelt (siehe Abb. 1-1; Muster siehe Anhang 1).

Unternehmerinnen oder Unternehmer kdnnen die Verantwor-
tung jedoch nicht vollstédndig abgeben, sondern es besteht
weiterhin die "gehorige Aufsichtspflicht”. Dazu gehort, sich von
Zeit zu Zeit zu vergewissern, ob der ,Leiter der Ladearbeit” der
Ubertragenen Verantwortung gerecht wird.

Mit der Bestellung erhalt der ,Leiter der Ladearbeit* den Au rag
zum Au au einer betrieblichen Organisation fur den tUbertrage-
nen Bereich, um klare Strukturen, Regelungen und Betriebsab-

Nachweis funktionierender be- laufe einzufiihren.

Acht MaRhahmen
zum Au au einer Betriebsorganisation

1. Verantwortlichen ,Leiter der Ladearbeit* benennen
und ausbilden lassen

2. Geeignete Verpackung/Ladungstrager auswéhlen

3. Anforderungen an die Fahrzeuge festlegen

4. Geeignete Ladehilfsmittel vorhalten

5. LadungssicherungsmafRnahmen festlegen

6. Belade- und Verfahrensanweisungen erstellen

7. Verladepersonal ein- bzw. unterweisen und schulen
8. Fahrzeugkontrollen vor und nach der Beladung

organisieren und durchfiihren
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Pflichten und Verantwortung

1.2 Verantwortung und Ha ung

121 Ubersicht rechtlicher Vorschri en und technischer Regelwerke

StraRenverkehrs-Ordnung (StVO)

§ 22 StVO regelt die Verantwortlichkeit des Verladers und Fahr-
zeugfiihrenden.

§ 22 Absatz 1 StVO Ladung

(1) Die Ladung einschlief3lich Gerate zur Ladungssicherung
sowie Ladeeinrichtungen sind so zu verstauen und zu si-
chern, dass sie selbst bei Vollboremsung oder plétzlicher Aus-
weichbewegung nicht verrutschen, umfallen, hin- und herrol-
len, herabfallen oder vermeidbaren Larm erzeugen kénnen.
Dabei sind die anerkannten Regeln der Technik zu beachten.

Verwaltungsvorschri en zu § 22 Absatz 1 StVO

I. Zu verkehrssicherer Verstauung gehdrt sowohl eine die Ver-
kehrs- und Betriebssicherheit nicht beeintréchtigende Vertei-
lung der Ladung als auch deren sichere Verwahrung, wenn
nétig Befestigung, die ein Verrutschen oder gar Herabfallen
unmaoglich machen.

Il. Schittguter, wie Kies, Sand, aber auch gebiindeltes Papier,
die auf Lastkra wagen befordert werden, sind in der Regel

StraRenverkehrs-Zulassungs-Ordnung (StVZO)

88 30 und 31 StVZO regeln die Verantwortung der Fahrzeughalte-
rin bzw. des Fahrzeughalters.

§ 30 Absatz 1 StVZO Bescha enheit der Fahrzeuge
.Fahrzeuge mussen so gebaut und ausgeriistet sein, dass

1. ihr verkehrsiblicher Betrieb niemanden schadigt oder
mehr als unvermeidbar geféahrdet, behindert oder be-
lastigt,

2. die Insassen insbesondere bei Unféllen vor Verletzungen
moglichst geschitzt sind und das Ausmalf3 und die Folgen
von Verletzungen mdglichst gering bleiben.*

§ 31 Absatz 2 StVZO Verantwortung fur den Betrieb der Fahr-
zeuge (Auszug)

.Der Halter darf die Inbetriebnahme nicht anordnen oder
zulassen, wenn ihm bekannt ist oder bekannt sein muss,
dass (...) die Ladung (...) nicht vorschri smafig ist, oder dass

nur dann gegen Herabfallen besonders gesichert, wenn durch die Verkehrssicherheit des Fahrzeuges durch die Ladung oder

Uberhohe Bordwéande, Planen oder ahnliche Mittel sicherge-
stellt ist, dass auch nur unwesentliche Teile der Ladung nicht
herabfallen kénnen.

. Es ist vor allem verboten, Kanister oder Blechbehalter unge-
sichert auf der Ladeflache zu beférdern.

Der § 22 StVO bildet das Fundament fiir die Notwendigkeit der
Mafnahmen zur Ladungssicherung auf StralRenfahrzeugen. Er
richtet sich dabei an alle, die am Transport beteiligt sind. Das
Oberlandesgericht (OLG) Stuttgart hat mit seinem Beschluss

die Besetzung leidet.”

Die §8 30 und 31 StVZO verpflichten Fahrzeughalterinnen und
-halter zur Beachtung der Ladungssicherungsvorschri en.

Darin ist festgehalten, dass die Halterin oder der Halter fir die
Ausriistung der Fahrzeuge mit geeigneten Ladungssicherungs-
hilfsmitteln in ausreichender Anzahl sorgen missen.

vom 27.12.1982 zu § 22 StVO entschieden, dass neben dem Fahr-Der § 31 StVZO verpflichtet Unternehmerinnen und Unterneh-

personal auch der ,Leiter der Ladearbeit* (hier Verlader ge-
nannt) fur die verkehrssichere Verstauung der Ladung verant-
wortlich ist.

§ 23 StVO Sonstige Pflichten von Fahrzeugfiihrenden (Auszug)

Wer ein Fahrzeug fuhrt, ist dafir verantwortlich, dass seine
Sicht (...) nicht durch die (...) Ladung, Gerate oder den Zu-
stand des Fahrzeugs beeintrachtigt werden. Wer ein Fahrzeug
fuhrt, hat zudem dafiir zu sorgen, dass das Fahrzeug, der Zug
oder das Gespann sowie die Ladung (...) vorschri smaRig
sind, und dass die Verkehrssicherheit des Fahrzeugs durch
die Ladung (...) nicht leidet.”

12

mer sowohl geeignetes Fahrpersonal als auch geeignete Fahr-
zeuge zu stellen.

« Das heil3t, dass eine Unternehmerin bzw. ein Unternehmer
bereits dann gegen den § 31 StVZO verstt3t, wenn sie oder er
ein Fahrzeug fiir eine Beférderung einsetzt, ohne das Fahr-
zeug mit entsprechenden Hilfsmitteln zur Ladungssicherung
auszurusten.

« Es ist dabei unerheblich, ob die Unternehmerin oder der Un-
ternehmer vorsatzlich — also bewusst — oder fahrlassig ge-
handelt hat.

« Wer ein Unternehmen fihrt, handelt grob fahrlassig, wenn
z. B. trotz berechtigter Einwéande der Fahrerin oder des Fah-
rers eine Fahrt mit unzureichend gesicherter Ladung ange-
ordnet wird.



Gefahrgutrecht

88 17 bis 34a GGVSEB

Abschnitt 7.5.7 ADR

Abschnitt 7.5.11 ADR

Strafrecht

Ereignet sich ein Verkehrsunfall aufgrund einer mangelha ge-
sicherten Ladung, kénnen Fahrer, Verlader oder Halter sogar

(Gefahrgutverordnung Stral3e,
Eisenbahn und Binnenschi fahrt)
regeln die Verantwortung fiir alle
Beteiligten an einer Gefahrgutbe-
forderung.

regelt mit der Handhabung und
Verstauung auch die Ladungs-
sicherung.

regelt Gber die CV-Vorschri en
auch die Sondervorschri en zur
Ladungssicherung fur bestimmte
Gefahrguter.

eine Stra at nach dem Strafgesetzbuch (StGB) begehen.

§ 222 StGB Fahrlassige Totung

§ 229 StGB Fahrlassige Kdrperverletzung

§ 328 StGB Unerlaubter Umgang mit radioaktiven Sto en und

anderen gefahrlichen Sto en oder Gitern

Verantwortung in der Ladungssicherung

Pflichten und Verantwortung

Zivilrecht

§ 412 Handelsgesetzbuch (HGB) regelt die zivilrechtliche Verant-
wortung des Absenders und des Frachtfihrers.

§ 412 Absatz 1 HGB

»S0 weit sich aus den Umsténden oder der Verkehrssitte
nicht etwas anderes ergibt, hat der Absender das Gut beftr-
derungssicher zu laden, zu stauen und zu befestigen (verla-
den) sowie zu entladen. Der Frachtfuhrer hat fur die betriebs-
sichere Verladung zu sorgen.”

Im Handelsgesetzbuch wird die Verantwortung des Absenders
und des Frachtfuhrers fur die Ladungssicherung festgeschrie-
ben. Diese gesetzliche Regelung betri aber ausschlieflich den
zivilrechtlichen Bereich, also die Regulierung der an der Ladung
entstandenen Transportschaden.

Das Frachtrecht des HGB wurde im vierten Abschnitt reformiert
und gilt als Landfrachtrecht fur die Glterbeférderung auf der
StralRe, auf der Schiene und in der Binnenschi fahrt. Gleichzei-
tig wurden die Rechtsvorschri en ,Kra verkehrsordnung” (KVO)
und ,Allgemeine Beférderungsbedingungen fiir den gewerbli-
chen Giternahverkehr mit Kra fahrzeugen* (AGNB) aufgeho-
ben. Vorbildfunktion fir das neue HGB-Frachtrecht hat das
,Ubereinkommen tber den Beforderungsvertrag im internatio-
nalen StraBengiterverkehr* (CMR). In den 88 407 bis 475 HGB
werden die zivilrechtlichen Ha ungsbestimmungen zwischen
den Beteiligten des Fracht-, Umzugs-, Speditions- und Lager-
gescha s geregelt.

Zivilrecht DR — > O entliches Recht
Absender | Verlader | | Fahrer
'o" I
HGB StvO |
StvV2O

Abb. 1-11
Das Schema verdeutlicht die Verantwortung

Frachtfiihree

Halter

fur die Ladungssicherung. Fahrzeugfiihrende
sind nicht allein verantwortlich und haben
einen Anspruch auf die Hilfe der anderen.
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Pflichten und Verantwortung

1.2.2 Normen und Regeln der Technik

De nitionen: Verkehrssicherheit, Betriebssicherheit, Beférderungssicherheit

» Verkehrssicherheit gemaf § 22 StVO:
Zur verkehrssicheren Verstauung gehort sowohl eine die

Sowohl die Einhaltung der zuléssigen Nutzlast und einer gleich-
gewichtigen Belastung der Ladeflache (Lastverteilung) als auch
eine Beladung, die nicht tiber die Fahrzeugabmessungen hin-

Verkehrs- und Betriebssicherheit nicht beeintréchtigende Ver-ausragt, gehéren zu den Pflichten des Frachtfihrers, da hiervon

teilung der Ladung (Lastverteilung) als auch deren sichere
Verwahrung, wenn nétig Befestigung, die ein Verrutschen
oder gar Herabfallen unméglich macht (Ladungssicherung).

» Betriebssicherheit gemar § 412 HGB:
Der Frachtfiihrer hat fur die betriebssichere Verladung zu

sorgen.

die Betriebssicherheit des Fahrzeugs abhangt. Der Frachtfiihrer
muss darauf achten, dass das beladene Fahrzeug allen Anforde-
rungen des StralRenverkehrs jederzeit genugt.

« Beférderungssicherheit gemar § 412 HGB:
Der Absender hat fur die beférderungssichere Verladung zu
sorgen.

Bei der De nition der Betriebssicherheit gibt es Uberschneidun- Eine beférderungssichere Verladung durch den Absender erfor-

gen der StVO mit dem HGB, die unterschiedlich kommentiert

dert nicht nur ein Verbringen und Absetzen des Gutes auf der

werden. In dieser Information wird die De nition nach dem HGB Ladeflache des Fahrzeugs, sondern auch seine Stapelung und

verwendet.

Befestigung mit Zurrgurten, Keilen oder anderen geeigneten
Hilfsmitteln auf der Ladeflache in der Art, dass das Gut im Rah-

Der Frachtfiihrer muss ein geeignetes Fahrzeug stellen und ist men einer normal zu verlaufenden Beférderung (auch in Extrem-
fur die betriebssichere Verladung verantwortlich.

Das bedeutet, dass durch die Art der Beladung die Betriebssi-

situationen) gegen Umfallen, Verschieben und Herabfallen vom
Fahrzeug gesichert ist.

cherheit des Fahrzeugs nicht beeintréachtigt oder in Frage gestellAnm.: Bei den De nitionen zur Betriebssicherheit und zur Be-

wird (Lenkfahigkeit, Stabilitatsverlust durch falsche Lastvertei-

férderungssicherheit handelt es sich um Begri e aus dem HGB

lung, Uberladung). Das Fahrzeug muss mit der Ladung auf der aus 1998. Sie entsprechen nicht exakt dem Begri der Verkehrs-

gesamten Fahrstrecke jeder Verkehrslage gewachsen sein.

sicherheit aus § 22 StVO, der schon langer festgelegt ist.

€-eof of €
€

/\
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T
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T Abb. 1-12
5 0 Ubersicht der Pflichten

der Absender zur Befor-
derungssicherheit und
der Frachtfiihrer zur

Betriebssicherheit
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Richtlinienreihe VDI 2700

Pflichten und Verantwortung

Der Verein Deutscher Ingenieure (VDI) hat in seinen VDI-Richtli-Weitere Richtlinien, auch auf internationaler Ebene, sind in

nien 2700 . Regeln zur Ladungssicherung aufgestellt. Diese
Richtlinien werden seit 1975 verd entlicht und enthalten eine
Reihe von allgemeinen und besonderen Ladungssicherungs-

anweisungen.

Tabelle 1

Stand der Technik dar. Auf ihrer
Ladungssicherungskontrollen du

Arbeit. VDI-Richtlinien sind keine Gesetze, stellen aber den

Basis kdnnen polizeiliche
rchgefiihrt und eine mangel-

ha e Ladungssicherung beanstandet werden.

Richtlinienreihe VDI 2700, Ladungssicherung auf StraBenfahrzeugen (Auszug), Stand: 15.04.2018

i AusgabEdatum (StatUS)

VDI 2700

VDI 2700a

VDI 2700 Blatt 1

VDI 2700 Blatt 2

VDI 2700 Blatt 3.1

VDI 2700 Blatt 3.2

VDI 2700 Blatt 3.3

VDI 2700 Blatt 4

VDI 2700 Blatt 5

VDI 2700 Blatt 6

VDI 2700 Blatt 7

VDI 2700 Blatt 8.1

VDI 2700 Blatt 8.2

VDI 2700 Blatt 11

VDI 2700 Blatt 13

VDI 2700 Blatt 14

VDI 2700 Blatt 15

VDI 2700 Blatt 16

VDI 2700 Blatt 19

Ladungssicherung auf StralRenfahrzeugen
Ausbildungsnachweis Ladungssicherung
Ausbildung und Ausbildungsinhalte
Berechnen von Sicherungskré en - Grundlagen

Gebrauchsanleitung fur Zurrmittel
Einrichtungen und Hilfsmittel zur Ladungssicherung

Netze zur Ladungssicherung
Lastverteilungsplan
Ladungssicherung — Qualidtsmanagement-Systeme

Zusammenladung von Stiickgitern
Ladungssicherung im Kombinierten Verkehr (KV)
Sicherung von Pkw und leichten Nutzfahrzeugen auf Fahrzeugtransporte
Sicherung von schweren Nutzfahrzeugen auf Fahrzeugtransportern

Ladungssicherung von Betonstahl
Ladungssicherung — GroRraum- und Schwertransporte

Ermittlung von Reibbeiwerten

Rutschhemmende Materialien (RHM)
Ladungssicherung bei Transportern bis 7,5t zGM

Ladungssicherung — Gewickeltes Band aus Stahl, Bleche und Formstah

2004-11
2011-08
2014-05
2014-07
2006-10
2006-09
2013-05 (uberprii)
2012-03 (uberpri )
2011-12
2006-10
2014-07
m 2009-04
2010-12
2006-10 (Uberpri )
2010-05
2011-09 (uberpri )
2009-05

2009-07

2011-01 (uberpru)
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Pflichten und Verantwortung

DIN-Normen Europaische Normen (EN-Normen)

Das Deutsche Institut fir Normung (DIN) hat auf nationaler Ebe-EN-Normen sind europaweit glltig. Durch sie soll ein internatio-

ne Normen zur Ladungssicherung erarbeitet. Die folgenden nal einheitlicher Standard erreicht werden. Tritt eine DIN EN-

DIN-Normen reprasentieren den Stand der Technik. Norm in Kra , sollte die entsprechende DIN-Norm und die be-
tre ende VDI-Richtlinie zuriickgezogen werden.

DIN 75410-1 Zurrpunkte an Nutzfahrzeugen 2003-07

zur Glterbeforderung mit einer DIN EN 12195-1  Berechnung von Sicherungskré en
zGM bis 3,5t
DIN EN 12195-2  Zurrgurte aus Chemiefasern
DIN ISO 27955  StralRenfahrzeuge — Ladungs- 2012-01
sicherung in Pkw, Pkw-Kombi DIN EN 12195-3  Zurrketten
und Mehrzweck-Pkw — Anfor-
derungen und Prifverfahren DIN EN 12195-4  Zurrdrahtseile

(ISO 27955:2010)
DIN EN 12640 Zurrpunkte an Nutzfahrzeugen

DIN ISO 27956  StraRenfahrzeuge — Ladungs- 2011-11 zur Glterbeférderung
sicherung in Lieferwagen
(Kastenwagen) — Anforde- DIN EN 12642 Au auten an Nutzfahrzeugen
rungen und Prifmethoden
(ISO 27956:2009) DIN EN 283 Wechselbehalter

Zuwiderhandlungen gegen die DIN EN-Normen bzw. DIN-Normen stellen keine eigenstandigen Ordnungswidrigkeiten dar.

Werden diese Normen nicht beachtet, kénnen Ordnungswidrigkeiten aus anderen Vorschri en greifen, z. B. aus der StVO
oder StVZO.

CTU-Code

Der CTU-Code gilt fir die Beladung von Beférderungseinheiten
im kombinierten Verkehr (,Cargo Transport Unit*, ,CTU").

Dieser Code ist zu beachten, wenn ein fur den kombinierten
Verkehr geeigneter Container, Wechselbehélter oder Sattel-
anhanger durch verschiedene Verkehrstrager (z. B. StralRe —
Schienenweg — Binnenwasserstrale — Seeweg) in einer Trans-
portkette befordert wird.

Abb. 1-13
Beispiel einer Beforderungseinheit
fur den kombinierten Verkehr
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1.2.3 DGUV Regelwerk (Auswahl) — Tabelle 2

DGUV Vorschri 1
DGUV Vorschri 68
DGUV Vorschri 70

Nummer

DGUV Regel 109-00

DGUV Regel 112-18
DGUV Regel 112-19

DGUV Regel 114-00

Nummer

DGUV Information
204-006

DGUYV Information
204-007

DGUV Information
208-006

DGUV Information
208-015

DGUV Information
208-016

DGUV Information
209-007

DGUV Information
209-064

DGUV Information
211-010

Grundsétze der Pravention
Flurférderzeuge
Fahrzeuge
9 Fahrzeug-Instandhaltung
9 Benutzung von Schutzkleidung
8 Benutzung von Kopfschutz

6 Richtlinien flr Liegeplatze in
Fihrerhdusern und Ruheraumen von
Fahrzeugen sowie Dachschla abinen

DGUV Information

Anleitung zur Ersten Hilfe

Handbuch zur Ersten Hilfe
Sicherheit und Gesundheitsschutz
bei Transport- und Lagerarbeiten
Fahrzeughebebihnen
Handlungsanleitung fir den Umgang
mit Leitern und Tritten
Fahrzeuginstandhaltung

Sichere Reifenmontage

Sicherheit durch Betriebsanwei-
sungen

DGUV Information
214-002

DGUYV Information
214-003

DGUV Information
214-010
DGUV Information

214-016

DGUV Information
214-017

DGUV Information
214-080

DGUV Information
215-530

DGUV Information
240-250

DGUV Information
250-427

BGI 5042 (alte Nr. —
zurtickgezogen)

Nummer

DGUV Grundsatz
308-001

DGUV Grundsatz

314-002

DGUV Grundsatz
314-003

Pflichten und Verantwortung

Sicherer Betrieb von Lkw-Ladekranen
Ladungssicherung auf Fahrzeugen

Sicherungsmafnahmen bei Pannen-/
Unfallhilfe, Bergungs- und Abschlepp-
arbeiten

Sicherer Einsatz von Absetzkippern

Sicherer Einsatz von Abroll- und Ab-
gleitkippern

Sicheres Kuppeln von Nutzfahrzeugen
Klima im Fahrzeug

Fahr-, Steuer- und Uberwachungstéa-
tigkeiten

Handlungsanleitung fur die arbeits-
medizinische Vorsorge nach dem
DGUV Grundsatz G 25 ,Fahr-, Steuer-
und Uberwachungststigkeiten”

Sicheres Arbeiten mit Fahrzeugen an
Laderampen

DGUV Grundsatz

Ausbildung und Beau ragung der
Fahrer von Flurférderzeugen mit
Fahrersitz und Fahrerstand

Prifung von Fahrzeugen durch
das Fahrpersonal

Prufung von Fahrzeugen durch
Sachkundige

Anmerkung: Im Mai 2014 wurde die Systematik der Vorschri en und Regelwerke geandert. Fur die Umstellung auf das neue System wirtl durc
die Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung (DGUV) eine Transferliste bereitgestellt. In der Publikationsdatenbank kann sowohl nach den alten
als auch nach den neuen Nummern gesucht werden. Die DGUV Vorschri en nden Sie auf der Internet-Seite der DGUV unter www.dguv.de —
Webcode d57322 und der BGHM unter www.bghm.de — webcode 193.
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Pflichten und Verantwortung

DGUV Vorschri 1 Grundséatze der Pravention
(bisher BGV A1) — Auswahl

§ 2 Grundpflichten des Unternehmers

(1) Der Unternehmer hat die erforderlichen Maflinahmen zur
Verhitung von Arbeitsunfallen, Berufskrankheiten und ar-
beitsbedingten Gesundheitsgefahren sowie fur eine wirksa-
me Erste Hilfe zu tre en. Die zu tre enden Mafinahmen sind
insbesondere in staatlichen Arbeitsschutzvorschri en (Anla-
ge 1), dieser Unfallverhitungsvorschri und in weiteren Un-
fallverhlitungsvorschri en naher bestimmt.

§ 3 Beurteilung der Arbeitsbedingungen, Dokumentation,
Auskun spflichten

(1) Der Unternehmer hat durch eine Beurteilung der fur die
Versicherten mit ihrer Arbeit verbundenen Gefahrdungen
entsprechend 8 5 Absatz 2 und 3 Arbeitsschutzgesetz zu
ermitteln, welche MalRnahmen nach § 2 Absatz 1 erforderlich
sind.

(2) Der Unternehmer hat Gefahrdungsbeurteilungen insbe-
sondere dann zu Uberpriifen, wenn sich die betrieblichen
Gegebenheiten hinsichtlich Sicherheit und Gesundheits-
schutz veréndert haben.

§ 4 Unterweisung der Versicherten

DGUV Vorschri 70 "Fahrzeuge"
(bisher BGV D29) — Auswahl

Jeder, der ein Unternehmen fiihrt, hat MaRnahmen zur Ver-
hitung von Unféllen zu tre en. Dazu hat die DGUV Unfall-

verhutungsvorschri en erlassen. Die Fahrzeuge des Betriebs

missen den giiltigen DGUV-Vorschri en entsprechen.

§ 22 Fahrzeugau auten, Au auteile, Einrichtungen und Hilfs-
mittel zur Ladungssicherung

(1) Fahrzeugau auten missen so bescha en sein, dass bei
bestimmungsgemafer Verwendung des Fahrzeuges die La-
dung gegen Verrutschen, Verrollen, Umfallen, Herabfallen
und bei Tankfahrzeugen gegen Auslaufen gesichert ist oder
werden kann.

Ist eine Ladungssicherung durch den Fahrzeugau au allein
nicht gewahrleistet, miissen Hilfsmittel zur Ladungssicherung
vorhanden sein. Pritschenau auten und Tieflader missen

mit Verankerungen fur Zurrmittel zur Ladungssicherung aus-
gerustet sein.

Seit dem 01.10.1993 missen alle gewerblich eingesetzten Neu-
fahrzeuge, soweit sie von § 22 Abs. 1 der DGUV Vorschri 70
(bisher BGV D29) erfasst werden, mit Zurrpunkten zur Ladungs-
sicherung ausgerustet sein. Eine Nachristungspflicht fur altere

(1) Der Unternehmer hat die Versicherten tber Sicherheit und Fahrzeuge besteht nicht; eine Nachriistung wird allerdings emp-

Gesundheitsschutz bei der Arbeit, insbesondere Uber die mit
ihrer Arbeit verbundenen Gefahrdungen und die MaRnahmen

zu ihrer Verhitung, entsprechend 8§ 12 Absatz 1 Arbeitsschutz-

gesetz sowie bei einer Arbeitnehmeriberlassung entspre-
chend § 12 Absatz 2 Arbeitsschutzgesetz zu unterweisen; die
Unterweisung muss erforderlichenfalls wiederholt werden,
mindestens aber einmal jahrlich erfolgen; sie muss doku-
mentiert werden.

§ 13 Pflichteniibertragung

Der Unternehmer kann zuverlassige und fachkundige Perso-
nen schri lich damit beau ragen, ihm nach Unfallverhi-
tungsvorschri en obliegende Aufgaben in eigener Verantwor-
tung wahrzunehmen. Die Beau ragung muss den Verantwor-
tungsbereich und Befugnisse festlegen und ist vom Beauf-
tragten zu unterzeichnen. Eine Ausfertigung der Beau ragung
ist ihm auszuhandigen.
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fohlen.

§ 36 Zustandskontrolle, Méngel an Fahrzeugen

(1) Der Fahrzeugfuhrer hat vor Beginn jeder Arbeitsschicht die
Wirksamkeit der Betatigungs- und Sicherheitseinrichtungen

zu prufen und wéhrend der Arbeitsschicht den Zustand des
Fahrzeuges auf augenfallige Mangel hin zu beobachten.

§ 37 ,Be- und Entladen” (Auszug)

(1) Fahrzeuge dirfen nur so beladen werden, dass die zulassi-
gen Werte fir

1. Gesamtgewicht,

2. Achslasten,

3. statische Stitzlast und

4. Sattellast



nicht Gberschritten werden. Die Ladungsverteilung hat so zu
erfolgen, dass das Fahrverhalten des Fahrzeuges nicht tber
das unvermeidbare Maf3 hinaus beeintrachtigt wird.

(2) Beim Be- und Entladen von Fahrzeugen muss sicherge-
stellt werden, dass diese nicht fortrollen, kippen oder um-
stirzen kénnen.

(3) Das Be- und Entladen von Fahrzeugen hat so zu erfolgen,
dass Personen nicht durch herabfallende, umfallende oder
wegrollende Gegenstande bzw. durch ausflieBende oder
ausstréomende Sto e gefahrdet werden.

(4) Die Ladung ist so zu verstauen und bei Bedarf zu sichern,
dass bei Ublichen Verkehrsbedingungen eine Geféahrdung von
Personen ausgeschlossen ist.

(5) Die Uber den Umriss des Fahrzeuges in Lange oder Breite

hinausragenden Teile der Ladung sind erforderlichenfalls so
kenntlich zu machen, dass sie jederzeit wahrgenommen
werden kénnen.

8 44 Fahr- und Arbeitsweise

(3) Der Fahrzeugftuihrer hat die Fahrweise so einzurichten,
dass er das Fahrzeug sicher beherrscht. Insbesondere muss
er die Fahrbahn-, Verkehrs-, Sicht- und Witterungsverhaltnis-
se, die Fahreigenscha en des Fahrzeuges sowie Einfliisse
durch die Ladung beriicksichtigen.

§ 55 Anhalten und Abstellen von Fahrzeugen

(1) Der Fahrzeugfuihrer darf ein mehrspuriges Fahrzeug erst
verlassen, nachdem es gegen unbeabsichtigtes Bewegen
gesichertist. (...) 3. beim Be- und Entladen von Fahrzeugen,
wenn gefahrbringende Kré e in Langsrichtung au reten kon-
nen, Betatigen der Feststelloremse und Benutzen der Unter-
legkeile.

(2) Beim Verlassen eines maschinell angetriebenen Fahrzeu-
ges muss der Fahrzeugfuhrer dieses gegen unbefugte Benut-
zung sichern.

(3) Sattelanhanger und Wechselau auten diirfen nur auf
Untergrund mit ausreichender Tragféhigkeit abgesetzt wer-
den. Erforderlichenfalls sind Stiitzen zur VergréRerung der
Aufstandsflache — entsprechend der Tragfahigkeit des Unter-
grundes — zu unterlegen.

Zuwiderhandlungen gegen die Unfallverhiitungsvorschri en

stellen Ordnungswidrigkeiten dar (88 15, 209 Siebtes Buch

Sozialgesetzbuch). Die Berufsgenossenscha en kénnen bei
Verst6Ren gegen die Unfallverhiitungsvorschri en ein Bul3-

geld bis zu einer Hohe von 10.000 € verhangen.

Pflichten und Verantwortung

1.2.4 Grundsatzurteile

Es gibt drei obergerichtliche Grundsatzurteile, die die Basis fir
die Rechtsprechung im Bereich der Ladungssicherung bilden.

Verantwortung des FahrersOLG Koblenz, vom 06.09.1991
Das Urteil besagt, dass der Fahrer die Ladungssicherung auf
der Basis der Richtlinie VDI 2700 durchzufuhren hat.

(Aktenzeichen 1 Ss 265/91, Quelle: NZV 1992, He 4, 163)

Verantwortung des HaltersOLG Dusseldorf,

vom 18.07.1989

Das Urteil besagt, dass der Halter das Fahrzeug so ausrei-
chend mit Ladungssicherungsmitteln ausriisten muss, dass
dem Fahrer die ordnungsgeméaRe Sicherung der Ladung auch
moglich ist. In diesen Urteilen wird die Richtlinie VDI 2700 als
~objektiviertes Sachverstandigengutachten“ bezeichnet, das
allgemein zu beachten ist. Die Richtlinie VDI 2700 stellt nach
diesen Urteilen die gegenwartig technisch anerkannten Bela-
dungsregeln dar.

(Aktenzeichen 5 Ss (OWi) 274/89,
Quelle: VRS 77, 368. NZV 1990, He 8, 323)

Verantwortung des VerladersOLG Stuttgart,

vom 27.12.1982

Das Urteil besagt, dass der Verlader neben dem Fahrer fiir die
Ladungssicherung gemaR § 22 StVO verantwortlich ist.

(Aktenzeichen 1 Ss 858/82, Quelle: VRS Band 64/83)

Das Urteil des OLG Stuttgart zur Verantwortlichkeit des Verla-

ders wurde durch zwei weitere Entscheidungen bestatigt:

1. Beschluss des OLG Celle vom 28.02.2007

2. Beschluss des Bundesverfassungsgerichts vom
28.11.2007

Nach diesen Urteilen stellt die Richtlinie VDI 2700 die gegen-
wartig technisch anerkannten Beladungsregeln in Deutschland
dar. Das bedeutet, dass der Verlader und der Fahrer die La-
dungssicherung auf der Basis der Richtlinie VDI 2700 durchzu-
fuhren haben, und dass der Halter das Fahrzeug so ausreichend
mit Ladungssicherungsmitteln ausriisten muss, dass dies auch
moglich ist. Die Richtlinie VDI 2700 wird dabei als ,objektivier-
tes Sachverstandigengutachten” bezeichnet, das allgemein zu
beachten ist.
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Pflichten und Verantwortung

1.25 Verantwortliche
1.2.5.1 Fahrzeugfiihrende

Fahrzeugfuihrende sind die Personen, die ublicherweise die

Vor der Beladung

 Abstellen des Fahrzeugs an der vom Au raggebenden zu-
gewiesenen Beladestelle
 Absicherung des Fahrzeugs gegen Wegrollen

LadungssicherungsmaRnahmen durchfiihren. lhre Verpflichtung « O nen des Fahrzeugs
zur Ladungssicherung wird in den 88 22 und 23 StVO allgemein « Bereitstellen einer besenreinen und im Winter eisfreien

geregelt.

Das Oberlandesgericht Koblenz hat mit seinem Beschluss vom

06.09.1991 entschieden, dass fir die Fahrzeugfihrenden die
Richtlinie VDI 2700 als ,,objektiviertes Sachverstandigengut-
achten” allgemein zu beachten ist.

Drei Pflichten der Fahrzeugfiihrenden werden aus der Recht-
sprechung zusatzlich abgeleitet:

- Pflicht zur Kontrolle der Ladungssicherung und Lastverteilung

vor Fahrtantritt

« Pflicht zur Kontrolle und Nachbesserung der Ladungssiche-
rung wahrend des Transports

« Pflicht zur Einrichtung des Fahrverhaltens auf die Ladung

Fahrzeugfiihrende sind gem. § 23 StVO auch dann zur Kon-

trolle der Ladungssicherung verpflichtet, wenn eine andere
Person das Fahrzeug beladen hat. Notfalls haben sie die
Durchfuihrung der Fahrt abzulehnen.

Weitere Aufgaben und Pflichten

Ladeflache
« Abstimmung mit dem Verladepersonal Giber den Belade-
vorgang

Vor Fahrtantritt

- Sicherstellung der Fahrzeugeigenscha en durch Einhaltung
der zulassigen Fahrzeugabmessungen

« Ggf. Kennzeichnung von hinausragender Ladung

« Einhalten der Lastverteilung nach Vorgaben des Lastver-
teilungsplans

- Kontrolle der ggf. durchgefuihrten Ladungssicherungsmal3-
nahmen des Verladers

Wahrend des Transports
» Kontrolle und eventuell Nachbesserung der Ladungssiche-

rungsmafnahmen
» Anpassung des Fahrverhaltens entsprechend der Ladung

Vor der Entladung

Fahrzeugfuihrende sind die Personen, die ein Fahrzeug im Sinne Abstellen des Fahrzeugs an der von der Empfangerin oder

des Frachtfuhrers lenken und sind damit der Erfullungsgehilfe
des Frachtfuhrers.

Es wird von ihnen verlangt, dass sie die entsprechende Fahr-
erlaubnis besitzen und fahrtlichtig sind.

Abb. 1-15
O nen der Plane

Abb. 1-14 Sicherung des Fahr-
zeugs mit Unterlegkeilen
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dem Empfanger zugewiesenen Entladestelle

Absicherung des Fahrzeugs gegen Wegrollen

O nen des Fahrzeugs

Abstimmung mit dem Verladepersonal zum Entladevorgang

.

Abb. 1-16 Abb. 1-17
Fegen der Ladeflache Abstimmung des weiteren Vorgehens



Fahrzeugfuihrende sind fir die vorschri smaRige Bescha en-
heit des Fahrzeugs, des Zugs und der Ladung verantwortlich:

« Wenn die Fahrt angetreten wurde, obwohl sie von dem Man-
gel, z.B. fehlender oder mangelha er Ladungssicherung
wussten, oder diesen Mangel bei der ihnen zumutbaren Prii-
fung der Ladung vor Fahrtantritt hatten erkennen missen.

Pflichten und Verantwortung

Weil Fahrzeugfiihrende die Plombe nicht entfernen durfen, ist
es ihnen auch nicht méglich, die Ladungssicherung auf dem
Fahrzeug zu kontrollieren.

Daher kann ihnen in der Regel auch kein rechtlicher Vorwurf
gemacht werden, wenn zum Beispiel der Zoll, das Bundesamt
fur Guterverkehr (BAG) oder die Polizei die Plombe ¢ net und

Dabei ist es gleichgltig, ob der Mangel die Verkehrssicherheiteine mangelha e Ladungssicherung festgestellt wird.

des Fahrzeugs wesentlich beeintrachtigt oder nicht.

» Wenn sie die Fahrt fortgesetzt haben, obwohl sie wussten
oder bei zumutbarer erneuter Uberpriifung der Ladung hét-
ten feststellen kénnen, dass wéahrend der Fahrt ein Mangel
aufgetreten ist. Zum Beispiel nach einer starken Bremsung,

nach einem Unfall, pl6tzlichem Ausweichmandver, nach dem

Befahren schlechter StraBen oder bei deutlichen, auf einen
Mangel hinweisenden, Anzeichen.
» Folgende Beeintrachtigungen der Verkehrssicherheit durch

mangelha gesicherte Ladung sind méglich, besonders dann,

wenn diese schon verrutscht ist:
- Verlangerung des Bremswegs bei gleichzeitiger
Uberbeanspruchung der Bremseinrichtungen
- Hohere Kippgefahrdung des Fahrzeugs bei Kurvenfahrt
- Verandertes Lenkverhalten

- UbermaRige Beanspruchung oder Beschadigung einzelner

Fahrzeugteile oder der Fahrzeugau auten
- Beschadigung und Zerstérung von Straf3en und Briicken-
bauwerken

Verplombte Fahrzeuge

Ausnahme: Der Mangel ist so deutlich, dass die Fahrzeugfih-
rernden ihn wéahrend der Fahrt hatten bemerken missen.

Mdogliche Rechtsfolgen fur Fahrzeugfihrende
(O entliches Recht)

1. Routinemafige Verkehrskontrolle
« Untersagung der Weiterfahrt bis zur ordnungsgemafen
Sicherung der Ladung
« Verkehrsordnungswidrigkeitenanzeige nach §§ 22 oder
23 StVO mit Buf3geld und Punkten im Fahreignungsregister
2. Verkehrsunfall aufgrund mangelha gesicherter Ladung
Wurde lediglich Sachschaden verursacht:
Verkehrsordnungswidrigkeitenanzeige nach §8§ 22 bzw. 23 StVO

mit Buf3geld und Punkten im Fahreignungsregister

Wurden Personen verletzt oder getotet:

Ist das Fahrzeug, z. B. durch den Absender zum Schutz vor DietStrafanzeige nach 88§ 222 bzw. 229 StGB mit Geld- oder Frei-

stahl oder aus zollrechtlichen Griinden mit einer Plombe ver-
schlossen, dirfen Fahrzeugfiihrende diese nicht 6 nen.

Es spielt dabei keine Rolle, ob es sich um eine Werksplombe
oder um eine Zollplombe handelt.

Abb. 1-18
Werksplombe

Abb. 1-19
Zollplombe

Abb. 1-20
HSS-Plombe

heitsstrafe
3. Haungsanspriiche

Bei Fremdschaden:
Ha ung im Rahmen des § 823 BGB (Schadensersatz)

Bei Eigenschaden:

Hier kann der § 254 BGB (mitwirkendes Verschulden) greifen,
wodurch die eigenen Anspriiche an die Versicherung stark
gemindert werden kdnnen.
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Pflichten und Verantwortung

1.2.5.2 Verlader
Die Grundlage der Pflicht zur Ladungssicherung durch Verlader
bildet der § 22 StVO, denn er ist nicht, wie allgemein angenom-

men wird, ausschlieBlich an Fahrzeugfiihrende gerichtet.

Das Oberlandesgericht Stuttgart hat mit seinem Beschluss vom

27.12.1982 zu § 22 StVO erstmals entschieden, dass neben den

Fahrzeugfiihrenden auch der Verlader fiir die verkehrssichere
Verstauung der Ladung verantwortlich ist.

Als Verlader ist hier der ,Leiter der Ladearbeit* und fur Gefahr-
gutbeférderungen die ,Beau ragte Person des Verladers* anzu-
sehen, also die Person, die berechtigt ist, eigenverantwortliche
Entscheidungen im Bereich der Verladung zu tre en.

Liegt keine spezielle innerbetriebliche Regelung vor, kann die
Verantwortung der oder des Vorgesetzten bis hin zur Gescha s-
leitung greifen.

Die Durchfiihrung der Ladungssicherungsmaf3nahmen muss
nicht durch den Verlader selbst erfolgen. Wenn die Ladung
durch Fahrzeugfuhrende gesichert wurde, muss der Verlader
dies aber prufen.

Gegebenenfalls sind den Fahrzeugfihrenden Anweisungen zur
richtigen Ladungssicherung zu erteilen.

Zum Dokumentieren der getro enen Ladungssicherungsmali-
nahmen kann ein Foto des beladenen Fahrzeugs nitzlich sein.
Sollte ein Ladungssicherungsversto3 wahrend des Transports
zum Beispiel dadurch au reten, dass teilweise entladen oder
zuséatzliche Ladung an einer anderen Beladestelle aufgenom-
men wurde, besteht die Mdglichkeit, anhand dieses Fotos die
eigenen korrekten Ladungssicherungsmaf3hahmen nachzuwei-
sen.

Eine Ubertragung der Verladerpflicht auf Fahrzeugfiihrende ist
rechtlich nicht méglich.

Aufgaben und Pflichten

Verkehrssichere Verstauung
(8 22 StvVO)

Erhaltung der Verkehrssicherheit durch

» ordnungsgemafe Lastverteilung
» ordnungsgemafe Ladungssicherung

Mogliche Rechtsfolgen fiir Verlader (O entliches Recht)

Eine Ahndung nach § 22 StVO ist in erster Linie gegen den
"Leiter der Ladearbeit "mdglich. Seine Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter, z.B. Gabelstaplerfahrerinnen oder -fahrer, sind nur
in Ausnahmeféllen verantwortlich.

Ausnahme: Die Gabelstaplerfahrerin oder der Gabelstapler-
fahrer sind als "Leiter der Ladearbeit" selber beau ragte Person
geman § 9 OWIG.

1. Routinemafige Verkehrskontrolle

Untersagung der Weiterfahrt bis zur ordnungsgeméRen Siche-
rung der Ladung. Erstattung einer Verkehrsordnungswidrigkei-
tenanzeige nach §8 22 StVO mit Bu3geld und Punkten im Fahr-
eignungsregister.

2. Verkehrsunfall aufgrund mangelha gesicherter Ladung
Wourde lediglich Sachschaden verursacht:

Erstattung einer Verkehrsordnungswidrigkeitenanzeige nach
§ 22 StVO mit BufR3geld und Punkten im Fahreignungsregister.
Wurden Personen verletzt oder getotet:

Erstattung einer Strafanzeige nach 88§ 222 bzw. 229 StGB mit
Geldstrafe oder Freiheitsstrafe.

3. Ha ungsanspriiche

Bei Fremdschaden:
Ha ung im Rahmen des § 823 BGB (Schadensersatz).

Die StraBenverkehrs-Ordnung (StVO) schreibt die Sicherung deBei Eigenschaden:

Ladung vor.
Darunter ist sowohl eine ordnungsgemaRe Verteilung der La-

dung, als auch eine ordnungsgemafe Ladungssicherung zu
verstehen (verkehrssichere Verstauung).
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Hier kann der § 254 BGB (Mitwirkendes Verschulden) greifen,
wodurch die eigenen Anspriiche an die Versicherung stark
gemindert werden kdnnen.



Praktische Hinweise

Die Verantwortung von Verladern fur die Ladungssicherung
nach § 22 Abs. 1 StVO kann durchaus unterschiedlich bewer-
tet werden.

Das verladende Unternehmen wird, &hnlich wie im Gefahrgut-
recht, in dem Urteil des OLG Stuttgart in der Verantwortung
gesehen.

Die Pflicht zur Wahrnehmung dieser Verantwortung kann
allerdings auf eine nachgeordnete Person tbertragen wer-
den. Dieser ,Leiter der Ladearbeit”, der méglichst schri lich
als ,Beau ragte Person“ gemaf § 9 OWIiG benannt werden
sollte, handelt dann fir das Unternehmen.

Wurde keine verantwortliche Person innerhalb der Verlade-
rma benannt, grei die Verantwortung der oder des Vorge-
setzten bis hin zur Gescha sleitung. Das bedeutet, dass die
Gescha sleitung fiur die Ladungssicherung voll verantwort-
lich ist, wenn sie die Pflicht zur Wahrnehmung nicht auf eine
geeignete nachgeordnete Person Ubertragen hat.

Somit kann auch die Gescha sleitung belangt werden, die
innerhalb des Unternehmens fiir die betriebliche Organisati-
on im Zusammenhang mit der Verladetétigkeit zustandig ist.

In dieser Funktion muss sie namlich die erforderlichen Auf-
sichtsmafRnahmen fir die Kontrolle der Verladungen tre en

(8 130 OWIG). Tut sie dies nicht, kann ihr wegen der unterlas-
senen AufsichtsmaBnahmen ein VerstoR gegen die Vorschrif-
ten zur Ladungssicherung geman 8§ 22 Abs. 1 StVO vorgewor-
fen werden.

Die verladende Person, also Kranfahrerinnen und Kranfahrer,
Staplerfahrerinnen und Staplerfahrer oder der "Mann mit der
Sackkarre" kann ebenfalls verantwortlich sein, so die Aussa-
ge einiger namha er juristischer Fachleute. Diese Mdglich-
keit besteht durchaus, zumindest dann, wenn die Person
eigenverantwortlich handeln kann.

Alles Fehlurteile, auch diese Meinung wird immer noch von
einigen juristischen Fachleuten vertreten. Die Oberlandesge-
richte Stuttgart und Celle haben sich geirrt und das Bundes-
verfassungsgericht lehne sowieso tiber 90% aller Verfas-
sungsbeschwerden zur Entscheidung ab. Eine durchaus in-
teressante Meinung, noch interessanter dur e allerdings das
Gesprach mit Mandantinnen und Mandanten werden, wenn
diese dann doch vor Gericht verurteilt werden sollten.

Pflichten und Verantwortung

Lésungsansatze

Ein verladender Betrieb ist gut beraten, wenn er seine Verant-
wortung fur die Ladungssicherung wahrnimmt.

Weiterhin gilt es, das Organisationsverschulden zu minimieren.
Dies kann durch das Erstellen von Verladeanweisungen gesche-
hen, auf deren Basis dann das Verladepersonal geschult wird.

Wichtig ist es auch Kontrollen durchzuftihren, denn die Durch-
fuhrung der Ladungssicherung muss nicht durch den Verlader
selbst erfolgen.

Wenn die Ladung durch Fahrzeugfiihrende gesichert wird, sollte
der Verlader dies zu seiner eigenen Sicherheit Uiberprufen. Not-
falls muss er den Fahrzeugfiihrenden Anweisungen zur richtigen
Ladungssicherung erteilen.

Vorgesetzte sollten ihre Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter im
Rahmen ihrer Aufsichtspflicht regelméafig kontrollieren.

Abb. 1-21
Beispiel: "Ladungssicherungsprotokoll nach DIN EN 12195-1:2011-06"
(Muster siehe Anhang 7)

Die Dokumentation der durchgefiihrten Ladungssicherung, aber
auch die Kontrolle der eigenen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter,
rundet — auch wenn es nichts zu beanstanden gibt — dieses
MaRnahmenpaket ab.
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Pflichten und Verantwortung

1.2.5.3 Fahrzeughalter
VerstoR3 gegen 8§ 31 StVZO
Grundsatzlich bestehen fur den Bereich der Ladungssicherung

folgende Verpflichtungen der Fahrzeughaltenden: Der Halter ist fur die vorschri smafige Ausrustung, Beset-
zung und die Verkehrssicherheit des Fahrzeugs verantwort-

» Gestellung und Ausristung eines geeigneten Fahrzeugs lich. Halter ist, wer im eigenen Interesse tber die Verwen-

» Einsatz von geeigneten Fahrzeugfihrenden dung des Fahrzeugs bestimmt und fiir die Betriebskosten
au ommt.

Fahrzeughalter sind zu regelmafRigen Kontrollen verpflichtet.

Diese Prufpflicht erfiillen sie auch durch eine gelegentliche (BGH in VRS 7, 30 und VRS 22, 422; OLG Minchen).

Inaugenscheinnahme. Quelle: VkBI. 57, 308

Die Kontrolle kann auch eine Fuhrparkleiterin oder ein Fuhrpark-
leiter, eine Verkehrsleiterin oder ein Verkehrsleiter oder eine Mégliche Rechtsfolgen fiir Fahrzeughalter (O entliches Recht)
Person in vergleichbarer Stellung durchfihren.

Eine Ahndung nach § 31 StVZO ist gegen Halter mdglich, wenn
Es ist nur unter einer bestimmten Voraussetzung méglich, die  das Fahrzeug nicht ausreichend mit den Ladungssicherungs-
Wahrnehmung der Halterverantwortung auf eine andere Personhilfsmitteln ausgeristet wurde, die fur diesen Transport erfor-
zu Uibertragen. Hierzu bedarf es einer Ubertragung auf der Basisderlich sind.
des § 9 Abs. 2 Ordnungswidrigkeitengesetz, wodurch diese
Person dann zu einer ,Beau ragten Person“ wird. 1. RoutineméRige Verkehrskontrolle

Fahrzeughalter mussen in diesem Fall auch § 130 OWiG beach-Untersagung der Weiterfahrt bis zur ordnungsgemaéfien Siche-
ten, wonach die beau ragte Person im Rahmen der Aufsichts- rung der Ladung. Erstattung einer Verkehrsordnungswidrig-
pflicht zu Glberwachen ist. keitenanzeige nach § 31 StVZO mit Buf3geld und Punkten im
Fahreignungsregister.
Aufgaben und Pflichten
2. Verkehrsunfall aufgrund mangelha gesicherter Ladung
Fahrzeughalter haben die Verfigungsgewalt Uber ein Fahrzeug,
das heil3t, sie kdnnen Uber die Benutzung des Fahrzeugs ent- Waurde lediglich Sachschaden verursacht:
scheiden. Fahrzeughalter sind fiir die Verkehrssicherheit und  Erstattung einer Verkehrsordnungswidrigkeitenanzeige nach
den ordnungsgemafen Betrieb eines Fahrzeugs verantwortlich. § 31 StVZO mit BuRgeld und Punkten im Fahreignungsregister.

In der Praxis sind Frachtfuhrer o auch Fahrzeughalter, bzw. Wurden Personen verletzt oder getotet:
Ubernehmen bestimmte Halterpflichten bei gemieteten oder Erstattung einer Strafanzeige nach 8§ 222 bzw. 229 StGB mit
geleasten Fahrzeugen. Geldstrafe oder Freiheitsstrafe.

« Schulung des Fahrpersonals und Einweisung in die Bedienund3. Ha ungsanspriiche
des Fahrzeugs
- RegelmaRige Kontrolle der Fahrerlaubnis und Quali zierungs- Bei Fremdschaden:
nachweise Ha ung im Rahmen des § 823 BGB (Schadenersatz).
» Einsatz eines fir das Ladegut geeigneten Fahrzeugs
« Bereitstellung einer fir den Transport angemessenen und Bei Eigenschaden:
ausreichenden Anzahl von Ladungssicherungshilfsmitteln Hier kann der § 254 BGB (Mitwirkendes Verschulden) greifen,
- RegelmaRige Prufung der Ladungssicherungshilfsmittel auf ~ wodurch die eigenen Anspriiche an die Versicherung stark ge-

den einsatzfahigen Zustand mindert werden kdnnen.

« RegelmaRige Prufung der Fahrzeugkomponenten durch eine
befahigte Person (Prii uch, Priifung des Fahrzeugau aus, Bremsschaden (Schaden am Fahrzeug durch verrutschende
des Anhangers, etc.) Ladung) sind keine Versicherungsschéaden!
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Pflichten und Verantwortung

1.2.5.4 Absender / Frachtfiihrer Absender

Handelsgesetzbuch (HGB) Absender sind fir die beférderungssichere Verladung und somit
fur die eigentliche Ladungssicherung verantwortlich.

Der vierte Abschnitt des HGB enthdlt u. a. Regelungen zur

Ladungssicherung und zur Ha ung. Diese Regelungen betre en

Absender und Frachtfiihrer. Beférderungssichere Verladung = Ladungssicherung

Anmerkung: Frachtfuhrer ist die Unternehmerin oder der Unter- Eine beférderungssichere Verladung setzt nicht nur eine

nehmer und nicht die fahrzeugfiihrende Person. dem Transportweg der Ware angepasste und ausreichende
Verpackung voraus, die eine eigene Geféahrdung des
Die Verpflichtung zur Ladungssicherung regelt der § 412 Ab- Inhalts oder Gefahrdung anderer Giter ausschlief3t, son-

satz 1 HGB. Mit der Einfihrung des vierten Abschnitts des HGB dern auch eine sichere Befestigung und Verladeweise,
wurde das deutsche Recht dem internationalen Recht, hier dem die ein Umfallen, Verschieben und Herabfallen wéahrend des
,Ubereinkommen tiber den Beférderungsvertrag im internatio- ~ Transports (auch in Extremsituationen) verhindert.

nalen StraBenguterverkehr* (CMR), angeglichen.

Die sich daraus ergebenden Ha ungsregelungen im Schadens- Absender kdnnen die Ware selbst beférdern oder sie durch
fall kénnen fur die betro enen Personen sehr weitreichende Frachtfihrer zum Empfanger beférdern lassen. In diesem Fall
Folgen haben. schlieBen Absender und Frachtfuhrer einen Frachtvertrag ab.

In den 88 407 bis 475 HGB werden die zivilrechtlichen Ha ungs- Frachtfuhrer verpflichten sich darin, mit ihren Fahrzeugen den
bestimmungen zwischen den Beteiligten des Fracht-, Umzugs-, Transport der Waren vorzunehmen.
Speditions- und Lagergesché es geregelt.

Abb. 1-22
Rechtsbeziehungen
zwischen Absender,

Frachtfuhrer und
Empféanger
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Abb. 1-23
Aufgaben des Absenders gemaf 88 411 und 412 HGB

Das Handelsgesetzbuch (HGB) verlangt von Absendern, dass si€adegut beférderungssicher verladen

ihre Ware transportfahig verpacken und verstauen, so dass sie
gegen Verschieben, Umfallen und Herabfallen vom Fahrzeug
geschutzt ist (beférderungssichere Verladung). Darliber hinaus

mussen Absender die Ware beim Empfanger entladen.

§ 412 Absatz 1 HGB:

"Soweit sich aus den Umstanden oder der Verkehrssitte
nicht etwas anderes ergibt, hat der Absender das Gut be-
forderungssicher zu laden, zu stauen und zu befestigen
(verladen) sowie zu entladen. (...)"

Aufgaben und Pflichten des Absenders
Ladegut fur die beférderungssichere Verladung vorbereiten

» Ware so verpacken, dass sie wahrend des Transports ge-
schiitzt ist und ausreichende Eigenstabilitat besitzt

» Ladegut laden und so sichern, dass es auch bei einem pl6tz-
lichen Ausweichmandver und bei Kurvenfahrten geschitzt ist

- Kontrolle der LadungssicherungsmafRnahmen

- Bei Beau ragung eines Frachtfihrers kontrollieren, ob diese
Person ordnungsgeman verstaut, sichert und transportiert

Ladegut beim Empfanger entladen
« Abstimmung mit dem Frachtfuhrer tiber den Entladevorgang

« Entladung des Fahrzeugs beim Empfanger

Zur Aufgabe des Absenders gehért auch die Wahl von geeigne-
ten Frachtfihrern.

- Ggf. Ware mit Ladungsgewicht kennzeichnen und — falls erfor-« Frachtfihrer miissen tber geeignete Fahrzeuge sowie geeig-

derlich — die Schwerpunktlage markieren

Abb. 1-24

Diese Palette
wurde durch einen
Steckaufsatz aus
Holz optimiert. Die
Ladeguter wurden
mit Stretchfolie
umwickelt und mit
einem Karton ab-
gedeckt. Als zu-
satzliche Ladegut-
sicherung wurden

Bénder angebracht.

Diese palettierte

Ladeeinheit ist fur
den StralRentrans-
port beférderungs-
sicher vorbereitet.
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nete Fahrzeugfiihrende verfugen.

« Frachtfiihrer missen frihzeitig Uber die Eigenscha en des
Ladeguts informiert werden, damit sie ein geeignetes Fahr-
zeug bereitstellen kdénnen.

Abb. 1-25

Aufgabe der Ab-
sender: Wahl eines
geeigneten Frachtfiih-
rers; der Frachtfiihrer
muss Uber

ein geeignetes Fahr-
zeug verfligen.



Frachtfihrer

Frachtfuhrer sind fir die betriebssichere Verladung und so-
mit fiir die Bereitstellung eines geeigneten Fahrzeugs verant-
wortlich.

Betriebssichere Verladung

Betriebssichere Verladung bedeutet, dass durch die Art der
Beladung die Betriebssicherheit des Fahrzeugs nicht beein-
trachtigt oder in Frage gestellt wird (Lenkfahigkeit, Stabilitats-
verlust durch falsche Lastverteilung, Uberladung). Das Fahr-
zeug muss mit der Ladung auf der gesamten Fahrstrecke
jeder Verkehrslage gewachsen sein. Sowohl die Einhaltung
der zulassigen Nutzlast und einer gleichgewichtigen Belas-
tung der Ladeflache (Lastverteilung) als auch eine nicht tiber
die Fahrzeugabmessungen hinausragende Beladung gehéren
zu den Pflichten von Frachtfiihrern, da hiervon die Betriebssi-
cherheit des Fahrzeugs abhangt.

Bei der De nition der Betriebssicherheit gibt es Uberschneidun-
gen der StVO mit dem HGB, die unterschiedlich kommentiert
werden. In dieser Schri wird die De nition nach dem HGB ver-
wendet.

Frachtfihrer missen ein geeignetes Fahrzeug stellen und sind
fur die betriebssichere Verladung verantwortlich. Das bedeutet,
dass durch die Art der Beladung die Betriebssicherheit des

Pflichten und Verantwortung

Die Mitwirkung des Fahrpersonals bei der Beladung entbindet
Absender nicht von ihrer Verantwortung fur die Beladung.

Unabhangig davon, wer die Belade- und Sicherungsarbeiten
tatsachlich durchfuhrt, haben Absender grundséatzlich die Ver-
pflichtung, die Arbeiten — zumindest stichprobenartig — zu tber-
wachen oder zu kontrollieren.

Werden Mangel festgestellt, miissen Anweisungen zur Beseiti-
gung erteilt und deren Befolgung durchgesetzt werden.

Aufgaben und Pflichten der Frachtfuhrer

» Auswabhl des geeigneten Transportfahrzeugs

« Mitfihren der erforderlichen Hilfsmittel zur Ladungssicherung

» Regelmafige Prufung der Ladungssicherungshilfsmittel durch
eine befahigte Person

« Schulung des Fahrpersonals und regelméaRige Kontrolle der
Fahrerlaubnis

» Kontrolle der erforderlichen Quali zierungsnachweise

Mogliche Rechtsfolgen fur Absender und Frachtfiihrer
Bei den Vorschri en des HGB handelt es sich um Zivilrecht. Es

geht hier um die Erstattung von Schaden. BuRgelder, Geldstra-
fen oder Freiheitsstrafe werden nicht verhangt.

Fahrzeugs nicht beeintrachtigt oder in Frage gestellt wird (Lenk- 1. RoutineméaRige Verkehrskontrolle

fahigkeit, Stabilitatsverlust durch falsche Lastverteilung, Uber-
ladung).

Das Fahrzeug muss mit der Ladung auf der gesamten Fahrstre-

cke jeder Verkehrslage gewachsen sein.
In der Praxis sind Fahrzeugfiihrende als Erfullungsgehilfen des
Frachtfiihrers fiir die Uberwachung bzw. die Durchfiihrung der

betriebssicheren Verladung verantwortlich.

Gemal HGB kénnen ganz bestimmte Vereinbarungen getro en
werden.

Dazu gehort eine Vereinbarung tber die Verladung und Entla-

(Verspatungsha ung)

Untersagung der Weiterfahrt bis zur ordnungsgeméRen Siche-
rung der Ladung.

2. Verkehrsunfall aufgrund mangelha gesicherter Ladung
(Schadensha ung)

Ha ung bei Beschadigung der Ladung oder des Fahrzeugs
geman 88 425 bis 438 HGB.

3. Beschadigung der Ladung wéhrend des Transports
(Schadensha ung)

dung des Gutes. In diesem Fall gehen die Pflichten der Be- und Ha ung bei Beschadigung der Ladung oder des Fahrzeugs ge-

Entladung und der Ladungssicherung vertragsgemaf auf den
Frachtfuhrer Gber.

Der Frachtfuihrer ha et dann bei Giiterschaden.

man 88§ 425 bis 438 HGB.
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1.3 Sicherheitsvorschri en/Unfallverhiitungsvorschri en

131 Personliche Schutzausriistung 1.3.2 Prifung von Arbeitsmitteln und Hilfsmitteln

DGUV Vorschri 1 "Grundsatze der Pravention” Betriebssicherheitsverordnung und VDI 2700 "Ladungssiche-
rung auf StralRenfahrzeugen"

Wer ein Unternehmen fuihrt, muss mit Hilfe der Gefahrdungsbe-

urteilung ermitteln, ob Unfall- und Gesundheitsgefahren fiir die Die Betriebssicherheitsverordnung regelt, dass Arbeitsmittel

Bescha igten bestehen. Kénnen diese Gefahren durch techni- und bauliche Einrichtungen regelmafig durch eine befahigte

sche oder organisatorische Maflnahmen nicht ausgeschlossen Person zu priifen sind. Diese muss Uber eine ausreichende Aus-

werden, muss den Besché igten gemal DGUV Vorschri 1 geeigbildung, Erfahrungen und Kenntnisse verfligen, um den betriebs-

nete Personliche Schutzausristung (PSA) bereitgestellt und die sicheren Zustand beurteilen zu kénnen. Dies betri zum Bei-

Benutzung muss kontrolliert werden. Die Versicherten sind dannspiel die regelmafige Priifung von Gabelstaplern, kra betatig-

auch verpflichtet, die PSA bestimmungsgemal zu benutzen. ten Tiren, Toren, Regalanlagen, Laderampen und Ladebriicken.

Sofern Personliche Schutzausriistung zu tragen ist, muss diese
vom Betrieb kostenlos zur Verfligung gestellt werden. Bei folgen-
den Tatigkeiten mussen zum Beispiel wegen des Risikos von
FuRverletzungen Sicherheitsschuhe getragen werden:

- Transportarbeiten mit Mitgéangerflurférderzeugen

- Fuhren von Gabelstaplern

« Handhabung von schweren Lasten, z. B. schwere Maschinen-
teile, Fasser, Paletten

« Instandhaltungsarbeiten

Bei der Be- und Entladung Besché igte sind besonderen Gefah-
ren ausgesetzt.

Hau g transportieren sie schar antige Gegensténde oder Palet-

ten mit rauen Oberflachen. Um die Gefahr von Handverletzun-

gen auszuschliel3en, missen daher geeignete Schutzhandschu-

he getragen werden. Zu beriicksichtigen sind unter anderem  Abb. 1-27

Risiken durch umfallende oder herabfallende Gegenstande, ~ Beispiel: Prifsiegel an einem Flurforderzeug

Risiken durch Stofl3en oder durch Einklemmen. Zudem besteht

die Gefahr, dass Personen angefahren werden, da in diesem  Die Unternehmensleitung muss festlegen, welche Prifperson

Bereich Flurférderzeuge verkehren und Fahrzeuge rangieren. geeignet ist und welche Fristen gesetzt werden missen. Fir die

Die schlechte Erkennbarkeit von Personen ist hau g Ursache fur wiederkehrenden Priifungen haben sich in den meisten Féllen

schwere Anfahrunfélle. Handschuhe, Sicherheitsschuhe, Warn- Fristen von langstens einem Jahr bewahrt.

weste und eventuell Kopfschutz gehdéren daher zur Grundaus-

stattung aller Besché igten in diesem Arbeitsbereich. In der VDI 2700 ist festgelegt, dass grundséatzlich auch die zur
Ladungssicherung verwendeten Sicherungsmittel, zum Beispiel
Zurrgurte und Zurrketten, jahrlich von einer befahigten Person

Abb. 1-26 geprii werden miissen.

Gebotszeichen:

Sicherheitszeichen, die . . . . .
ein bestimmtes Verhal- Die Unternehmensleitung muss sicherstellen, dass die beschrie-

ten vorschreiben. benen Priifungen organisiert, durchgefiihrt und dokumentiert
werden. Daruber hinaus muss die nutzende Person alle Arbeits-

Beispiele: mittel vor jeder Benutzung einer Sichtpriifung unterziehen.

— FuR3schutz benutzen ) . .
— Handschutz benutzen  Auch die von Fremd rmen mitgefihrten Ladungssicherungs-

— Kopfschutz benutzen  hilfsmittel sollten auf augenscheinliche Mangel kontrolliert
— Warnweste benutzen  \yerden.
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1.3.3  Sicherheitsvorschri en fiir Fahrpersonal
von Fremd rmen

Viele Unfélle ereignen sich auf dem Betriebsgelénde, wenn
Fahrerinnen und Fahrer von Fremd rmen das Gelande erstmalig
befahren. Unfallursache sind hdu g mangelnde Ortskenntnis
oder Nichtbeachtung der im Betrieb einzuhaltenden Sicher-
heitsregeln.

Die Regeln missen dem Fahrpersonal bekannt gemacht und
ihre Einhaltung muss kontrolliert werden. Zum Beispiel:

Besteht Tragepflicht fur Sicherheitsschuhe und Warnweste? Abb. 1-29
- Gibt es ein Benutzungsverbot fir betriebseigene Flurforder- Beispiel: Bekanntmachung der Sicherheitsregeln

zeuge?
- Existiert ein Zugangsverbot fir bestimmte Betriebsbereiche? Beféahrt auslandisches Fahrpersonal das Betriebsgelande, sollte
» Gilt auf dem Gelande ein Rauch- und Alkoholverbot? auch deren Sprache berilicksichtigt werden. In vielen Fallen ha-

ben sich Piktogramme bewahrt.
Uber diese Sicherheitsregeln kann das Fahrpersonal zum Bei-
spiel durch Infotafeln oder an der Pforte ausgehéndigte Flyer
informiert werden.

Die Verkehrssicherheit auf dem Betriebsgeldande kann
durch eindeutige Fahrbahnmarkierungen, Richtungspfeile
oder Hinweistafeln fur die ortsunkundigen Lkw-Fahrerinnen
und -Fahrer erhoht werden.

Sie geben dartber Auskun , wo der Lkw bei der Ankun
abgestellt werden kann und wie die Be- oder Entladestelle

auf direktem Weg zu erreichen ist.

Unndtige und riskante Fahr- oder Wendemandver werden
dadurch vermieden.

Abb. 1-28 Abb. 1-30
Beispiel: Richtungspfeile und Hinweistafeln Beispiel fur einen Aushang in verschiedenen Sprachen
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2 Kommunikation der Beteiligten an der Rampe

2.1 Verhalten am Verladeort

211 Verhaltensregeln im Unternehmen

Die meisten Unfalle, bei denen Fahrzeugfiihrende und Verlade-

personal verletzt oder sogar getdtet werden, ereignen sich nicht
wahrend der Fahrt, sondern bei Tatigkeiten am Verladeort. Dazu
zahlen Unfalle beim Rangieren oder Be- und Entladen von Fahr-

21.2 Ruckwartsfahren, Rangieren und Einweisen
2.1.21 Unfallrisiken

Die Warenanlieferung durch Lkw erfordert in den meisten Fallen
das riickwarts Heranfahren an die Laderampe.

zeugen sowie beim Absteigen aus dem Fahrerhaus oder von der

Ladeflache. Ein gut organisierter Betrieb verd entlicht deshalb
Regeln fur den Verladebereich.

Abb. 2-1
Beispiel: Begrenzung
der Fahrgeschwindigkeit

Abb. 2-2

Auch die Sicherheits-
maflnahmen beim
Rangieren sollten fest-
gelegt werden, bei-
spielsweise das Riick-
wartsfahren mit betrieb-
licher Einweiserin oder
betrieblichem Einweiser
(siehe auch Seite 33).

Auch nach Erreichen der Laderampe muss sichergestellt sein,
dass der Lkw nicht wegrollen kann. Deshalb miissen Fahrzeug-
fuhrende die Feststellboremse betatigen, Unterlegkeile anlegen
und vor dem Verlassen des Fahrerhauses den Zindschlissel
abziehen.

Solche betriebliche Verhaltensregeln reduzieren das Unfallrisiko
bei der Zusammenarbeit zwischen eigenem Personal und frem-
den Fahrerinnen und Fahrern. Die Regeln miissen jedoch allen
Beteiligten bekannt gemacht werden. Hierzu kénnen Betriebs-
und Verfahrensanweisungen oder Checklisten erstellt werden.

Fir die Fahrzeugfuhrenden haben sich in der Praxis grof3forma-
tige Hinweistafeln oder bei der Werkseinfahrt ausgehandigte
mehrsprachige Info-Flyer bewahrt.

Zusétzlich sollte die regelméRige Reinigung, Wartung und Uber-
prifung der Verladerampen und Arbeitsmittel im Verladebereich
organisiert und durch die verantwortliche Person kontrolliert
werden.

Durch das Verladepersonal festgestellte Schaden oder Méngel
sollten in einem Kontrollbuch dokumentiert und umgehend

behoben werden.
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Ruckwartsfahren ist ein auRerst gefahrliches Fahrmanéver und
fordert von Fahrzeugfuhrenden ein hohes Mal3 an Fahrkénnen
und Erfahrung, denn der Bereich hinter dem Fahrzeug ist nicht
einsehbar.

Die AuRRenspiegel sind bei dieser Fahrweise keine Hilfe, die
Fahrerin oder der Fahrer fahrt sozusagen ,blind“. Insbesondere
beim abknickenden Ruckwartsfahren von Lkw mit Anhénger
vergroRert sich der ,Tote Winkel“ erheblich.

Fir Personen, die sich in diesem Gefahrenbereich au alten,
besteht ein erhdhtes Unfallrisiko, betro en sind Uberwiegend
Einweiserinnen und Einweiser oder unbeteiligte Personen.

Die Berufsgenossenscha en regeln das Riickwartsfahren auf
dem Betriebsgelénde in der Unfallverhutungsvorschri DGUV
Vorschri 70 ,Fahrzeuge“. Darin ist festgelegt, dass Fahrerinnen
und Fahrer nur dann rickwarts fahren diirfen, wenn sicherge-
stellt ist, dass sich dort keine Personen au alten.

DGUV Vorschri 70 ,Fahrzeuge*
8 46 Ruckwartsfahren und Einweisen

(1) Der Fahrzeugftuihrer darf nur riickwartsfahren oder zurtick-
setzen, wenn sichergestellt ist, dass Versicherte nicht gefahr-
de werden; kann dies nicht sichergestellt werden, hat er sich
durch einen Einweiser einweisen zu lassen.

(2) Einweiser dirfen sich nur im Sichtbereich des Fahrzeug-
fuhrers und nicht zwischen dem sich bewegenden Fahrzeug
und in dessen Bewegungsrichtung be ndlichen Hindernissen
au alten; sie durfen wéahrend des Einweisens keine anderen
Tatigkeiten ausfihren.

Die Durchfiihrungsanweisung zu § 46 (1) erlautert, durch welche
baulichen, organisatorischen oder technischen MaRnahmen die
Gefahrdung von Personen vermindert werden kann.

Missverstandnisse zwischen den Beteiligten, verursacht durch
eine mangelnde Kommunikation oder fehlende Verstéandigung
Uber den Arbeitsablauf sowie Termindruck, tragen zur Erhéhung
des Unfallrisikos bei.



2.1.2.2 Bauliche und organisatorische MalRnahmen
Bauliche MaRnahmen

Lkw-Verkehrsleitsystem

Ein Lkw-Verkehrsleitsystem erleichtert ortsunkundigen Fahrerin-
nen und Fahrern, sich auf dem Betriebsgelande zurecht zu n-

den. Markierungen der Fahrspuren und Wartebuchten sowie

Ubersichtliche Ausschilderungen zeigen den Fahrerinnen und

Fahrern, wo sie ihre Fahrzeuge abzustellen haben oder wie die
Ladestelle auf direktem Weg zu erreichen ist. Klare und eindeu-
tige Kennzeichnungen erhéhen die Sicherheit auf dem Betriebs-
gelande, weil dadurch unnétige Fahr- oder Wendemandver ver-

mieden werden.

Abb. 2-3
Beispiel: Richtungspfeile und Hinweistafeln

Rangierbereich vor der Verladerampe

Die Gefahr des Anfahrens von Personen im Rangierbereich lasst

sich z. B. durch folgende MafRnahmen reduzieren:

Kommunikation der Beteiligten an der Rampe

Organisatorische MaRhahmen

Neben den baulichen MalRhahmen tragen auch organisato-
rische Mal3nahmen zur Erhéhung der Sicherheit bei:

Aushandigen von Info-Flyern an der Werkseinfahrt

Klar ausgewiesene und nummerierte Ladestellen
Stellplatzzuweisung fir die Be- und Entladung
Festgelegte Anzahl an Lkw im jeweiligen Be- und Entlade-
bereich

Festgelegte Be- und Entladezeiten

Tragepflicht von Warnwesten fir die Lkw-Fahrerinnen und
-Fahrer sowie das Verladepersonal

Beschilderung der Aufenthaltsbereiche des Fahrpersonals
Erstellung von Betriebs- und Verfahrensanweisungen
RegelmaRige Unterweisung und Schulung des Verlade-
personals

O O

Grof3flachige Gestaltung des Rangierbereichs
Abschrankung des Rangierbereichs durch Gelander oder
Pfosten mit Absperrketten
Abgrenzung des Fahrwegs zur Ladestelle, z. B. durch Fih-
rungslinien oder durch mechanische Leiteinrichtungen, wie
beispielsweise durch Fihrungsrohre
. . . Abb. 2-4/2-5

Strikte Trennung des Rangierbereichs von den VerkehrswegeerWeisschilder fiir Fahrpersonal von Fremd rmen
fur FuRgangerinnen und FuBganger oder Fahrzeugverkehr. Im
Rangierbereich durfen sich nur Personen oder Fahrzeuge
au alten, die fur den Verladeprozess erforderlich sind.
Kennzeichnung des Zutrittsverbot fiur Unbefugte durch Ver-
botsschilder
Verkehrsspiegel fir schwer einsehbare Stellen im Rangierbe-
reich
Videoanlagen fiir das Ladepersonal, um die Fahrmanéver im
Rangierbereich zu tberblicken
Ausreichende Beleuchtung und Wetterschutz
Kommunikation mit dem Fahrpersonal tiber z.B. Ampelsignal-
anlagen: — ,Grun“, das Verladetor ist freigegeben Abb. 2-6

— ,Rot", das Verladetor ist belegt

— Abziehen der Fahrzeuge nur bei ,Grin“

Der Leiter der Ladearbeit weist den Fahrzeugfiihrenden an,
seinen Lkw mit Unterlegkeilen zu sichern.
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21.2.3 Assistenzsysteme zur Raumiiberwachung Kamera-Monitor-Systeme

Um das Rickwartsfahren sicherer zu gestalten, kbnnen FahrzeuKamera-Monitor-Systeme kénnen die Unfallgefahr durch Rick-

ge mit folgenden Assistenzsystemen ausgestattet werden: wartsfahren erheblich mindern, denn sie machen den ,Toten
Winkel“ hinter dem Fahrzeug fur das Fahrpersonal einsehbar.

» Akustik-Rickfahrwarner Die am Fahrzeugheck montierte Riickfahrkamera ist bei moder-

« Rangier-Warneinrichtungen nen Ausfiihrungen mit LED-Strahlern ausgestattet, um die Sicht

« Kamera-Monitor-Systeme bei schwierigen Lichtverhaltnissen zu verbessern.

Akustik-Rickfahrwarner

Beim Riickwartsfahren erzeugen Akustik-Ruckfahrwarner Hup-
signale. Damit sollen Personen darauf hingewiesen werden,
dass sich ein Fahrzeug néhert. Die Schutzwirkung ist aber eher
gering, denn das Fahrpersonal selbst bekommt keine Riickmel-
dung, ob sich eine Person im Gefahrenbereich be ndet.

Rangier-Warneinrichtungen Abb. 2.8
Auf dem Bild der Riickfahrkamera ist das Geschehen hinter

Rangier-Warneinrichtungen, auch Abstandswarnsysteme ge- ~ d€m Fahrzeug erkennbar.

nannt, arbeiten tblicherweise mit Ultraschallsensoren und sind

am Fahrzeugheck installiert. Die Sensoren senden und empfan- Eine eingebaute Heizung, die sich bei niedrigen Temperaturen
gen Ultraschallsignale, aus deren Laufzeit die Distanz zum Hin- selbsttatig einschaltet, vermeidet die Bildung von Eis oder Kon-
dernis errechnet wird. denswasser.

Das Fahrpersonal wird durch eine optische Anzeige oder ein  Es sind auch Kombinationen aus Riickfahr- und Seitenspiegel-
akustisches Signal gewarnt, wenn sich eine Person oder ein kameras erhéltlich, die ein hoheres Schutzniveau bieten. Wah-
Hindernis hinter dem Fahrzeug be ndet. Mit zunehmender An- rend die Rickfahrkamera dem Fahrpersonal die Sicht hinter den
naherung an das Hindernis werden verschiedene Warnbereiche Lkw ermdglicht, bieten die beiden Seitenspiegelkameras eine
und schlie3lich der Kollisionsbereich aktiviert. Gleichzeitig Einsicht in die ,Toten Winkel“ seitlich des Steuerplatzes.
verandern sich die Signaleigenscha en, so dass das Fahrper-

sonal den jeweiligen Abstand zum Hindernis abschéatzen kann.

Abb. 2-9/2-10

360 Grad ,birdview“-Videosystem, das
den Fahrzeugfuhrenden sogar einen
Blick von oben auf das Fahrzeug er-
moglicht.

Durch die komplette Rundumsicht
kdénnen Gefahren friihzeitig erkannt
und Unfélle vermieden werden.

Noch bessere Schutzwirkungen bieten Kamera-Monitor-Syste-

me, die mit Rangier-Warneinrichtungen gekoppelt sind. Fast alle

Systeme sind als Nachristsatz erhéltlich. Bei Systemen, die mit
Abb. 2-7 Bildlibertragung per Funk arbeiten, vereinfacht sich die Instal-
Beispiel: Funktionsweise einer Rampenanfahrhilfe lation am Fahrzeug erheblich.
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2124 Sicheres Einweisen

Beim Rangieren und insbesondere beim Riickwartsfahren be-
steht fiir Personen, die sich im Gefahrenbereich des Lkw au al-
ten, erhohte Unfallgefahr. Zur Vermeidung von Anfahrunféllen

Abb. 2-11
Spiegelsichtfeld: Graue Flachen sind die nicht einsehbaren
Bereiche vor, seitlich und hinter dem Lkw = Tote Winkel.

Kommunikation der Beteiligten an der Rampe

regeln die Berufsgenossenscha en das Rickwaértsfahren auf
dem Betriebsgeléande in § 46 der Unfallverhiitungsvorschri
DGUV Vorschri 70 ,Fahrzeuge". In § 46 Absatz 1 ist festgelegt,
dass das Fahrpersonal nur dann riickwarts fahren darf, wenn
sichergestellt ist, dass sich im Gefahrenbereich des Lkw keine
Personen au alten. Kann dies durch technische, bauliche oder
organisatorische MalRnahmen nicht gewahrleistet werden, mus-
sen Fahrzeugfihrende die Hilfe einer einweisenden Person in
Anspruch nehmen. Einweisende Personen missen den Fahr-
zeugfihrenden die vereinbarten Handzeichen geben, damit
Personen durch Fahrbewegungen nicht gefahrdet werden. Um
die Rangiervorgange sicher beurteilen zu kénnen, mussen ein-
weisende Personen Uber ausreichend Kenntnisse und Erfah-
rungen verfugen. Um sich nicht zu gefahrden, missen sie die
Sicherheitsregeln beim Einweisen (§ 46 Absatz 2) kennen.

Einweiserinnen und Einweiser ... Tabelle 3

« mussen geschult sein und die Hand-
signale beherrschen.

« mussen eine standige Sichtverbin-
dung zu den Fahrzeugfihrenden
haben.

- durfen sich nicht im Gefahrenbe-
reich au alten; auch nicht zwi-
schen dem Fahrzeug und anderen
Hindernissen, wie der Laderampe.

« missen darauf achten, dass sich
keine weiteren Personen im Ran-
gierbereich au alten.

- sollten zur eigenen Sicherheit eine
Warnweste tragen.

« sollten sich wahrend des Einwei-
sens nicht mit anderen Tatigkeiten
bescha igen und dadurch ablenken
lassen.

« mussen fir diese Tatigkeit benannt

Achtung

Handzeichen fir allgemeine Hinweise

Rechten Arm nach oben halten,
Handflache zeigt nach vorn

Handzeichen fir Fahrbewegungen

Halt
Beide Arme seitwarts waagerecht
ausstrecken, Handflachen zeigen
nach vorn

Halt — Gefahr
Beide Arme seitwarts waagerecht
ausstrecken, Handflachen zeigen
nach vorn; Arme abwechselnd
anwinkeln und strecken

worden sein und regelmafig unter-
wiesen werden.

Fahzeugfiihrende ...

sollen nicht ruckartig, sondern vor-
sichtig anfahren.

durfen nur Schrittgeschwindigkeit
fahren.

missen stéandig bremsbereit sein.
mussen sofort anhalten, wenn ein-
weisende Personen im ,Toten Win-
kel stehen und im Ruckspiegel
nicht zu sehen sind.

Abfahren
Rechten Arm nach oben halten,
Handflache zeigt nach vorn;
Arm seitlich hin und her bewegen

Links fahren
Von der einweisenden Person aus

gesehen: Den linken Arm in horizon-

taler Haltung leicht anwinkeln und
seitlich hin- und herbewegen*

Herkommen
Beide Arme beugen, Handflachen
zeigen nach innen;
mit den Unterarmen heranwinken

Rechts fahren
Von der einweisenden Person aus
gesehen: Den rechten Arm in hori-
zontaler Haltung leicht anwinkeln
und seitlich hin- und herbewegen*

Entfernen
Beide Arme beugen, Handflachen
zeigen nach auf3en;
mit den Unterarmen wegwinken

Anzeige einer
Abstandsverringerung
Beide Hande parallel halten und
dem Abstand entsprechend
zusammenfihren

* Anm.: Die einweisende Person be ndet sich seitlich hinter dem Fahrzeug (im Sichtbereich des Fahrpersonals auf3erhalb des Gefahrenbereichs)
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213 Sicheres Abstellen von Fahrzeugen

Abb. 2-12
Besondere Vorsicht ist geboten, wenn Lkw mit Hilfe von Flurforderzeugen be- oder entladen werden

Hau g ereignen sich Absturzunféalle mit Flurférderzeugen von ~ DGUV Vorschri 68 (bisher BGV D27) ,Flurférderzeuge*

der Laderampe, wenn der Lkw von der Rampe vorzeitig weg-

zieht. In vielen Fallen enden diese Unfélle fir das Verladeper-

sonal tédlich. Die Unfallversicherungstréager schreiben deshalb ~ § 17 Abs. 1 Be- und Entladen von Fahrzeugen (Auszug)

in den Unfallverhitungsvorschri en DGUV Vorschri 70 ,Fahr-

zeuge*, 8 37, § 55 und DGUV Vorschri 68 ,Flurférderzeuge*, Fahrzeuge dirfen mit Flurférderzeugen nur be- oder entladen
§ 17 vor, dass die an der Rampe stehenden Fahrzeuge gegen  werden, wenn das Fahrzeug gegen Rollen [...] gesichert ist.
Wegrollen zu sichern sind. Hierzu mussen Fahrzeugfihrende

die Feststellbremse betatigen und Unterlegkeile benutzen.

Viele Lkw-Fahrerinnen und -Fahrer sehen in der Betatigung der
Feststellbremse ihre Pflicht erfullt, doch das alleine ist nicht
ausreichend. Es sind weitere technische und organisatorische 2.1.3.1 Technische MaRhahmen
MaRnahmen gegen vorzeitiges Wegfahren notwendig.
Unterlegkeile
DGUV Vorschri 70 (bisher BGV D29) ,Fahrzeuge"
Das einfachste Sicherungssystem sind Unterlegkeile. Sie sind
§ 37 Abs. 2 Be- und Entladen (Auszug) von den Fahrzeugfiihrenden anzubringen. Daher muss das
Verladepersonal immer selbst kontrollieren, ob sie auch ver-
Beim Be- und Entladen von Fahrzeugen muss sichergestellt wendet wurden. Wird die Ladeflache mit Staplern befahren,
werden, dass diese nicht fortrollen [...] kdnnen. sind Unterlegkeile in beide Richtungen anzulegen.

§ 55 Abs. 1 Anhalten und Abstellen von Fahrzeugen (Auszug) Beim Bremsen und Beschleunigen des Staplers kénnen Kra e
entstehen, die den Lkw in Bewegung setzen.

Der Fahrzeugfiihrer darf ein mehrspuriges Fahrzeug erst ver-

lassen, nachdem es gegen unbeabsichtigtes Bewegen ge-

sichert ist.

Insbesondere sind folgende Maflnahmen erforderlich: [...]
Beim Be- und Entladen von Fahrzeugen, wenn gefahrbringen-
de Kré e in Langsrichtung au reten kénnen, [...] Betatigen
der Feststelloremse und Benutzen der Unterlegkeile. Abb. 2-13
Unterlegen eines Keils
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Elektronische Unterlegkeile Die AuRenampel blinkt gleichzeitig ,Rot" und ,Griin“, das Fahr-
personal kann den Verriegelungsarm nun lésen. Sobald sich der

Eine erhdhte Sicherheit gegen vorzeitiges Wegfahren bietet der Verriegelungsarm wieder in der Ruheposition be ndet, wechselt

elektronische Unterlegkeil. Er wird zwar manuell untergelegt, ist die AuBenampel auf ,Griin“ und das Fahrzeug kann abdocken.

aber mit der Rampensteuerung und einer Ampelregelung ver-

bunden. Die Ampel an der Aul3enseite der Rampe signalisiert

dem Fahrpersonal mit ,,Griin“, dass er andocken kann. Steht der

Lkw an der Rampe und der Unterlegkeil wurde vom Fahrpersonal

angelegt, springt die Ampel von ,Griin“ auf ,Rot", um anzuzei-

gen, dass der Lkw seine Position jetzt nicht verlassen darf. Im

Gebaude zeigt die Ampel nun griines Licht und signalisiert dem

Verladepersonal, dass sich der Lkw in Position be ndet und

dass mit dem Beladen begonnen werden kann.

Nachdem der Ladevorgang beendet ist, springt die Ampel im
Gebaude auf ,Rot“. Entfernt das Fahrpersonal den Unterlegkeil,

springt die AuRenlampe auf ,Grin“ und der Lkw darf von der  Abb. 2-15
Rampe abziehen. Manuelle Verriegelung zur Sicherung des Lkw

Automatische Wegfahrsperren

Auf dem Markt werden verschiedene automatische Sicherungs-
systeme angeboten.

Bei einem System wird der Raddurchmesser automatisch durch
ein Erkennungssystem festgestellt, sobald der Lkw auf die Verla-
deposition zufahrt.

Abb. 2-14
Elektronischer Unterlegkeil mit Ampelsteuerung

Manuelle Wegfahrsperren

Die manuelle Wegfahrsperre sichert den hinteren Reifen mit
Hilfe eines Verriegelungsarms.

. . Abb. 2-16
Ist der Lkw an der Verladestelle positioniert, schiebt das Fahr- . jer Lkw die Beladestelle
personal den Verriegelungsarm aus seiner Ruheposition heraus erreicht, schwenkt ein Blockier-
und schwenkt ihn vor dem Hinterreifen ein. Die AuBenampel  arm selbsttatig zwischen Rad und
schaltet dabei auf ,Rot"; dies weist das Fahrpersonal an, die S‘?hu_th'eICh ges Lkw E”d 'e%t sich
Verladestelle mit dem Lkw nicht mehr zu verlassen. Die Ampel mit einer leichten Ruckwartsbe-
. - N . wegung an diesen an.
im Gebaude schaltet auf ,Griin“ und zeigt dem Ladepersonal an,
dass das Fahrzeug beladen werden kann.

Abb. 2-17
Ist die Beladung abgeschlossen, betétigt das Verladepersonal Der Lkw wird nun an der
die Taste "Verladevorgang beendet" und die Innenampel schal- Wegfahrt von der Rampe
tet auf ,Rot". gehindert.
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Eine Ampelregelung im Gebaudeinnern zeigt dem Verladepersodn der Praxis haben sich schri liche Verfahrensanweisungen

nal, dass der Lkw gesichert ist und mit dem Verladen begonnen bewahrt, die leicht verstéandlich die einzelnen Schritte der

werden kann. Nach abgeschlossener Verladung deaktiviert das Lkw-Sicherung beschreiben. Sinnvollerweise werden diese An-

Verladepersonal die Blockierfunktion. Der Blockierarm fahrtin ~ weisungen im Verladebereich ausgehéngt.

die Warteposition zuriick und gibt das Fahrzeug fiir die Abfahrt

frei. Mindestens einmal jahrlich ist das Verladepersonal Giber die
Gefahren im Verladebereich und die Vorgehensweise zur Lkw-

Bei einem anderen System |8st der hinterste Reifen, beim Her- Sicherung an der Laderampe zu unterweisen.

anfahren des Fahrzeugs an die Verladerampe, das Verriege-

lungssystem aus. Dabei passt sich der Verriegelungsarm an die Hinweisschilder und Info-Flyer sollten bei der Werkseinfahrt

jeweilige ReifengrofRe an und positioniert sich automatisch. Hat ausgehéndigt werden und es sollte iber die Sicherungsmal3-

das Fahrzeug die Beladeposition erreicht, betatigt das Verlade- nahmen gegen vorzeitiges Wegfahren von der Rampe aufge-

personal im Geb&ude die Steuerungstaste und aktiviert die Ver- klart werden.

riegelung. Das Fahrzeug ist festgesetzt und wird an der Wegfahrt

gehindert. Ein Ampelsystem informiert das Verladepersonal und

das Fahrpersonal tiber den jeweiligen Verladestatus. Pri iste fUr den Betrieb

1. Wurden die Gefahren fir das Ladepersonal durch das
vorzeitige Wegfahren von Lkw ermittelt und bewertet?

2. Werden Lkw-Sicherungsmaf3nahmen eingesetzt, um
die Gefahren durch vorzeitiges Wegfahren zu reduzie-
ren oder sogar zu beseitigen?

3. Ist dem gesamten Ladepersonals bekannt, wie die Lkw-
Sicherung zu erfolgen hat und gibt es hierfiir schri liche
Anweisungen?

4. Sind die Anweisungen im Verladebereich ausgehangt?

5. Wird das Ladepersonal mindestens einmal jahrlich
Uber die Arbeitsablaufe zur Lkw-Sicherung unterwiesen?

6. Nimmt das Ladepersonal vor Beginn der Beladung
Kontakt mit dem Fahrpersonal auf und stimmt mit ihm
den Ablauf der Verladung ab?

Abb. 2-18
Laufschieneneinheit mit Verriegelungsarm

Tipps fur Fahrzeugfuhrende
21.3.2 Organisatorische MaRnahmen 1. Erkundigen Sie sich, welche Lkw-Sicherungstechnik

eingesetzt wird.
Bei der Installation von Lkw-Wegfahrsperren darf nicht verges- 2. Prifen Sie vor dem Verlassen des Fihrerhauses, ob

sen werden, dass eine erfolgreiche Unfallverhiitung nur durch der Gang eingelegt und die Feststellbremse betatigt
das Zusammenwirken von Mensch und Technik erreicht werden ist.
kann. 3. Vergewissern Sie sich, dass die Sicherungstechnik

den Lkw tatséchlich sichert.
Das setzt voraus, dass das Verlade- und Fahrpersonal den ord- 4. Lassen Sie sich ggf. in die Handhabung des Siche-

nungsgemalen Umgang mit der Technik beherrscht. rungssystems einweisen.

5. Stimmen Sie sich mit dem Ladepersonal Giber den
Die richtige Handhabung bzw. Bedienung des Lkw-Sicherungs- Ablauf der Verladung ab.
systems muss daher im Verladebereich geregelt sein. Hierzu ist 6. Geben Sie erst jetzt das Fahrzeug ausdricklich fur
eine umfassende Unterweisung und Information des Verladeper- die Beladearbeiten frei.

sonals erforderlich.
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21.4 Sicheres Arbeiten an Laderampen und Ladebriicken

-~

Abb. 2-19
Besonders hohes Gefahrenpotential: Arbeiten auf der Laderampe

Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter auf der Laderampe sind  Der Einsatz von Transportmitteln erfordert einen Sicherheitszu-
auf Grund der begrenzten Platzverhéltnisse und der zum Teil  schlag, der sich nach der Art des Transportmittels richtet:
ungesicherten Rampenkanten besonderen Gefahren ausgesetzt.

Unfalle durch Stolpern, Abstlrzen oder Anfahren durch Gabel- - Gabelhandhubwagen 2 x 0,30 m

stapler kdnnen die Folge sein. Das hohe Gefahrenpotential auf « Gabelstapler 2 x 0,50 m

Laderampen hat vielfaltige Ursachen:

 Einengung der Verkehrsflache durch Kontroll- und Umpack- Mindestbreiten fur Laderampen
arbeiten oder die Nutzung als Lagerflache.
« Rangier- und Transportvorgdnge unmittelbar an ungesicherten Beispielrechnung fur Gabelhandhubwagen

Rampenkanten. mit einer Breite von 0,80 m:
» Rutschige Rampenoberflache durch Witterungseinflisse wie 0,80 m+2x0,30m=1,40m

Schnee und Eis. Breite + 2 x Sicherheitszuschlag = Mindestbreite
» Ungeniigende Beleuchtung der Laderampe und deren Ab-

gange. Beispielrechnung fiir Gabelstapler

« Nichtbenutzung der Treppenabgénge durch die Bescha igten. mit einer Breite von 1,20 m:
- Ungenlgende Sicherung des Fahrzeugs gegen Wegrollen oder1,20 m + 2 x 0,50 m = 2,20 m
vorzeitiges Wegfahren von der Laderampe. Breite + 2 x Sicherheitszuschlag = Mindestbreite

Ist das Ladegut breiter als das Transportmittel, dann ist die
Bauliche Anforderungen Breite des Ladeguts anzusetzen.

Die Technische Regel fiir Arbeitsstatten (ASR) A1.8 enthalt die
baulichen Anforderungen an Laderampen. Schon bei der Pla-
nung einer Rampenanlage sollten die folgenden Anforderungen Absturzsicherungen
bertcksichtigt werden:

Laderampen mit mehr als 1,00 m Héhe sind in den Bereichen,
Rampenbreite die keine standigen Be- und Entladestellen sind, mit Absturz-
Um die Gefahr von Anfahr- und Absturzunféllen zu verringern, sicherungen auszuristen. Hierfiir eignen sich Geléander von
ist die Rampenbreite entsprechend den eingesetzten Transport- mindestens 1,00 m H6he mit Handlauf, Knie- und Ful3leiste.
mitteln und des Ladegutes zu bemessen. Rampen, die nicht mit Ketten oder Seile sind ungeeignet, da sie den Absturz nicht ver-
Transportmitteln befahren werden, mussen mindestens 0,80 m hindern kdnnen. Rampenkanten, an denen be- und entladen
breit sein. wird, dirfen ungesichert bleiben.
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Rampenabgénge
Mindestbreite von Ladebriicken und Ladeblechen
Damit die Rampen von der Anlieferflache sicher erreicht werden
kdnnen, sind geeignete Treppenaufgénge in der Néhe der Be-  Um die Absturzgefahr von der Ladebriicke herab zu verrin-
und Entladestellen vorzusehen. Laderampen mit einer Lange gern, muss sie mindestens 1,25 m breit sein.
von mehr als 20 m miissen an jedem Endbereich einen Zugang
haben. Viele Unfalle ereignen sich, wenn Bescha igte von der Dieses Maf3 darf nur dann auf 1,00 m verringert werden,
Laderampe herunterspringen und mit dem Fuf3 umknicken. wenn vorhandene bauliche Einrichtungen dies erfordern.

Treppenabgange muissen den Bestimmungen des Baurechts Die Mindestbreite von Ladebriicken errechnet sich aus der
entsprechen und deshalb mit einem Handlauf, trittsicherem Breite des Transportmittels und folgenden Sicherheitszu-
Belag und gleichmaRigen Stufenabmessungen ausgefiihrt sein.  schlagen:

Rampenabgéange kénnen auch Steigleitern sein; diese bergen 2 x 0,25 m bei handbetétigten Transportmitteln,
bei der Benutzung jedoch ein héheres Gefahrenpotential als wie Handhubwagen oder Rollwagen
Treppenabgénge.
2 x 0,35 m bei kra betriebenen Transportmitteln,
wie ,Elektroameise” oder Gabelstapler
Markierungen
Fir Ladebleche ist eine Mindestbreite von 0,55 m vorge-
Fir das Ladepersonal besteht an ungesicherten Rampenab- schrieben.
schnitten erhdhte Absturzgefahr. Zur besseren Erkennbarkeit
sind Rampenkanten mit einer gelb-schwarzen Sicherheitsmar-
kierung zu kennzeichnen. Werden auf sehr breiten Laderampen
Lagerflachen eingerichtet, mussen diese ebenfalls durchgehend Mobile Ladebleche
farbig markiert werden.
Mobile Ladebleche werden an die jeweilige Verladeposition
gebracht und dort an die Ladeflache angelegt. Zur besseren
Rampenoberflache Handhabung sollten sie tber geeignete Handgri e verfligen.

Durch Regen, Schnee und Eis kann die Rampenoberflache rut- Ladebleche, die von einer Person beférdert werden, durfen
schig werden. Eine ausreichend grof3 dimensionierte Uber- ein Gewicht von 25 kg nicht Giberschreiten.

dachung der Laderampe schitzt den Arbeitsbereich vor den

Witterungseinflissen. Abfélle, wie Folienreste oder Umreifungs- Ladebrucken, die von zwei Personen getragen werden mus-
bander stellen eine Stolpergefahr dar, die umgehend zu beseiti- sen, diirfen nicht schwerer als 50 kg sein, anderenfalls sind
gen sind. Transporthilfen einzusetzen.

Einsatz von Ladebriicken und Ladeblechen Handbetatigte Ladebriicken

Ladebriicken und Ladebleche uberbriicken die Abstéande zwi- Handbetatigte Ladebriicken werden tblicherweise mit einer
schen den Laderampen und den Ladeflachen von Fahrzeugen Bedienstange auf die Ladeflache heruntergelassen.
und gleichen Hohenunterschiede aus. Ortsfeste Ladebriicken
sind an der Rampe beweglich angelenkt und kénnen handbeté- Ein Federpaket sorgt fur den Gewichtsausgleich und ermdg-
tigt oder kra betrieben sein. Ortsveranderliche Ladebleche licht eine Bedienung mit reduziertem Kra aufwand.
werden handisch an die Ladeflache angelegt.

Durch die Schwimmestellung folgt die Ladebriicke wahrend des
Anforderungen an die Bescha enheit und den Betrieb von Ladevorgangs jeder Hohenbewegung des zu beladenen Fahr-
Ladebricken enthalt das berufsgenossenscha liche Regel- zeugs. In Ruhestellung steht die Ladebriicke hochkant an der
werk DGUV Regel 108-006 (bisher BGR 233) und DGUYV Infor- Ladekante und wird durch eine mechanische Sperre arretiert.
mation 208-001 (bisher BGI 520).
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oder das Transportmittel zu schnell herabfahrt. Ladebleche
dirfen in Ausnahmefallen eine gréRere Neigung aufweisen,
sofern das sichere Begehen und Befahren gewahrleistet ist.
AuRerdem muss unbedingt darauf geachtet werden, dass Lade-
bricken und Ladebleche mindestens 10 cm auf der Ladeflache
aufliegen. Immer wieder ereignen sich schwere Unfélle, wenn
Ladebrticken und Ladebleche zu knapp aufliegen und wahrend
des Beladevorgangs von der Ladeflache abrutschen.

Abb. 2-20 )
Handbetétigte Sicherung gegen Umstirzen

Ladebriicke

Durch das Umkippen von hochkant abgestellten Ladeblechen
Kra betriebene Ladebriicken oder das Herabschlagen hochgeklappter Ladebriicken kdnnen

Unfalle verursacht werden. In Ruhestellung missen sie daher
Kra betriebene Ladebriicken sind einseitig an der Rampe befes-mit selbsttatig wirkenden Sicherungen gesichert sein.
tigt und werden mechanisch oder hydraulisch auf die H6he der
Ladeflache eingestellt. Durch den Schwenkvorgang entstehen
an den seitlichen Kanten der Ladebriicken Quetsch- und Scher-Kennzeichnung
stellen, die durch Abdeckbleche gesichert werden missen.

Ladebriucken sind mit einem Kennzeichnungsschild zu verse-
Steht die Ladebriicke in Verladeposition, kénnen seitlich Stol-  hen, das die Angaben tber den Hersteller, das Baujahr, den Typ
perstellen entstehen, die mit gelb-schwarzen Warnmarkierun- und zur Tragfahigkeit enthalt.
gen zu versehen sind.

Prufliste

1. Istdie Laderampe fir die eingesetzten Transportmittel
und Ladeguter ausreichend breit dimensioniert?

2. Sind geeignete Abgange von der Laderampe vorhanden
und werden diese auch genutzt?

Abb. 2-21 3. Sind Bereiche der Laderampe, die nicht der Be- und
Kra betatigte Ladebriicke Entladung dienen, mit Absturzsicherungen versehen?
4. Sind die ungesicherten Rampenabschnitte mit gelb-
Bewegungen der Ladebricke miissen nach dem Loslassen des schwarzer Sicherheitsmarkierung gekennzeichnet?
Bedienelements zum Stillstand kommen oder mit begrenzter 5. Sind die Laderampe und deren Abgénge gegen Witte-
Geschwindigkeit selbsttatig unter Eigengewicht absinken. Der rungseinflisse geschiitzt und ausreichend beleuchtet?
elektrische Antrieb muss Uber einen abschliebaren Haupt- 6. Sind die eingesetzten Ladebriicken und Ladebleche fur
schalter abgeschaltet werden kdnnen. die verwendeten Transportmittel ausreichend breit und
tragféhig?
In unmittelbarer Nahe der Ladebriicke ist eine Betriebsanleitung 7. Sind an kra betriebenen Ladebriicken die Quetsch- und
anzubringen, die Bedienhinweise und Angaben zur Tragfahigkeit Scherstellen gesichert?
enthalt. 8. Betragt bei Ladebriicken und Ladeblechen die Auflage

auf der Ladeflache mindestens 10 cm und ist der Nei-
gungswinkel kleiner als 7°?

Neigung und Auflage 9. Werden Ladebriicken unverziiglich nach Gebrauch in
Ruhestellung gebracht?

Die Ladebricke sollte nicht zu steil geneigt sein. Eine Neigung  10. Werden nicht genutzte mobile Ladebleche sicher abge-

von 1:8, das heil3t etwa 7°, sollte nicht Uberschritten werden. stellt und gegen Umfallen gesichert?

Sonst besteht die Gefahr, dass die nutzende Person ausrutscht
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2.2 Sicheres Be- und Entladen von Fahrzeugen

221 Ein- und Aussteigen
Viele Lkw-Fahrerinnen und
-Fahrer verunglicken beim
Einsteigen in das oder beim
Aussteigen aus dem Lkw-
Fahrerhaus sowie beim Auf-
und Absteigen auf Lade-
flachen oder Fahrzeugauf-
bauten. Unfallfolgen sind
hau g Prellungen, Stauchun-
gen, Banderrisse und Kno-

Abb. 2-22 chenbriiche.

Gefahr beim Ein- und Aussteigen

DGUV Vorschri 70 "Fahrzeuge",
§ 25 Ein- und Ausstiege, Aufstiege (Auszug)

(1) Platze fur Fahrzeugfuhrer, Beifahrer und Mitfahrer miissen
gefahrlos erreicht und verlassen werden kénnen. Insbeson-
dere missen Aufstiege mit ausreichend breiten und tiefen
Trittflachen mit rutschhemmender Oberflache sowie gri -
glnstig angebrachte Haltegri e oder andere gleichwertige
Halteeinrichtungen vorhanden sein.

Reifen, ringférmige Tritte an Radnaben oder Felgen und Spros-
sen mit rundem Querschnitt sind als Aufstiege nicht zugelassen.

Leider werden diese Sicherheitsregeln in der Praxis o nicht

2.2.2  Verwendung von Leitern und Tritten
Bei Arbeiten am Lkw kommen vorwiegend Anlegeleitern zum
Einsatz, bei deren Benutzung Folgendes zu beachten ist:

Stellen Sie die Leiter beim Anlegen auf einen festen Unter-
grund.

Achten Sie auf einen Anstellwinkel von ca. 65° bis 75°. Zu
flaches Anlegen kann zum Wegrutschen, zu steiles Anlegen
zum Umkippen fuhren.

Sichern Sie Anlegeleitern in geeigneter Weise, z. B. mithilfe
eines Leitergurts gegen Wegrutschen oder Umkippen.

Die obersten drei Sprossen dirfen nicht betreten werden. Es
fehlt die Haltemdglichkeit, zudem besteht die Gefahr des
Wegrutschens.

Vermeiden Sie Kletterpartien an den Fahrzeugau auten, indem
Sie konsequent die vorgeschriebenen Leitern und Tritte benut-
zen.

Vor allem beim Herunterspringen von der Ladeflache besteht
Verletzungsgefahr.

Benutzen Sie Hilfsmittel, die den Einsatz von Leitern Uberflissig
machen, zum Beispiel zum gefahrlosen Entnehmen oder Einle-
gen der Einstecklatten.

Leitern und Hilfsmittel werden meist nur dann genutzt, wenn sie
schnell erreichbar sind. Zudem sollten sie so verstaut werden,

beachtet. Immer wieder werden zum Auf- und Absteigen auf dasdass sie vor Schmutzwasser geschutzt sind.

Fahrzeug Felgen oder Radnaben zweckentfremdet und als Auf-
stiege benutzt. Das geht zwar vermeintlich schnell, ist aber risi-
koreich und verursacht beim Abrutschen Prellungen, Stauchun-

gen oder Knochenbriiche. Daher sollen nur die dafiir vorgesehe-

nen Aufstiege und Haltegri e benutzt werden. Auch beim Be-
steigen der Ladeflache sind die dafiir vorgesehenen Tritte oder
Anlegeleitern zu benutzen.

Fir das Ein- und Aussteigen ins Fahrerhaus gilt:

Vorwarts einsteigen und riickwarts aussteigen,

nie springen

Vor dem O nen der Tiir den nachfolgenden Verkehr
beachten

Eine Hand am Haltegri und eine Hand an der Haltestange
Nicht mit Gegenstanden in den Handen ein- oder aus-
steigen

Festes Schuhwerk — keine Schlappen
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Abb. 2-23/ 2-24
Gelander, Haltegri e,
Laufstege, Stand-
und Arbeitsflachen
sowie abnehmbare
Absturzsicherungen
mussen genutzt
werden.
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2.2.3  Absturzgefahr

Absturze von der Ladeflache oder Ladebordwand des Lkw bil- Der sogenannte "Curtainsider”, auch Gardinenzug oder Taut-
den einen Unfallschwerpunkt bei Be- und Entladetétigkeiten.  liner genannt, verfiigt iiber eine aufschiebbare Plane, die vom
Boden aus fast vollstdndig ge6 net werden kann. Leiter- oder
RegelméaRig missen Lkw-Fahrerinnen und Fahrer auf die Lade- Kletterunfalle, die sich beim Auf- und Abplanen herkémmlicher
flache des Fahrzeugs steigen, um etwa Ladetétigkeiten auszu- Fahrzeugau auten ereignen kénnen, werden vermieden.
fuhren, Ladung zu sichern oder zu kontrollieren. Unter Umstan-
den muss bei Fahrzeugen mit Planenau au von der Ladeflache Zudem werden flr die Entnahme der Einstecklatten Hilfsmittel
aus die Plane fir Ladetatigkeiten entfernt und es missen Ein- angeboten, die es ermdglichen, vom Boden aus, die Einsteck--
stecklatten entnommen werden. latten aus der Fiihrung herauszuheben oder wieder einzulegen.

Vorhandene Aufstiegshilfen werden h&u g nicht benutzt, wenn Auch auf der AuRenrampe besteht eine Absturzgefahr, wenn
sie unglinstig angebracht oder in technisch schlechtem Zustand dort starker Verkehr von Flurférderzeugen herrscht.
sind.

Besonders fur Personen, die aus dem Laderaum des Fahrzeugs
Fehlen geeignete Aufstiegshilfen, wird im unginstigsten Fall auf die Laderampe treten, ist der Querverkehr auf der Rampe
am Fahrzeugau au entlang geklettert oder der Unterfahrschutz schlecht einsehbar. Hier besteht die Gefahr, dass sie dem vor-
oder das Reserverad zweckentfremdet. Diese Fahrzeugbauteile beifahrenden Flurférderzeug ausweichen und dabei von der
sind aber zum Besteigen der Ladeflache ungeeignet, wodurch Rampe stiirzen.
es hau g zu Abstirzen kommt.

Abb. 2-25 Abb. 2-26
Solche Kletterpartien bergen ein hohes Sicherheitsrisiko. Bei Curtainsidern lasst sich die Plane vom Boden aus 0 nen.
Hau g kommt es zu Abstlrzen mit schweren Verletzungen. Dadurch kdnnen Kletterunfalle vermieden werden.
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2.2.4  Herabfallende Ladung

Die Unfallverhitungsvorschri DGUV Vorschri 70 ,Fahrzeuge*
regelt in § 38, was unter dem Begri ,Gefahrbereich von Fahr-
zeugen* zu verstehen ist.

DGUV Vorschri 70 "Fahrzeuge",
§ 38 Aufenthalt im Gefahrbereich (Auszug)

(1) Der Aufenthalt im Gefahrbereich von Fahrzeugen ist nicht
zulassig.

(2) Vor dem O nen der Bordwénde ist festzustellen, ob La-
dungsdruck gegen diese vorliegt.

(3) Au auverriegelungen sind mdglichst von einem Standort
auRerhalb des Gefahrbereichs zu 6 nen.

(4) Unter ungesicherten beweglichen Fahrzeugteilen, die
sich in ged neter oder angehobener Stellung be nden, ist
der Aufenthalt nicht zulassig.

Abb. 2-27 / 2-28
Der Aufenthalt im Gefahrbereich von Fahrzeugen ist nicht zulassig.
Herabfallendes Ladegut kann zu schwersten Unféllen fiihren.
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Der Gefahrbereich ist die Umgebung des Fahrzeugs, in der Per-
sonen durch arbeitshedingte Bewegungen des Fahrzeugs und
seines Au aus oder durch herabfallendes Ladegut gefahrdet
werden kdnnen. Die Durchfiihrungsanweisungen zu § 38 DGUV
Vorschri 70 konkretisieren den Begri "Gefahrbereich".

Durchfiihrungsanweisung zu § 38 Abs. 1

Gefahrbereich ist z.B. die Umgebung des Fahrzeuges, in der
Personen durch arbeitsbedingte Bewegungen des Fahrzeu-
ges, seines Au aues, seiner Arbeitseinrichtungen und An-
baugerate oder durch ausschwingendes oder herabfallen-
des Ladegut oder durch herabfallende Arbeitseinrichtungen
erreicht werden kénnen, insbesondere

— bei Kippfahrzeugen die Seite, zu der hin gekippt wird,

— bei Muillsammelfahrzeugen der Bereich unterhalb der
Beladeeinrichtungen wahrend des Absenkens der Belade-
einrichtungen,

— bei Langholzfahrzeugen die Be- bzw. die Entladeseite und
der Bereich, auf den durch fahrzeugeigene Hilfseinrichtun-
gen (z.B. Winde, Ladekran) bewegte Ladungsteile herabfal-
len kdnnen. Dazu gehért unter Umstanden auch die der
Ladeseite gegeniiberliegende Fahrzeugseite und der Be-
reich unter der Ladung (siehe auch BG-Regel ,Transport
von Langholz" (BGR 185)),

— bei Autotransportern

» der Bereich auf und unter der absenkbaren oberen
Ladeebene wahrend der Hohenverstellung,

« der Bereich der kra betatigten Fahrbahnverlangerun-
gen wahrend der Horizontalverstellung,

« der gegen Absturz ungesicherte Ubergangsbereich zwi-
schen Zugfahrzeug und Anhangefahrzeug, sofern dieser
2 m oder héher Giber dem Boden angehoben ist,

— bei allen anderen Fahrzeugen, an denen zum Be- und Entla-
den Teile des Fahrzeugau aues ged net werden missen,
der Schwenkbereich dieser Teile (z.B. Bordwénde, Hublade-
biihnen (Ladebordwéande)) wahrend des O nens und
Schliel3ens.



Durchfiihrungsanweisung zu § 38 Abs. 3

Mussen zum Entladen Bordwandverschliisse oder andere
Au auverriegelungen betétigt werden, sind die Gefahren
durch das unbeabsichtigte Aufschlagen der Bordwande oder
der Au auteile und das Herabfallen nachriickenden Lade-
gutes zu berucksichtigen. Kippeinrichtungen diirfen daher
erst betatigt werden, nachdem die von Hand zu betatigenden
Bordwandverschliisse ged net sind.

Vorbeugungsmafnahmen

Um das Gefahrenpotential zu reduzieren, sollte sich daher das
Verladepersonal mit den Fahrzeugfiihrenden tber den Ablauf
des Entladevorgangs abstimmen. So sollte vor dem O nen der
Hecktliren oder Bordwéande gepri werden, ob die Ladung da-
gegen druckt. Nicht gesicherte Ladung kann plétzlich und uner-
wartet herabfallen und Personen verletzen, die sich im Gefahr-
bereich au alten.

Selbst bei gesicherter Ladung kann beim Lésen von Zurrgurten
die Gurtspannung ruckartig nachlassen und die Ladung kippen

Kommunikation der Beteiligten an der Rampe

225 Verladeumfeld

Auch im Umfeld des Verladebereichs gibt es Unfallgefahren, zu
deren Vermeidung einiges zu beachten ist.

» Benutzen Sie beim Begehen und Verlassen von Laderam-
pen oder Gebauden die dafiir vorgesehenen Wege. Neh-
men Sie keine Abkirzungen, indem Sie von der Laderam-
pe springen.

- Melden Sie verschmutzte oder verstellte Verkehrswege
den Verantwortlichen in diesem Arbeitsbereich.

» Beseitigen Sie Verschmutzungen selbst oder raumen Sie
Verkehrswege wieder frei, wenn Sie dazu befahigt sind
oder es zu lhren Aufgaben gehort.

 Achten Sie darauf, dass sich nur befugte Personen im
Verladebereich au alten. Diese sind unterwiesen und mit
den Gefahren im Bereich der Be- und Entladung vertraut.

« Benutzen Sie flr Transportaufgaben geeignete Hebe- und
Tragehilfen und prifen Sie, ob sie funktionstuchtig und
ausreichend tragféahig sind.

« Bedienen Sie Gabelstapler nur, wenn Sie ausgebildet und
eingewiesen wurden sowie ausdriicklich dazu beau ragt
sind. Das gilt ebenso fiur betriebsfremde Lkw-Fahrerinnen

und sogar ins Rutschen geraten. Mit speziellen Ratschen, die die  und -Fahrer, die bei der Be- und Entladung mitarbeiten.

Vorspannkra in kleinen Schritten freigeben, kann diese Unfall-
gefahr beseitigt werden. Durch das schrittweise Ldsen der Zurr-

- Sorgen Sie dafir, dass festgestellte Mangel an Arbeitsmit-
teln beseitigt werden, indem Sie die jeweiligen Verant-

gurte kann kippgefahrdete Ladung abgefangen und, gegebenen-  wortlichen informieren.

falls mit dem Gabelstapler, wieder aufgerichtet werden.

Generell gilt: Beim O nen von Hecktiiren oder Bordwénden ist
eine sichere Position einzunehmen, in der man nicht von herab-
fallender Ladung getro en werden kann.

Prifliste

« O nen Sie Hecktiiren oder Bordwénde von einer Position
aus, in der Sie von aufschlagenden Bordwéanden oder
abstlrzender Ladung nicht getro en werden kénnen.

« Prifen Sie durch Sichtkontrolle oder durch Feststellen des
Kra aufwands beim Betatigen der Bordwandverschlisse,
ob Ladung gegen Hecktiiren oder Bordwande driickt.

- Beseitigen Sie Ladungsdruck beispielsweise durch Entla-
dung von der gegeniiberliegenden Fahrzeugseite oder
durch Abpacken von Hand.

- Lassen Sie Einstecklatten nicht herunterfallen, sondern
legen Sie diese von Hand ab.

« Sichern Sie Hecktiren mit Turaufstellern gegen unbeab-
sichtigtes Zuschlagen.

« Achten Sie darauf, dass Sackkarre oder Handhubwagen
auf der Ladeflache so befestigt werden, dass sie nicht
verrutschen oder umfallen kénnen.

Abb. 2-29
Gabelstapler durfen nur von ausgebildeten und unterwiesenen
Personen bedient werden, die ausdricklich beau ragt sind.
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2.3 Sicheres An- und Abkuppeln von Fahrzeugen

Abb. 2-30

DGUYV Information
214-080:

Sicheres Kuppeln von
Fahrzeugen

Ein Wort vorweg

Bei den tddlichen Unfallen mit Lkw stehen die Kuppelunfalle nach den Verkehrsunfallen an
zweiter Stelle.

Warum kommt es beim Kuppeln von Fahrzeugen immer wieder zu solch schweren Unfallen?
Bei der Untersuchung dieser Unfélle stellt sich fast immer heraus, dass nicht technische
Mangel, sondern unsachgemaéfes Verhalten bis hin zu bodenlosem Leichtsinn die Ursache

waren.

Solche folgenschweren Unfalle sind vermeidbar, wenn beim Kuppeln ordnungsgeméan und
mit ,eingeschaltetem" Verstand vorgegangen wird.

Dies setzt voraus, dass bestimmte Regeln und Hinweise bekannt sind und beachtet werden.

Diese Regeln und Hinweise, aber auch einige Empfehlungen fir die Neubescha ung von
Fahrzeugen, sind in dieser BG Information zusammengefasst.

(Quelle: Vorwort DGUV Information 214-080)

- Tabelle 4  Sicheres Absatteln (Sattelkupplung)

1.

44

Absatteln des beladenen Sattelanhéngers zuléssig?
Stutzlast auf Fabrikschild der Sattelstiitze angegeben?

Sattelzug moglichst gestreckt positionieren

Feststellbremsen von Zugmaschine und Auflieger
betatigen

Aufstandsflachen fur die Sattelstiitzen auf Tragfahig-
keit prifen

Lu federbélge entli en, wenn mdglich
Unterlegkeile anlegen

Sattelstltzen ausfahren
Verbindungsleitungen trennen:

1. Vorratsleitung (roter Kupplungskopf)

2. Bremsleitung (gelber Kupplungskopf)
3. Weitere Anschlisse

- Tabelle 4  Sicheres Absatteln (Sattelkupplung)

9.

10.

11.

12.

13.

Sattelkupplung 6 nen

a) Bei Zugmaschine mit Lu federung
« Zugmaschine ca. 30 cm vorfahren und anhalten
» Zugmaschine mittels Lu federung ca. 5 —10 cm
absenken
« Zugmaschine ganz ausfahren
b) Bei Zugmaschine mit Blattfederung:
Zugmaschine langsam vorziehen.

Falls erforderlich: Park-Warntafel anbringen

Li achse absenken, wenn der abgesattelte Sattelan-
hénger beladen werden soll

Zum Be- oder Entladen zuséatzliche Abstitzungen
anbringen, falls erforderlich



Quelle: DGUV Information 214-080
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- Tabelle 5 Sicheres Aufsatteln (Sattelkupplung)

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Ist die Verbindung Sattelzugmaschine — Sattelanhanger zulassig?

Feststellbremsen von Zugmaschine und Auflieger betatigen

Unterlegkeile anlegen

Zugmaschine bis dicht an den Auflieger heranfahren

a) Bei Sattelzugmaschine mit Lu federung: Zugmaschine mittels Lu federung so weit in der Héhe verstellen, dass beim
Unterfahren ein Lu spalt (ca. 5 cm) zwischen Sattelplatte und Aufgleitplatte besteht.

b) Bei Sattelzugmaschine mit Blattfederung: Sattelanh&ngervorderkante etwa in Hohe Sattelkupplung einstellen. Sattel-
platte hinten herunterdriicken

Sattelkupplung 6 nen

Gefahrbereich verlassen, zwischen den Fahrzeugen heraustreten!

a) Bei Zugmaschine mit Lu federung:
8.1 Zugmaschine bis ca. 30 cm vor den Zugsattelzapfen unter den Auflieger fahren und anhalten
8.2 Zugmaschine mittels Lu federung anheben, bis Kontakt zwischen Sattelplatte und Aufgleitplatte besteht
8.3 Durch Zurtuickfahren kuppeln

b) Bei Zugmaschine mit Blattfederung:
Zugmaschine einfahren

Zugmaschine mit Feststelloremse festsetzen

Kontrolle, ob Sattelkupplung ordnungsgemaf geschlossen ist

Nichtselbsttatige Sicherung: Betatigungseinrichtung sichern
Selbsttatige Sicherung: Kontrolle, ob die Sicherung eingefallen ist

Verbindungsleitungen anschliel3en:

1. Bremsleitung (gelber Kupplungskopf)

2. Vorratsleitung (roter Kupplungskopf)

3. Weitere Anschlisse

Sattelstiitzen in Fahrstellung bringen und Kurbel sichern

Unterlegkeile entfernen und verstauen

Feststellbremse des Sattelanhangers I6sen

Falls erforderlich:

« Lu feder des Sattelanhangers und/oder der Sattelzugmaschine nachregulieren
* Li achse anheben oder absenken

» Park-Warntafel abdecken oder entfernen

Abfahrtkontrolle
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Kuppelunféalle haben einen hohen Anteil an tédlichen Unféllen mit Lkw. Die Unfallursache sind hau g nicht technische Méngel,
sondern unsachgemalies Verhalten der Beteiligten.

Um diese schweren Unfélle zu vermeiden, regeln die Unfallver-
sicherungstrager in § 40 der Unfallverhiitungsvorschri DGUV
Vorschri 70 ,Fahrzeuge" die sichere Vorgehensweise beim
An- und Abkuppeln. Weitere Informationen enthalt die DGUV
Information 214-080 (bisher BGI 599) ,Sicheres Kuppeln von
Fahrzeugen®“.

Bevor mit dem An- und Abkuppeln begonnen wird, ist Folgen-
des zu beachten:

- Kontrolle der Funktionen der Verbindungseinrichtungen,
bevor sie benutzt werden; auch diese Bauteile unterliegen
einem Verschlei3, wodurch die sichere Funktion beeintrach-
tigt werden kann.
- Tragen von Personlicher Schutzausristung; fir die Kuppel-
vorgange sind Arbeitshandschuhe erforderlich.
« Tragen einer Warnweste, wenn mit anderen Fahrzeugen oder aph. 2-31

Flurférderzeugen gerechnet werden muss Detailaufnahme einer Bolzenkupplung
- Tabelle 6 Sicheres Abkuppeln (Bolzenkupplung)
1. Zug mdglichst gestreckt positionieren

Ausreichend Freiraum zum spéateren Ankuppeln vorsehen
2. Feststellbremsen von Zugfahrzeug und Anhénger betétigen
3. Unterlegkeile anlegen

4. a) Gelenkdeichselanhénger: Hoheneinstelleinrichtung festsetzen, soweit erforderlich
b) Starrdeichselanhanger: Stiitze so weit absenken, bis Zugdse leicht vom Fangmaulgrund abgehoben ist

5. Verbindungsleitungen trennen:

1. Vorratsleitung (roter Kupplungskopf)

2. Bremsleitung (gelber Kupplungskopf)

3. Weitere Anschliisse

6. Kupplung 6 nen, Handhebel bis zum Anschlag betatigen
7. Zugfahrzeug vorziehen

8. Achtung: Starrdeichselanhanger kénnen unter ungiinstigen Bedingungen hochschlagen

9. Kupplung schliel3en

10. | Falls erforderlich: Park-Warntafel anbringen
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- Tabelle 7  Sicheres Ankuppeln (Bolzenkupplung)

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Ist die Verbindung Zugfahrzeug — Anhanger zulassig?
Ist die Feststellboremse betétigt?
Sind die Unterlegkeile angelegt?
Vorderachsbremse Iésen (nur beim Gelenkdeichselanhanger)
Mit dem Zugfahrzeug bis auf ca. 1 m an die Zugdse heranfahren
Zugose ausrichten
Gelenkdeichselanhénger:
Zugose auf Kupplungshohe einstellen
Starrdeichselanhanger:
Zugose auf Fangmaulmitte oder geringfiigig auf unteren Lappen des Fangmauls einstellen
Kupplung 6 nen, Handhebel bis zum Anschlag betétigen
Aus dem Gefahrbereich zwischen Zugfahrzeug und Anhanger heraustreten
Durch Zuriicksetzen des Zugfahrzeugs kuppeln, nie durch verbotenes Auflaufenlassen!
Zugfahrzeug mit Feststellbremse festsetzen
Kontrolle, ob Kupplung geschlossen und gesichert ist
Verbindungsleitungen anschliel3en:
1. Bremsleitung (gelber Kupplungskopf)
2. Vorratsleitung (roter Kupplungskopf)

3. Weitere Anschliisse

a) Gelenkdeichselanhé&nger: Héheneinstelleinrichtung I6sen, soweit erforderlich
b) Starrdeichselanhanger: Stiitze in Fahrstellung bringen

Unterlegkeile entfernen und verstauen
Anhangerfeststellbremse l16sen

Anhangerlastventil — soweit noch vorhanden —
einstellen

Falls erforderlich:

* Lu feder nachregulieren

« Li achse anheben oder absenken

« Park-Warntafel abdecken oder entfernen

Abfahrtkontrolle
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3 Physikalische Grundlagen

3.1 Begri e/De nitionen

Um eine e ektive Ladungssicherung durchzuflihren, ist es unumgéanglich, sich mit den physikalischen
Grundlagen der Ladungssicherung zu befassen. In der Physik wird mit Begri en und Formelzeichen ge-
arbeitet. Zum besseren Verstandnis wurden in der folgenden Tabelle einige dieser Begri e aufgelistet.
Die Tabelle erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

R [daN]
i [daN]
F, [daN]
a [m/&]
c

P [daN]
H

Fs [daN]

Fs [daN]
Rk [daN]
v [daN]

Gewichtskra

Massenkra in Langsrichtung
Massenkra in Querrichtung
Beschleunigung
Beschleunigungsbeiwert
Reibungskra (Friction Force)
Reibbeiwert

Verbleibende Sicherungskra

Blockierkra
Ruckhaltekra

Vorspannkra

1 daN entspricht etwa 1 kg

Wirkt beim Bremsen oder Beschleunigen

Wirkt bei Kurvenfahrten oder Ausweichmandvern
Anderung von Betrag oder Richtung der Massenkra
Wert zur Bestimmung der Beschleunigung

Wirkt als Widerstandskra gegen Bewegung
Wert zur Bestimmung der Reibung

Widerstandskra , die zusatzlich zur Reibungskra aufzubringen ist,
um die Ladung zu sichern

Durch die Blockiereinrichtung aufzunehmende Kra
Durch die Riickhalteeinrichtung aufzunehmende Kra

Durch das Spannelement in ein Zurrmittel eingeleitete Kra

Tabelle 8 Physikalische Begri e (Auswahl)

Massenkra

O

Bremskra vorne
Kré e beim Bremsen

Bremskra hinten

Abb. 3-1

Beim Abbremsen eines Lkw wirkt die Massenkra der

Ladung nach vorne.

Kra e beim Anfahren

Abb. 3-2

Beim Anfahren wirkt die Massenkra der Ladung

gegen die Fahrtrichtung.
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Wahrend des Transports auf der Stral3e treten beim Fahren einer Kurve, aber
auch beim Anfahren und besonders bei Bremsvorgéngen, Kré e auf, die auf
die Ladung wirken.

Diese Kra e kdnnen in vielen Fallen so groR3 sein, dass sie die Ladung zwingen,
ihren Platz zu verlassen. Ist eine Ladung erst einmal ins Rutschen gekommen,

also aul3er Kontrolle geraten, ist es mdglich, dass dadurch die Ladung und das
Transportfahrzeug beschadigt werden.

Auch beim Entladen kann eine verrutschte Ladung plétzlich herunterfallen und
so die Fahrerin oder den Fahrer gefahrden.

Es kann aber auch passieren, dass die Ladung wahrend der Fahrt vom Fahr-
zeug herunterféllt, eine Gefahrenstelle im 6 entlichen Verkehrsraum entsteht
und so die Verkehrssicherheit wesentlich beeintrachtigt wird. Daher ist jede

Ladung zu sichern!

Abb. 3-3
Wahrend einer Kurvenfahrt versucht
die Ladung nach aufRen zu rutschen.




Massem:
Einheit Kilogramm kg

Massem

Gewichtskra R Formel:R;=mxg
Einheit Newton N

Unter Beriicksichtigung der Erdbeschleunigung
g = 9,81 m/< ergibt sich die Gewichtskra .

e

Massem

Beispiel:
Massem =1 kg

F.=1kgx 9,81 mA=9,81 N (Vereinfacht wird gerechnet ngjt= 10 m/.)
F.=1kgx10m/s2=10 N = 1 daN (daN = Deka-Newtom)Faustregel: 1 kg entspricht 1 daN

Massenkra F oderF, Formel:F=mxa
einer Ladung:
Einheit Newton [N]

Beschleunigung oder
Verzogerunga [m/s?]

Bremsvorgang
Fahrzeug verzégert
mit einem Werta

Reibungskra F: Formel:R: =R x
Einheit Newton [N]  Reibbeiwert

Massem

<=

Allgemeines Prinzip
der Ladungssicherung:

Blockierkra F: Formel:R,=F-FK
Einheit Newton [N]

Bremsvorgang
Fahrzeug verzégert
mit einem Werta

Abb. 3-4 bis 3-8 Darstellungen der Kra e

Physikalische Grundlagen

Masse ist die Sto menge eines Kor
pers. Issac Newton erkannnte, dass
Masse trage ist.

Die Gewichtskra ist die Kra im
Schwerpunkt, mit der die Ladung
senkrecht auf die Ladeflache wirkt.
Sie berechnet sich aus der Ladungs-
masse multipliziert mit der Erd-
beschleunigung.

Auch die Massenkra , Tragheitskra
oder Fliehkra genannt, grei im
Schwerpunkt an.

Sie berechnet sich aus der Ladungs-
masse multipliziert mit der tatséach-
lich wirkenden Beschleunigung.

Die Reibungskra wirkt einer Ladungs
verschiebung entgegen. Sie ist abhén
gig von der Oberflachenstruktur und
von der Gewichtskra . Sie berechnet
sich aus der Gewichtskra der Ladung
multipliziert mit dem Reibbeiwert.

Die Summe aller Kré e in allen Ebenen
muss 0 sein, d. h. die verbleibende
Sicherungskra (Massenkra — Reib-
kra') muss aufgebracht werden.

Anm.: Die Blockierkra (Sicherungskra)
ist durch Ladungssicherungshilfsmittel,
oder wie in diesem Beispiel, durch die
Stirnwand aufzubringen. Nur wenn die
Reibungs- und die Blockierkra gleich oder
groRer sind als die Massenkra , kann die
Ladung an ihrer Position gehalten werden.
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Quelle: VDI 2700 Blatt 16

Physikalische Grundlagen

3.2 Im Fahrbetrieb wirkende Kra e

Ladungssicherung muss fir die Bedingungen im ,normalen Die Ladungssicherung muss fiir den ,normalen Fahrbetrieb*
Fahrbetrieb® erfolgen. erfolgen. Dazu gehoéren auch Vollbremsungen, starke Aus-
weichmandver sowie eine schlechte Wegstrecke!

Nun ist unter normalem Fahrbetrieb aber nicht nur die ruhige,

vorausschauende und kontrollierte Fahrt mit ausreichendem

Abstand und angepasster Geschwindigkeit zu verstehen. Zum Wenn man beachtet, dass die Ladungssicherung fiir diese

normalen Fahrbetrieb gehéren auch Vollbremsungen oder pldtz- Gegebenheiten erfolgen muss, versteht man die Notwendigkeit

liche Ausweichmanéver. der erforderlichen MaRnahmen. Denn niemand weif3, was
wahrend eines Transports, auch auf einer kurzen Strecke,
alles passieren kann.

Folgende Kra e kénnen im normalen Fahrbetrieb au reten:

Zulassige Gesamtmasse? ZGM 2.0t zGMvon 20t zGM 3,5t

bi3,5t

WV Massenkra e

In Fahrtrichtung 09K 08K 0,8F
Entgegen der Fahrtrichtung 05F; 0,5F; 05F;
In Querrichtung 0,7F 0,6 R 05K

Abb. 3-9
Bei einem Fahrzeug mit einer zGM vor,5 t wirken im normalen Fahrbetrieb folgende Kra e: In Fahrtrichtung &8 zu den Seiten 0,5
und nach hinten 0,5 (entspricht 80 % bzw. 50 % bzw. 50 % des Ladungsgewichts).
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3.3 Reibbeiwern

Kein Material ist absolut glatt und jede Oberflache hat Ver- Rollreibung tritt auch auf verschmutzten Kontaktflachen auf,
tiefungen und Erhéhungen, die man o nicht sofort erkennen dabei sind die ,Schmutz“-Partikel als Rollkdrper und die Ladung
kann. Diese Struktur ist von der Art und dem Zustand des als Last zu betrachten.

Materials abhéngig.

Durch den Fahrbetrieb entstehen Vibrationen. Diese Schwingun-
Wenn die Ladung auf der Ladeflache steht, ndet eindlikro- gen (Impulse) werden lber den Fahrzeugau au an das
verzahnung“ zwischen den Oberflachen der Ladeflache und der Ladegut weitergegeben. Im Ubertragenen Sinn ,wandert” das
Ladung statt, die um so starker wird, je rauer diese Oberflachen Ladegut auf der Ladeflache und der standige Kontakt der sich
sind. Die Hohe des Reibungswiderstands und damit der Wert berihrenden Oberflachen reifdt ab. Die Ha reibung wird im Fahr-
der Mikroverzahnung, wird durch den ,Reibbeiwert* angegeben. betrieb aufgehoben und geht in die Gleitreibung Uber.
Das Formelzeichen fur den Reibbeiwert ist der Buchstah€ ,,

("ma"). » Der Reibbeiwert ist auch davon abhangig, ob eine Ober-
flache trocken, nass oder fettig ist. Trockene Flachen haben
Die Ladeflache muss trocken und besenrein sein, damit der in der Regel die hdchsten Reibbeiwerte. Zwischen fettigen

maximale Reibbeiwert erreicht werden kann. Verunreinigungen Oberflachen ist die Reibungskra kaum wirksam.
zwischen den Kontaktflachen (z. B. durch Sand, Abrieb) sind

durch geeignete MaRnahmen zu beseitigen. » In der DIN EN 12195-1:2011-06 ist eine Tabelle enthalten,
die Reibbeiwerte furr einige Materialpaarungen auflistet.
* Ha -, Gleit- und Rollreibung Diese Tabelle bietet eine Hilfe bei der Beurteilung des kon-

kret vorliegenden Reibbeiwerts.
Im Zusammenhang mit der Ladungssicherung wird zwischen
Ha -, Gleit- und Rollreibung unterschieden. Ha reibung ist die Anti-Rutsch-Matten kdn-
Widerstandskra , die ein ruhendes Ladegut dem Verschieben nen nach Herstelleranga-

auf seiner Unterlage entgegensetzt. Gleitreibung ist die Kra , ben bei trockenen und

die ein sich bereits bewegendes Ladegut dem weiteren Ver- nassen (nicht bei fettigen)
schieben entgegensetzt. Die Kra , die ein ,runder Korper“ einer  Oberflachen einen Reibbei-
rollenden Bewegung entgegensetzt, wird als Rollreibung be- wert u= 0,6 erreichen.
zeichnet.

Abb. 3-10 Anti-Rutsch-Material zwischen Trailerboden und Palette.

Der Reibbeiwert ist abhangig von der Bescha enheit und dem Zustand (trocken/nass/fettig) der sich bertihrenden Oberflachen.
Je rauer die Oberflachen sind, um so starker kann die Reibungskra wirken und um so gréRer ist der Reibbeiwert . Wie stark
die Reibungskra tatsachlich ist, hangt von der Materialpaarung und der Oberflachenstruktur der aufeinander stehenden Mate-
rialien ab. Glattes Metall rutscht besser als sageraues Holz!

nass fettig
Abb. 3-11 bis 3-14
Ist die Ladeflache nass, kann das
den Reibbeiwert negativ beeinflus-

sen.

Sehr negativ wirken sich Eis und
Schnee und insbesondere eine
olige oder stark verschmutzte
Ladeflache auf den Reibbeiwert
aus.

verschmutzt Eis und Schnee

Daher sollte stets auf eine besen-
reine, trockene und fettfreie Ober-
flache geachtet werden.

i
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Tabelle 10 Reibbeiwerte p* einiger gebrauchlicher Waren und Oberflachen:

Materialpaarung

Ladungstrager/Ladeflache Siebdruckboden
Mehrweg-Holzpalette M 0,30
Einweg-Holzpalette p 0,45
PP-Kunststo palette p 0,20
Metall-Gitterboxpalette p 0,25
Stahlkiste p 0,45
Rutschhemmendes Material n 0,60

Materialpaarung

Ladungstrager/Ladeflache Siebdruckboden

Schnittholz p 0,45
Hobelholz p 0,30

Holzpakete-Schnittholz auf Unterleghdlzern
Holzpakete-Hobelholz auf Unterleghdlzern

Holzpakete, einfoliert auf Unterleghdlzern

Leimbinder zu Duo-Plast Folie, Innenseite

Empfohlener Reibbeiwert

Metallboden
n 0,25
g 0,30
p 0,15
p 0,35
H 0,20

1 0,60

Empfohlener Reibbeiwert

Stahlboden
p 0,30
g 0,20

p 0,40
g 0,40
p 0,40

i 0,60

Die Einschéatzung des im Ein-
zelfall vorliegenden Reibbei-

Quelle werts ist die Grundbedingung
fur eine Berechnung der erfor-
DEKRA derlichen Ma3nahmen zur

Ladungssicherung.
Fraunhofer IML
DIN EN 12195-1 Die exakte Bestimmung die-
ses Werts ist allerdings nur
durch einen Versuch mdglich
und daher praxisfremd.

VDI 2700 Blatt 2
DIN EN 12195-1
Herstellerangaben Die Werte aus den gezeigten
Tabellen kdnnen als empfohle-
ner Reibbeiwert angenommen
werden, beinhalten aber im

Einzelfall bedingte Abwei-
chungen.

Quelle
DIN EN 12195-1
DIN EN 12195-1
DEKRA Liubeck
DEKRA Lubeck
DEKRA Liubeck

Folienhersteller

Materialpaarung Empfohlener Reibbeiwert

Betonstahlmatte auf Betonstahimatte n 0,20
Betonstahlmatte auf Unterlegholz p 0,20
Stahlblech auf Stahlblech (trocken) p 0,20
Stahlblech auf Stahlblech (nass) u 0,15
Stahlblech, lackiert, auf Weichholz p 0,35
Stahlblech, verzinkt, auf Weichholz n 0,30
Drahtbund auf Siebdruckladeflache p 0,20

VDI 2700 Blatt 11

VDI 2700 Blatt 11

TUV Nord

TUV Nord

FLOG Dortmund

FLOG Dortmund

TUL-LOG Dresden

* Anm.: Die Angaben dienen nur als grobe Anhaltspunkte und kdnnen im Einzelfall di erieren.
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Auswirkung des Reibbeiwerts p

Anti-Rutsch-Matten kdnnen nach Herstellerangaben bei tro-
ckenen und nassen (nicht bei fettigen) Oberflachen einen
Reibbeiwert von = 0,6 und einen noch héheren Wert haben.

Beispiel:

Eine Stahlkiste mit einem Gewicht von etwa 1.000 kg, die nicht
formschlissig auf der Ladeflache aus Stahlblech steht, soll gesi
chert werden.

Sicherung in Fahrtrichtung ohne Anti-Rutsch-Matten

Die Ladung wird durch die Reibungskra nur mit 0,2 x 1.000 daN
= 200 daN gehalten. Die restliche Sicherungskra muss zusétz

lich aufgebracht werden.

Sicherung in Fahrtrichtung mit Anti-Rutsch-Matten

Physikalische Grundlagen

Beim Anfahren rutscht die Kiste nach hinten

Beim Anfahren des Lkw verrutscht die Kiste nach hinten. Es
wirkt hier die Massenkra , die die Kiste in Ruhestellung halten
will und die Reibungskra , die einem Verrutschen entgegenwirkt.
Die Kiste rutscht so lange, bis die Di erenz dieser Kra e beim
Verrutschen durch Reibung verzehrt ist und die Kiste auf der
Ladeflache zum Stillstand kommt.

Beim Durchfahren einer Kurve rutscht die Kiste zur Seite

Beim Durchfahren einer Linkskurve rutscht die Kiste nach rechts.
Es wirkt hier die Fliehkra , wonach die Kiste bestrebt ist, sich
geradeaus weiter zu bewegen, und die Reibungskra , die sie auf
der Ladeflache festhalten will. Ist die Fliehkra aber in Abhéngig
keit von der gefahrenen Geschwindigkeit und dem Kurvenradius
grof3, so wird die Reibungskra , die dem Verrutschen entgegen
wirkt, tberwunden und die Kiste rutscht gegen die Bordwand. Die
Fliehkra wird nun als kinetische Energie (Energie der Bewegung)
wirksam, deren Intensitat von der Geschwindigkeit und der Ge
wichtskra abhé&ngig ist. Diese Energie wird auf die Bordwand
Ubertragen und es ist mdglich, dass diese die Energie nicht auf

Die Ladung wird durch die Reibungskra jetzt mit 0,6 x 1.000 daN nehmen kann und zerstort wird, sodass die Ladung auf die StraRe

= 600 daN gehalten und es muss nur noch eine deutlich geringe
re Sicherungskra zusétzlich aufgebracht werden.

Beispiel fir das Verhalten der Ladung

Die Wirkung und Auswirkung der physikalischen Kr& e soll nun
anhand eines beladenen Lkw erlautert werden.

Der Lkw hat eine o ene Ladeflache aus Holz und Bordwéande. Er
ist mit einer 1.000 kg schweren Holzkiste beladen, die ungesi
chert in der Mitte der Ladeflache steht. Zur Stirnwand, sowie zur
hinteren und zu den seitlichen Bordwénden sind jeweils etwa
ein Meter Zwischenraum.

Die Reibung wird mit 30%, also einem Wertvon = 0,3, einge
grenzt. Dieser Reibbeiwert entspricht einer Reibungskra von

300 daN.

Der Fahrer kann die Kiste nicht schieben

oder den Gehweg fallt.
Beim Bremsen rutscht die Kiste nach vorn

Beim Abbremsen des Lkw rutscht die Kiste nach vorn. Es wirkt
hier ebenfalls die Massenkra , bis die Kiste aufgrund der Rei
bungskra zum Stillstand kommt. Ist die Massenkra aufgrund
der starken Bremsverzdgerung sehr grof3, so wird die Reibungs
kra auch hier nahezu wirkungslos und die Kiste rutscht gegen
die Stirnwand. Die Massenkra wird auch hier als kinetische
Energie wirksam und es ist mdglich, dass die Stirnwand zerstort
wird, was unabsehbare Folgen fur die fahrzeugfuhrende Person
und fiir unbeteiligte Verkehrsteilnehmerinnen und Verkehrsteil
nehmer haben kann.

Nach dem Beladen steht die Kiste noch nicht ganz in der Mitte de-
Ladeflache. Der Fahrer versucht nun, die Kiste in die Mitte der
Ladeflache zu schieben. Es wirkt hier die Reibungskra von etwa
300 daN durch die Mikroverzahnung der Oberflachen. Bei dieser

Arbeit muss er diese Reibungskra uberwinden. Weil er das nicht . o

scha , kommt er zu dem Trugschluss: ,Die Kiste ist so schwer,
die bewegt sich nicht!"

Beispiel: Ein Fahrzeug fahrt durch die Kurve, die mangelha gesicherte
Ladung rutscht von der Ladeflache.
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4 Organisation des Verladevorgangs

4.1 Geeignete Verpackung auswahlen

Der Absender hat das Gut, soweit dessen Natur unter Berlicksichtigung der vereinbarten Beforde-
rung einer Verpackung erfordert, so zu verpacken, dass es vor Verlust und Beschadigung ge-
schiitzt ist und dass auch dem Frachtflhrer keine Schaden entstehen. Der Absender hat das Gut
ferner, soweit dessen vertragsgemafRe Behandlung dies erfordert, zu kennzeichnen. (8 411 HGB)

» Der Bedarf an Verpackung ist festgelegt.

« Unverpacktes Gut wird gebiindelt oder anderweitig zu Lade-
einheiten zusammengefasst.

- Die Fullgrade von Behéltern werden eingehalten und die
Deckel werden aufgesetzt.

- Die beim Transport au retenden Kré e, auch durch Siche-

Fachbegri e

Die wichtigsten Begri e fiir das Verpackungswesen sind de -
niert in der DIN 55405:2014-12.

rungsmaflnahmen, werden vom Gut oder von der VerpackungTabelle 11 Beispiele verschiedener Verpackungen

schadlos aufgenommen.

Abb. 4.1 bis 4.4

Beispiele fur die Bildung von Ladeeinheiten
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Packgut
Verpackung
Packstuick/
Packungen
Transport-
verpackung/
Versand-

verpackung

Packsto

Packmittel

AuBen-
verpackung

Innen-
verpackung

Umverpackung

Export-
verpackung

Mehrweg-
verpackung

Einweg-
verpackung

Gefahrgut-
verpackung

Ware oder Gut, das es zu verpacken gilt oder das
verpackt ist

Gesamtheit der zur Lésung der Verpackungsaufgabe
eingesetzten Mittel und Verfahren

Lagerfahige Verbindung von Packgut und Ver-
packung

AuRere Verpackung, die eine oder mehrere Pack-
stucke bzw. Packungen zusammenfasst, um den
Transport zu erleichtern und Waren vor Schaden
zu bewahren; z. B. Behéalter, Paletten, Container

Material, aus dem Packmittel und Packhilfsmittel
hergestellt werden; z.B.Papier, Karton, Vollpappe,
Wellpappe, Holz, Blech, Kunststo , Glas u.a.

Erzeugnis aus Packsto , das zum teilweisen oder
vollstandigen Umhiillen von Gitern dient, damit es
lager-, transport- und/oder verkaufsfahig wird; z. B.
Kiste, Schachtel, Verschlag, Sack, Dose, Flasche,
Tonne, Kanister, Beutel u.a.

AuRere Verpackung fiir ein Packgut

Packmittel oder Packhilfsmittel, das im Inneren
einer Verpackung direkten Kontakt zum Packgut
hat; z. B. Polstermittel

Bezeichnung fir eine zusétzliche Verpackung von
Packungen bzw. Packstiicken

Verpackung, deren Konstruktion und Kennzeich-
nung den Transportbeanspruchungen des Abgangs-
und Empfangslandes sowie moglicher Durchgangs-
lander entspricht

Wiederverwendbare Verpackung, die im Leih- und
Ruckgabeverkehr benutzt wird

Zum einmaligen Gebrauch bestimmte Verpackung

Verpackung, die den Vorschri en fir die Beforde-
rung von Gefahrgut entspricht
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Kennzeichnungen und Markierungen
Kennzeichnungen und Markierungen von Packstiicken sollen helfen, Schaden zu vermeiden. Kennzeichnungen missen vorschri s-
gemal, gut lesbar, dauerha angebracht sein und den Transportbeanspruchungen standhalten, die in den jeweiligen Landern vor-

geschriebenen Bestimmungen berlicksichtigen sowie mit den Angaben im Frachtbrief und den Warendokumenten Ubereinstimmen.

Fehlende oder ungeniigende Markierungen kénnen, falls ein Schaden eintritt, zum Ha ungsausschluss fiihren.

Tabelle 12 Beispiele fir Warn- und Hinweiszeichen

Oben Anschlagen Klammern Gabelstapler hier Gabelstapler hier
hier in Pfeilrichtung nicht ansetzen ansetzen
) ) Elektrostatisch )
Zerbrechliches Schwerpunkt Zulassiger . gefahrdetes Nicht rollen
Packgut Temperaturbereich Bauelement
Keine Haken Vor Hitze Sperrschicht Stechkarre hier Stechkarre hier
verwenden (Sonne) schiitzen nicht beschédigen nicht ansetzen ansetzen
Vor Hitze und ) ] Nur 5 Packstlicke
Vor Nasse radioaktiven Aufreien hier Zulassige tbereinander
schitzen Strahlen schitzen Stapellast stapeln

Warn- und Hinweiszeichen gemaBIN %402, ISO-Norm R 780

sowie in der Praxis gangige Symbole
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Kennzeichnung von Gefahrsto en und Gefahrgutern

Zweck des Chemikaliengesetzes — und der auf ihm beruhen-  Die nétige Information erfolgt Uber eine Kennzeichnung der
den Gefahrsto verordnung sowie der fur die Mitgliedstaaten Verpackungen.

der EU unmittelbar verbindlichen GHS-Verordnung ist es, den

Menschen und die Umwelt vor schadlichen Einwirkungen zu

schitzen.

Tabelle 13 GHS-Symbole

Explosionsgefahrlich Brandférdernd Leicht- oder
Hochentziindlich

Gi ig/Todlich Atzend Gesundheitsschadlich

Gesundheitsgefahrdend Umweltgefahrdend Komprimierte Gase

Kennzeichnung geméaR CLP-Verordnung mit den GHS-Symbolen; diese Kennzeichnung ist seit 01.12.2010 fur Sto e und seit 01.06.2015 fur Gemi-
sche verbindlich. Anm.: Lagerbestande mit ,alter” Kennzeichnung (geméaR Gefahrsto verordnung und EU Richtlinie 67/548/EWG), die bereits vor
den genannten Stichdaten in Verkehr gebracht wurden, dirfen fur weitere 2 Jahre, d. h. fir Gemische bis zum 1.6.2017 erneut in Verkehr gebracht

werden (Abverkaufsfrist).
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Tabelle 14 Gefahrklassen und Gefahrzettel

Gefahrzettel*

Bezeichnung
der Klasse

Organisation des Verladevorgangs

Beispiele

41

4.2

4.3

51

5.2

6.1

6.2

*%

Explosive Sto e und
Gegenstéande mit
Explosivsto

Gase

Entziindbare flissige
Stoe

Entziindbare feste Sto e-
selbstzersetzliche Sto e,
polymerisierende Sto e
und desensibilisierte
explosivefeste Sto e

Selbstentzundliche
Stoe

Sto e, die in Berlihrung
mit Wasser entziindbare
Gase entwickeln

Entziindend (oxidierend)

wirkende Sto e

Organische Peroxide

Giige Sto e

Ansteckungsgefahrliche

Stoe

Radioaktive Sto e

Atzende Sto e

Verschiedene gefahrliche
Sto e und Gegenstande

Feuerwerkskdrper, Munition, Schwarz-
pulver, Sprengsto ,
z. B. UN 0337 FEUERWERKSKORPER

* Bei verschiedenen
Produkten (Ausnahme
Klasse 7) kann ein
zusatzliches Kenn-
zeichen fir umwelt-
gefahrdende Eigen-
scha en erforderlich
sein.

Propan, Sticksto (tiefgekihlt, flussig),
Kartuschen mit Druckgasen, Spray-
dosen,

z. B. UN 1950 DRUCKGASPACKUNGEN

Methanol, Dieselkra sto , Kerosin,
Farbe,

z. B. UN 1210 DRUCKFARBE oder
DRUCKFARBZUBEHORSTOFFE

Ziundholzer, Esbit, Olofenanziinder,
Grillanziinder, z. B.: UN 1944 SICHER-
HEITSZUNDHOLZER oder UN 3175 FESTE
STOFFE, DIE ENTZUNDBARE FLUSSIGE
STOFFE ENTHALTEN, N.A.G.

Phosphor, Aktivkohle,

z. B. UN 3088 SELBSTERHITZUNGS-
FAHIGER ORGANISCHER FESTER STOFF,
N.A.G.

Calciumcarbid, Natrium, Magnesium-
pulver,

z. B. UN 1418 MAGNESIUM-PULVER oder
MAGNESIUMLEGIERUNGSPULVER

Wassersto peroxid, Kaliumperman-

ganat,

z. B. UN 2014 WASSERSTOFFPEROXID,
WASSERIGE LOSUNG

Dibenzoylperoxid,
z. B. UN 3109 ORGANISCHES PEROXID
TYP F, FLUSSIG

Blausaureldsung, Schadlingsbekamp-
fungsmittel (Pestizide),
z. B. UN 2588 PESTIZID, FEST, GIFTIG,
N.A.G.

Klinikabfalle, diagnostische Proben,

z. B. UN 2814 ANSTECKUNGSGEFAHR-

LICHER STOFF, GEFAHRLICH FUR

MENSCHEN

Instrumente zur Materialprifung, o
Brennstabe, z. B.UN 2911 RADIOAKTIVE
STOFFE, FREIGESTELLTES VERSAND-
STUCK — INSTRUMENTE oder FABRIKATE

** Gefahrzettel 9A

fur Versandstiicke mit
Lithiumbatterien, die
nach den Verpackungs-
anweisungen des Ab-
schnitts 4.1.4 ADR in
die Transportkette
gelangen (Ubergangs-
frist fur Zettel Nr. 9 bis
31.12.2018)

Schwefelsaure, Atznatron, Form-
aldehydlosung,

z. B. UN 1903 DESINFEKTIONS MITTEL,
FLUSSIG, ATZEND, N.A.G.

Asbest, Airbag-Module, wasserverun-
reinigende Sto e,

z. B. UN 3268 SICHERHEITSEINRICH-
TUNGEN, elektrische Ausldsung
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4.2 Geeignete Ladungstrager auswahlen

« Die Ladungstrager sind o mit den Ublichen StaumafRen der Palettenarten
vorgesehenen Verkehrstrager (Container, Lkw) kompatibel.

» Das verpackte Gut ist mit dem vorgesehenen Ladungstrager Fur die unterschiedlichen Ladegiter wurden verschiedene Palet-
kompatibel. ten mit unterschiedlichen MaR3en als Ladungstrager entwickelt.

« Die Fixierungen des Guts auf dem Ladungstrager héalt den
beim Transport au retenden Kré en sowie den Belastungen Von diesen Palettenarten setzt sich als Modulmalf3, bezogen auf
mehrerer Umladungen stand. die Innenbreite der Ladeflache von etwas mehr als 240 cm,

« Die beim Transport au retenden Kra e, auch durch Siche- immer mehr die Europalette mit ihren verschiedenen Untertei-
rungsmaflRnahmen, werden vom Gut sowie vom Ladungstragetungen durch.
schadlos aufgenommen.

Beispiele fiir Ladungstrager

Abb. 4-9

Das Foto zeigt folgende Palettenarten:
oben: 1/4 Palette, 60 x 40 cm

Mitte: Diisseldorfer Palette, 80 x 60 cm
unten: Palette mit Euromal3, 120 x 80 cm

Abb. 4-10

Palettenaufsatze kbnnen Ladeguter auf der Palette form-

schlussig sichern. Manche Palettenaufséatze werden auf
Abb. 4-5 bis 4-8 handelstibliche Europaletten aufgesteckt. Andere Paletten-
Beispiele verschiedener Ladungstrager aufsatze werden mit den Paletten fest verbunden.
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Waren im Verbund auf Palette gestapelt

Werden einzelne Waren im Verbund auf Palette gestapelt,
entstehen mehrere Lagen, die untereinander eine kra schlis-
sige Verbindung haben.

Bei Waren im Verbund ist zu beachten:
Stapelfahigkeit der Ware

Bei der Zusammenstellung der Ladeeinheit muss dafiir gesorgt
werden, dass durch das Eigengewicht der Lage darunterliegende
Lagen nicht auseinandergedriickt oder beschadigt werden.

Gleit-Reibbeiwert zwischen den Lagen

Die Ha ung der einzelnen Lagen untereinander hangt vom
Gleit-Reibbeiwert ihrer Oberflache ab.

Rutschhemmende Zwischenlagen tragen zur Erhéhung des
Gleit-Reibbeiwerts zwischen den Lagen bei.

Licken im Verbund

Bei unglnstigen Abmessungen der zu stapelnden Ware kénnen
sich im Verbund Licken ergeben. Durch eine Gberlegte Anord-
nung der Waren kénnen die Licken in vielen Fallen klein gehal-
ten werden. Sie sollten in den einzelnen Lagen versetzt angeord-
net werden.

Um dem Verladepersonal die Arbeit zu erleichtern, emp ehlt es
sich, das ermittelte Packschema zu dokumentieren und auszu-
héngen.

Lassen sich grof3ere Lucken nicht vermeiden, sind Fullstiicke,
z. B. aus Pappe, einzusetzen.

Geeignete Umverpackung festlegen

Werden emp ndliche Erzeugnisse in Kartons verpackt, sollte
man sich friihzeitig Gber die GréRe und Festigkeit der Um-
verpackung Gedanken machen. Die richtigen Abmessungen
der Kartons ermdglichen es, sie so zu stapeln, dass sie mit den
AuRenabmessungen der Palette abschlie3en. Dies erleichtert
die Ladeeinheitensicherung und ermdglicht eine einfache form-
schlussige Verladung der Paletten.

Organisation des Verladevorgangs

*

s Rutschhemmende Zwischenlagen

Abb.4-11
Geeignetes Packschema festlegen und dokumentieren

*

Abb. 4-12
Kleine Lucken versetzt anordnen

1 11
[ [ []
1 1 ] fR—
[ [ [ ]
— 111
[ [ []
[ 1] ———
[ [ [ ]
i.l Fullstlicke
T
Abb. 4-13

Grof3e Licken mit Fillstlicken ausfillen

Abb. 4-14
Licken im Verbund ausfillen
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Organisation des Verladevorgangs

4.3 Geeignete
Ladehilfsmittel vorhalten

» Ladehilfsmittel sind ausreichend tragfahig.

« Lasten werden punktgenau aufgesetzt.

« Geeignete Ladungssicherungsmittel stehen bei Bedarf zur
Verfugung.

Beispiele fiir Ladehilfsmittel

Abb. 4-15/ 4-16

4.4 Ladungssicherungs-
mal3nahmen festlegen

» Fir jede Transportaufgabe muss die Ladungssicherung spe-
ziell festgelegt werden.

4 ) 4 )

f

II

Abb. 4-17 bis 4-20 Beispiele verschiedener Sicherungsmaoglichkeiten

» Es muss ermittelt werden, welche und wie viele Hilfsmittel
erforderlich sind.

« Die Hilfsmittel entsprechen dem européischen Sicherheits-
standard.

Abb. 4-21 / 4-22 Beispiele fur Kennzeichnungsanhanger

« Leistungsmerkmale von Sondereinrichtungen sind nach-
gewiesen.

Wenn geeignete Ladehilfsmittel in ausreichender Menge zur Verfigung * Die Anforderungen sollten mit dem Spediteur besprochen und

stehen, werden sie auch genutzt!
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Organisation des Verladevorgangs

4.5 Anforderungen an 4.6 Transportraum bestellen

Fahrzeuge festlegen

Nur wer die Belastbarkeit der verschiedenen Arten von Fahr- -
zeugau auten kennt, kann das Fahrzeug auswabhlen, das fir
seine Ladung geeignet ist (siehe auch Kapitel 5 sowie Anhang 8;
Muster "Anforderungen an Nutzfahrzeuge und deren Ausris-
tung"). .

Beispiele verschiedener Fahrzeugarten .

Fir jede Transportaufgabe muss der Be- und Entladeprozess
speziell festgelegt werden.

Es muss ermittelt werden, welche Fahrzeugtypen geeignet
sind.

Fahrzeuge entsprechen dem europaischen Sicherheits-
standard.

Leistungsmerkmale von Sonderau auten sind nachge-
wiesen.

Die Anforderungen sollten mit dem Spediteur besprochen
und verbindlich vereinbart werden (Muster "Anforderungen an
Nutzfahrzeuge und deren Ausriistung" siehe Anhang 8).

Beispiele fir zerti zierte Fahrzeugtypen

Abb. 4-23 Ko erau au

Abb. 4-24  Hamburger Verdeck

Abb. 4-25  Bordwandsider

. Abb. 4-27 bis 4-30
Abb. 4-26  Curtainsider Code XL-Au leber und -Zerti kate (siehe auch Anhang 9)
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5 Grundlagen der Be- und Entladung
von Fahrzeugen, Fahrzeugau auten

5.1 Anforderungen an Fahrzeugau auten

Grundsatzliche Anforderungen

Die Richtlinienreihe VDI 2700 als anerkannte Regeln der Technik

Die Richtlinien VDI 2700 . sind bestimmt fur Fahrzeugflihrende, Fahrzeughalterinnen und Fahrzeughalter sowie ver-
ladende Unternehmen. Sie gelten fur Lastkra wagen mit und ohne Anhénger, dabei beinhalten sie auch Sattelkra -
fahrzeuge und Spezialfahrzeuge.

Fur Transporter bis 7,5 t zGM wurde die Richtlinie VDI Blatt 16 erarbeitet. Dabei verweist diese Richtlinie auch immer
wieder auf die DIN 75410 Teil 1 bzw. auf die DIN EN 12640 und DIN EN 12642. Die DIN EN 12642:2017-03 regelt ab
Marz 2017 die Festigkeit fur Au auten an Nutzfahrzeugen und Anhangern. Diese Europaische Norm gilt nicht fur
Kastenwagen gemalf ISO 27956.

Ebenso sind die internationalen Normen DIN ISO 27955 fur Pkw, Pkw-Kombi und Mehrzweck-Pkw und DIN ISO 27956
fur Kastenwagen mit einer zulassigen Gesamtmasse bis zu 7,5 t zu bericksichtigen. Darin werden international ein-
heitliche Tests und Festigkeitsanforderungen fur Fahrzeugau auten de niert. Sie fordern, dass je nach Ladegut ein
geeignetes Fahrzeug mit einem entsprechenden Au au und gegebenenfalls zusatzlichen Ladungssicherungseinrich-
tungen einzusetzen ist.

Ein geeignetes Fahrzeug ist die Grundlage tion die notwendigen Angaben zur Ladung machen, damit sie
eines sicheren Transports ein geeignetes Fahrzeug auswéahlen kann.

Das bedeutet in der Praxis, dass Fahrzeuge und Ladegut aufeinVor der Beladung ist sorgfaltig zu prifen, ob das Fahrzeug fur

ander abgestimmt sein missen. Entscheiden die Verantwort-  die Beférderung dieser Ladung geeignet ist. Hier werden bei

lichen, dass die Produkte fir ihren Betrieb selbst ausgefahren der Verladung o Fehler gemacht, zum Beispiel:

werden sollen, muss fur diesen Zweck ein geeignetes Fahrzeug

ausgewahlt werden. Bei einer geringen Warenmenge kann ein « Die Gitterbox wird ungesichert im Transporter ohne Stirn-

Pkw-Kombi gentigen, bei gréReren Packstiicken ein Transporter wand befordert.

oder Lkw erforderlich sein. Gleichzeitig ist zu beurteilen, tber « Die Paletten werden so positioniert, dass die Achslasten

welche Zusatzausstattungen das Fahrzeug verfiigen muss: Uber- oder unterschritten werden.

Trennnetz beim Pkw- Kombi, Trennwand zwischen Fahrerin odes Ladungen werden ungesichert auf Fahrzeugen ohne aus-

Fahrer und Laderaum beim Transporter oder zerti zierter Auau  reichend feste Seitenwénde transportiert.

beim Lkw. Unternehmerinnen und Unternehmer missen also « Grof3e Papierrollen werden — freistehend und ungesichert

unter Bericksichtigung der Eigenscha en des Ladeguts festle- — auf der Ladeflache transportiert.

gen, welches Fahrzeug mit welcher Ausstattung geeignetist. « Der Pkw-Kombi wird beladen und die zulassige Gesamtmasse
(zGM) Uberschritten.

Generell sind bei der Auswahl des Transportfahrzeugs noch » Die Palettenware kann auf Grund fehlender Zurrpunkte nicht

folgende Faktoren zu beachten niedergezurrt werden.

- Bescha enheit der Ware:

formstabil, komprimierbar, druckemp ndlich Grundsatzlich muss jede Ladung gesichert sein!
« Verpackungsart der Ware:

lose, foliert, palettiert

« Ladung:
Gewicht, Volumen, Abmessungen Es gibt Ausnahmen, bei denen auf zusatzliche Ladungssiche-

- Transportweg: rungsmafnahmen verzichtet werden kann, zum Beispiel:

StralRe, Schiene, Seeweg, kombinierter Verkehr
« AuRere Bedingungen: « Schittgut in einer o enen Mulde, wenn die Ladung nicht tber
Wetter, Fahrstrecke die Bordwande ragt und nicht vom Fahrtwind herabgeweht
werden kann.
Gleiches gilt, wenn eine Spedition mit dem Transport beau ragt « Formschlissig vollflachig verstaute Ladung auf einem Fahr-
wird. Dann muss die Absenderin oder der Absender der Spedi-  zeug mit einer ausreichend festen Laderaumbegrenzung.
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511 Personenkra wagen

Anforderungen an Pkw, Pkw-Kombi und Mehrzweck-Pkw

Grundlagen der Be- und Entladung von Fahrzeugen, Fahrzeugau auten

Wird ein Pkw oder Pkw-Kombi z. B. von einem Handwerksbetrieb gewerblich zum Transport von Ladungen eingesetzt, unterliegt das
Fahrzeug den Bestimmungen der Unfallverhiitungsvorschri ,Fahrzeuge” DGUV Vorschri 70 (bisher BGV D29) und muss es eine
Ruckhalteeinrichtung haben. Sie kann zum Beispiel als Trennwand oder als eine andere geeignete bauliche Komponente ausgefuhrt
sein. Belastbarkeit und Anbringung sind seit Januar 2012 in der DIN ISO 27955 geregelt, davor galt die DIN 75410-2.

Anforderungen an die Ruckenlehnen und Sitze

Bei Pkw-Fahrzeugen missen die Ruckenlehnen und Sitze, wenr
sie zur Begrenzung des Laderaums dienen, so stabil ausgefuhrt
sein, dass die Insassen bei starker Verzégerung vor nicht gesi-
cherter Ladung geschutzt sind. Fuhrt die Herstell rma Festig-
keitspriifungen durch, so sind Verformungen der Riickenlehne
und Sitze sowie deren Befestigungselemente zuldssig, solange
die Insassen hierdurch nicht geféahrdet werden. Prallt infolge
einer Notbremsung eine nicht gesicherte Ladung von hinten auf
die Riickenlehne, kann es zu einer Beschadigung der Rickenlel
ne oder des Sitzes kommen. In solch einem Fall sollte unbedingt
die Fachwerkstatt aufgesucht werden.

Anforderungen an Trennnetze und Trenngitter

Bei Pkw-Kombi und Mehrzweck-Pkw miissen die Insassen, nichi
nur, wie zuvor beschrieben, im Bereich der Riickenlehnen,
sondern auch oberhalb der Riickenlehnen durch ein Trennnetz
oder Trenngitter vor der Ladung geschiitzt werden. Das Trenn-
netz oder Trenngitter soll so ausgefiihrt sein, dass die Ladung
bei einer starken Verzdgerung zuriickgehalten wird. Werden
Trennnetz oder Trenngitter bei einer Notbremsung durch die
Ladung beschadigt, unbedingt die Fachwerkstatt aufsuchen.
Gleiches gilt auch fir verformte Zurrpunkte.

Anforderungen an Zurrpunkte

Pkw-Kombi und Mehrzweck-Pkw sind im Laderaum mit mindes-
tens vier Zurrpunkten auszuristen. Sie missen paarweise
gegenilberliegend angeordnet sein. Der Langsabstand zwischen
zwei benachbarten Zurrpunkten darf nicht mehr als 1200 mm
betragen. Bei einer Laderaumlange von weniger als 700 mm
genligen zwei Zurrpunkte, die fur eine Nennzugkra von mindes-
tens 300 daN bis maximal 350 daN ausgelegt sind. Ist der Zurr-
punkt als Ring ausgebildet, so muss der Innendurchmesser
mindestens 20 mm betragen, damit ein Zurrgurt durchgezogen
werden kann. Bei Ringen mit kleinerem Durchmesser muss die
Fahrzeugherstell rma entsprechende Verbindungselemente

mitliefern. Gleiches gilt, wenn der Zurrpunkt aus einem Ge- Abb. 5-1 bis 5-3

windeanschluss besteht.

Pkw mussen festgelegte Anforderungen erfillen.

Fir alle Pkw, Pkw-Kombi und Mehrzweck-Pkw im Geltungsbereich der DGUV Vorschri 70 (bisher BGV/GUV-V D29)
ist die Ausrustung mit Zurrpunkten und Ruckhalteeinrichtungen in Deutschland vorgeschrieben.
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Grundlagen der Be- und Entladung von Fahrzeugen, Fahrzeugau auten

51.2 Leichte Nutzfahrzeuge mit einer zGM bis 3,5t

Abb. 5-4
Leichte Nutzfahrzeuge mit Kastenau au mussen — je nach
Baujahr — bestimmte Vorgaben erfiillen.

5.1.2.1 Leichte Nutzfahrzeuge mit einem Kastenau au

Seit Oktober 2004 wurden mit Inkra treten der Uberarbeiteten
DIN 75410-3 neue Vorgaben fir die Konstruktion von Transpor-
tern mit einem Kastenau au wirksam. Gleichzeitig begann fur
die Hersteller dieser Fahrzeuge eine Ubergangsfrist. Seit Okto-
ber 2006 musste die Au aufestigkeit den Vorgaben der

DIN 75410-3 entsprechen. Im Januar 2011 wurde diese Norm
durch die neue DIN ISO 27956 abgel6st. Auch hier gab es eine
Ubergangsfrist; sie endete am 31.10.2013.

Bei Transportern, die bis zum Ablauf der Ubergangsfrist Oktober

2006 hergestellt wurden, kann die Au aufestigkeit noch auf der
Basis der alten DIN 75410-3 gegeben sein. Eine durchgehende
Ruckhalteeinrichtung war in der alten DIN 75410-3 nicht vorge-
schrieben.

Abb. 5-5
Diese ungesicherte Ladung kann fiir den Fahrer lebensgeféhrlich
werden.
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Gefordert war nur eine Rickhalteeinrichtung, die die grof3te
Breite der Ruckenlehne in gesamter H6he vom Laderaum ab-
grenzte. Die erhodhten Sicherheitsanforderungen wurden in der
ISO manifestiert, siehe Trennwand nach DIN ISO 27956.

Die Ruckhalteeinrichtung nach der neuen DIN I1SO 27956

Die Rickhalteeinrichtung, z. B. Querwand, Trennwand oder
Trenngitter, muss den Insassenraum vom Laderaum in gesamter
Breite und Hohe abgrenzen. Die Blockierkra dieser Riickhalte-
einrichtung muss mindestens 50 % der zulassigen Nutzlast des
betre enden Fahrzeugs entsprechen.

Zum Schutz der Fahrerinnen und Fahrer sollte bei &lteren
Fahrzeugen eine Ruckhalteeinrichtung nachgerustet werden.

Bei Transportern mit Kastenau au, die seit Januar 2011 her-
gestellt werden, muss die Au aufestigkeit den Vorgaben der
neuen DIN ISO 27956 entsprechen.

Die DIN ISO 27956 ist eine Norm fiir Fahrzeughersteller.
Sie dient Anwenderinnnen und Anwendern als Anhaltspunkt.

In der Praxis kann dies fur die Anwendenden bedeuten, dass
durch die individuelle und daher o ungleichmafige und

nicht formschliissige Beladung die Beanspruchung des Fahr-
zeugau aus nicht der Norm entspricht.

Abb. 5-6

Dachtrager mussen fest mit dem Fahrzeug verbunden sein, so dass
die im Fahrbetrieb au retenden Massenkra e aufgenommen werden
kdénnen. Bei der Beladung des Dachtréagers sind die Belastbarkeit des
Tragers, die zGM, die Achslasten sowie die Belastbarkeit der Befesti-
gungspunkte des Fahrzeugs zu beachten. Achtung: Auf den Gesamt-
schwerpunkt achten. Anm.: Leitern sollten auf einem Dachtréager direkt
an der Strebe festgezurrt werden. Das auf dem Foto gezeigte Nieder-
zurren ist keine geeignete Art der Ladungssicherung!
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Zurrpunkte

Die DIN ISO 27956 (gultig ab 01.11.2011) legt die Mindestanfor-
derungen fir Zurrpunkte in Kastenwagen mit einer zuléssigen
Gesamtmasse (zGM) bis zu 7,5 t fest

Tabelle 15 Die ZugkraFy der Zurrpunkte ergibt sich
aus der zGM des Fahrzeugs:

Fahrzeuge Zugkra Ry pro Zurrpunkt
gemaf DIN ISO 27956
zGM" 2,5t 300 daN< Ry " 400 daN
zGM>251t"5,0t 350 dalNk Ry " 500 daN
Abb. 5-8
zGM>5,0t"75t 350 daN Ry " 800 daN Detailaufnahme eines im Boden eingelassenen Zurrpunkts
Tabelle 16 Zugkra Ry pro Zurrpunkt gemaf DIN 75410-3 Anzahl und Position der Zurrpunkte:
(Herstellungsdatum, gultig bis 31.10.2013)*: « Anbringung im Boden und/oder an den Seitenwénden,

jedoch nicht héher als 15 cm Uber der Ladeflache, dabei

Zugkra Ry pro Zurrpunkt maoglichst gleichméaRig auf den Langsseiten verteilt
gemal DIN ISO 27956 + Médglichst paarweise, einander gegeniiberliegend

« Der Abstand zum benachbarten Zurrpunkt in L&ngsrichtung
zGM”2,0t mindestens 400 daN sollte maximal 70 cm betragen.

» Der Abstand zur vorderen oder zur hinteren Laderaum-
zGM>2,0t"5,0t mindestens 500 daN begrenzung darf maximal 25 cm betragen.

« Der Abstand zur seitlichen Laderaumbegrenzung darf
zGM>5,0t"75t mindestens 800 daN maximal 15 cm betragen.

* Keine Nachristpflicht fur altere Fahrzeuge, entscheidend ist
das Herstellungsdatum.

Abb. 5-7 Abb. 5-9
Beispiele fir Zurrpunkte in einem Kastenwagen Beispiel fur die Kennzeichnung von Zurrpunkten

Die Belastbarkeit von Zurrpunkten in Transportern mit einem Kastenau au ist begrenzt (siehe obere Tabellen).

Bei der Ladungssicherung ist daher unbedingt zu beachten, dass die Zurrpunkte nicht Uberlastet werden.
Die Belastbarkeit der Zurrpunkte muss am Fahrzeugau au gekennzeichnet sein.
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5.1.2.2 Leichte Nutzfahrzeuge mit einer o enen Ladeflache

Festigkeit des Fahrzeugau aus
Ob ein Fahrzeug mit einem Ko erau au einer Konstruktions-
norm unterliegt, ist von seiner zGM abhéangig.

Pritschenfahrzeuge mit einer zGM bis einschlie3lich 3,5 t
Die Festigkeit der Au auten von Pritschenfahrzeugen mit einer

Zurrpunkte

Welche Festigkeit die Zurrpunkte auf einem Fahrzeug mit Prit-
schenau au mindestens haben muissen, ist ebenfalls von der
zGM des Fahrzeugs abhéngig.

Pritschenfahrzeuge mit einer zGM bis 3,5 t
Auf mindestens 400 daN legt die DIN 75410-1 die Festigkeit je-
des Zurrpunkts bei Transportern mit Pritschenau au und einer

zGM von nicht mehr als 3,5 t ist normativ nicht geregelt. Da diesegGM bis zu 3,5 t fest.

Pritschenau auten keiner Konstruktionsnorm unterliegen, ist
die Festigkeit des Au aus, und damit dessen Belastbarkeit bei
der Ladungssicherung, nicht festgelegt.

Zur Festigkeit dieses Au aus kann nur die betre ende Fahr-
zeugherstell rma Auskun geben.

Pritschenfahrzeuge mit einer zGM Uber 3,5 t

Bei Transportern mit einem Pritschenau au wird die Au au-
festigkeit erst bei einer zuldassigen Gesamtmasse von mehr als
3,5 t durch die européische Norm DIN EN 12642 geregelt. Fur

Abb. 5-11
Kennzeichnung am
Fahrzeugau au

Pritschenfahrzeuge mit einer zGM uber 3,5 t
Die europaische Norm DIN EN 12640 legt die Festigkeit jedes

Au auten an Nutzfahrzeugen und Anhéngern, die ab Marz 2017 Zurrpunkts bei Transportern mit Pritschenau au und einer

hergestellt wurden, ist die DIN EN 12642:2017-03 einzuhalten.

Belastbarkeit des Pritschenau aus bei Transportern tber 3,5 t:

¢ Stirnwand 40 % der Nutzlast
* Seitenwand 30 % der Nutzlast
¢ Rickwand 25 % der Nutzlast

Bei diesen Angaben handelt es sich um Prufwerte, die aber
auch in der Ladungssicherung angenommen werden kdnnen.
Die Voraussetzung dafir ist allerdings eine formschlussige und
gleichmalige Beladung des Fahrzeugs.

Abb. 5-10

Besonderheit: Beim Anbau oder Einbau eines Re s sind die Vorschri en

der StVZO, die Au aurichtlinien der Fahrzeugherstell rma und die
Anbauanweisungen der Re -Herstell rma zu beachten. Bei der Nutzung
von Re s ist unbedingt eine ausgewogene Lastverteilung zu beachten.

zGM uber 3,5 t bis zu 7,5 t auf mindestens 800 daN fest.

Die Belastbarkeit der Zurrpunkte muss am Fahrzeugau au
gekennzeichnet sein.

Eine falsche Beladung fiihrt nicht selten zu Verkehrsunféllen, da sich dasAbb. 5-12

Fahrverhalten des Transporters dadurch dramatisch &ndern kann.
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5.1.2.3 Anhénger hinter Nutzfahrzeugen

Anhénger mit Pritschenau au und einer zGM

bis einschlie3lich 3,5 t

Die Festigkeit der Au auten dieser leichten Anhanger mit einer
zulassigen Gesamtmasse von nicht mehr als 3,5 t ist normativ
nicht geregelt. Damit ist auch deren Belastbarkeit bei der
Ladungssicherung nicht festgelegt.

Zurrpunkte

Die Festigkeit jedes Zurrpunkts bei Anhangern mit Pritschen-
au au und einer zGM bis zu 3,5 tist durch die DIN 75410-1 auf
mindestens 400 daN festgelegt.

Grundlagen der Be- und Entladung von Fahrzeugen, Fahrzeugau auten

Anhanger mit Pritschenau au und einer zGM

Uber 3,5t

Bei Anhangern mit einem Pritschenau au wird die Au au-
festigkeit erst bei einer zuldssigen Gesamtmasse von mehr als
3,5 t durch eine europaische Norm, die DIN EN 12642, geregelt.
Fir Au auten an Nutzfahrzeugen und Anhéngern, die ab Marz
2017 hergestellt wurden, ist die DIN EN 12642:2017-03 einzuhal-
ten. Diese Europaische Norm gilt nicht fiir Kastenwagen geman
ISO 27956.

Belastbarkeit des Pritschenau aus bei Anhangern tber 3,5 t:
e Stirnwand 40 % der Nutzlast
« Rickwand 25 % der Nutzlast
e Seitenwand 30 % der Nutzlast

Bei diesen Angaben handelt es sich um Prufwerte, die aber
durchaus auch in der Ladungssicherung angenommen werden
kdénnen. Voraussetzung ist allerdings eine formschliissige und
gleichmaRige Beladung des Fahrzeugs.

Zurrpunkte

Die europaische Norm DIN EN 12640 legt die Festigkeit jedes
Zurrpunkts bei Anhangern mit Pritschenau au und einer

zGM uber 3,5 t bis zu 7,5 t auf mindestens 800 daN fest.

Abb. 5-13
Beispiel fir einen Anhénger mit Pritschenau au und einer zGM bis einschlief3lich 3,5 t
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5.1.3 Schwere Nutzfahrzeuge mit einer zGM Uber 3,5 t

Die Au aukonstruktion

Die Richtlinie VDI 2700 fordert, dass die Stirnwand, die Bord-
wande und die Rungen der Transportfahrzeuge ausreichend
dimensioniert sind. Sie gibt dabei allerdings nicht vor, welchen

konkreten Belastungen diese Bauteile standhalten missen.

Diese Vorgaben fiir den Fahrzeugau au enthalt die Konstruk-

Die folgenden Belastungswerte miissen, gemaf der
DIN EN 12642 Code L, als Pri riterium ohne bleibende
Verformung erreicht werden (siehe Abbildungen auf S. 69):

« Stirnwand
40 % der Nutzlast, max. 5.000 daN Priira gefordert
« Rickwand
25 % der Nutzlast, max. 3.100 daN Priira gefordert
» Seitenwand
30 % der Nutzlast, ausgenommen Standard-Curtainsider

tionsnorm DIN EN 12642. Sie ist in der Herstellung von Fahrzeug-

au auten bindend und wird von den Kontrollbehdrden als Be-
rechnungsgrundlage der Ladungssicherung herangezogen.

Fahrzeuge, dievor April 2002 hergestellt wurden

Fir Lastkra wagen und Anhanger tber 3,5 t zGM, die vor April
2002 hergestellt worden sind, gibt es keine nationalen oder
internationalen Konstruktionsnormen. Nach Auskun einiger
Fahrzeugbau rmen wurden deren Au auten nach den Prii rite-
rien fir Wechselbehélter, nach DIN EN 283, konstruiert.

Fahrzeuge, die ab April 2002 hergestellt wurden

Bei Lastkra wagen und Anh&ngern tber 3,5 t zGM, die ab April
2002 hergestellt worden sind, missen die Au aufestigkeiten
auf Basis der europaischen Konstruktionsnorm DIN EN 12642
gewahrleistet sein.

Fahrzeuge, die ab Mé&rz 2017 hergestellt wurden

Fur Au auten an Nutzfahrzeugen und Anhangern, die ab Mérz
2017 hergestellt wurden, ist die neue DIN EN 12642:2017-03
einzuhalten.

Nicht jedes Fahrzeig kann jede Ladungs transportieren!
Neuere Lkw und Anhénger entsprechen in der Regel der DIN
EN 12642, in der fir Standardau auten (Code L) und verstarkte
Au auten (Code XL) Festigkeitsanforderungen festgelegt sind.
Die Norm wurde im Mérz 2017 geéndert, die aktuell im Verkehr
be ndlichen Fahrzeuge entsprechen aber meistens noch der
vorherigen Uberarbeiteten Norm, Ausgabe Januar 2007.

Die DIN EN 12642 wurde zum Méarz 2017 Uberarbeitet. Da-
bei wurde die schon bestehende Unterteilung der Fahr-
zeugau auten in zwei Gruppen beibehalten: ,Code L*
Fahrzeugau au Standard, ,Code XL* Verstarkter Au au:
Code L Standardau auten
Code XL Verstarkte Au auten
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In der Ladungssicherung kénnen diese Werte nur bei
formschlissiger Beladung angenommen werden!

Die vorstehenden Priifanforderungen gelten fir folgende Auf-
bauten: Ko erbauart, Pritsche mit Bord- und Rickwénden ohne
Planenverdeck, Pritsche mit Bord- und Riickwanden mit Planen-
verdeck, Au au mit seitlicher Schiebeplane (Curtainsider)

Quelle: Auszug aus Punkt 4 der DIN EN 12642:2017-03

Achtung:

Nach DIN EN 12642:2017-03 kann die Priflast zum Test des Fahr-
zeugau aus von der eigentlichen Nutzlast des Fahrzeugs ab-
weichen, was vorher nicht erlaubt war. Diese Last wird Pruf-Nutz-
last genannt. Hohere als die in der Tabelle genannten Werte sind
erlaubt.

Abb. 5-14
Code L-Fahrzeugau au

Abb. 5-15
Code XL-Fahrzeugau au (Dach-
verstrebungen zur Aussteifung)

Anmerkung zu Code L Curtainsidern:

DIN EN 12642:2007-01 (Punkt 5.2.4.3pie Plane muss nicht
der EN 12641-2 entsprechen und ist nicht in der Lage, Kra e
zur Ladungssicherung aufzunehmen. Sie dient nur der Wet-
terdichtigkeit.

DIN EN 12642:2017-03 (Punkt 5.2.9)tuss die Plane die von
der Ladung ausgetibten Druckkra e aufnehmen, sollten
diese Schiebeplanen mindesten den Festigkeitsanforderun-
gen nach EN 12641-2 entsprechen.
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5.1.3.1 Standardau au gemaR DIN EN 12642 (Code L)

- €

@% NL

eee - 'f"€

o Ef, TR

oo - €f,.. TTT€

NL = Nutzlast
Abb. 5-16 bis 5-20 Verschiedene Standardau auten (Code L)
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5.1.3.2 Verstarkte Au auten gemaf DIN EN 12642 (Code XL)

Abb. 5-21
Verstarkter Au au (Code X)L

Diese Fahrzeugau auten, hier besonders die Seiten- und die Die folgenden Belastungswerte miissen, gemaf der
Dachkonstruktionen, kdnnen die Kra e einer formschliissig Europaischen Norm DIN EN 12642 Code XL, als Pri riterium
verladenen Ladung, z. B. wahrend einer starken Kurvenfahrt, ohne bleibende Verformung erreicht werden:

aufnehmen. - Stirnwand : 50 % der Priif-Nutzlast, ohne maximales Limit

» Seitenwand: 40 % der Prif-Nutzlast, ohne maximales Limit

Mit jedem produzierten Sattelanhanger wird auch eine "Bestati- RiCkwand 0o detE e Nt aa N ohnem A el

gung uber die Festigkeit des Fahrzeugau aus gemaf der Euro-

paischen Norm DIN EN 12642 Code XL" geliefert. Diese sollte im In der Ladungssicherung kénnen diese Werte nur bei
Fahrzeug mitgefuhrt werden, damit sie dem verladenden Unter- formschlissiger Beladung angenommen werden!
nehmen oder den Kontrollbeamten vorgelegt werden kann.

3

CoN N

NL = Nutzlast Abb. 5-23
Abb. 5-22 Beispiel fur ein Kennzeichnungs-
Verstarkter Au au ,Code XL* (fur 3/4 der Hohe bei einer Stirnwandhdhe1,60 m) etikett nach Prufung durch eine

Sachverstandigenorganisation

Anmerkung zu Code XL:

Die oben genannten Prifanforderungen gelten fiir folgende Au auten:

» Ko erbauart

 Pritsche mit Bordwanden ohne Planenverdeck

» Pritsche mit Bordwanden und Planenverdeck Abb. 5-24

+ Au au mit seitlicher Schiebeplane Kennzeichnungsetikett fir einen Code XL-Auf-

. bau. Die Norm fordert die gut sichtbare Anbrin-
(Auszug aus Punkt 4 der DIN EN 12642, Ausgabe Marz 2017) gung am Fahrzeugau au.
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Zurrpunkte
Die zulassige Zugkra der Zurrpunkte ergibt sich
Seit dem 01. Oktober 1993 miissen, aufgrund der Bestimmungen aus der zGM des Fahrzeugs
der Berufsgenossenscha BG Verkehr aus § 22 der Unfallverhi-
tungsvorschri DGUV Vorschri 70 (vorher BGV D 29) ,Fahrzeu-
ge“, alle Neufahrzeuge mit Pritschenau au mit Zurrpunkten

ausgeristet sein. Zulassige Zugkra von Zurrpunkten:

« Fahrzeuge mit einer zGM von
Seit Juli 2000 wird diese Ausriistungspflicht auch von der Uber3,5t"75t 800 daN
DIN EN 12640 gefordert. Eine Nachrustpflicht gibt es (leider) < Fahrzeuge mit einer zGM von
nicht. Uber 751" 12t 1.000 daN

» Fahrzeuge mit einer zGM von

Uber 12 t 2.000 daN

Die DIN EN 12640 « Zurrpunkte in der Stirnwand 1.000 daN

Die DIN EN 12640 legt die Mindestanforderungen fur Zurrpunkte
an Nutzfahrzeugen zur Stlickgutbeférderung mit einer zGM von
mehr als 3,5 t fest.

Die Norm gilt nicht fur:

» Fahrzeuge, die ausschlieRlich zum Transport von Schitt-
gltern vorgesehen sind

« Fahrzeuge, die fir die Beférderung spezieller Giter mit be-
sonderen Anforderungen an die Ladungssicherung bestimmt
sind, zum Beispiel Autotransporter

Die Anzahl der Zurrpunkte ergibt sich u. a. aus der Lange

der Ladeflache: Abb. 5-26

- Abstand zwischen der Stirnwand und dem ersten Zurrpunkt ~Kennzeichnung eines Zurrpunktes
maximal 50 cm

» Abstand der Zurrpunkte zueinander maximal 120 cm

(Uber den Achsen max. 150 cm) Die Zurrpunkte und deren zulassige Zugkra mussen an der
- Vordere Stirnwand mit mindestens zwei Zurrpunkten aus- Ladeflache gekennzeichnet sein.

statten
Abb. 5-25

Zurrpunkte gemarDIN EN2640: Befestigungsvorrichtungen am Fahrzeug, an denen ein Zurrmittel direkt befestigt werden kann
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Variable Zurrpunktsysteme

Gemal der DIN EN 12640 konnen Zurrpunkte auch als Zurr-
schiene ausgefihrt sein. Zusatzlich zu den Zurrschienen gibt es
auch andere Arten variabler Zurrpunktsysteme. Alle Zurrpunkt-
systeme ermdglichen es Anwenderinnen und Anwendern, die
Zurrmittel an der Stelle des Fahrzeugs zu verankern, an der sie
zur Ladungssicherung erforderlich sind.

Fahrzeuge zum Transport von Metallerzeugnissen sollten zur ~ Abb. 5-28

formschliissigen Ladungssicherung mit Steckrungensystemen  Zurrschienensystem mit Rasterabstand
ausgerustet sein. Besonders sinnvoll ist es, wenn die Rungen-

taschen in der Ladeflache so gestaltet sind, dass man sie auch

als Zurrpunkt nutzen kann.

Abb. 5-29
Rungentaschenreihe mit Zurrloch; Belastung Zurrlécher 2.000 daN

Abb. 5-27

Die DIN EN 12640 schreibt vor,
dass alle Zurrpunkte, auch die
Zurrschienen, auf einer Lade-
flache, an gut sichtbarer Stelle

mit einem Hinweisschild zu Abb. 5-30

versehen sind, auf dem die zu- Durch variable Zurrpunktsysteme kénnen schwere Einzellasten
lassige Zugkra der Zurrschiene dem Lastverteilungsplan entsprechend punktgenau platziert und
angegeben ist. gesichert werden.
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5.2 Lastverteilungsplan

Die Richtlinie VDI 2700 Blatt 4 fordert, dass die Ladung so zu  in umgekehrter Reihenfolge der Entladestellen beladen wird,
verstauen ist, dass der Schwerpunkt der gesamten Ladung ohne die Lastverteilung zu beriicksichtigen. Diese Lésung ist
moglichst Uber der Langsmittellinie des Fahrzeugs liegt. Der  zwar einfach und schnell, aber eine falsche Beladung fiihrt o
Schwerpunkt ist dabei so niedrig wie méglich zu halten, das zu Verkehrsunféllen, da sich das Fahrverhalten des Transport-
Fahrzeug darf nicht tberladen sein und die Lastverteilung fahrzeugs dramatisch &ndern kann.
muss beachtet werden.
Durch Fahrzeuganbauten, z. B. eine Hubbiihne, kann sich die
Auch bei Teilladungen ist eine gleichméaRige Gewichts- und erforderliche Lastverteilung auf der Ladeflache erheblich veran-
Lastverteilung anzustreben. dern, da diese Anbauteile aufgrund ihres Eigengewichts schon
eine Belastung des unbeladenen Fahrzeugs bewirken. Aus die-
Ein vorhandener Lastverteilungsplan ist die Basis fUr eine ord- sem Grund sollte der Lastverteilungsplan fir jedes Fahrzeug
nungsgemale und sichere Beladung des Fahrzeugs. In der bekannt sein.
Praxis ist es aber leider so, dass nur fir wenige Fahrzeuge ein
konkret zutre ender Lastverteilungsplan berechnet und mitge-  Bedeutung der Kurven im Lastverteilungsplan
fuhrt wird. Bei der Verladung muss somit die Lastverteilung o Kurve A = Begrenzung durch die maximal zulassige Vorder-

geschatzt werden. Das fiihrt dazu, dass die Fahrzeuge zum Teil achslast

falsch beladen werden. Kurve B = Begrenzung durch die zulassige Nutzlast des
Fahrzeugs

Unter Umstanden werden die Achslasten durch die falsche BelaKurve C =Begrenzung durch die maximal zuléssige Hinter-

dung Uber- oder unterschritten und die negativen Auswirkungen achslast in Abhangigkeit vom hinteren Uberhang

auf das Brems- und Lenkverhalten kbnnen das Fahrzeug ver- des Fahrzeugs

kehrsunsicher machen. O ist es so, dass ein Fahrzeug einfach

Beispiel eines Lastverteilungsplanes fir einen Transporter

1.500 kg 1.500 kg
............................................ 1.000 kg 1.000 kg
alette 1
1.000kg 1.000kg
Schwi’rpunn ................. 500 kg Sch\,\‘e,punn 500 kg
Last (kg) Last (kg)
| |
1.500 kg 1.500 kg
1.000 kg 1.000 kg
500 kg 500 kg
Last (kg) Last (kg)
Abb. 5-31/5-32 (Anm.: siehe auch S. 119) 1.000 kg ist darauf zu achten, dass sich der Schwerpunkt der Ladung im

Im beispielha en Lastverteilungsplan ist zu erkennen, dass die zuldas-  schra erten Bereich be ndet (Palette 1). Ubertragt man von Palette 2
sige Nutzlast von 1.500 kg nur dann ausgenutzt werden kann, wenn der die beiden Werte 1.000 kg und Schwerpunkt in den Lastverteilungsplan,
Ladungsschwerpunkt in einem Abstand von 1 m bis 2 m zur Stirnwand  stellt man fest, dass der Ladungsschwerpunkt oberhalb der Kurve A liegt
platziert wird. Beim Transport einer Palette mit einem Gewicht von und somit die zulassige Vorderachslast Uberschritten wird.
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5.21 Beispiele fiir Lastverteilungsplane

Ein Lastverteilungsplan ist individuell und dabei von mehreren Diese Parameter sind bei der Vielzahl von Fahrzeugvarianten
Fahrzeugdaten abhangig. Es missen zum Beispiel die Achslas- der Pkw, Transporter und Lkw sehr unterschiedlich; ein allge-
ten, die Leer- und die zulassige Gesamtmasse, der Achsabstandmeingtiltiger Lastverteilungsplan ist selbst in vereinfachter Form
sowie die GréRRe und Nutzung der Ladeflache beachtet werden. nicht méglich.

Die nachfolgenden Gra ken sind vereinfachte Darstellungen des Lastverteilungsplans fir die betre ende Fahrzeugklasse.
Sie durfen nicht auf tatsachliche Fahrzeuge Ubertragen werden

2,000 kg

1,500 kg /_
1500 kg
1,000 kg /
1000 kg

500 kg /

Last (kg)
1

500 kg

Last (ig)

Abb. 5-33
Kleintransporter mit Zentralachsanhénger

25t

20t

15t

10t

5t

Last(t)

Abb. 5-34
Sattelkra fahrzeug

10t 15t

//-\ 8t // \\ 12t

6t / ot
/ ' a / \ 6t
\ 2t ~ 3t

Last(t)

o0 O

Lkw mit Anhanger

Last(t)
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5.2.2 Gesamtschwerpunkt

Ermittlung des Gesamtschwerpunkts

VDI 2700 BI. 4

In der Praxis stehen Fahrerinnen und Fahrer und das verladende
Unternehmen o vor der Aufgabe, Ladungen unterschiedlicher
Grof3e und Gewichte (Mischladungen) zu verladen. Dazu muss
die Lage des Gesamtschwerpunkts berechnet werden.

Formel zur Berechnung des Gesamtschwerpunkts.S

S..= Mix S +MoxS, +Max Sy + ...
e My +my +mg + ...

Grundlagen der Be- und Entladung von Fahrzeugen, Fahrzeugau auten

_1x0,7m+6k25m+3%4,6m_0,7tm+150tm+1381t_295tm _

Ses 1t+6t+3t 10t

2,95m

Der Gesamtschwerpunkt der Ladung be ndet sich 2,95 m hinter
der Stirnwand. Ubertragt man diesen Wert und das Ladungs-
gewicht in den Lastverteilungsplan, stellt man fest, dass die
Lastverteilung eingehalten und der Lkw vorschri smafig be-

aden wurde.

Lage des Gesamtschwerpunkts

—\ 10t

8t

\ 1,

\ L.
Last (1)

O\

Sres

—=

O

Ses = Lage des Gesamtschwerpunkts (m)
zur Stirnwand
m;,3 = Gewicht des jeweiligen Ladeguts (t)
S123 = Schwerpunktabstand des jeweiligen I
Ladeguts zur Stirnwand (m)
Beispiel:
Auf einen Lkw werden drei Ladeguter geladen.
1,4 m
Si=0,7m
Ladegut1: my=1t
la}
<22 m>i
S;=25m
Ladegut2: m,=6t
.I:I [n} =]
<26 m>
=1me S;= 4,6 m
Ladegut 3: my=3t
=] =] =]
Lastverteilung der Einzellasten
S
S
m
(

Achtung: Durch eine Anderung der Beladereihenfolge
andert sich auch die Lage des Gesamtschwerpunkts.

Abb. 5-36 bis 5-40
Darstellungen der Lage des Schwerpunkts bei einzelnen Ladegitern

links) sowie Lage des Gesamtschwerpunkts der Ladung (oben)
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5.2.3 Berechnungsprogramme zum Lastverteilungsplan Anwenderinnen und Anwender kénnen einen Beladeplan erstel-
len, indem sie Ladungen auf einer de nierbaren Ladeflache
Die BG Verkehr bietet eine CD-Rom zur Berechnung des Last- platzieren.
verteilungsplans auf Grundlage der VDI 2700 Blatt 4 an.
Die auf der Ladeflache zu platzierenden Ladungen sind teilweise
Das Programm ermdglicht es verladenden Unternehmen, Fahr- vorde niert, wie zum Beispiel Europaletten. Ladungsabmessun-
personal sowie Fahrzeughalterinnen und Fahrzeughaltern, ein  gen und Schwerpunktlagen kénnen aber auch frei bestimmt
Fahrzeug im Sinne der VDI 2700 richtig zu beladen. Es gilt fur werden.
Lastkra wagen, Gelenkdeichsel- und Starrdeichselanhénger,
Sattelkra fahrzeuge (Sattelanhanger), Kurier-, Express- und Das Programm berechnet anhand des Beladeplans den Gesamt-
Paketdienst-Fahrzeuge (KEP) und in begrenztem Umfang auch schwerpunkt, der dann im Lastverteilungsplan angezeigt wird.
fur Spezialfahrzeuge. Die aktuelle CD-Rom ist zu bestellen unter www.bg-verkehr.de.

Abb. 5-41
Beispiel aus dem Berechnungsprogramm der BG Verkehr
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6 Zurrmittel, Einrichtungen und
Hilfsmittel zur Ladungssicherung

6.1 Zurrgurte

Zurrmittel sind Einrichtungen, die dazu bestimmt und geeignet sind, mit einem Zurrpunkt verbunden zu werden, um
auf diese Weise die Ladung auf Stral3enfahrzeugen zu sichern. Die normativen Bestimmungen fur die Zurrmittel wer-
den in den europaischen Normen DIN EN 12195-2 bis 4 geregelt.

Ein Zurrgurt ist ein gewebtes Gurtband aus Chemiefaser mit
einem Spannelement (z. B. eine Ratsche). Zurrgurte kdnnen
einteilig oder zweiteilig sein.

LQLashing Capacity) Zurrkra im Zurrmittel

LCist die Kra , die maximal in das Zurrmittel eingeleitet wer-
den darf. Die maximalen Zurrkré e im geraden Zug sind auf
dem Etikett des Zurrgurts angegeben.

Sye(Standard Hand Force) normale Handkra

Syrist die Kra , die zum Spannen der Ratsche aufzuwenden
ist. Aus Grunden der Ergonomie, also der Arbeitsbelastung,
wurde diese Kra in der Norm auf 50 daN festgesetzt.

Ste(Standard Tension Force) normale Spannkra

Sreist die Kra , die durch die Handkra erzeugt und dann als
verbleibende Kra in das Zurrmittel eingeleitet wird.

(Tabelle "Erreichbare Vorspannkra &g verschiedener Zurr-
mittel siehe Anhang 10)

Die ,Lashing Capacity“ (LC ) des Zurrgurts hat nichts mit der
durch die Ratsche erzeugten Vorspannkra (§) zu tun und
darf nicht mit ihr verwechselt werden.

Achtung: Die im Fahrzeug vorhandenen Zurrpunkte mussen
so stark ausgelegt sein, dass sie die eingeleiteten Kra e auf-
nehmen kdnnen!

Zurrgurt mit Ratsche

Abb. 6-1
Niederzurren mit einem Zurrgurt

Klemmschloss (firr geringe Anforderungen)

Abb. 6-2
Zurrgurt mit
Klemm-
schloss

Das Gurtband wird durch das Klemmschloss gezogen, mit der
Hand gespannt und durch die Gurtbandklemme xiert. Die zu-
lassige Zurrkra (LQ des Systems variiert je nach Gurtart zwi-
schen 250 daN und 1.000 daN im geraden Zug. Die erreichbare
Vorspannkra , die Uber das Klemmschloss aufgebracht werden
kann, ist nur sehr gering.

Abb. 6-3

Zurrgurte missen mit
einem rechteckigen
gut lesbaren Etikett
versehen sein.
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Kurzhebelratsche Vorspannkra messgerate (Beispiele)
Die Kurzhebelratsche kann auch als Standardratsche oder Es gibt verschiedene Vorspannkra messgeréate, durch deren
Druckratsche bezeichnet werden. Einsatz es mdglich ist, die tatsachliche Vorspannkra im Zurr-

gurt schnell und relativ genau festzustellen.
Die Vorspannkra einer Kurzhebelratsche kann alS;r vom
Kennzeichnungsetikett abgelesen werden und betraga. 200
bis 350 daN.

Abb. 6-6
Abb. 6-4 Tension Force Indicator
Kurzhebelratsche (SpanSet)

Langhebelratsche

Die Langhebelratsche kann auch als Zugratsche bezeichnet
werden.

Die Vorspannkra einer Langhebelratsche kann alS; vom
Kennzeichnungsetikett abgelesen werden; sie kartis zu

500 daN(Spezial-Ratschen bis zu 1.000 daN) betragen.

Sollen fiir die Berechnung der Ladungssicherungsmafnahmen
hdhere Werte angenommen werden, missen diese durch eine
Messung mit einem Vorspannkra messgerat nachgewiesen
werden.

Abb. 6-7
Delog (SpanSet)

Handhabung von Zurrgurten

« Nur unbeschéadigte Zurrgurte verwenden

« Zurrgurte nicht Gber ihre LC belasten

 Zurrgurte nicht knoten

 Zurrgurte nicht zum Heben von Lasten verwenden
« Auf dem Zurrgurt keine Lasten absetzen
 Zurrgurte nicht tber scharfe Kanten spannen

« Ein deutlich lesbares Kennzeichnungsetikett muss vor-
Abb. 6-5 handen sein
Langhebelratsche
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Ablegereife von Zurrgurten Beispiele ablegereifer Zurrgurte

Die Richtlinie VDI 2700 Blatt 3.1 und die DIN EN 12195-2 ent-
halten neben der detaillierten Gebrauchsanleitung auch genaue
Vorgaben Uber die Ablegereife eines Zurrmittels, also den Ver-
schleiBzustand, ab dem das Zurrmittel nicht mehr verwendet
werden darf.

Hinweis fir Anwenderinnen und Anwender: Vor jeder Benut-
zung ist der Zurrgurt einer Sichtpriifung zu unterziehen.

Zurrgurte mussen bei folgenden Kriterien abgelegt werden:
« Einschnitte grof3er als 10 % an der Webkante

« UbermaRiger Verschleil

- Beschéadigungen der Nahte

- Verformungen durch Wéarme

» Unleserliches oder fehlendes Kennzeichnungsetikett

« Briche oder grobe Verformungen an Ratsche oder Ver-
bindungselementen

« Mehr als 5 % Aufweitung im Hakenmaul, bleibende Ver-
formung oder erhebliche Korrosion

Abb. 6-8 bis 6-11
Beispiele flr ablegereife Zurrgurte

Wird auch nur ein Kriterium zur Ablegereife festgestellt, Verbindungselemente
muss das Zurrmittel unverziiglich von der Benutzung aus-
geschlossen werden. Verbindungselemente sind Vorrichtungen zur Verbindung des

Zurrmittels mit dem Zurrpunkt des Fahrzeugs oder mit dem Zurr-
Ablegereife Zurrgurte stellen eine grof3e, leider o unterschéatzte punkt der Ladung. Werden Verbindungselemente falsch belas-
Gefahr dar. Verantwortungsbewusste Anwenderinnen und An- tet, kénnen sie brechen. Verbindungselemente dirfen nicht auf
wender werden derart beschadigte Zurrgurte nicht mehr benut- der Spitze belastet werden!
zen.

Unbedingt beachten:

Reparaturen an Zurrgurten dirfen nur von der Hersteller-
rma oder durch von ihr beau ragte Personen vorgenom-
men werden. Dabei ist unbedingt sicherzustellen, dass der
Zurrgurt seine urspriinglichen Leistungseigenscha en bei-
behalt.

Abb. 6-12 bis 6-15
Beispiele fiir Verbindungselemente
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Kantenschutz/Kantengleiter

Zurrgurte dirfen nicht Gber scharfe Kanten gespannt oder Uber
scharfe, aufrauende Oberflachen gezogen werden. Bei einer
entsprechenden Oberflachenbescha enheit des Transportguts
und an jeder Kante, uber die der Zurrgurt verlau , muss das
Gurtband durch einen Kantenschutzschlauch oder einen Kan-
tenschutzwinkel vor mechanischer Beschadigung geschutzt

werden.

. . Abb. 6-17
Dartiber hinaus soll auch das Ladegut vor Beschadigungen Kantenschutz/-gleiter
durch den Zurrgurt geschitzt werden. aus Kunststo

Kantengleiter schiitzen nicht nur Ladung und Gurtmaterial.
Beim Niederzurren verteilen Sie die eingeleitete Vorspannkra
gleichmaRiger im Gurtband und erméglichen dadurch, dass
insgesamt eine hdhere, gleichmaigere Kra verteilung inner-
halb des Gurtsystems erreicht wird.

Drei Vorteile fUr den Einsatz von Kantenschutz/
Kantengleitern:

« Verringerung der Reibungsverluste bei Einleitung
der Vorspannkra e

« Schutz der Ladung

« Schutz des Zurrgurts Abb. 6-18

Der Positionierer zum Auflegen von Kantenschutz dient dem Arbeits-
schutz; das Auflegen der Kantenschitzer ist vom Boden aus mdglich;
gefahrliches Klettern entfallt.

Fir die jeweilige Ladung ist der geeignete Kantenschutz/
Kantengleiter auszuwéahlen!

Abb. 6-19

Ohne Kantenschutz: Die Kopfpalette wird eingedriickt, daher ist keine

gleichmafige Vorspannkra verteilung im Zurrgurt méglich. Zudem
Abb. 6-16 kann der Zurrgurt beschadigt werden, in diesem Beispiel durch einen
Die Hohlkehle verhindert eine Beschadigung des Ladeguts. Palettennagel.
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6.2 Zurrketten

Eine Zurrkette besteht aus einer Rundstahlkette (Spann-
mittel) und einem Knebelspanner oder Ratschenspanner
(Spannelement).

Spannmittel
Abb. 6-22 / 6-23
Zur Herstellung von Zurrketten ist ein Stahl erforderlich, der Beispiele von Zurrketten mit Kennzeichungsanhéngern
zumindest der Gliteklasse 8 entspricht. Die Farbe der Zurrketten
ist nicht festgelegt und kann vom Hersteller frei gewahlt werden.
Die Leistungsfahigkeit der Zurrkette wird auf dem Kennzeich-
nungsanhénger mit ,Lashing Capacity* (LC) angegeben und hat
die Einheit daN oder kN (1 kN = 100 daN). Der Wert fuir LC gilt fur
den geraden Zug. Wird die Zurrkette in der Umreifung (z. B. als

Kopfschlinge) eingesetzt, kann dieser Wert verdoppelt werden. AbD. 6-24 1 6-25

Diese Ketten haben einen zweiten Anhanger mit Prifdatum

Tabelle 17 Leistungsfahigkeit von Zurrketten Spannelemente
Ketten- LCin daN LC in daN LC in daN Ein Spannelement ist e.ine.mechan.ische Vorrichtung zur Einlei-
nenndicke Glteklasse 8 | Giteklasse 10 | Giiteklasse 12 tung der Vorspannkra in ein Zurrmittel.
6 mm 2.200 daN 3.000 daN 3.600 daN . .
Spannelemente an Zurrketten kénnen z. B. sein:
8 mm 4.000 daN 5.000 daN 6.000 daN
10 mm 6.300 daN 8.000 daN 10.000 daN
13 mm 10.000 daN 13.400 daN 16.000 daN
16 mm 16.000 daN 20.000 daN 25.000 daN

Quelle: DIN EN 12195-3 fur die Zurrketten der Giteklasse 8
Fa. RUD fir die Zurrketten der Guteklassen 10 und 12

Kennzeichnung des Spannmittels Abb. 6-26
Knebelspanner

Zurrketten missen mit einem dauerha besténdigen Kennzeich-

nungsanhénger aus Metall versehen sein. Die Angabe des Prif-

datums, ggf. auf einem zweiten Anhanger, ist keine Pflicht und

kann daher bei einer Kontrolle nicht verlangt werden.

Abb. 6-27
Ratschenspanner

Der Ratschenspanner und der Knebelspanner fallen unter

den Oberbegri Spindelspanner. Bei beiden muss die innen
Abb. 6-20 Abb. 6-21 liegende Spindel, die beim Spannen verkirzt wird, Uber eine
Beispiel Vorderseite Beispiel Riickseite Ausdrehsicherung verfugen.
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Handhabung von Zurrketten

» Nur unbeschéadigte Zurrketten verwenden
 Zurrketten nicht Gber ihre LC belasten

« Zurrketten nicht knoten oder verdrehen

« Zurrketten nicht zum Heben von Lasten verwenden
« Auf der Zurrkette keine Lasten absetzen

« Zurrketten nicht Giber scharfe Kanten spannen

+ Zurrketten mit einem deutlich lesbaren Kennzeichnungs-
anhanger versehen

« Haken nicht auf der Spitze belasten

Ablegereife von Zurrketten

Ablegereife heif3t, dass beim Erreichen festgelegter Ver-
schleilmerkmale die Zurrkette au3er Betrieb zu nehmen ist,
also nicht mehr zur Ladungssicherung eingesetzt werden
darf.

Zurrketten sind abzulegen:

» Bei Abnahme der Dicke eines Kettenglieds um mehr als 10%

der Nenndicke

» Bei Dehnung eines Kettenglieds um mehr als 3% des Tei-
lungsmalRes

Tabelle 18 Erreichbare Vorspannkra von Zurrketten

Kettendicke Vorspannkra LC in daN
Glteklasse 8 in daN

8 mm 1.000 - 2.500 4.000
10 mm 1.575 - 3.150 6.300
13 mm 1.500 - 5.000 10.000

Beispiele ablegereifer Zurrketten:
 Die Kettenglieder sind gebogen und zum Teil eingerissen.
« Der Haken wurde falsch belastet, dabei hat er sich verbogen.

« Bei Anrissen, Verformungen, starker Korrosion an Spann- oder

Verbindungselementen
- Bei einer Aufweitung des Hakenmauls um mehr als 5%

Unbedingt beachten:
Reparaturen an Zurrketten dirfen nur von der Herstell-
rma oder durch von ihr beau ragte Personen vor-

genommen werden.

Dabei muss sichergestellt sein, dass die Zurrkette ihre
urspriinglichen Leistungseigenscha en beibehalt.
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Abb. 6-28 / 6-29
Beispiele ablegereifer Zurrketten



6.3 Zurrdrahtseile

Ein Zurrdrahtseil ist ein Drahtseil auf einer Seilwinde oder in
Kombination mit einem Zurrgurt oder mit einem Kettenzug.

Spannmittel

Die Leistungsfahigkeit des fertigen Zurrdrahtseils ergibt sich aus
der Anzahl der verarbeiteten Einzeldrahte und Drahtlitzen.

Sie wird als ,Lashing Capacity” (LC) bezeichnet und der angege
bene Wert qilt fur den geraden Zug.

Wird das Zurrdrahtseil in der Umreifung (z.B. als Kopfschlinge)
eingesetzt, kann dieser Wert verdoppelt werden.

Tabelle 19 Zulassige Zugkra von Zurrdrahtseilen

Nenndurchmesser des Lashing Capacity (LC) im
Zurrdrahtseils @ in mm geraden Zug in daN

8 mm 1.120 daN
10 mm 1.750 daN
12 mm 2.500 daN
14 mm 3.500 daN
18 mm 5.650 daN
22 mm 8.500 daN

Quelle DIN EN 12195 — Teil 4

Handhabung von Zurrdrahtseilen

« Nur unbeschadigte Zurrdrahtseile verwenden
« Zurrdrahtseile nicht tiber ihre LC belasten
« Zurrdrahtseile nicht knoten

Zurrmittel, Einrichtungen und Hilfsmittel zur Ladungssicherung

Abb. 6-30 bis 6-33

Ubersicht von Zurrdrahtseilen, die den giiltigen Normen ent-
sprechen. Die Enden kénnen fiur eine Aufnahme in die Zurrwinde
angespitzt sein.

Abb. 6-34
Seilendverbindung mit Pressklemme und Kausche

Drahtseilklemmen, die auch Schraubklemmen oder Frésche
genannt werden, sind zur Herstellung von Endverbindungen
an Zurrdrahtseilen zur Ladungssicherung verboten!

» Auf dem Zurrdrahtseil keine Lasten absetzen
 Zurrdrahtseile nicht Uber scharfe Kanten spannen

Abb. 6-35
Unzulassige End
verbindung durch
Drahtseilklemmen
an einem Zurr-
drahtseil
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Spannelemente

Ein Spannelement ist eine mechanische Vorrichtung zur
Einleitung der Zugkra in ein Zurrmittel.

Spannelemente an Zurrdrahtseilen kénnen z. B. sein:
« Drahtseilwinde
« Mehrzweck-Kettenzug

Abb. 6-36
Beispiel fur eine Drahtseilwinde

Verbindungselemente

Beispiele fiir Verbindungselemente an Zurrdrahtseilen:
 Zurrhaken

« Endglied

« Schakel mit Splint zur Sicherung

- Kombinationselement
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Ablegereife von Zurrdrahtseilen

Zurrdrahtseile sind abzulegen:
» Bei Beschadigungen von Pressklemme oder Spleif3

» Bei starkem Verschlei3 oder Abrieb des Seils um mehr als
10 % des Nenndurchmessers

» Bei Quetschungen des Seils um mehr als 15 %
» Bei Knicken und Klanken

- Bei Anrissen, Briichen oder starker Korrosion an Spann- oder
Verbindungselementen

Zurrdrahtseile sind sténdig der Witterung ausgesetzt. Da-
durch sind sie sehr anfallig gegen Korrosion.

Hinzu kommt, dass sie o Uber scharfe Kanten und an Um-
lenkungen geknickt werden. Das kann zu Quetschungen
fuhren.

Kurzum: Zurrdrahtseile sollte man sensibel behandeln!

Die DIN EN 12195-4 fordert, dass Zurrdrahtseile aulRer Be-
trieb genommen werden, wenn sie Anzeichen von Schaden
zeigen.

Die Richtlinie VDI 2700 Blatt 3.1 fordert , dass alle Zurrmittel
mindestens einmal jahrlich durch eine sachkundige Person
zu prufen sind.
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6.4 Netze und Planen

Zurrnetze mt Expandersystem
Netze und Planen werden als flexibel einsetzbare Ladungs-
sicherungshilfsmittel verwendet. Sie bieten form- und kra - Eine schnelle Sicherung ist durch ein Zurrnetz méglich, das
schlussige Sicherungsmadglichkeiten. durch ein Expandersystem mit wenigen Handgri en gespannt
und wieder geldst werden kann.

Zurrnetze Das Netz ist Dekra-zerti ziert und erfullt unter anderem die
DIN-EN 12195 und die Daimler-Richtlinie 9.5.

Zurrnetze werden aus textilem Zurrgurtmaterial genaht. Es gibt

sie in vielen Abmessungen und mit unterschiedlichen Belastbar- Bei einigen Transportern ist die Ausstattung ab Werk mdglich.

keiten. Sie kbnnen zur Sicherung schwerer Ladungen eingesetzt

werden. Die Sicherungskra von Netzen ist unterschiedlich und

sollte beim Hersteller erfragt werden.

Durch den zusétzlichen Einsatz von Anti-Rutsch-Matten kann die
Sicherheit im Fahrzeug weiter erhéht werden.

Die Richtlinie VDI 2700 Blatt 3.3 ,Netze zur Ladungssicherung”
gibt Hinweise zu geeigneten Produkten, Verfahren und Metho-
den der Ladungssicherung mit Netzen. Weiterhin beschreibt sie
Anforderungen an die Bescha enheit von Netzen sowie deren
Ablegereife, Kennzeichnung und Priifung.

Abb. 6-37
Beispiel fur die
Sicherung einer
Palette in einem
Transporter

Abdecknetze

Abdecknetze eignen sich zur Sicherung leichter Ladungen. Be-
sonders auf Fahrzeugen mit einer o enen Ladeflache kénnen  Abb. 6-39 / 6-40
sie zur Sicherung von Kleinteilen eingesetzt werden. Zurrnetz mit Expandersystem

Zurrnetze, die die GS-Prufungen bestanden haben, dirfen
ein GS-Zeichen (,Gepri e Sicherheit*) des DGUV Test tra-
Abb. 6-38 gen. An dem GS-Zeichen kann man erkennen, dass die Netze

Beispiel fur die die hohen Anforderungen an die Sicherheit einhalten.
Sicherung von
leichter Ladung
auf einem Trans-
GS-gepri e Ladungssicherungsnetze porter mit o ener

Ladeflache

Weitere Informationen untemvww.DGUV.de
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Abdeckplanen

Mit Abdeckplanen kann man Ladung, wie loses Altpapier in
0 enen Containern oder Mulden gegen Heraus-
wehen sichern.

Vorsicht beim Befestigen und Entfernen der Abdeckplane.
Es besteht Absturzgefahr!

Abb. 6-41
Beispiel fur den
Einsatz einer
Abdeckplane

Kombination aus Zurrgurten und Netzen
Kombinationen aus Zurrgurten und Netzen sind eine mogliche
und sichere Fixierungsmethode. Dabei missen beim Einsatz

gegebenenfalls die unterschiedlichen Sicherungskra e der
einzelnen Systeme beachtet werden.

Abb. 6-42
Beispiel fur die Sicherung von Sackware
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Zurrplanen

Der Einsatz von Zurrplanen macht es moglich, je nach Festigkeit
des Materials, leichte aber auch schwere Ladung zu sichern.

Der Einsatz einer Zurrplane mit integrierten Zurrgurten ermég-
licht, in Verbindung mit Zurrgurtratschen, eine kombinierte
Ladungssicherung.

Die Zurrplane eignet sich zum Nieder- und Direktzurren und zur
Sicherung der Ladung gegen das Verrutschen. Auf diese Weise
sind auch Kombinationen aus Stlickglitern sowie Paletten per-
fekt gesichert.

Unterschiedlichste Ladegiter lassen sich form- und kra schlis-
sig sichern und die Nutzlast des Fahrzeugs mit nur einem einzi-
gen Ladungssicherungmittel optimal ausnutzen.

Die Sicherungskra von Zurrplanen sollte bei der Herstell rma
erfragt werden.

Abb. 6-43

Beispiel fur die Sicherung von Langgut aus Stahl. Variabel nutzbare
Einsteckrungen sichern das Langgut seitlich. Die Sicherung nach hinten
erfolgt durch eine hoch belastbare Gurt-/Planenkonstruktion.



6.5 Einrichtungen und Hilfsmittel

6.5.1 Pkw/Pkw-Kombi

Die meisten Fahrzeughersteller bieten Trennnetze, -gitter und
Raumteiler sowie vielféltige, variable Transportsicherungen und
Anti-Rutsch-Matten als Original-Zubehor an.

Bereits beim Kauf des Fahrzeugs ist zu bedenken, welches Zu-
behor fur den spéateren Einsatz sinnvoll und notwendig ist.

Abb. 6-44
Trennnetz fir den Ko erraum

Zurrmittel, Einrichtungen und Hilfsmittel zur Ladungssicherung

Abb. 6.45
Kombinierbare Stahlgitter (Raumteilung/Schutz des Fahrgastraums)

Abb. 6-46
Nachtraglich eingebautes Trenngitter naddIN 5410-2

Abb. 6-47
Schienensystem im Gepéackraum fur Teleskopstangen

Abb. 6-48
Variable Zurrpunkte im Schienensystem
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6.5.2 Transporter

Einrichtungen zur Ladungssicherung sind in den Fahrzeugau au oder in die Ladeflache integrierte Bauteile, in denen die
Ladung verstaut wird oder an denen Zurrmittel oder Hilfsmittel zur Ladungssicherung befestigt werden kénnen.

Abb. 6-49

Diese branchenspezi sche Fahr-
zeugeinrichtung bietet fiir Hand-
werksbetriebe durchdachten
Stauraum fur Werkzeug und
Material.

Regalsysteme

Kleinteile kénnen auch in
Regalen transportiert werden.

Die vorderen Regalenden so-
wie die vorderen Bodenab-
stellplatze missen nach vorne
baulich geschlossen sein.
Auch die hinteren Regalenden
und der hintere Bodenab-
schluss miuissen nach hinten
geschlossen sein, z. B. durch
ein Netz. Ist das nicht méglich,
ist eine umlaufende Regalab-
schlusskante erforderlich.

Abb. 6-50
Ein Gurtnetz bildet den Abb. 6-51
gesamten Regalabschluss Jedes einzelne der Klappregale wird durch ein Netz gesichert.
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6.5.3 Schwere Nutzfahrzeuge

Einrichtungen zur Ladungssicherung sind in die Ladeflache
oder in den Fahrzeugau au integrierte Bauteile, mit denen

die Ladung direkt xiert wird oder an denen Zurrmittel oder
Hilfsmittel zur Ladungssicherung befestigt werden kdnnen.

Tabelle 20
Erreichbare Blockierkra verschiedener Hilfsmittel

Hilfsmittel Blockierkra

Ladebalken fur Ankerschienen Bis zu 1.000 daN

Sperrstange mit Bolzen fiir Bis zu 400 daN Abb. 6-53
Lochschienen Lochschiene mit Keilen
Sperrbalken mit Bolzen fiir Bis zu 2.500 daN

Lochschienen

Klemmstange mit Gummifiien Bis zu 140 daN

Zwischenwandverschluss Bis zu 220 daN

(Klemmbrett) auf Aluminiumbordwéanden

Bis zu 320 daN
auf Holzbordwéanden

Stausack (Airbag) Beim Hersteller zu erfragen
Zurrnetze/Zurrplanen Beim Hersteller zu erfragen
Einmalzurrmittel Beim Hersteller zu erfragen

(siehe auch Anhang 11)

Beispiele fir Einrichtungen zur Ladungssicherung: Abb. 6-54

. Coilmulden Ankerschiene mit Ladebalken
« Lochschienen mit Zubehor

« Ankerschienen mit Zubehor

- Einsteckrungen

Abb. 6-52 Abb. 6-55
Coilmulde Einsteckrungen
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Coilmulden Einsteckrungen

Wannenfoérmige Vertiefungen in der Ladeflache des Transport- Variabel einsetzbare Steckrungen kénnen die Ladung gegen
fahrzeugs zur Aufnahme von Gutern in Rollenform; sie kénnen Rutschen blockieren, aber auch gegen Kippen stabilisieren.
Dazu kdnnen sie bei Bedarf in Rungenaufnahmen in die Lade-

abgedeckt werden.
flache eingesetzt werden.

Abb. 6-56
Beispiel fur eine Coilmulde

Abb. 6-58
Beispiel fur den Einsatz von Steckrungen zur Ladungssicherung

Abb.6-57 Abb. 6-59
Muldenabdeckbretter eignen sich auch als Abstandhalter. Steckrungen kénnen in Rungenaufnahmen eingesetzt werden.
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Hilfsmittel zur Ladungssicherung

Hilfsmittel zur Ladungssicherung sind Zubehdorteile zum
Festlegen der Ladung auf der Ladeflache oder zum Ausfillen
von Zwischenraumen.

Beispiele fir Hilfsmittel zur Ladungssicherung:
» Festlegende Hilfsmittel

« Ausfullende Hilfsmittel

 Netze und Planen

Blockierende Hilfsmittel

Abb. 6-61
Blockierende Hilfsmittel sollen die Giter auf der Ladeflache Beispiel fiir Clipboards
blockieren und sie so gegen Bewegung sichern.

Es kommen zum Einsatz:

» Sperrbalken

+» Clipboards

« Klemmstangen

« Klemmbretter

« Systemunabhéngiges Zubehor wie Zwischenwandverschlisse

Die Sicherungskra von Zwischenwandverschliissen und
Klemmstangen mit GummifiiRen ist sehr gering.

Abb. 6-62
Beispiel fur den Einsatz von Klemmstangen

Abb. 6-63

Die Sicherungskra
von herkémmlichen
Zwischenwandver-
schliissen ist be-
grenzt. Nur Qualitats-
produkte erreichen

eine Sicherungskra
von bis zu 350 daN.

Abb. 6-60 Abb. 6-64
Beispiel: Ankerschienen dienen der Aufnahme von Sperrbalken. Die Sicherungskra neuer Produkte kann bei 800 bis 1.000 daN liegen.
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Ausfillende Hilfsmittel

Ausfullende Hilfsmittel sollen die Zwischenraume zwischen
den Ladegutern oder zwischen dem Ladegut und dem Fahr-
zeugau au ausfullen und so die Ladung gegen Bewegung
sichern.

Zum Einsatz kommen:
» Staupolster

» Hartschaumpolster

« Holzbalken, Holzkeile
 Leerpaletten

Stausacke

Stausacke, auch Airbag genannt, passen sich den Lade-
licken an. Sie bestehen aus einem besonders starken
Innensack aus Plastik, der mit einer Hille aus Papier oder
Kunststo ummantelt ist.

Stausécke sind in unterschiedlichen GréRen erhéaltlich und

je nach Au au fir den einmaligen oder den mehrmaligen
Gebrauch geeignet. Stausacke werden an einer Drucklu ver-
sorgung an der Ladestelle mit einem Lu druck von nur 0,2 bis
0,4 bar befillt, halten aber einer Belastung von 18 bis 45 t
stand.

Abb. 6-65
Airbags sind hoch belastbare, mit Lu geflllte Staupolster.
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Der Einsatz von Airbags in Containern hat sich etabliert, wah-
rend ihr Einsatz auf StraRenfahrzeugen nur selten zu beobach-
ten ist. Die Vorteile, die ein Airbag bietet, liegen in seinem
geringen Gewicht, der individuellen Anpassung und der ein-
fachen Handhabung.

Abb. 6-66
Airbags sind erstaunlich belastbar.

Leerpaletten

Abb. 6-67 / 6-68
Leerpaletten kdnnen stehend oder liegend eingesetzt werden.
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Sonstige Hilfsmittel zur Ladungssicherung
Kantenschutz Kantenaufsatz, Beispiel: Flexi-Cd

Zur Erhdhung der Vorspannkré e sollte unbedingt ein Kanten-  Kann die Ladung nicht formschlissig geladen werden,
schutz zur Ladungssicherung benutzt werden. Durch die dabei bietet sich die Verwendung einer Kopfschlinge zur Ladungs-

erzielten besseren ,Gleiteigenscha en”“ der Zurrmittel sind sicherung an.

auf der gegentberliegenden Ladungsseite deutlich héhere Vor-

spannkré e erreichbar. AuRerdem wird das Spannmittel an Speziell dafiir konstruierte Kantenaufsétze nehmen den Zurrgurt
scharfen Ladungskanten nicht beschadigt. auf, um ihn in Position zu halten.

Hinweis: Keine Antirutschmatten als Kantenschutz beim Nieder-
zurren einsetzen.

Abb. 6-69 Abb. 6-71
Kantenschutz aus Kunststo Mit diesem speziellen Kantenaufsatz kdnnen Zurrgurte beim Schlingen-
zurren in Position gehalten werden.

Abb. 6-70
Kantenschutz aus Metall
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6.6 Rutschhemmende Materialien

Die Bezeichnung klingt ungewohnt, anders ist das bei dem Be- In dieser Richtlinie werden die Begri e Antirutschmatte (ARM)
gri ,Antirutschmatten”; da weil3 jeder, was gemeint ist: schwar- sowie Rutschhemmendes Material (RHM) synonym verwendet;
ze Gummimatten. Allerdings ist dieses Thema nicht so einfach, im Folgenden stehen Uberwiegend die jeweiligen Abklrzungen.
denn es gibt unterschiedliche Antirutschmatten und noch ande-
re Hilfsmittel, die das Rutschen der Ladung verhindern kénnen. Rutschhemmendes Material kann aus verschiedensten Werk-
sto en hergestellt werden. Dazu gehéren z. B. Gummi, Kaut-
schuk und verschiedene Kunststo e.
Die Richtlinie VDI 2700 Blatt 15 beschreibt die Mdglichkeiten,
die Handhabung, den Einsatz sowie die Ablegekriterien von ~ Gemalf den Vorgaben der Richtlinie VDI 2700 Blatt 15 muss
rutschhemmendem Material. RHM einen Gleit-Reibbeiwert von mindestens = 0,4 haben.

Abb. 6-72
Auswahl Rutschhemmender Materialien (RHM)
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Rutschhemmende Materialien (RHM) erhdhen den Reibbeiwert Durch die fahrdynamischen Kra e, zum Beispiel durch Fahr-
zwischen der Ladeflache und dem Ladegut und/oder zwischen bahnunebenheiten, kann die wirksame Reibungskra erheblich
den Ladegiitern. Auch beim Einsatz von Anti-Rutsch-Matten reduziert werden.
muss die Ladung noch zusétzlich xiert werden.
Es sind immer zusétzliche Sicherungsmal3nahmen, zum Beispiel

Uberwiegend kommen schwarze rutschhemmende Matten zum Blockieren oder Niederzurren, notwendig.
Einsatz. Sie kdnnen einen Reibbeiwert von p = 0,6 auf trockenen
und auf nassen Untergrinden erreichen. Auf fettigen Untergriin-
den kann rutschhemmendes Material den Reibbeiwert nicht Unbedingt beachten:
erhéhen. Ein altes Foérderband kann die Reibung nicht wesentlich

erhohen. Fir Schwertransporte wurde deshalb eine rutsch-
Eines muss beachtet werden: Eine frei stehende Ladung darf hemmende Platte entwickelt, die einen Reibbeiwert von
niemals ausschlieRlich durch die Verwendung rutschhemmen-  p = 0,5 erreichen kann.
der Materialien gesichert werden!

Abb. 6-73 Abb. 6-75

Das rutschhemmende Material muss nicht vollflachig aus- RHM muss verhindern, dass sich die Ladung und die Ladeflache
gelegt werden. berthren.

Abb. 6-74 Abb. 6-76

Die Ladeflache muss besenrein sein. RHM darf auch doppelt gelegt werden.
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7/ Sicherungsmethoden

Es gibt unterschiedliche Blockier- und Zurrmethoden.

Formschlussige Ladungssicherung (Blockieren), Abb. 7-1 und 7-2

Bei der formschlissigen Ladungssicherung wird die Ladung direkt bis an
die Stirnwand beziehungsweise gegen die Bordwand oder die Rungen ge-
laden. Es kénnen auch Keile oder Festlegeholzer verwendet werden. Diese
missen dann aber, z. B. durch Nagel oder Lochschienen, fest mit der Lade-
flache verbunden sein. Eine weitere Methode der formschlissigen Verla-
dung ist das Direktzurren, das z. B. als Schragzurren, Diagonalzurren, Kopf-
schlinge oder Seitenschlinge eingesetzt wird.

Beispiele:

« Eine Ladeflache mit festen Seitenwanden ist vollstdndig mit Stlickgut auf
Europaletten ausgefullt.

« Auf einer Ladeflache mit festen Bordwanden wird hinter der letzten gela-
denen Palettenreihe eine Kopfschlinge zur riickwértigen Ladungssiche-
rung angebracht.

« Ein Bagger wird durch Diagonalzurren mit vier Zurrketten auf einem Tief-
lader gesichert.

Kra schlissige Ladungssicherung, Abb. 7-3

Bei der kra schlussigen Ladungssicherung (Niederzurren) wird die Reibung
zwischen der Ladung und der Ladeflache erhdht. Dies geschieht dadurch,
dass die Zurrmittel Druck auf die Ladung ausiiben und sie auf die Ladefla-
che pressen. Durch dieses Anpressen wird die ,Mikroverzahnung*
zwischen der Oberflache der Ladung und der Ladeflache vertie , was
wiederum die Reibung erhéht. Die Reibungskra halt die Ladung auf der
Ladeflache fest.

Beispiel:
Eine Holzkiste wird mit zwei Zurrgurten niedergezurrt.

Kombinierte Ladungssicherung, Abb. 7-4

Bei der kombinierten Ladungssicherung werden die Elemente der form-
schlussigen und der kra schlissigen Ladungssicherung sinnvoll kombi-
niert.

Beispiel:

Eine Ladung kann z. B. wegen der Lastverteilung nicht an die Stirnwand
geladen werden. Durch Niederzurren (Kra schluss) wird sie ausreichend
gegen Rutschen zu den Seiten und nach hinten gesichert. Mit einer Kopf-
schlinge (Formschluss) wird die noch erforderliche Sicherungskra gegen
Rutschen nach vorn erreicht.

Prufung der Ladungssicherungsmaf3nahmen:

Eine Ladungssicherung ist immer nur so gut wie der aktuelle Betriebs-
zustand der verwendeten Sicherungsmittel. Deshalb ist das Prifen und
gegebenenfalls das Nachsichern im Verlaufe der Fahrt und bei Teilent-
ladung sehr wichtig.
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Abb. 7-1
Beispiel:
Lickenloses
Beladen

Abb. 7-2
Beispiel:
Einsatz eines
Zurrnetzes

Abb. 7-3
Beispiel:
Anpressen
mit Zurrgurten

Abb. 7-4
Beispiel:
Fixieren mit
Sperrstangen und
Anpressen mit
Zurrgurten

1
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7.1 Formschlussige Ladungssicherung

Formschliissige Beladung bedeutet, dass die Ladung die Ladeflache vollstandig ausfullt
und direkt am Fahrzeugau au anliegt.

Formschlissige Ladungssicherung bezeichnet das Blockieren der Ladung durch Einrich-
tungen oder Hilfsmittel.

Entscheidend ist die Festigkeit des Fahrzeugau aus und die Blockierkra BC (Blocking
Capacity) der Einrichtungen und Hilfsmittel.

7.1.1 Formschliissiges Beladen

Unter ,Formschlussigem Beladen” versteht man die Verladung
der Guter direkt an die Stirnwand, die Riickwand und die Seiten-
wande.

Ist so die gesamte Ladeflache liickenlos ausgefillt, kann die
Ladung durch einen ausreichend stabilen Fahrzeugau au ge-
sichert werden.

Abb. 7-5
Sicherungsprinzip: Uber den Fahrzeugau au (hier beispielsweise ein
Ko erau au) muss es moglich sein, die erforderlichen Sicherungs-
kra e aufnehmen zu kénnen. Der Fahrzeugau au sichert die Ladung.

Abb. 7-6
Sichern durch Formschluss

Sicherungsmethoden
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Ladeliicken

Betragen die Ladellicken in der Summe mehr als nur wenige

Zentimeter, sind die Licken zu fillen oder mit Hilfsmitteln zu

sichern.
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Abb. 7-7 1 7-8
Ladellicken geben
der Ladung den
Platz, sich zu be-
wegen — und

das o mit drama-
tischer Auswirkung.

Abb. 7-9/7-10
Ergebnis einer Voll-
bremsung bei etwa
30 km/h: In Fahrt-
richtung bestand
eine Ladeliicke von
etwa 1,50 m. Alle
10 angelegten Zurr-
gurte wurden zer-
schnitten.

Formschlissiges Sichern

Beim formschlissigen Sichern mit Hilfsmitteln werden
die Ladeliicken nicht ausgefillt, sondern die einzelnen
Ladungsteile werden fiir sich oder als Block gesichert.

Fahrzeuggebundene Hilfsmittel knnen nur eingesetzt werden,
wenn im Fahrzeugau au entsprechende Einrichtungen wie
Lochschienen, Ankerschienen oder Ahnliches vorhanden sind.

Abb. 7-11
Sicherungsprinzip:
Der Fahrzeugau au
und die Hilfsmittel

zur Ladungssicherung
(hier z. B. Sperrbal-
ken) mussen die
erforderlichen Siche-
rungskra e aufneh-
men kdnnen.

Der Fahrzeugau au und die Hilfsmittel sichern die Ladung.

Abb. 7-12
Ladeliicken sollten
immer gesichert sein.
Sie kdnnen durch
fullende Hilfsmittel
(hier z. B. Airbags)
gesichert werden.

Abb. 7-13
Eine Leerpalette
sichert die Ladeliicke.



Sicherungsmethoden

7.2 Kra schlussige Ladungssicherung

Beim Niederzurren wird die Ladung durch die Zurrmittel auf die
Ladeflache gepresst. Durch das Anpressen erhéht sich die
Reibungskra . Die Reibungskra sichert die Ladung gegen
Rutschen.

Niederzurren eignet sich nur fur formstabile Ladung.

Wirkungsprinzip beim Niederzurren: Die Zurrmittel sichern
nicht die Ladung unmittelbar, sondern sie erhéhen und
erhalten die Reibungskra . Die Reibungskra sichert die
Ladung.

Abb. 7-14
Prinzipzeichnung Niederzurren

Das Zurrmittel wird in Zurrpunkte eingehangt, oben ber die
Ladung gefiihrt (Uberspannung) und mit dem Spannelement
(z. B. mit einer Ratsche) gespannt.

Damit sich die Vorspannkra e gleichmaRiger verteilen, sollten
Kantengleiter verwendet und die Spannelemente beim Nieder-
zurren wechselseitig angebracht werden.

Eine freistehende Ladung muss mit mindestens zwei Zurrgurten
gesichert werden, um ein Drehen der Ladung zu verhindern.

Die Ratschen sollten mdglichst wechselseitig angebracht wer-
den, um unterschiedliche Vorspannkréa e auszugleichen.

Wirksame Vorspannkra beim Niederzurren

Voraussetzungen fiir eine optimale Vorspannkra sind u. a.:
» Eine hohe $gder Ratsche

- Kantengleiter (in der Abbildung: griin)

« Ein Zurrwinkel von nahe 90°

» Ein formstabiles Ladegut

4
F

5

Abb. 7-15
Wirksame Vorspannkra beim Niederzurren

Frges = Gesamtvorspannkra des Zurrmittels in der Uberspannung
(wirksame Vorspannkra , mit der die Ladung kra schlissig auf
die Ladeflache gepresst wird)

= Vorspannkra im Zurrmittel auf der Seite der Ratsche

= Vorspannkra im Zurrmittel auf der Seite, die der Ratsche
gegenuberliegt

.
Fro

Auf der Seite der Ladung, die der Ratsche des Zurrgurts
gegeniberliegt, ist die Vorspannkra im allgemeinen ge-
ringer. Der Grund dafir liegt im Reibungsverlust bei der
Umlenkung des Zurrmittels an den Ladungskanten, der
trotz Kantenschutz au ritt.

Die Sicherung nicht standfester Ladegtiter muss in zwei
Schritten erfolgen:

1. Sicherung gegen Rutschen
2. Sicherung gegen Kippen

Soll ein seitlich nicht standfestes Ladegut durch Nieder-

zurren gesichert werden, missen die verwendeten Zurr-
mittel gleichzeitig beide Funktionen erfullen.
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Zum Niederzurren geeignetes Ladegut

Ladegiiter, die durch Niederzurren gesichert werden sollen,
missen formstabil sein. Nur so kann die Vorspannkra bis zur
Kontaktflache an der Unterseite der Ladung gelangen und dort
die Reibung zur Ladeflache erhéhen.

Abb. 7-16

Die Ladung wurde liickenlos geladen und halt dem Druck der Zurrmittel

stand.

Der Zurrwinkel , der von der Ladeflache hoch zum Zurrmittel

Zum Niederzurren nicht geeignete Ladegiiter

Es kdnnen nur Ladegter niedergezurrt werden, die druckfest
und auch nicht komprimierbar sind.

Komprimierbare Glter kdnnen die Kra nicht weiterleiten.

Abb. 7-20/

Abb 7-21

Die Ladung kann
dem Druck nicht
standhalten.

gemessen wird, hat grof3en Einfluss auf die wirksame Vorspann-Wirkungslose Niederzurrungen

kra beim Niederzurren.
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Abb. 7-17

_etwa 90° =
die Vorspannkra
wirkt zu 100 %

Abb. 7-18
_etwa 50° =
die Vorspannkra
wirkt zu 75 %

Abb. 7-19

_etwa 30° =
die Vorspannkra
wirkt nur zu 50 %

Abb. 7-22
Niederzurren ist nur
wirksam, wenn alle
Ladungsteile durch
die Zurrmittel erfasst
und dann durch die
Vorspannkra aus-
reichend fest auf die
Ladeflache gepresst
werden.

Ladeltiicken machen Niederzurrungen unwirksam

Abb. 7-23

Das Ladegut kann
wegen der Lade-
licken durch die
Zurrmittel in Rich-
tung der Mitte der
Ladeflache ge-
driickt werden.
Dadurch wird keine
Vorspannkra mehr
wirksam.



7.3 Direktzurren

Das Direktzurren wird in dieser Schri in folgende Arten
unterschieden:

- Diagonalzurren
+ Schlingenzurren/Umreifungszurren

» Beim Direktzurren wird die Ladung durch die Zurrmittel
erst dann in Position gehalten, wenn sie sich aufgrund
der fahrdynamischen Kra e in Bewegung setzen will.

« Beim Diagonalzurren werden die Zurrmittel im geraden
Zug eingesetzt und dazu in Zurrpunkten an der Ladung
und in Zurrpunkte auf der Ladeflache gehéngt.

« Beim Schlingenzurren sind keine Zurrpunkte am Ladegut
erforderlich.

- Bei allen Arten des Direktzurrens durfen die Zurrmittel
nur leicht vorgespannt werden.

7.3.1 Diagonalzurren

- Beim Diagonalzurren sind vier Zurrmittel erforderlich.

- Es sichert immer ein Zurrmittel eine der vier Ecken des
Ladeguts.

« Die Zurrmittel werden diagonal, also nicht im rechten
Winkel zur AuBenkante der Ladeflache, hoch zur Ladung
gespannt.

« Die Zurrmittel missen sich nicht kreuzen.

 Durch die Art der Anbringung der Zurrmittel werden die
Zurrwinkel _und " festgelegt. Hier bietet sich die Mdg-
lichkeit, diese Zurrwinkel durch einen anderen Verlauf
der Zurrmittel glinstig zu beeinflussen.

Die Sicherungskra beim Diagonalzurren ist von folgenden
Faktoren abhéngig:

« Lashing Capacity (LC) der Zurrmittel im geraden Zug
 Zulassige Zugkra der verwendeten Zurrpunkte
» Zurrwinkel _und °, in dem die Zurrmittel gespannt sind.

Abb. 7-24 bis 7-27
Vier Moglichkeiten
des Diagonalzurrens

Sicherungsmethoden

A
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Weil jedes Zurrmittel die Ladung in zwei Richtungen sichert, Praxisbeispiele fur das Diagonalzurren
sind die Zurrwinkel wichtig.
Diagonalzurren wird tiberwiegend angewendet, um schwere
Der Zurrwinkel stellt einen Kompromiss dar: Wird die Ladung in Bauteile oder Maschinen zu sichern.
eine Richtung verstarkt gesichert, muss die Sicherung in die
andere Richtung vernachlassigt werden.

Abb. 7-28
Winkelbereiche beim Diagonalzurren

Beim Diagonalzurren werden folgende Winkelbereiche
empfohlen:

% _: von 20° bis 65°

% *: von 10° bis 50°

Einfluss der Zurrwinkel _und °

« Ungunstige Zurrwinkel bewirken, dass eine héhere Lashing
Capacity erforderlich wird, um die Ladung zu sichern.

- Bei sehr unginstig gewahlten Zurrwinkeln ist es sogar
moglich, dass zur seitlichen Sicherung eine groRRere Lashing
Capacity erforderlich ist als zur Sicherung nach vorn.

» Fur die Berechnung ist es deshalb erforderlich, dass bei jedem
Zurrmittel beide Zurrwinkel gemessen werden.

Abb. 7-29 bis 7-31
Praxisbeispiele: Diagonalzurren schwerer Bauteile oder Maschinen
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7.3.2  Schlingenzurren

- Das Schlingenzurren ist eine Art des Direktzurrens.

- Die Zurrmittel werden dabei als Schlinge vor, hinter oder
seitlich um das Ladegut gelegt und in Zurrpunkten am
Fahrzeug xiert.

 Diese Art der Ladungssicherung kommt aus der Seefahrt
und wird dort auch als Kopflasching oder Buchtlasching
bezeichnet.

Kopfschlingenzurren

- Die Kopfschlinge dient als Hilfsmittel fur den Formschluss,

Sicherungsmethoden

Fir die Auswahl der anzuwendenden LC auf dem Etikett (Abb.
unten) ist die Methode (Umreifung oder gerader Zug) ausschlag-
gebend.

Abb. 7-33
Zurrgurtetikett (Beispiel)

Die Sicherungskra der Kopfschlinge ist abhangig von:

falls die Ladung z. B. wegen der Lastverteilung nicht direkt an « der Lashing Capacity (LC) der Zurrmittel

die Stirnwand verladen wurde.

- Bei der Kopfschlinge mussen die Zurrmittel oberhalb des
Schwerpunkts der Ladung gehalten und in Zurrpunkten am
Fahrzeug xiert werden.

Verschiedene Moglichkeiten einer Kopfschlinge

Die Kopfschlinge dient in der Abbildung unten zur Ladungs-
sicherung in Fahrzeuglangsrichtung. Die seitliche und ggf.
rickwartige Ladungssicherung miussen gesondert erfolgen.
Eine Kopfschlinge kann in Fahrtrichtung, entgegen der Fahrt-
richtung, sowie in und entgegen der Fahrtrichtung angelegt
werden.

Kopfschlingenzurren ist eine Art des Diagonalzurrens. Da die
Ladung keine Befestigungspunkte hat, wird sie von der Kopf-

schlinge gesichert, die Uber die Kanten gefuhrt wird.

Es ist festzulegen, welche Art der Kopfschlinge verwandt wird.

Mit Rundschlinge

« der zulassigen Zugkra der verwendeten Zurrpunkte
« den Zurrwinkeln _und °

Prinzipzeichnung der Zurrwinkel_und °

Zurrwinkel _ /
von der :
Ladeflache
hoch zum
Zurrmittel
T Zurrwinkel °
von der AulRen-
kante der Lade-
flache rein zum
Zurrmittel
Abb. 7-34
Winkelbereiche beim Kopfschlingenzurren
Mit Kantenwinkel Mit Palette

Abb. 7-32
Verschiedene Arten einer Kopfschlinge
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Praxisbeispiele fur das Kopfschlingenzurren Umreifungszurren

Die Kopfschlinge sichert die Ladung nur in Fahrzeugléngsrich- - Das Umreifungszurren dient als ,Bordwandersatz®, falls die
tung. Die seitliche Ladungssicherung muss gesondert erfolgen.  Ladung nicht formschlissig zur Seite verladen werden kann.

» Das Umreifungszurren kann die Ladung nur seitlich sichern.
Schlingenzurren wird nur selten angewendet, ist allerdings eine « Beim Umreifungszurren werden die Zurrmittel um die Ladung
sehr e ektive Sicherungsart. gelegt und in Zurrpunkten am Fahrzeug xiert.

v v v v

Abb. 7-37
Umreifungszurren, Sicht von oben

Das Umreifungszurren dient nur zur seitlichen Ladungs-
sicherung.

Die Sicherung in Fahrtrichtung und entgegen der Fahrtrichtung
muss gesondert erfolgen.

Abb. 7-38

Zur seitlichen Sicherung sind
mindestens drei solcher
Umreifungszurrungen erfor-
derlich: eine zu einer Seite
und zwei zur anderen Seite.

Kombination aus Kopfschlingenzurren und Umreifungszurren

Y YN

Abb. 7-39
Kombiniertes Schlingenzurren, Sicht von oben

Eine Kombination aus Kopfschlingen (griin) und Seitenschlingen
Abb. 7-35/ 7-36 (rot) bietet die Mdglichkeit, auch eine Ladung, die keine Zurr-
Praxisbeispiele fir das Kopfschlingenzurren punkte flir Zurrmittel hat, durch Direktzurren zu sichern.
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7.4 Kombinierte
Ladungssicherung

Die Kombination aus Formschluss (Fahrzeugau au, Hilfsmit-
tel oder Kopfschlinge) und Kra schluss (Niederzurren) bietet
o die besten Sicherungsmaoglichkeiten.

Abb. 7-40
Prinzipzeichnung
einer kombinierten
Ladungssicherung
(Kopfschlinge/
Niederzurren)

Abb. 7-41
Praxisbeispiel:
Leerpaletten als
Hilfsmittel zum
Herstellen des
Formschlusses in
Fahrtrichtung in
Kombination mit
Niederzurren

Abb. 7-42
Diese Ladung wurde durch Niederzurren (Kra schluss) und zusatzlich
nach vorn durch eine Kopfschlinge (Formschluss) gesichert.

Die Kiste steht auf Anti-Rutsch-Matten in der Mitte der Lade-

flache und ist in Fahrtrichtung mit einer Kopfschlinge gesichert.

Die Kopfschlinge besteht aus einer Rundschlingeund zwei
darin eingehéngten Zurrgurten , die in Zurrpunkten an der
Ladeflache befestigt sind.

Um ein seitliches und rickwartiges ,Wandern“ zu verhindern,
wurde zusétzlich mit Zurrgurten niedergezurrt.

Sicherungsmethoden

7.5 Welche Sicherungsart
ist die richtige?

Eine praxisgerechte Ladungssicherung kann auf unterschied-
liche Weise erreicht werden.

In der Gesamtheit betrachtet:

+ Ladungssicherung durch Formschluss ist o besser als
Direktzurren.

- Direktzurren ist besser als Niederzurren.

- Kombinierte Sicherung ist o eine gute Alternative.

Die kombinierte Ladungssicherung bietet die Mdglicheit, die
Vorteile verschiedener Sicherungsmethoden gleichzeitig zu
nutzen.

Praxisvorschlag

Unabhangig von der Art, mit der eine Ladung gesichert wird,
wirkt sich eine grof3e Reibungskra zwischen Ladung und Lade-
flache immer positiv auf die Ladungssicherung aus. Es muss
daher immer auf einer besenreinen Ladeflache verladen werden.

Abb. 7-43 | 7-44

Der Einsatz von
rutschhemmenden
Materialien, z. B.
Antirutschmatten mit
einem Reibbeiwert
von p = 0,6 auf einer
besenreinen Lade-
flache, wird als Basis
der Ladungssiche-
rung allgemein
anerkannt.
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7.6 Logische Schritte zur Ladungssicherung

Mdoglichkeit 1: Der Fahrzeugau au soll die Ladung sichern

Fahrzeugau au gemafR der
DIN EN 12642 Code XL

Abb. 7-45
Zerti zierter Curtainsider

Die DIN EN 12642 ist eine Prifnorm fir
alle Arten von Fahrzeugau auten.

Fir die verstarkten Au auten gemafn
Code XL gibt sie folgende Mindestbelast-
barkeiten vor:

Stirnwand: 50 % der Nutzlast
Ruckwand: 30 % der Nutzlast
Seitenwand: 40 % der Nutzlast

Fur diese Au auten wird durch die Fahr-
zeugbau rma eine Bestatigung (Zerti -
kat) Uber die Belastbarkeit des Au aus
und Uber die Bedingungen fir die La-
dungssicherung ausgestellt.

Ladungssicherung

Dieser Fahrzeugau au kann die Ladung

unter Einhaltung der folgenden Bedin-

gungen sichern:

« Das Ladegut ist im Zerti kat genannt.

» Die Fahrzeugausstattung entspricht
den Vorgaben des Zerti kats.

- Die Ladung ist gemaf den Bedingun-
gen des Zerti kats geladen (z. B. Form-
schluss).
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Fahrzeugau au gemaR der
DIN EN 12642 Code L

Abb. 7-46
Hamburger Verdeck

Fir die Standard-Au auten gibt die
DIN EN 12642 im Code L jeweils folgende
Mindestbelastbarkeit vor:

Stirnwand: 40 % der Nutzlast
(geforderte Priflast max. 5 t)
Ruckwand: 25 % der Nutzlast
(geforderte Pruflast max. 3,1 t)
Seitenwand: 30 % der Nutzlast
(nicht fur Curtainsiderplanen)

Bei Curtainsidern mit einem Standard-
Au au sollte die Belastbarkeit bei der
Fahrzeugbau rma erfragt und von ihr
schri lich in einer Bescheinigung ange-
geben werden.

Ladungssicherung

Dieser Fahrzeugau au kann die Ladung
unter Einhaltung der folgenden Bedingun-
gen sichern:

» Das Ladegut ist innerhalb der Bordwén-
de formschlussig geladen.

- Der Reibbeiwert betragt mindestens
n=0,3.

Andere Ladebedingungen sind méglich,
mussen jedoch im Einzelfall bewertet
werden.

Fahrzeugau au nicht gemaR der
DIN EN 12642

Abb. 7-47
Pritsche mit Plane und Spriegel

FUr ungeprii e Au auten, die nicht der
DIN EN 12642 entsprechen, weil sie z. B.
vor 2002 hergestellt wurden, sind keine
Mindestbelastbarkeiten gefordert. Beson-
ders Au auten ohne feste Bordwéande
sind grundséatzlich lediglich als Wetter-
schutz zu betrachten.

Ladungssicherung

Dieser Fahrzeugau au kann die Ladung
grundsatzlich nicht sichern. Die Ladungs-
sicherung muss unabhangig vom Fahr-
zeugau au erfolgen, z. B. durch:

- Diagonalzurren

« Niederzurren

» Niederzurren und Kopfschlinge

Unbedingt beachten:

Fahrzeuge, die gemaR DIN EN 12642 Code

XL zerti ziert sind, deren Au au aber
beschadigt ist, und Curtainsider mit Stan-
dard-Au au gem. DIN EN 12642 Code L,
ohne Herstellerbescheinigung, sollten als
ungepri er Au au bewertet werden.
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Maoglichkeit 2: Zurrmittel sollen die Ladung sichern

Diagonalzurren Niederzurren Kombination aus Niederzurren
(Direktzurren) (Kra schliissige Sicherung) und Kopfschlinge

Abb. 7-48 Abb. 7-49 Abb. 7-50

Ladungssicherung durch Diagonalzurren Ladungssicherung durch Niederzurren Kombinierte Ladungssicherung

Durch das Niederzurren wird die Ladung

Beim Diagonalzurren werden die Zurrmit- Beim Niederzurren wird die Ladung durch seitlich und nach hinten gesichert.
tel im geraden Zug eingesetzt und dazu in die Zurrmittel auf die Ladeflache ge-
Befestigungspunkten an der Ladung und presst, dadurch erhéht sich die Reibungs- Die Kopfschlinge dient als ,Stirnwand-
in Zurrpunkten auf der Ladeflache einge- kra. ersatz" und sichert die Ladung in Fahrt-
hangt. richtung.

Die Reibungskra sichert die Ladung
Die Ladung wird durch die Zurrmittel erst gegen Rutschen.

dann in Position gehalten, wenn sie sich Grundsatzliche Bedingungen
aufgrund der fahrdynamischen Kra e in » Das Ladegut muss druckfest sein.
Bewegung setzen will. Grundsétzliche Bedingungen - Die Zurrmittel zum Niederzurren mis-
- Das einzelne Ladegut muss formstabil sen mit der auf dem Etikett angegebe-
sein. nen Handkra Sjrgespannt werden.
Grundsatzliche Bedingungen » Alle Ladeguter oder die Paletten, wenn « Die Zurrmittel der Kopfschlinge sollten
» Es sind vier Zurrmittel erforderlich. sie transportsicher sind, missen direkt nur handfest gespannt werden.
- Das Ladegut muss ausreichend belast-  aneinander stehen.
bare Befestigungspunkte haben. « Die Zurrmittel missen mit der auf dem
- Das Transportfahrzeug hat ausreichend  Etikett angegebenen HandkraSye Optimierung
belastbare Zurrpunkte. gespannt werden. » Das Unterlegen von Anti-Rutsch-Matten
- Die Zurrmittel sollten nur handfest reduziert die Anzahl der erforderlichen
gespannt werden. Zurrmittel enorm.
Optimierung « Der Zurrwinkel beim Niederzurren sollte
- Das Unterlegen von Anti-Rutsch-Matten  mdglichst grof3 sein.
Optimierung reduziert die Anzahl der erforderlichen « Der Zurrwinkel der Kopfschlinge, der
» Das Unterlegen von Anti-Rutsch-Matten  Zurrmittel enorm. von der Ladeflache hoch zum Zurrmit-
reduziert die erforderliche Sicherungs- « Der Zurrwinkel, der von der Ladeflache tel gemessen wird, sollte etwa 30°
kra der Zurrmittel enorm. hoch zum Zurrmittel gemessen wird, betragen

sollte mdglichst groR sein.
» Optimal ist ein Zurrwinkel von fast 90°.
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8 Berechnen der Ladungssicherung

8.1 Grundséatzliches zur Berechnung

Die Berechnung der LadungssicherungsmafRnahmen basiert auf der DIN EN 12195-1:2011-06 und
der Richtlinie VDI 2700 Blatt 2:2014. Die dort verwendeten Formeln sind o fur Anwenderinnen
und Anwender ohne eine entsprechende Ausbildung schwer nachvollziehbar. Deshalb werden

die Formeln nachfolgend anwendungsfreundlich dargestellt. Sie fihren zu den gleichen Ergeb-
nissen wie die Originalformeln ("Faustregeln zur Ladungssicherung" siehe auch Anhang 12).

Mit Stand Juni 2011 wurde die neue DIN EN 12195-1 zur Berecl®. Kippbeiwert / Wankfaktor

nung von Sicherungskra en ver6 entlicht. Die Berechnungen in In der DIN EN 12195-1:2011-06 wurde der bisherige Wankfaktor

der Norm unterscheiden sich in wesentlichen Punkten von der von 0,2, der als Sicherheitsfaktor fir seitlich kippgeféahrdete

vorherigen DIN EN 12195-1 vom April 2004, der VDI Richtlinie Ladung generell zu beachten war, bei einigen Berechnungsme-

2700 Blatt 2 vom November 2002 und der Neuausgabe der VDI thoden durch einen neuen Kippbeiwert von 0,1 ersetzt.

2700 Blatt 2 vom Juli 2014. Besonders beim Niederzurren kipp-

stabiler Ladungen wird nach der neuen EN Norm eine geringereDie VDI 2700-2:2014 ersetzt den bisherigen Wankfaktor vollstan-

Vorspannkra als nach der bisherigen Norm berechnet. Das dig durch den Standsicherheitsbeiwert.

deutsche Vorwort der Norm zeigt die besonderen Schwierigkei-

ten bei der Anwendung auf und verweist darauf, dass sich

Deutschland gegen die Norm ausgesprochen hatte, da das 3. Beiwert k/Sicherheitsbeiwert {

Sicherheitsniveau gegeniber der vorherigen Norm geringer sei. In der DIN EN 12195-1:2011-06 wurde der Beiwert k (sog. k-Wert)

Bei einem Grof3teil der anderen europdischen Staaten dagegen von 1,5, der beim Niederzurren den Verlust an Vorspannkra

wurde die Norm direkt angewandt. durch die Reibung zwischen dem Zurrmittel und der Ladungs-
kante berucksichtigt, abgescha .

Die uberarbeitete DIN EN 12195-1:2011-06 gilt fur die Auslegung

der verschiedenen Sicherungsverfahren zur Ladungssicherung Die Verringerung der Vorspannkra auf der Gegenseite des

fur den Transport durch StraRenfahrzeuge, einschlie3lich ihres Spannelements wird damit nicht mehr berucksichtigt. Dafur

Transports auf Schi en oder auf der Schiene und/oder einer wurde ein neuer Sicherheitsbeiwert eingefuhrt. Dieser Wert

Kombination dieser Verkehrsarten. Sie gilt nur fir Fahrzeuge mitbetragt 1,1 fiir alle horizontalen Richtungen, ausgenommen beim

einer zuldssigen Gesamtmasse von mehr als 3.500 kg. StralRentransport in Fahrtrichtung, hier gilt 1,25. Insgesamt wird
dadurch die Vorspannkra oder die Anzahl der benétigten Zurr-
mittel, besonders in Querrichtung und L&ngsrichtung nach hin-

DIN EN 12195-1:2011-06/VDI 2700-2:2014 ten, geringer als bisher.

1. Reibbeiwerte Die VDI 2700-2:2014 enthalt diesen Sicherheitsbeiwegtricht.

In der DIN EN 12195-1:2011-06 wurde der bisherige Gleit-ReibbEiir tbliche, in der Praxis vorkommende Einsatzverhéltnisse wird

wert pdurch den anzunehmenden Reibbeiwert ersetzt. Der  ein k-Wert von 1,8 empfohlen.

Reibbeiwert stellt einen Mittelwert der gemessenen statischen

Reibung dar, multipliziert mit 0,925 sowie der gemessenen Da in der VDI 2700-2:2014 auch weiterhin mit dem Gleit-Reibbei-

Werte der dynamischen Reibung, dividiert durch 0,925. wert gerechnet wird, sind die Berechnungsergebnisse mit denen
der DIN EN 12195-1:2011-6 vergleichbar.

Einige Reibbeiwerte sind in einer normativen Tabelle (siehe

dazu Seite 52) enthalten. Diese Reibbeiwerte sind gegeniber

der in der vorherigen Norm verwendeten Tabelle der Gleit-Reib-4. Der Umrechnungsfaktor fbeim Direktzurren

beiwerte o hoher. In der Praxis kann das dazu fuhren, dass In der DIN EN 12195-1:2011-06 wurde beim Direktzurren ein Um-

eine groRere Reibung angenommen wird, wodurch dann sowohlrechnungsfaktor f von 0,75 oder 1,0 eingefiihrt.

die Anzahl der zur Ladungssicherung erforderlichen Zurrmittel

geringer ausfallt als auch die notwendige Festigkeit von blockie- Wird der Reibbeiwert aus der normativen Tabelle enthommen,

renden Ladungssicherungsmitteln. ist er mit dem Umrechnungsfaktor vof = 0,75 zu multipli-
Zieren.

Die VDI 2700-2:2014 bleibt dagegen bei den Gleit-Reibbeiwer-

ten, bezeichnet sie allerdings nur noch als und nicht wie fru- Wird der gemessene Gleit-Reibbeiwert verwendet oder wird

her als p. RHM untergelegt, &ndert sich der Umrechnungsfaktorauf 1,0.
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Tabelle 21 Grundsétzliches zur Anwendung der Regelwerke

Richtlinie VDI 2700-2:2014-07

DIN EN 12195-1:2011-06*

Internationales Regelwerk Nationales Regelwerk

« Gilt fur Lastkra wagen und
Anhéngerfahrzeuge im
StralRenverkehr; auch fiir
Sattelkra fahrzeuge sowie
Spezialfahrzeuge

« Gilt fir den Transport durch
StralRenfahrzeuge ein-
schlie3lich ihres Transports
auf Schi en oder auf der
Schiene und/oder einer
Kombination dieser Ver-
kehrsarten

« Gilt fur Fahrzeuge .
mit einer zGM
von mehr als 3.500 kg

Gilt auch fur Fahrzeuge
mit einer zGM
unter 3.500 kg

* Anm.: Die EN 12195-1:2010 wird schon seit dem ADR 2013

Berechnen der Ladungssicherung

Abb. 8-1
StraBenkontrolle des BAG und der Polizei

Basis der Ladungssicherung ist der § 22 StVO: ,Die Ladung ein-
schlielich Geréate zur Ladungssicherung sowie Ladeeinrichtun-
gen sind so zu verstauen und zu sichern, dass sie selbst bei
Vollbremsung oder pl6étzlicher Ausweichbewegung nicht verrut-
schen, umfallen, hin- und herrollen, herabfallen oder vermeid-
baren Larm erzeugen kénnen. Dabei sind die anerkannten

als ausreichend fir die Berechnung der LadungssicheRegeln der Technik zu beachten.” Das Problem beinhaltet die

rung bei Gefahrgitern angesehen

Notige Anderung der Berechnungsgrundlagen

Bei Fahrzeugen mit einer zGM von mehr als 3,5t sollten die

Mafnahmen zur Ladungssicherung gemaf der DIN EN 12195-

1:2011 berechnet werden.

Bei Fahrzeugen mit einer zGM bis zu 3,5 t sollten die MalR3nah-
men zur Ladungssicherung gemaf der Richtlinie VDI 2700
Blatt 2:2014 berechnet werden.

Formulierung ,anerkannte Regeln der Technik".

Die europdische Berechnungsnorm DIN EN 12195-1 ist eine Regel
der Technik. Die erste Version aus 2004 war unstrittig, aber die
neue Version aus 2011 wurde zunachst o ziell in Deutschland

nicht anerkannt. Der Weg vom Ubergang der alten DIN EN 12195-
1:2004 zur neuen Version aus 2011 wurde nur schrittweise voll-
zogen.

Theoretisch kann die Berechnung der Ladungssicherung in
Deutschland nach zwei Vorgaben erfolgen: nach der européi-
schen Norm DIN EN 12195-1:2011 oder nach der Richtlinie VDI
2700 Blatt 2:2014. Die Frage, die sich stellt, lautet: ,Was gilt fur
wen?" Die Antwort auf diese Frage lautet: ,Es kommt darauf an.”

Anerkennung der DIN EN 12195-1:2011-6 als Regel der Technik

im Sinne von § 22 StVO

,Der BLFA-StVO/OWi erkennt die DIN EN 12195-1:2011 als
Regel der Technik im Sinne von § 22 StVO an. Er emp ehlt
den Uberwachungsbehérden die Ladungssicherung nach
dieser Norm zu kontrollieren.*

Mit diesem wértlichen Zitat wird eine Entscheidung des
Bund-L&ander-Fachausschusses (BLFA) aus Mai 2016 zur
Kenntnis gegeben. Weiterhin heif3t es: ,Der BLFA-StVO/OWi
nimmt die Bedenken, die das DIN und andere Ladungssiche-
rungsexperten hinsichtlich der EN 12195-1:2010 geaulert
haben, zur Kenntnis. Ebenso beriicksichtigt er jedoch auch
die positiven Bewertungen der Norm aus Expertenkreisen
sowie die sich fir die Praxis aus der vorliegenden Situation
ergebende Rechtsunsicherheit.”

Die DIN EN 12195-1:2011 enthalt im Teil 1 Anwendungsbereich
folgende Einschrankung: ,Diese Européaische Norm gilt nicht
fur Fahrzeuge mit einem Gesamtgewicht bis einschlieflich
3.500 kg.“ Anmerkung: Leichtere Fahrzeuge kénnen Fahr-
eigenscha en aufweisen, die zu héheren Beschleunigungs-
werten auf der StraRe fiihren.

Die Richtlinie VDI 2700 Blatt 2:2014 ist unabhangig von der
zulassigen Gesamtmasse (zGM) des Fahrzeugs gltig und
kann somit auch bei Fahrzeugen unterhalb einer zGM von

3.500 kg angewendet werden.

Die rechtliche Bedeutung einer Européischen Norm ist héher
als die einer nationalen Richtlinie. Somit ist auch die

DIN EN 12195-1:2011 der Richtlinie VDI 2700 Blatt 2: 2014
Ubergeordnet.
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Berechnen der Ladungssicherung

8.2 Berechnung gemal DIN EN 12195-1:2011-06

8.2.1 Berechnung der Ladungssicherungsmaf3nahmen durch Formschluss gemafR DIN EN 12195-1:2011-06

Beispiel: Lkw, Baujahr 2008, zGM 7,5 t, Ko erau au gemaR DIN EN 12642 (Code L)

Rechenbeispiel 1 Rechenbeispiel 2

Sicherung in Fahrtrichtung, Reibbeiwerfi= 0,2 Sicherung in Fahrtrichtung, Reibbeiwerti= 0,6

Nutzlast des Fahrzeugs (NL) 5.000 kg Nutzlast des Fahrzeugs (NL) 5.000 kg

Gewichtskra der Ladung Fs) 5.000 daN Gewichtskra der Ladung Fs) 5.000 daN

Reibbeiwertu=0,2 Reibbeiwertu=0,6

(kein Einsatz von rutschhemmendem Material) (Einsatz von rutschhemmendem Material)

Nach vorn zu sichernde Kra e 80K =  4.000daN Nach vorn zu sichernde Kra e 80k = 4.000 daN
Belastbarkeit der Stirnwand —40% NL = — 2.000 daN Belastbarkeit der Stirnwand —40%NL = — 2.000daN
Reibungskra -B2 = — 1.000 daN Reibungskra - Bb = — 3.000 daN
Di erenzkra , die noch zu sichern ist = 1.000 daN Di erenzkra , die noch zu sichern ist = 0 daN*

Bei formschlissiger Beladung ist die Ladungssicherung
nach vorn erfiillt; damit ist gleichzeitig auch die Ladungs-

sicherung zur Seite und nach hinten erfillt, da die Beschleu
nigungskra e nach vorn am groften sind.

*Hinweis: Negative Ergebnisse bedeuten, dass die Ladungssiche-
rung erfullt ist und weitere Kré e aufgenommen werden
kénnten. Zur Vereinfachung werden negative Ergebnisse

zu ,0" gesetzt.

Ohne Anti-Rutsch-Matten Mit Anti-Rutsch-Matten

EEE Anti-Rutsch-Matte
Abb. 8-2 Abb. 8-3
Formschlissig beladener Lkw ohne ARM Formschlussig beladener Lkw mit ARM

Der Einsatz von rutschhemmendem Material bewirkt, dass in Rechenbeispiel 2 die Ladung ausreichend gesichert ist.
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Rechenbeispiel 3
Sicherung nach hinten

Nutzlast des Fahrzeugs (NL) 5.000 kg
Gewichtskra der Ladung Kg) 5.000 daN
Reibbeiwertu=0,2

(kein Einsatz von rutschhemmendem Material)

Rickwartig zu sichernde Krae 50 % =

Belastbarkeit des Heckportals — 25 % NL

Reibungskra -0,F

Di erenzkra , die noch zu sichern ist

Berechnen der Ladungssicherung

Rechenbeispiel 4
Sicherung zur Seite, standfestes Ladegut

Nutzlast des Fahrzeugs (NL) 5.000 kg
Gewichtskra der Ladung Fs) 5.000 daN
Reibbeiwertu=0,2

(kein Einsatz von rutschhemmendem Material)

2.500 daN  Seitlich zu sichernde Kra e 50k = 2.500 daN
= — 1.250 daN Belastbarkeit der Seitenwand —-30% NL = - 1.500 daN
— 1.000 daN  Reibungskra -B2 = — 1.000daN
250 daN Di erenzkra , die noch zu sichern ist = 0 daN*

Formschlissig beladener Lkw ohne ARM

Abb. 8-4

Bei formschlissiger Ladung ist die Ladungssicherung seit-

lich erfullt.

*Hinweis: Negative Ergebnisse bedeuten, dass die Ladungssiche-
rung erfullt ist und weitere Kré e aufgenommen werden
kdnnten. Zur Vereinfachung werden negative Ergebnisse

zu 0" gesetzt.

<1
Abb. 8-5

Formschlissig beladener Lkw ohne ARM, Ansicht von hinten

Bei den Rechenbeispielen 1 bis 4 handelt es sich um Musterberechnungen, die auf den durch die Normen vorgegebenen

Pri elastungen beruhen.
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Berechnen der Ladungssicherung

8.2.2 Berechnung der Ladungssicherungsmafnahmen durch Niederzurren geméar DIN EN 12195-1:2011-06

Beim Niederzurren wird die Ladung durch die Zurrmittel auf
die Ladeflache gepresst.

Niederzurren eignet sich nur fur formstabile Ladungen.

Anpresskra durch Zurrgurte

i
[
,.

Prinzipzeichnung Niederzurren

Das Zurrmittel wird in Zurrpunkten an der Ladeflache einge-
hangt, Uber die formstabile Ladung gefiihrt und mit der Ratsche
gespannt. Damit sich die Vorspannkra e gleichmaRiger vertei-
len, sollten Kantengleiter verwendet werden.

2R

S e——

Abb. 8-7
Fur eine nicht formstabile Ladung ist Niederzurren nicht geeignet.
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Eine freistehende Ladung ist mit mindestens zwei Zurrgurten
zu sichern, um ein Drehen der Ladung zu verhindern.

Die Ratschen sollten méglichst wechselseitig angebracht wer-
den, um unterschiedliche Vorspannkra e auszugleichen.
Wirksame Vorspannkra F; 4, beim Niederzurren
Voraussetzungen fiir eine optimale Vorspannkra sind u. a.:

« Eine hohe, durch die Ratsche erzeugte Vorspannkrésf)

« Ein formstabiles Ladegut

« Der Einsatz von Kantengleitern
« Ein Zurrwinkel _von fast 90°

I

<
F

B
g

F+ F

=hll

Abb. 8-8
Wirksame Vorspannkra beim Niederzurren

Frqs = Gesamtvorspannkra des Zurrmittels in der
Uberspannung (wirksame Vorspannkra , mit der
die Ladung kra schliissig auf die Ladeflache ge-

presst wird)

F., = Vorspannkra im Zurrmittel auf der Seite der
Ratsche

F., = Vorspannkra im Zurrmittel auf der Seite, die

der Ratsche gegeniberliegt

Auf der Seite der Ladung, die der Ratsche des Zurrgurts ge-
genliiberliegt, ist die Vorspannkra im Allgemeinen geringer.
Der Grund dafir liegt im Reibungsverlust bei der Umlenkung
des Zurrmittels an den Ladungskanten, der trotz Kanten-
schutz au ritt.



Die Sicherung nicht standfester Ladeguter hat in zwei
Schritten zu erfolgen:

1. Sicherung gegen Rutschen

2. Sicherung gegen Kippen

Soll ein seitlich nicht standfestes Ladegut durch Niederzur-
ren gesichert werden, missen die verwendeten Zurrmittel
gleichzeitig beide Funktionen erfillen.

Einfluss des Zurrwinkels auf die Vorspannkra

Die beim Niederzurren wirksame Vorspannkra héngt u. a.
vom Vertikalwinkel des Zurrmittels ab.

« Ein Zurrwinkel von 90° bis 83° erzielt eine optimale
Vorspannkra des Zurrmittels und muss bei der Berech-
nung nicht berticksichtigt werden.

 Ein Zurrwinkel von_unter 83° muss bei der Berechnung
berilicksichtigt werden.

¢ Ein Zurrwinkel von _unter 30° sollte beim Niederzurren
vermieden werden.

Zurrwinkel

4

Abb. 8-9

Der Zurrwinkel wird von der Ladeflache hoch
zum Zurrmittel gemessen.

spannkra des Zurrmittels (sin

Berechnen der Ladungssicherung

Je flacher der Zurrwinkel ist, desto weniger Vorspannkra
wirkt auf die Ladung und desto mehr Zurrmittel sind erfor-
derlich.

Bei einem Zurrwinkel von 90° wirkt die
Vorspannkra zu 100 %.

Bei einem Zurrwinkel von 30° wirkt die
Vorspannkra nur noch zu 50 %.

Mit vereinfachten Formeln kann die Anzahl der erforderlichen

Zurrmittel berechnet werden.

Formel zur Ermittlung der Anzahl von Zurrmitteln

€W xR
n= x fq
2 Xp XK x sin

n = Anzahl der erforderlichen Zurrmittel
¢ = Beschleunigungsbeiwert
1 = Reibbeiwert

Fs = Ladungsgewicht in daN
Fr = Vorspannkra des Zurrmittels
sin = Sinuswert des Zurrwinkels

fs = Sicherheitsbeiwert, 1,25 in Fahrtrichtung
1,1 zur Seite, nach hinten

Tabelle 22 Einfluss des Zurrwinkels auf die wirksame Vor-
= Sinuswert des Zurrwinkels)

Zurrwinkel Sinus  Wirksame Vorspannkra des Zurrmitteld
80° 0,98 98 %
70° 0,94 94 %
60° 0,87 87 %
50° 0,77 77 %
40° 0,64 64 %
30° 0,50 50 %
20° 0,34 34 %
10° 0,17 17 %
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Berechnen der Ladungssicherung

Beispiel: Berechnungen fir eine Ladung mit einer Gewichtskra von 24.000 daN, mit Zurrmitte$.= 500 daN

Rechenbeispiel 1 Rechenbeispiel 2
Sicherung nach vorne, ohne Anti-Rutsch-Matten Sicherung nach vorne, mit Anti-Rutsch-Matten

c = 08 c = 0,8

p = 03 p = 0,6
Gewichtskra der Ladung F, = 24.000 daN Gewichtskra der Ladung F, = 24.000 daN
Zurrwinkel = 80°sin =0,98 Zurrwinkel = 80°sin =0,98

f, = 1,25 (Fahrtrichtung) f, = 1,25 (Fahrtrichtung)
Anzahl der Zurrmittel berechnen Anzahl der Zurrmittel berechnen

(0,8 -0,3 x 24.000daN (0,8-0,6 x 24.000daN
n= x 1,25 =51,0 n=
2 x 0,3 x 50@aN x 0,98 2 x 0,6 x 50@aN x 0,98

x 1,25 =10,2

Erforderlich: 51 Zurrmittel Erforderlich: 11 Zurrmittel

51 Zurrmittel 11 Zurrmittel

Abb. 8-10 bis 8-29 Anm.: Aus Griinden des Lastverteilungsplans ist in den Beispielen 1 und
Die Abbildungen auf den Seiten 114 und 115 zeigen die jeweilige Bela- 2 eine formschlissige Beladung nach vorne nicht méglich. Wenn mog-
desituation und die Anzahl der benétigten Zurrgurte. lich, sollte eine formschliissige Ladungssicherung bevorzugt werden.
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Beispiel: Berechnungen fir eine Ladung mit einer Gewichtskra von 24.000 daN, mit Zurrmittey= 500 daN

Rechenbeispiel 3 Rechenbeispiel 4
Sicherung seitlich und nach hinten, ohne Anti-Rutsch-Matten  Sicherung seitlich und nach hinten, ohne Anti-Rutsch-Matten

c = 05 c = 05
= 0,3 p = 03
Gewichtskra der Ladung K, = 24.000 daN Gewichtskra der Ladung R, = 24.000 daN
Zurrwinkel = 80°sin =0,98 Zurrwinkel = 30°sin =05
f. = 1,1 (zur Seite, nach hinten) f. = 1,1 (zur Seite, nach hinten)

Der Reibbeiwert von = 0,3 wurde der normativen Tabelle ent- Der Reibbeiwert von = 0,3 wurde der normativen Tabelle ent-

nommen. nommen.
Anzahl der Zurrmittel berechnen Anzahl der Zurrmittel berechnen
(0,5-0,8 x 24.000 daN (0,5-0,8 x 24.000 daN
n= x 1,1 =179 n= X 1,1 =352
2 x 0,3 x 500daN x 0,98 2 x 0,3 x 500daN x 0,5
Erforderlich: 18 Zurrmittel Erforderlich: 36 Zurrmittel

18 Zurrmittel 36 Zurrmittel |

Die beiden Beispiele zeigen den grof3en Einfluss des Zurrwinkels auf die Ladungssicherung. Aufgrund der erforderlichen hohen
Anzahl an Zurrmitteln sind die Beispiele nicht praxisgerecht. Es wird dringend empfohlen Anti-Rutsch-Matten einzusetzen, um
die Anzahl der erforderlichen Zurrmittel zu reduzieren.
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8.2.3 Berechnung der LadungssicherungsmalRnahmen Rechenbeispiele fiir die Praxis
durch Diagonalzurren gemaR DIN EN 12195-1:2011-06

Nachfolgend werden Musterberechnungen zur Ladungssiche
rung durch Diagonalzurren vorgestellt.

Diagonalzurren standfester Ladeeinheiten
Bei der Ladung handelt es sich um eine in einer Holzkiste ver

Diagonalzurren ist eine Art des Direktzurrens. Jedes Zurrmittel  packte Maschine.

sichert die Ladung in zwei Richtungen. Die Ruckhaltekra der

Zurrmittel wird durch die Zurrwinkel beeinflusst. Anhand der Musterberechnungen soll verdeutlicht werden, wie

sich die Verwendung von Anti-Rutsch-Matten auf die erforder-

lichen Riickhaltekré e auswirkt.
« Es wird mit zwei symmetrisch angeordneten Zurrmitteln pro

Richtung gesichert.
« Vor dem Berechnen sind bei jedem Zurrmittel die Zurrwinkel
und zu messen.
* Werden bei den verschiedenen Zurrmitteln unterschiedliche
Zurrwinkel gemessen, ist mit den ungiinstigsten dieser Zurr-
winkel zu rechnen.

Die Zurrmittel wurden fur beide Berechnungsbeispiele wie in
der folgenden Gra k dargestellt, angelegt. Die Zurrwinkel be-
tragen =40°und =30°

Vertikal-
Formel zur Berechnung der Ruckhaltekra in Lédngsrichtung winkel
0
R Cc-— (fu X P-) Abb. 8-30 Horizontal-
Fr= — X - Winkelbereiche beim il
2 (fux u x sin )+ (cos x cos ) Diagonalzurren
Tabelle 23 Sinus- und Cosinuswerte der Zurrwinkel
c = 0,8 zur Sicherung in Fahrtrichtung Zurrwinkel Sinus Cosinus
fur die hinteren Zurrmittel 90° 1 0
c = 0,5 zur Sicherung entgegen der Fahrtrichtung 80° 0,98 0,17
fiir die vorderen Zurrmittel 70° 0,94 0,34
60° 0,87 0,50
.. . . 50° 0,77 0,64
Formel zur Berechnung der Riickhaltekra in Querrichtung 07 0.64 0.77
30° 0,50 0,87
R c—(f, x 20° 0,34 0,94
Fe= 2 X (fu X 19 10° 0,17 0,98
2 (fux X sin )+ (cos x sin )
Bei den verwendeten Zurrmitteln handelt es sich um Schwerlast-
F - Rickhaltekra fir iedes 7 el gurte mit einer LC von 5.000 daN im geraden Zug. Die Belastbar-
" = ek altekra fur jedes zurrmitte keit der Zurrpunkte betragt ebenfalls 5.000 daN.
Fs = Gewichtskra der Ladung
c = Beschleunigungsbeiwert
H = Reibbeiwert Abb. 8-31
f, = Umrechnungsfaktor firr Reibbeiweft = 0,75 ngus”er:'ke“l
(f, = 1,0 bei Einsatz von RHM njit= 0,6) eines schwerlast

gurts mit einer LC

= Vertikalwinkel von 5.000 daN

sin = Sinuswert des Zurrwinkels

cos = Cosinuswert des Zurrwinkels Die Rilckhaltiekra Fldard e etikett
- ; ; ie Ruckhaltekra F; darf den auf dem Zurrgurtetike

. B HprlzontaIW|nkeI . angegebenen Wert flr die zulédssige Zurrkra (LC)im

Sin = Sinuswert des ZUrrW|nke|S geraden Zug nicht ubersteigen_

cos = Cosinuswert des Zurrwinkels
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Beispiel: Berechnungen fir die Sicherung einer standfesten Ladung mit einer Gewichtskra von 24.000 daN

Rechenbeispiel 1: Sicherung ohne Anti-Rutsch-Matte
Der Lkw fihrt 4 Schwerlastgurte jeC= 5.000 daN mit.

0,8 bzw. 0,5
= 0,3

0,75

24.000 daN
40°

0,64

0,77

30°

0,50

0,87

Gewichtskra der Ladung
Vertikalwinkel =
sin =

cos =

Horizontalwinkel =
sin =

cos =

Berechnung der erforderlichen Rickhaltekra in Fahrtrichtung

24.000 daN 0,8-(0,75 x 0,3)
F= X = 8.478 daN

2 (0,75x 0,3 x 0,64) + (0,77 x 0,87

Berechnung der erforderlichen Rickhaltekra nach hinten

_24.000 daN
R~ X
2 (0,75% 0,3 x 0,64 + (0,77 X 0,8

0,5-(0,75 x 0,3)
= 4.055 daN

Berechnung der erforderlichen Rickhaltekra zu den Seiten

_ 24.000 daN 0,5-(0,75 x 0,3)
R~ X

2 (0,75x 0,3 x 0,64) + (0,77 x 0,50

= 6.238 daN

Erforderliche Riickhaltekra je Zurrmittel:
* In Fahrtrichtung 8.478 daN

« Entgegen der Fahrtrichtung 4.055 daN
e Zu den Seiten 6.238 daN

Zur Sicherung der Ladung sind folgende Zurrmittel erforderlich:
< Hintere Zurrmittel (Sicherung in Fahrtrichtung und seitlich):
LC mindestens 8.478 daN
« Vordere Zurrmittel (Sicherung entgegen der Fahrtrichtung
und seitlich): LC mindestens 6.238 daN

Rechenbeispiel 2: Sicherung mit Anti-Rutsch-Mattey = 0,6
Der Lkw fihrt 4 Schwerlastgurte jeC= 5.000 daN mit.

0,8 bzw. 0,5

= 0,6

1,0 (RHM mit = 0,6)
24.000 daN

40°

0,64

0,77

30°

0,50

0,87

Gewichtskra der Ladung
Vertikalwinkel

sin
cos

Horizontalwinkel

sin
cos =

Berechnung der erforderlichen Rickhaltekra in Fahrtrichtung

= 2.278 daN

_ 24,000 daN 0,8-(1,0 x 0,6)
= X
2 (1,0 0,6 x 0,64) + (0,77 x 0,87

R

Berechnung der erforderlichen Rickhaltekra nach hinten

_ 24.000 daN 0,5-(1,0 x 0,6)
= X
2 (1,0x 0,6 X 0,64) + (0,77 x 0,87

R = <0daN*

Berechnung der erforderlichen Riickhaltekra zu den Seiten

24.000 daN 0,5-(1,0 x 0,6)
Fr= X

2 (1,0% 0,6 x 0,64) + (0,77 x 0,5

= <0daN*

* Hinweis: Negative Ergebnisse bedeuten, dass die Ladungssiche-
rung erfullt ist. Zur Vereinfachung werden negative Er-
gebnisse zu 0" gesetzt.

Die beiden Rechnungen haben ergeben, dass durch den
Einsatz von Anti-Rutsch-Matten die mitgefiihrten Schwer-
lastgurte mit LC = 5.000 daN ausreichend sind. Die Anti-
Rutsch-Matten miussen der Druckbelastung standhalten.
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8.2.4  Berechnung der Ladungssicherungsmal3nahmen

Tabelle

durch Schlingenzurren gemaf DIN EN 12195-1:2011-0&Ruckhaltekra beim Schlingenzurren”

Schlingenzurren ist eine besondere Art des Direktzurrens.
Dabei wird zwischen Kopfschlingenzurren und Umreifungs-
zurren unterschieden. In der Praxis sind diese Formen der
Ladungssicherung o notwendig, weil keine Befestigungs-
punkte an der Ladung vorhanden sind.

Die nachfolgenden Tabellen zeigen, welche Gewichtskra eine
Ladung maximal haben darf, damit sie durch Schlingenzurren
mit einem Zurrgurt in der Umreifung gesichert werden kann. Es
wird von einer Belastbarkeit der Zurrpunkte LC von 2.000 daN
je Zurrpunkt ausgegangen. Damit ergibt sich eine Riickhalte-

kra der Schlinge von 4.000 daN. Ausgehend von dieser immer
gleich angenommenen Ruckhaltekra wird die Gewichtskra
der Ladung bestimmt, die bei den jeweilig angegebenen Reib-
beiwerten und Zurrwinkeln gesichert werden kann.

Die Berechnung des Schlingenzurrens ist sehr anspruchs-
voll. Zur Vereinfachung kénnen die nebenstehenden Tabel-
len verwendet werden.

Tabelle 24 Berechnung und Reibbeiwept
gemal DIN EN 12195-1:2011

» Vor dem Berechnen sind bei jedem Zurrmittel die Zurrwinkel

und zu messen.
U In Fahrtrichtung (FR)* Entgegen und quer zur FR
=0,2
/1 =30° | 5.771 | 5470 |4.230 10.717 | 10.158| 7.856
Vertikal- :
winkel =45° | 4,988 |4.742 3.730 | 9263 8.806 | 6.926
I
=60° | 3.865 | 3.691 2975 | 7177 6.854 | 5.525
T Horizontal- M In Fahrtrichtung (FR)* Entgegen und quer zur FR
// winkel =03 = 5o =20°| =zu5°
=30° | 6.784 | 6.444 | 5.043 14185 | 13.473| 10.544
Abb. 8-32 =45° | 6.007 |5.729 4.585 12.560| 11.979| 9.587
Winkelbereiche beim Schlingenzurren
=60° | 4.821 4624 | 3.815 10.079| 9.668 | 7.977

 Die Kopfschlinge ist nach vorn mit einem Beschleunigungs-
beiwert vonc = 0,8 und nach hinten mitc = 0,5 zu berechnen. In Fahrtrichtung (FR)*

= 45°

Entgegen und quer zur FR

=5° | =o0°

» Die Umreifungsschlinge ist mit einem Beschleunigungsbei-

=30°| 12.431 | 11.872| 9.570 Keine Riickhaltekra
wert vonc= 0,5 zu berechnen. .
erforderlich.
=45° | 11.687 11.230 9.351 Nur Fixieren
» Es muss eine ausreichende Anzahl entsprechend belastbarer
=60° | 10.146 | 9.824 |8.494 |9egen Wandern.

Zurrpunkte und Zurrmittel vorhanden sein.

* Angegebene Werte = Gewichtskra der Ladung in daN

Beispiel:  Bei einem Reibbeiwert vop = 0,3 und einem Zurr-
winkel von 5° kann durch die Ruckhaltekra der
Kopfschlinge bei einem Zurrwinkel von 30° in
Fahrtrichtung eine Ladung mit einer Gewichtskra

von 6.784 daN gesichert werden.

Abb. 8-33
Zurrgurtetikett eines Spanngurts mit einer LC von 2.500 daN

» Beim Schlingenzurren ist die zulassige Zurgr(LC) des Zurr-
mittels entscheidend.
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Bei einem Zurrwinkel von 60° betragt die Ge-
wichtskra der Ladung nur noch 4.821 daN.



Berechnen der Ladungssicherung

8.3 Berechnung der Ladungssicherungsmafinahmen
gemal Richtlinie VDI 2700 Blatt 2:2014

8.3.1 Berechnung der LadungssicherungsmafRnahmen
durch Formschluss gemaf Richtlinie VDI 2700 Blatt 2:2014

Beispiel 1: Transporter mit Kastenau au, zGM 2,8 t, Beispiel 2: Transporter mit Kastenau au, zGM 2,8 t,
ohne Anti-Rutsch-Matten mit Anti-Rutsch-Matten
Rechenbeispiel 1 Rechenbeispiel 2
Sicherung in Fahrtrichtung, Reibbeiwerpi= 0,2 Sicherung in Fahrtrichtung, Reibbeiwerfi= 0,6
Nutzlast des Fahrzeugs (NL) 1.000 kg Nutzlast des Fahrzeugs (NL) 1.000 kg
Gewichtskra der Ladung k) 1.000 daN Gewichtskra der Ladung ;) 1.000 daN
Reibbeiwertu=0,2 Reibbeiwerty=0,6
(kein Einsatz von rutschhemmendem Material) (Einsatz von rutschhemmendem Material)
Nach vorn zu sichernde Krae 80%; = 800 daN Nach vorn zu sichernde Krae 80%; = 800 daN
Belastbarkeit der Trennwand —-50% NL = — 500 daN Belastbarkeit der Trennwand —-50% NL = — 500 daN
Reibungskra +0,2 = - _200daN Reibungskra 9,6 = — _600daN
Di erenzkra , die noch zu sichern ist = 100 daN  Dierenzkra, die noch zu sichern ist = <0 daN

Bei formschlissiger Beladung ist die Ladungssicherung
nach vorn erflllt; damit ist gleichzeitig auch die Ladungs-

sicherung zur Seite und nach hinten erfillt, da die Be-
schleunigungskra e nach vorn am gré3ten sind.

*Hinweis: Negative Ergebnisse bedeuten, dass die Ladungssiche-
rung erfullt ist und weitere Kré e aufgenommen werden konnten.
Zur Vereinfachung werden negative Ergebnisse zu ,,0“ gesetzt.

) )

1.000kg
Schwerpunk
A ]

1.000kg
Schwerpunk
°

) [
!

= Anti-Rutsch-Matten
Abb. 8-34/ 8-35

Wegen der Lastverteilung (vergleiche dazu S. 73) kann die Ladung nicht bis an die Trennwand gertickt werden. Ausflllende Hilfsmittel (beispiels-
weise Leerpaletten) missen als Liickenfiller eingesetzt werden, um Formschluss zur Trennwand herzustellen.

Der Einsatz von RHM bewirkt, dass in Rechenbeispiel 2 die Ladung in Fahrtrichtung ausreichend gesichert ist.
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8.3.2 Berechnen der LadungssicherungsmafRnahmen durch
Niederzurren gemaf Richtlinie VDI 2700 Blatt 2:2014

Mit zwei vereinfachten Formeln kann die Vorspannkra oder
die Anzahl der Zurrmittel berechnet werden.

S = Vorspannkra des Zurrmittels

c = Beschleunigungsbeiwert

vl = Reibbeiwert

Fs = Gewichtskra in daN

k = Ubertragungsbeiwertk=1,8
= Zurrwinkel

n = Anzahl der Zurrmittel

Formel zur Ermittlung der Gesamtvorspannkra

Tabelle 25 Sinuswerte des Zurrwinkels

Zurrwinkel Sinus  Wirksame Vorspannkra des Zurrmitteld
90° 1 100 %
80° 0,98 98 %
70° 0,94 94 %
60° 0,87 87 %
50° 0,77 77 %
40° 0,64 64 %
30° 0,50 50 %
20° 0,34 34 %
10° 0,17 17 %

Je flacher der Zurrwinkel_ist, desto weniger Vorspannkra
wirkt auf die Ladung.

Bei einem Zurrwinkel _ von 90° wirkt die
Vorspannkra zu 100 %.

Bei einem Zurrwinkel _ von 30° wirkt die
Vorspannkra nur noch zu 50 %.

Abb. 8-36
Zurrgurtetikett eines Zurrgurts mit einé8rzvon 350 daN
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Beispiel:
Berechnung fur einen Transporter mit geladener Masse von
1.000 daN, gesichert mit Zurrmitteln §= 350 daN

c = 0,8bzw. 06 bzw. 0,5

0,3
Gewichtskra der Ladung R, = 1.000 daN
Zurrwinkel = 80°sin =0,98
k = 18

Ermittlung der Gesamtvorspannkra

Rechenbeispiel 1: (Ladellicke in Fahrtrichtung)
Sicherung nach vorned = 0,8), ohne Anti-Rutsch-Matten

Rechenbeispiel 2: (Formschluss in Fahrtrichtung)
Sicherung zur Seite (¢ = 0,6), ohne Anti-Rutsch-Matten

Rechenbeispiel 3: (Formschluss in Fahrtrichtung)
Sicherung nach hinten (c = 0,5), ohne Anti-Rutsch-Matten

Erforderliche Anzahl der Zurrmittel (j8;350 daN):
 In Fahrtrichtung 945 daN = 3 Zurrmittel

e Zu den Seiten 567 daN = 2 Zurrmittel

¢ Nach hinten 378 daN = 2 Zurrmittel



8.3.3

Berechnung der LadungssicherungsmafRnahmen
durch Schlingenzurren
gemal Richtlinie VDI 2700 Blatt 2:2014

Schlingenzurren ist eine besondere Art des Direktzurrens.

Dabei wird unterschieden zwischen Kopfschlingenzurren
und Umreifungszurren.

In der Praxis sind diese Formen der Ladungssicherung o
notwendig, weil keine Befestigungspunkte an der Ladung
vorhanden sind.

« Vor dem Berechnen sind bei jedem Zurrmittel die Zurrwinkel

und zu messen.
i /|
Vertikal- :
winkel :
T Horizontal-
winkel
Abb. 8-37

Winkelbereiche beim Schlingenzurren

» Die Kopfschlinge ist nach vorn mit einem Beschleunigungs-
beiwert vonc= 0,8 und nach hinten mitt = 0,5 zu berechnen.

¢ Die Umreifungsschlinge ist mit einem Beschleunigungsbei-
wert vonc = 0,6 zu berechnen (Fahrzeuge mit zGM von 2,0 t
bis 3,5 1).

« Es muss eine ausreichende Anzahl entsprechend belastbarer

Zurrpunkte und Zurrmittel vorhanden sein.

« Beim Schlingenzurren ist die zuléssige Zurrkra (LC) des Zurr-

mittels entscheidend.

Abb. 8-38

Zurrgurtetikett eines Zurrgurts mit eindrCvon 2.500 daN

Berechnen der Ladungssicherung

Das Anlegen einer Kopfschlinge ist eine einfache und e ek-
tive Sicherungsmethode.

Genauso einfach und e ektiv kann ihre Berechnung sein.
Die nachfolgende Berechnung ist stark vereinfacht, was aber an-
gesichts der Belastbarkeit der Zurrpunkte und der verwendeten

Zurrmittel absolut ausreichend ist.

» Gesichert werden soll eine Ladung mit einer Masse von
1.000 daN in einem Transporter mit Kastenau au.

« Die Belastbarkeit der Zurrpunkte betragt jeweils 500 daN.

» Es wurden keine Anti-Rutsch-Matten verwendet.

¢ Die Ladung hat einen Abstand zur Trennwand von ca. 1 m.
Sicherung in Fahrtrichtung:
Erforderliche Ladungssicherung:

Reibungska :
Erforderliche Riickhaltekra :

80 %;F800 daN
30 % Ry 300 daN
50 % & 500 daN

Sicherung entgegen der Fahrtrichtung:

Erforderliche Ladungssicherung: 50 %;F500 daN
Reibungskra : 30 % i 300 daN
Erforderliche Ruckhaltekra : 20 % £ 200 daN

Die erforderliche Riickhaltekra der Kopfschlinge in Fahrtrich-
tung betragt 500 daN und entgegen der Fahrtrichtung 200 daN.

Angesichts der Belastbarkeit der beiden verwendeten Zurr-
punkte von je 500 daN, ist die Ladungssicherung bei Ver-
wendung eines Standard-Zurrgurts als absolut ausreichend
anzusehen und bedarf keiner weiteren Berechnung.

Abb. 8-39
Kopfschlinge in und entgegen der Fahrtrichtung
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8.4 Standfestigkeit der Ladung (nach DIN EN 12195-1:2011-06)

Fur die allgemeinen Berechnungsprinzipien wird eine standfeste Ladung vorausgesetzt. In der Praxis wer-
den aber auch Waren transportiert, die viel hdher als breit und damit kippgefahrdet sind, das bedeutet:
Es muss bei der Berechnung der Ladungssicherung auch die Standfestigkeit der Ladung geprii werden

Stabilitatsbedingungen: Rechenbeispiel
E Standfestigkeit einer Holzkiste
F Xby Ry xd by —— d
F
Gesamtbreitew =58 cm
Gesamthéheh =88 cm
| Schwerpunktabstand h, =29 cm
-e I - Schwerpunkthéhed =44 cm
|
|
|
| b
| -2 _ 066
L@ d 4
R, ' 4
S L N L h
E — In Langsrichtung:
0,66 ist als 0,8.
| d
9 | — In Querrichtung:
, ! 1 0,66 istgroferals 0,5. Die Kiste ist standfest.
1

o Schwerpunkt, mittig

e Ladung (z.B. Holzkiste)

e Kippkante

Abb. 8-40
Prinzipzeichnung der Standfestigkeit einer Ladung

Stabilitatsbedingungen:

* In L&ngsrichtung: b 0.8 standfest
d

* In Querrichtung: by Abb. 8-41
1 0,5 standfest 80 % des Ladungsgewichts wirken bei einer Gefahrenbremsung nach
“ vorne
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Nicht standfeste Ladungen

Abb. 8-42
Nicht standfeste Ladungen kénnen formschlissig odersschlissig
gegen Kippen gesichert werden.

In der Praxis erreicht man das z. B. durch das Verwenden von Mittel-
rungen oder durch ausreichend dimensionierte Niederzurrungen.

Hinweise zum Entladen:

Berechnen der Ladungssicherung

Abb. 8-43

Eine nicht standfeste Ladung kann eine gro3e Gefahr darstellen, denn
infolge des Fahrbetriebs ist es moglich, dass die Ladung pl6tzlich im
oder vom Fahrzeug kippt.

Auf diese Weise ist es schon zu tddlichen Unfallen gekommen.

Eine nicht standfeste Ladung kann wahrend des Transports aus dem Gleichgewicht geraten und dann beim Entladen des Fahr-
zeugs beim Ldsen der Sicherungsmittel plétzlich vom Fahrzeug fallen. Dadurch ist es schon zu Todesféllen gekommen.

Es gibt Zurrgurte, deren Ratsche die Gurtspannung stufenweise l6sen. Das plétzlichen Herabfallen wird dadurch verhindert.

Es besteht auch die Mdglichkeit, die Ladung vor dem Ldsen der Zurrmittel an ein Hebezeug (z. B. einen Kran) anzuschlagen.

Dabei ist die Gefahr des Kippens ebenfalls gebannt.
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8.5 Hilfsmittel, Schablonen, Apps und Berechnungsprogramme

Mehrere Zurrmittelhersteller bieten Hilfsmittel an, wie z. B. die ,Trucker’s Disk", den ,Zurrkra -Controller* oder den ,Winkel-
messer*. Diese Hilfsmittel ermdglichen eine grobe — aber fur die Praxis gut anwendbare — Priifung der erforderlichen
Sicherungskra .

Eine genaue Berechnung der Ladungssicherungsmaf3nahmen kann nur auf Basis der DIN EN 12195 — 1:2011 oder der Richtlinie
VDI 2700 Blatt 2:2014 unter vorheriger Bestimmung oder Messung der Zurrwinkelind erfolgen.

Abb. 8-44 / 8-45
Trucker's Disc

Abb. 8-46 / 8-47
Winkelmesser fir Paletten-Kippversuche

124



Berechnen der Ladungssicherung

Abb. 8-48 / 8-49
Winkelmesser

Abb. 8-50/ 8-51
Zurrkma -Controller

Apps und Berechnungsprogramme fiir Mobiltelefone, Tablets und PCs

Herstell rmen von Ladungssicherungsmitteln bieten im Internet kostenlose Apps und Berechnungsprogramme zum Herunterla-

den an. Mit den Anwendungsprogrammen kann z. B. die Anzahl der Zurrgurte bei gegebener Vorspannkadirekt angezeigt
werden.
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9 Transportfreigabe und Dokumentation

9.1 Fahrzeugkontrollen vor dem Beladen

Die Bedeutung einer Transportfreigabe und deren Doku- Der Fahrzeugzustand wird kontrolliert. Dazu geh6ren neben dem
mentation wird sehr hau g unterschatzt. Kommt es dann Allgemeinzustand z. B.:
zu einem Unfall oder Schadensfall, kann das verladende
Unternehmen die getro enen MalRnahmen zur Ladungs- « Zustand der Ladeflache
sicherung nicht belegen. (besenrein, fettfrei, eben, unbeschadigt)
 Zustand der Planen und Wéande
Um das zu verhindern und das Organisationsverschulden « Sind die mit der Spedition vereinbarten Hilfsmittel in ausrei-
zu minimieren, sollten entsprechende Kontrollen durch- chender Stlckzahl und Qualitat vorhanden?
gefiihrt und dokumentiert werden.

» Fahrzeugkontrollen vor dem Beladen
+ Fahrzeugkontrollen nach dem Beladen
+ Dokumentation der Kontrollen Abb. 9-2

« Archivierung der Kontrollunterlagen Beispiel: In einem
Staukasten sind
die Zurrmittel Gber-

- sichtich und vor
Fir jede Transportaufgabe muss der Be- und Entladeprozess Spritzwasser ge-

speziell festgelegt werden. Aushénge, die den Verladevorgang schiitzt unter-
darstellen, sind bei den Kontrollen sehr hilfreich. gebracht.

Abb. 9-1 (siehe auch Anhang 13)
Beispiel fur einen Aushang, der die Fahrzeugvorbereitung, die erforderlichen Sicherungsmittel und die richtige Sicherung fur Coiltransporte zeigt.
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9.2 Fahrzeugkontrollen nach dem Beladen/Dokumentation

Der "Leiter der Ladearbeit" oder eine beau ragte (und ,be- Erst nach beanstandungsfreier Kontrolle erfolgt die Freiga-
liehene") Person kontrolliert anhand einer Checkliste, ob be des Transports (durch Abzeichnen und Aushandigen der
die Ladungssicherung entsprechend der Be-/Verladean- Transportunterlagen).

weisung durchgefiihrt wurde und erstellt ein Protokoll und /
oder eine Foto-Dokumentation.

Der "Leiter der Ladearbeit" archiviert alle Kontrollunter-
lagen.
Die DIN EN 12195-1 enthalt eine als Ladungssicherungsprotokoll
bezeichnete Checkliste mit vielfaltigen Mdglichkeiten zur Doku-
mentation der durchgefiihrten MaBnahmen zur Ladungssiche-

rung (siehe Abb. 9-6 und Anhang 7) Der Verlader hat seine Pflichten erfillt, wenn das Fahrzeug

das Werksgelénde in einem ordnungsgemafen Zustand ver-
lasst.

Ladungssicherung gpru durch

Abb. 9-3
Beispiel fur einen Kontrollstempel

IDEKZHLY -EHU GLH /DGXQIVVLFKHUX %" "(&.1"

. ' "
/LHIHUVRKHLQ HVDPWIHZLFKW GHU /DGNI 30- 0.# %-/ +*/_+(
)DKUJHXIDXIEDX E]Z “HFKYXOEHKHIMGHY ELWWH DQNUHX|HQ

+DPEXUJHU 9HUGHFBXUWDLQVLGHU .RIIHUDXIEDX PR ‘ #
(LQVWHF NRPEWWHUP LW YHBVIKIEDWH (HFKVHOEHKIQW
. A&RGH ;/INHLQH 6FKIGHQ HINDQ@W

S R R N

0D%QDKPHQ ]X /DGXQIVVLFKHUXQJ
JRUPVEKO-VYLIH DCX oL R KGR ELWwH Donuix]_© T TS Twl 1 s [ ]
‘DUHVDPWH ) BHUHXY DPWH : HEKUBBIEMEVWOWEHU FKH QS G HUQRU BB & RIGE ST 187 1" ((]__ L
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Abb. 9-4 /9-5
Beispiele fur ein Ladungssicherungsprotokoll (links) Abb. 9-6

sowie fir eine Checkliste zur Ausfahrtkontrolle (rechts); Beispiel eines Ladungssicherungsprotokolls

siehe auch Anhang 14 und 15 Quelle:DIN EN2195-1:2011-06 (siehe auch Anhang 7)
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10 Praxisbeispiele

10.1 Be- und Entladen von Personeakwagen inklusive Ladungssicherung

Das Grundprinzip der Ladungssicherung im Pkw lautet:
Rutschhemmendes Material + Blockieren nach vorn + Fixieren mit Zurrmitteln

Abb. 10-1
Ladungssicherung im Pkw mit Hilfe eines Sicherungsnetzes

Abb. 10-2 Abb. 10-3
Rutschhemmendes Material Trennnetz
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Praxisbeispiele

Allgemeine Hinweise Besondere Hinweise

Ein Pkw ist ein Krwagen, der hauptsachlich zur Beférderung < Gewerblich genutzte Pkw-Kombi und Mehrzweck-Pkw
von Personen, deren Gepack und/oder von Giitern bestimmt  bendtigen

ist und maximal 9 Sitzplatze hat (einschlie8lich Fahrzeugfuh- - oberhalb der Riickenlehnen ein Trenngitter oder
rendem). ein Trennnetz

Als Pkw gelten auch Pkw-Kombi und Nutzkra wagen-Kombi. - mindestens vier Zurrpunkte im Laderaum.

Wird ein Pkw gewerblich zum Transport von Ladungen einge- « Weitere Informationen:

setzt, unterliegt das Fahrzeug den Bestimmungen der UVV - Richtlinie VDI 2700 Blatt 16

LFahrzeuge“ DGUV Vorschri 70. - DGUV Vorschri 70 "Fahrzeuge"

- DIN ISO 27955 Ladungssicherung in Pkw,
Pkw-Kombi und Mehrzweck-Pkw

Abb. 10-4 Abb. 10-6
Kombination aus Kopfschlinge, Niederzurren und RHM Simpel, praktisch und gesicherte Ladung
Abb. 10-5 Abb. 10-7
Schraubzwingen sind keine Ladungssicherungshilfsmittel Ungesicherte Ladung gefahrdet Insassen
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10.2 Be- und Entladen von Transportern inklusive Ladungssicherung

Transporter mit Kastenau au Transporter mit Pritschenau au

Die grofite Gefahr bei Transportern mit Kastenau au besteht ~ Die gro3te Gefahr bei Transportern mit einem o enen Pritschen-
darin, dass die Insassen durch die Ladung verletzt werden kon- au au besteht darin, dass die Ladung durch den Fahrtwind

nen. herabgeweht werden kann.

Abb. 10-8

Abb. 10-11
Risikotransport fur die Insassen; Transporter ohne Trennwand

Risikotransport fur andere Verkehrsteilnehmer

Abb. 10-9

Abb. 10-12
"Einflugschneise gefahrdet die Insassen

"Ausfallquote" geféahrdet andere Verkehrsteilnehmer

Abb. 10-10

Abb. 10-13
Trennwand schiitzt die Insassen

Abdecknetz schiitzt andere Verkehrsteilnehmer
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Praxisbeispiele

Allgemeine Hinweise Besondere Hinweise

« Ein Transporter ist ein Nutzlrwagen, der zum Transport von - Die Ladungssicherung im Transporter ist sehr vielfaltig und

Personen und/oder von Gutern bestimmt ist. von der Art des Fahrzeugau aus sowie von der Einsatzart
» Der Au au kann z. B. als Kastenau au, als Ko erau au so- abhangig.
wie als o ener oder geschlossener Pritschenau au gefertigt  « Weitere Informationen:
sein. - Richtlinie VDI 2700 Blatt 16
« Transporter mit einer zulassigen Gesamtmasse uber 3,5 t un- - DGUV Vorschri 70, UVV "Fahrzeuge"
terliegen u. a. folgenden européischen Normen: - DIN ISO 27956 Ladungssicherung in Lieferwagen
- EN 12640 Zurrpunkte an Nutzfahrzeugen (Kastenwagen)
- EN 12642 Au auten an Nutzfahrzeugen, Mindestanforde- - DIN 75410-1 Zurrpunkte in Nutzfahrzeugen zur Giter-
rungen beférderung mit einer zulassigen Gesamtmasse bis 3,5 t
Abb. 10-14 / 10-15 Abb. 10-16 / 10-17
Regalsysteme nicht in Eigenarbeit erstellen; von Fachleuten auswahlen Viele Moglichkeiten der Ladungssicherung in Transportern durch Netze
und einbauen lassen und Transportbehalter
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Praxisbeispiele

10.3 Be- und Entladen von Werkstatt-/Handwerksfahrzeugen mit Kasten-
au au inklusive Ladungssicherung

Ordnung bringt Sicherheit und verkirzt die Vorbereitung. Diese Feststellung gilt besonders fur den Einsatz von Werkstattfahrzeugen.

Abb. 10-B
Gut sortiert

Abb. 10-19 Abb. 10-20
Integriertes Re Regalsystem
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Praxisbeispiele

Allgemeine Hinweise Besondere Hinweise

« Ein Handwerksfahrzeug ist ein Transporter, der zur Beforde- « Weitere Informationen:

rung von Werkzeugen und/oder von Gutern bestimmt ist. - Richtlinie VDI 2700 Blatt 16
- Der Au au ist in der Regel als Kastenau au oder als o ener - DGUV Vorsei 70, UVV ,Fahrzeuge®
oder geschlossener Pritschenau au gefertigt. - DIN ISO 27956 Ladungssicherung in Lieferwagen
» Handwerksfahrzeuge mit einer zuldssigen Gesamtmasse tber (Kastenwagen)
3,5 t unterliegen u. a. folgenden europaischen Normen: - DIN 75410-1 Zurrpunkte in Nutzfahrzeugen zur Giiter-
- EN 12640 Zurrpunkte an Nutzfahrzeugen beférderung mit einer zuldssigen Gesamtmasse bis 3,5 t
- EN 12642 Au auten an Nutzfahrzeugen, Mindestanforde-
rungen
Abb. 10-21 Abb. 10-23
Leitern auf Dachtrager direkt an der Strebe festzurren Sehr gut einsetzbar: Zurrnetz
Abb. 10-22 Abb. 10-24
Hier nicht geeignet zur Ladungssicherung: Niederzurren O falsch angewendet: Abdecknetz

133



Praxisbeispiele

10.4 Be- und Entladen von Lastmwagen inklusive Ladungssicherung

Der Konigsweg der Ladungssicherung lautet:
rutschhemmendes Material + Blockieren nach vorn + Fixieren gegen Wandern.

Abb. 10-25
Anti-Rutsch-Balken (miissen noch richtig positioniert werden!)

Abb. 10-26 Abb. 10-27
Blockieren durch Steckrungen Fixieren mit Zurrgurten
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Allgemeine Hinweise Besondere Hinweise

« Ein Lkw ist ein Nutzla wagen, der nach seiner Bauart und « Die Ladungssicherung im Lkw ist Uberaus vielféltig und dabei

Einrichtung zum Transport von Gitern bestimmt ist. sehr stark von der Art des Fahrzeugau aus und von den Be-
« Lkw mit einer zuldssigen Gesamtmasse Uber 3,5 t unterliegen sonderheiten der Ladung abhangig.
u. a. folgenden européischen Normen: » Weitere Informationen:
- EN 12640 Zurrpunkte an Nutzfahrzeugen - Richtlinie VDI 2700 und ihre Folgeblatter
- EN 12642 Au auten an Nutzfahrzeugen, Mindestanforde- - DGUV Vorschri 70, UVV ,Fahrzeuge“
rungen - BGL Praxishandbuch ,Laden und Sichern®

- Diese Besonderheiten werden hau g durch rmenspezi sche
Verladeanweisungen in die Praxis umgesetzt.

Abb. 10-28 Abb. 10-30
Besenreine Ladeflache Blockieren mit Sperrbalken
Abb. 10-29 Abb. 10-31
Kopfschlinge mit Zurrgurten Fixieren durch Mittelrungen
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10.5 Ladungssicherung besonderer Guter der Holzindustrie

10.51 Spanplatten

Das Grundprinzip der Spanplattensicherung lautet:
Paketierung + rutschhemmendes Material + Blockieren nach vorn + Fixieren mit Zurrmitteln.

Abb. 10-32
Transportsichere Ladeeinheiten erleichtern die Ladungssicherung.

Abb. 10-33 Abb. 10-34
Rutschhemmendes Material (Anti-Rutsch-Holz) Formschluss
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Allgemeine Hinweise Besondere Hinweise

« Spanplatten haben eine sehr glatte Oberflache — und damit - Die Ladungssicherung von Spanplatten wird in keiner speziel-
aus Sicht der Ladungssicherung einen geringen Reibbeiwert.  len Richtlinie der Reihe VDI 2700 . beschrieben.

 Der Einsatz von rutschhemmendem Material unter jeder ein- - Informationen:
zelnen Spanplatte ist aus mehreren Grinden unrealistisch. - Richtlinie VDI 2700 (Grundwerk)

» Zur Lésung des Problems sollten mehrere Spanplatten mittels - BGL Praxishandbuch ,Laden und Sichern”
Umreifungsbéndern zu einer transportsicheren Ladeeinheit « Diese Besonderheiten werden vereinzelt durch rmenspezi-

zusammengefasst werden. sche Verladeanweisungen in die Praxis umgesetzt.
« In Fahrtrichtung sollten die Ladeeinheiten immer formschliis- - Diese Verladeanweisungen, die auch fir andere Holzplatten
sig gesichert werden. erarbeitet wurden, sollten konsequent umgesetzt werden.
Abb. 10-35 Abb. 10-37
Mit Umreifungsbandern paketierte Ladeeinheiten Erleichtern die Arbeit: vorgefertigte Anti-Rutsch-Holzer
Abb. 10-36 Abb. 10-38
Ladeeinheit ist nicht transportsicher Gehdren unter die Ladung und nicht daneben: Anti-Rutsch-Matten
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10.5.2  Schnittholzpakete

Das Grundprinzip der Schnittholzsicherung lautet:
rutschhemmendes Material + Blockieren nach vorn + Sichern gegen Kippen + Fixieren mit Zurrmitteln.

Abb. 10-39
Sicherung durch Niederzurren

Abb. 10-40 Abb. 10-41
Mittelrungen als Kippsicherung Rutschhemmendes Material (Anti-Rutsch-Hdolzer)
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Allgemeine Hinweise Besondere Hinweise

Schnittholzpakete sind zu Ladeeinheiten zusammengefasste, « Die Ladungssicherung von Schnittholzpaketen wird in keiner

nach Mal} gefertigte, gehobelte oder ungehobelte Holzpro- speziellen Richtlinie der Reihe VDI 2700 . beschrieben.
dukte. « Informationen:

Die Formstabilitét der Ladeeinheiten wird durch Umreifen mit - Richtlinie VDI 2700 (Grundwerk)

Stahl- oder Kunststo béandern erreicht. - BGL Praxishandbuch ,Laden und Sichern*.

Zusatzlich kdnnen die Ladeeinheiten in Folie verpackt sein. « Diese Hinweise werden vereinzelt durch rmenspezi sche
Gestapelte Ladeeinheiten sind wegen ihrer besonderen Insta- Verladeanweisungen in die Praxis umgesetzt.

bilitat zuséatzlich noch gegen Kippen zu sichern. - Diese Verladeanweisungen sollten konsequent umgesetzt
Zum Transport kbnnen o ene oder geschlossene Fahrzeuge werden.
verwendet werden.

Abb. 10-42 Abb. 10-44

Auswahl unterschiedlicher Ladeeinheiten Pakete: nicht immer homogen gepackt

Abb. 10-43 Abb. 10-45

Kein Formschluss in Fahrtrichtung Lésungsvorschlag: Kopfschlingen
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10.5.3 Mdobel

Bei der Sicherung von Mébeln wird auf rutschhemmendes Material verzichtet ;
die Mdbel werden mit speziellen Gurtbdndern am Fahrzeugau au xiert.

Abb. 10-46
Sicherung durch Direktzurren mit Gurtbandern

Abb. 10-47 Abb. 10-48
Ausstattung mit Gurtbandern Speziell geknotetes Gurtband
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Allgemeine Hinweise Besondere Hinweise

« Mobel werden als Neumdbel in zerlegter Form in Kartonagen « Die Ladungssicherung von Mébeln wird in keiner speziellen

verpackt vom Werk zum Héndler transportiert. Richtlinie der Reihe VDI 2700 . beschrieben.
« Der Endkunde holt diese Pakete dann hau g mit seinem Pkw -« Informationen:
beim Handler ab. - Richtlinie VDI 2700 (Grundwerk)
» Eine andere Art des Mobeltransports ist der Umzugsverkehr. - DEKRA-Zerti kat AG70/11068/1804815963.
Hier werden die Mdbel unverpackt transportiert. « Diese Ausarbeitungen werden auf Basis eines DEKRA-Gutach-
 Zur Sicherung kénnen keine Ublichen Zurrgurte verwendet tens in die Praxis umgesetzt, das fur den Bundesverband
werden, da sie die M6bel beschédigen kdnnten. Mobelspedition und Logistik (AMO) e.V. erstellt wurde.

- Dieses Gutachten sollte konsequent umgesetzt werden.

Abb. 10-49 Abb. 10-51

Ko erau auten: ausreichend belastbar Schnell Uberlastet: Planenau auten

Abb. 10-50 Abb. 10-52

Durch Umreifen gut gesichert: kleinere Partien Werkzeug und Hilfsmittel ebenfalls sichern
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10.6 Ladungssicherung besonderer Giiter der Metallindustrie

10.6.1 Ladungstrager der Automobilindustrie

Das Grundprinzip der Sicherung lautet:
rutschhemmendes Material + Blockieren durch den Fahrzeugau au oder RHM + Sichern mit Zurrmitteln.

Abb. 10-53

Ladebeispiel

Abb. 10-54 Abb. 10-55

Blockieren mit Sperrbalken Sicherung von Ladungstrégern durch Niederzurren
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Allgemeine Hinweise Besondere Hinweise

« Ladungstrager der Automobilindustrie bestehen iberwiegend « Die Ladungssicherung von Ladungstragern wird in der Richtli-

aus standardisierten Elementen im Modulmalf3. nie VDI 2700 Blatt 6 (Stuickgut) beschrieben.
» Es kommen zum Beispiel VDA-Kleinladungstrager, Flachpalet- Weitere Informationen:
ten mit Stapelrand, aber auch Spezialladungstrager zum Ein- - Richtlinie VDI 2700 (Grundwerk)
satz. - BGL Praxishandbuch ,Laden und Sichern“
 Die Ladungssicherung erfolgt tiber den Fahrzeugau au oder - Daimler-Richtlinie 9.5.
es werden Zurrgurte verwendet. - Diese Ausarbeitungen werden héu g durch rmenspezi sche

Verladeanweisungen in die Praxis umgesetzt.
- Diese Verladeanweisungen sollten konsequent umgesetzt

werden.
Abb. 10-56 Abb. 10-58
Sicherung durch Blockieren und Zurren Hier formschlussig gestapelt: Gitterboxen
Abb. 10-57 Abb. 10-59
Kann nur wenig kKx aufnehmen: Klemmbrett Kann deutlich mehr Ladung sichern: Sperrbalken
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10.6.2 Cails

Das Grundprinzip der Coilsicherung lautet:
rutschhemmendes Material + Blockieren nach vorn + Sichern gegen Rollen + Fixieren mit Zurrmitteln.

Abb. 10-60

Coil in Mulde

Abb. 10-61 Abb. 10-62

Spaltband mit zusétzlicher Sicherung gegen Kippen Coils auf Palette — durch Schlingenzurren gesichert
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Allgemeine Hinweise Besondere Hinweise

« Ein Coll ist ein gewickeltes Band aus Stahl oder Aluminium. « Die Ladungssicherung von Coils wird in der Richtlinie VDI 2700
- Leichtere Coils, bis etwa 8 Tonnen, werden zum Transport Blatt 19 beschrieben.

0 mals auf speziellen Ladungstragern (Coilpaletten) verladen. « Weitere Informationen:
« Schwere Coils werden liegend in einer Coilmulde transportiert. - Richtlinie VDI 2700 (Grundwerk)

» Schmale Coils werden als Spaltband bezeichnet und sind - BGL Praxishandbuch ,Laden und Sichern“, Band 4
wegen ihrer besonderen Instabilitét zusatzlich noch gegen - Merkblatt 114 des Stahl-Informations-Zentrums.
Kippen zu sichern. - Diese Ausarbeitungen werden héu g durch rmenspezi sche
 Zur Sicherung kénnen Zurrgurte oder Zurrketten verwendet Verladeanweisungen in die Praxis umgesetzt.
werden. - Diese Verladeanweisungen sollten konsequent umgesetzt
werden.
Abb. 10-63 Abb. 10-65
Vorbereiten der Coilmulde mit Rungen und RHM Positionieren eines Coils gegen Steckrungen
Abb. 10-64 Abb. 10-66
Zurrmittel zur riickwartigen Sicherung nach vorn abspannen Muldenabdeckbretter als Abstandhalter und Gurte mit Kantenschutz
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10.6.3 Grobbleche

Das Grundprinzip der Sicherung von Grobblechen:
rutschhemmendes Material + Blockieren nach vorn + Fixieren mit Zurrmitteln.

Abb. 10-67
Blockieren mit Steckrungen

Abb. 10-68 Abb. 10-69
Rutschhemmendes Material auf und unter dem Kantholz Fixieren
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Allgemeine Hinweise Besondere Hinweise

 Ein Grobblech ist ein Stahlblech mit einer Blechstérke ab « Die Ladungssicherung von Grobblechen wird in der Ver-
5 mm. ladeempfehlung der Wirtsch svereinigung Stahl be-

« Zum Transport gelangen Bleche mit schrieben.

- gleicher Breite und gleicher oder unterschiedlicher Dicke - Weitere Informationen:
- unterschiedlicher Breite und gleicher oder unterschiedlicher - Richtlinie VDI 2700 Blatt 19

Dicke. - BGL Praxishandbuch ,Laden und Sichern“, Band 4

- Grobbleche werden liegend auf einem Pritschenfahrzeug oder - Merkblatt 114 des Stahl-Informations-Zentrums.

stehend an einem Schragbock transportiert. - Die Empfehlungen werden durch rmenspezi sche Verladean-
« Zur Sicherung kénnen Zurrgurte, Zurrdrahtseile oder Zurrket-  weisungen in die Praxis umgesetzt.

ten verwendet werden. + Diese Verladeanweisungen sollten konsequent umgesetzt

werden.

Abb. 10-70 Abb. 10-72
Uberbreite Bleche auf einem Schragbock Konsequenter Einsatz von Kantenschutzmitteln
Abb. 10-71 Abb. 10-73
Kettenglieder bleiben an Kanten héangen Ohne Kantenschutz: Gurte werden zerschnitten
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10.6.4 Betonstahlmatten

Das Grundprinzip der Sicherung von Betonstahimatten:
Blockieren in alle Richtungen + Fixieren mit Zurrmitteln oder Direktzurren.

Abb. 10-74
Formschluss durch Steckrungen

Abb. 10-75 Abb. 10-76
Direktzurren mit speziellem Drahtseilsystem Kombination aus Formschluss und Niederzurren
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Allgemeine Hinweise

« Betonstahlmatten werden unterschieden in:
- Lagermatten
Pakete mit Gberwiegend gleicher GroR3e. Sie werden her-
gestellt und ,gelagert”, bevor sie transportiert werden.
- Listenmatten
Pakete kdnnen in der Lange und Breite erheblich vonein-

ander abweichen. Listenmatten werden zum Beispiel direkt

fur ein Bauvorhaben vom Werk abgefordert.
« Zur Sicherung kénnen der Fahrzeugau au mit Rungensys-
temen oder spezielle Drahtseilsysteme verwendet werden.

Abb. 10-77
Formschluss durch Steckrungen

Abb. 10-78
Kein Formschluss auf diese Weise

Praxisbeispiele

Besondere Hinweise

- Die Ladungssicherung von Betonstahlmatten wird in der
Richtlinie VDI 2700 Blatt 11 beschrieben.
» Weitere Informationen:
- Richtlinie VDI 2700 (Grundwerk)
- BGL Praxishandbuch "Laden und Sichern”, Band 4
« Diese Ausarbeitungen werden héu g durch rmenspezi sche
Verladeanweisungen in die Praxis umgesetzt.
- Diese Verladeanweisungen sollten konsequent umgesetzt
werden.

Abb. 10-79
Direktzurren durch Drahtseilsysteme

Abb. 10-80
Betonstahlmatten auf diese Weise nicht gesichert
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10.6.5 Drahtrollen

Das Grundprinzip der Sicherung von Drahtrollen:
rutschhemmendes Material + Blockieren nach vorn + Fixieren mit Zurrmitteln.

Abb. 10-81
Formschluss. Hinweis: Muss noch gegurtet werden!

Abb. 10-82 Abb. 10-83
Rutschhemmendes Material Direktzurren
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Allgemeine Hinweise Besondere Hinweise

« Eine Drahtrolle (auch Walzdraht- oder Drahtbund) besteht ause Die Ladungssicherung von Drahtrollen wird in der Richtlinie
einem aufgewickelten Draht, der mit mehreren Umreifungen VDI 2700 Blatt 11 beschrieben.
aus Stahlband zu einer Ladeeinheit zusammengefasst ist. » Weitere Informationen:

- Drahtrollen werden in unterschiedlichen MaRen und Gewich- - Richtlinie VDI 2700 (Grundwerk)
ten sowie palettiert oder unpalettiert transportiert. - BGL Praxishandbuch ,Laden und Sichern“, Band 5.

« Zur Sicherung kénnen Zurrgurte mit entsprechend dimensio- « Diese Ausarbeitungen werden hau g durch rmenspezi sche
nierten Kantenschutzmitteln verwendet werden. Verladeanweisungen in die Praxis umgesetzt.

» Grundsatzlich sind Drahtrollen mit Formschluss in Fahrtrich- - Diese Verladeanweisungen sollten konsequent umgesetzt
tung und auf rutschhemmendem Material zu verladen. werden.

Abb. 10-84 Abb. 10-86

Palettiert mit senkrechter Wickelachse; muss noch gegurtet werden! Unpalettiert mit waagerechter Wickelachse; muss noch gegurtet werden!

Abb. 10-85 Abb. 10-87

GroR3es Risiko: ungesicherte Drahtrollen Jede Rolle mit zwei Kopfschlingen sichern
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10.6.6 Stabe in Bunden

Das Grundprinzip der Sicherung von Staben in Bunden:
rutschhemmendes Material + Blockieren nach vorn + Fixieren mit Zurrmitteln.

Abb. 10-88
Fixieren mit Zurrmitteln

Abb. 10-89 Abb. 10-90
Anti-Rutsch-Balken Steckrungen
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Allgemeine Hinweise Besondere Hinweise

- Stabstahl ist ein Walzstahl — Langerzeugnis oder Schmiede- « Die Sicherung von Staben in Bunden wird im BGL Praxishand-
erzeugnis. Die Abbildung 10-91 zeigt hau ge Querschnittfor- buch ,Laden und Sichern“, Band 4 beschrieben.
men. All diese Formen werden in verschiedenen Langen und « Weitere Informationen:

GebindegroRen transportiert. - Richtlinie VDI 2700 (Grundwerk).

» Die Bunde sind mit Stahlb&andern oder mit Draht ugir und « Zu empfehlen ist die formschlissige Verladung, ersatzweise
im Allgemeinen unverpackt. eine formschlissige Sicherung in Fahrtrichtung.

« Grundsétzlich sind Stabe in Bunden mit Formschluss in Fahrt-+ Die seitliche Sicherung kann durch Steckrungensysteme oder
richtung und auf Antirutschmatten zu verladen. durch Direktzurren mit Seitenschlingen erfolgen.
. Rundstahl . Achtkantstahl
. Vierkantstahl p— Flachstahl

' Sechskantstahl

Abb. 10-91
H&au ge Querschnittformen von Stabstahl

Abb. 10-92 Abb. 10-94

Formschluss in Fahrtrichtung Gefahrlich ohne Formschluss

Abb. 10-93 Abb. 10-95

Unwirksames Niederzurren Ersatz fir Steckrungen: Seitenschlingen
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10.6.7 Blechpakete

Das Grundprinzip der Sicherung von Blechpaketen:
rutschhemmendes Material + Blockieren nach vorn + Fixieren mit Zurrmitteln.

Abb. 10-96
Formschluss in Fahrtrichtung durch die Stirnwand

Abb. 10-97 Abb. 10-98
Kantenschutz Abstandhalter
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Allgemeine Hinweise Besondere Hinweise

« Ein Blechpaket besteht aus mehreren Blechtafeln, die zum - Die Ladungssicherung von Blechpaketen wird in der Richtlinie

Beispiel mit Umreifungen aus Stahlband zu einer transport- VDI 2700 Blatt 19 beschrieben.
sicheren Ladeeinheit zusammengefasst sind. » Weitere Informationen:
 Blechpakete werden in unterschiedlichen Maf3en und - Richtlinie VDI 2700 (Grundwerk)
Gewichten transportiert. - BGL Praxishandbuch ,Laden und Sichern“, Band 4
« Zur Sicherung kénnen Zurrgurte oder Zurrketten verwendet - Merkblatt 114 des Stahl-Informations-Zentrum
werden. - Diese Ausarbeitungen werden héu g durch rmenspezi sche
» Grundsatzlich sind Blechpakete mit Formschluss in Fahrtrich- ~ Verladeanweisungen in die Praxis umgesetzt.
tung und auf rutschhemmendem Material zu verladen. - Diese Verladeanweisungen sollten konsequent umgesetzt
werden.
Abb. 10-99 Abb. 10-101
Unterschiedliche Ladeeinheiten von Blechpaketen Formschluss in Fahrtrichtung durch Steckrungen
Abb. 10-100 Abb. 10-102
Durch Vollbremsung zerstorte Ladeeinheiten Kein Formschluss und nur ein Zurrgurt: als Sicherung nicht ausreichend
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10.6.8 Transport von Pkw und leichten Nutzfahrzeugen auf Autotransportern

Das Grundprinzip der Sicherung von Pkw und leichten Nutzfahrzeugen auf Autotransportern:
Verladen auf Fahrbahnelementen + Blockieren durch Radvorleger + Fixieren mit Drei-Punkt-Zurrgurten.

Abb. 10-D3

Autotransporter

Abb. 10-104 Abb. 10-105

Radvorleger Drei-Punkt-Zurrgurt in Kombination mit Radvorlegern
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Allgemeine Hinweise Besondere Hinweise

« Die Fahrzeugarten, deren Transport hier betrachtet wird, sind » Die Sicherung von Pkw und leichten Nutzfahrzeugen auf

- Pkw Autotransportern wird in der Richtlinie VDI 2700 Blatt 8.1
- Kleinbusse beschrieben.
- Nutzka wagen-Kombis unter 4 t momentaner Masse. « Diese Richtlinie wird hdu g durch rmenspezi sche Verlade-
« Autotransporter sind Fahrzeuge mit Ladeflachen aus Fahr- anweisungen in die Praxis umgesetzt.
bahnelementen, die zur Aufnahme von kra - und formschliis- « Die Fahrzeuge werden auf dem Autotransporter sowohl in
sigen Ladungssicherungshilfsmitteln geeignet sind. Fahrtrichtung als auch entgegengesetzt zur Fahrtrichtung
verladen.

- Wird der Autotransporter nicht voll ausgeladen, so ist bei
der Teilbeladung die Lastverteilung zu beachten.

Abb. 10-106 Abb. 10-108

Falsche Position: Radvorleger kann Rad nicht blockieren Richtige Position der Radvorleger

Abb. 10-107 Abb. 10-109

Falsche Gurtfiihrung: Reifen kann Schaden nehmen Richtige Position fur Drei-Punkt-Zurrgurt
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Anhang 1 )
Muster "Bestatigung der Ubertragung von Unternehmerpflichten”

Bestatigung der Ubertragung von
Unternehmerpflichten

Herr/Frau

wird fuir den Verladebereich zum A/HLWHU GHU ?BrhhDUEH LW

Ihm/lhr werden gemaf § 9 Abs. 2 Nr. 2 OWIiG, § 13 Abs. 2 ArbSchG und
8 13 DGUV Vorschrift 1, die dem Unternehmer hinsichtlich der
Verhitung von Arbeitsunféallen, Berufskrankheiten und arbeitsbedingten
Gesundheitsgefahren obliegende Pflichten (bertragen. In eigener
Verantwortung hat er/sie fur den tbertragenen Arbeitsbereich

x Einrichtungen zu schaffen und zu erhalten*
X Anweisungen zu erteilen und sonstige MalRnahmen zu treffen*
x eine wirksame Erste Hilfe sicherzustellen*
x arbeitsmedizinische Untersuchungen oder
sonstige arbeitsmedizinische Mal3hahmen zu veranlassen*

soweit ein Betrag von ............ EUR nicht Gberschritten wird.

Er/Sie Ubernimmt in eigener Verantwortung die Aufgaben und Pflichten
fur die Be- und Entladung und sorgt fur die ordnungsgemafe Ladungs-
sicherung.

Dazu gehoren insbesondere™:

Aufbau einer betrieblichen Organisation fir den Verladebereich
x Festlegen von geeigneten LadungssicherungsmafRnahmen

x Erstellen von Betriebsanweisungen und Verladeanweisungen
X

X

x

Organisation der Fahrzeugkontrollen durch das Verladepersonal
RegelmaRige Uberprifung der Einrichtungen und Hilfsmittel zur
Ladungssicherung durch eine befahigte Person

Regelmalige Unterweisung und Schulung des Verladepersonals
Sicherheit und Gesundheitsschutz des Verladepersonals
gewahrleisten

x RegelméaRige Berichterstattung an den Unternehmer

X X

Datum, Unterschrift des Unternehmers Unterschrift der beauftragten Person

* Nichtzutreffendes streichen bzw. ergénzen
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Muster "Gefahrdungsbeurteilung"

Anhang 2
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Anhang 3
Muster "Betriebsanweisung"

BETRIEBSANWEISUNG

Be- und Entladen von Lkw

GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT

Anfahren von Personen durch Gabelstapler

Um- bzw. Abstiirzen des Gabelstaplers

Verrutschende, umfallende, rollende oder herabfallende Ladung
Besondere Gefahren fur Hande und FuRRe

SCHUTZMASSNAHMEN UND VERHALTENSREGELN

Be- und Entladung nur durch geschultes und unterwiesenes Verladepersonal
Tragepflicht fur Sicherheitsschuhe, Arbeitshandschuhe und Warnweste
Sicht- und Funktionskontrolle aller Arbeitsmittel bei Schichtbeginn
Be- oder Entladevorgang mit dem Fahrer abstimmen
Ladungssicherung unter Beachtung der Verladeanweisungen durchfiihren
Kontrolle der ordnungsgemafen Ladungssicherung mit Checkliste und Foto
Vor der Beladung unbedingt priifen!

R Lkw gegen Wegrollen durch 2 Unterlegkeile gesichert?

R Ladeflache unbeschadigt und besenrein?

~h Th T T

~N R —h ~n ~ —H —

VERHALTEN BEI ZUWIDERHANDLUNGEN

In folgenden Fallen ist der Leiter der Ladearbeit, Herr .................. unverzuglich zu informieren:

f Das Fahrzeug bzw. die Hilfsmittel weisen offensichtliche Mangel auf, z.B.:
R Ladeboden, Bordwéande oder Stirnwand sind beschadigt
R Zurrgurte sind ablegereif oder werden in nicht ausreichender Anzahl mitgefihrt

f Der Lkw-Fahrer
R weigert sich, Sicherheitsschuhe und Warnweste zu tragen.
R mdchte mit ungesicherter Ladung das Werksgelande verlassen.
R ist offensichtlich angetrunken.

ERSTE HILFE
Ersthelfer fur den Verladebereich: ......................... (Telefon: ............... )
Bei einem Unfall zuerst die Unfallstelle sichern und den Verletzten bergen
Erste-Hilfe-MaRnahmen durchfiihren
Den Unfall melden (Telefon: ...... ) oder Rettungswagen/Arzt rufen (Notruf 112)
Unternehmer/Leiter der Ladearbeit informieren

~ —~h —h —H —%

Erstellt, Datum: Unterschrift:
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Anhang 4
Muster "Bestatigung der Unterweisung"

Bestatigung der Unterweisung
(Unfallverhttungsvorschrift 8 4 DGUV Vorschrift 1)

Arbeitsbereich: Be- und Entladung
Datum der Unterweisung: ..............cc..e.e.

Die Unterweisung wurde durchgefiihrt von: ......................

Die Unterweisung wurde durchgefuhrt anhand der geltenden Betriebs-
und Verladeanweisungen.

Im Einzelnen wurde besprochen:

f Gefahren bei der Be- und Entladung von Lkw

f Schutzmaflinahmen und Verhaltensregeln

f Tragepflicht von Sicherheitsschuhen, Schutzhandschuhen und
Warnweste

f Sichern von Lkw gegen vorzeitiges Wegfahren von der Laderampe

f Verladen nach Verladeanweisungen

f Ausfahrtkontrolle mittels Checkliste

f Verhalten bei Zuwiderhandlungen von Lkw-Fahrern

f Verhalten bei Unfallen, Ersthelfer im Verladebereich

Teilnehmerliste:

Mit meiner Unterschrift bestatige ich, dass ich an der Unterweisung
teilgenommen und den Inhalt verstanden habe.

Name, Vorname Unterschrift Name, Vorname Unterschrift

Die Unterweisung nach 8 4 DGUV Vorschrift 1 ist mindestens einmal
jahrlich durchzuftihren.

Unterschrift des Unterweisenden: ......................
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Anhang 5
Muster "Verladeanweisung"

Verladeanweisung

Sicherung von Coils

Kombinierte Ladungssicherung:  Blockieren nach vorn durch
Einsteckrungen / Sicherung nach hinten , zur Seite durch Zurren

Vor der Beladung prifen

f Das zulassige Gesamtgewicht und die Achslasten dirfen durch das
Ladegut nicht tGberschritten werden.

f Ladeflache und Coilmulde auf Verunreinigungen prifen. Falls
erforderlich mit Besen reinigen.

MalRnahmen zur Ladungssicherung

Vorbereiten der Coilmulde:

x Einsteckrungen in Fahrtrichtung einstecken (1)
X Rutschhemmendes Material (6 Streifen) auslegen (2)

Coil positionieren und  wie folgt sichern:

f Nachvorn: Coil an die Rungen (1) anlegen
f Zur Seite:  Mit 1 Zurrgurt (STF = ... daN) niederzurren (3)
f Nach hinten: Mit 2 Zurrgurten (STF = ... daN) nach vorn abspannen (4)

Erstellt, Datum : Unterschrift:
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Anhang 6
Muster "Bestatigung der Schulung"

Bestatigung der Schulung

Arbeitsbereich: Be- und Entladung
Datum der Schulung: ......................
Die Schulung wurde durchgefuhrtvon: ......................

Folgende Themen wurden behandelt:

f Verantwortung fur die Ladungssicherung

f Physikalische Grundlagen

f Besondere Eigenschaften von Ladegutern

f Verschiedene Arten der Ladungssicherung

f Verladeanweisungen und deren Kontrolle am Fahrzeug
f Praktische Ubungen am Fahrzeug

Teilnehmerliste:

Mit meiner Unterschrift bestatige ich, dass ich an der Schulung
teilgenommen und den Inhalt verstanden habe.

Name, Vorname Unterschrift Name, Vorname Unterschrift

Die Schulung wurde auf Grundlage der Richtlinie VDI 2700 Blatt 5
durchgefihrt und ist mindestens einmal alle drei Jahre zu wiederholen.

Unterschrift des Durchfihrenden: ......................
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Anhang 7
Muster "Ladungssicherungsprotokoll nach DIN EN 12195-1:2011-06"
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Anhang 8
Muster "Anforderungen an Nutzfahrzeuge und deren Ausrtstung"
(Beispiel)

O
O

O OOod Od

Die eingesetzten Fahrzeuge, deren Au auten und Einrichtungen sowie die Ladungssicherungsmittel und Ladungssicherung
methoden miissen den geltenden Gesetzen, Normen und Regeln entsprechen. Fir jede Transportaufgabe muss der Be- ur
ladeprozess speziell festgelegt werden. Es muss ermittelt werden, welche Fahrzeugtypen geeignet sind. Die Fahrzeuge m(
dem europdischen Sicherheitsstandard entsprechen. Die Leistungsmerkmale von Sonderau auten sind nachgewiesen.

Erforderlich sind:

Ladungssicherung im Stral3enverkehr:
Anforderungen an Nutzfahrzeuge mit einer zGM uber 3,5 t und deren Ausristung

Wechselau auten gemaR DIN EN 283

Fahrzeugau auten gemaf DIN EN 12642, Code L
Belastungswerte, die als Pri riterium ohne bleibende Verformung erreicht werden mussen:

« Stirnwand: 40 % der Nutzlast, max. 5.000 daN Priar gefordert
» Rickwand: 25 % der Nutzlast, max. 3.100 daN Prii ra gefordert
- Seitenwand: 30 % der Nutzlast
Hinweis: Bei Standard-Curtainsidern (0 % der Nutzlast)
sind Einrichtungen zur Ladungssicherung zwingend erforderlich!

Fahrzeugau auten gemaf DIN EN 12642, Code XL

Belastungswerte, die als Pri riterium ohne bleibende Verformung erreicht werden mussen,

(gilt fur Ko erbauart, Pritsche mit Bordwanden mit oder ohne Planenverdeck, Au au mit seitlicher Schiebeplane):
» Stirnwand: 50 % der Nutzlast

» Rickwand: 40 % der Nutzlast

« Seitenwand: 30 % der Nutzlast

Hinweis: Eine Durchschri des Zerti kats ist mitzuflihren!

Zurrpunkte gemaf DIN EN 12640
(gilt nicht fur Fahrzeuge zum ausschlief3lichen Transport von Schiittgiitern sowie fur Fahrzeuge zur Beférderung
spezieller Guter mit besonderen Anforderungen fiir die Ladungssicherung, z. B. Autotransporter)

Zuléssige Zugkra von Zurrpunkten: Anzahl der Zurrpunkte:
« Fahrzeuge mit einer zGM von Uber 3,575t 800daN - Abstand zwischen der Stirnwand und dem ersten
» Fahrzeuge mit einer zGM von dber 7512t 1.000 daN Zurrpunkt maximal 50 cm
« Fahrzeuge mit einer zGM von lber 12 t 2.000 daN Abstand der Zurrpunkte zueinander maximal
e Zurrpunkte in der Stirnwand 1.000 daN 120 cm (uber den Achsen max. 150 cm)
» Vordere Stirnwand: mindestens zwei Zurrpunkte

Ebenfalls zulassig: Variable Zurrpunktsysteme oder Zurrwinden
Fahrzeuge zum Transport von Metallerzeugnissen
Ausriuistung mit Steckrungensystem und/oder

Ausristung mit Coilmulde(n)

Allgemeine Ausristung des Fahrzeugs

Zurrgurte gemafn DIN EN 12195-2 Anzahl
Zurrketten gemaf DIN EN 12195-3 Anzahl
Zurrdrahtseile gemaR DIN EN 12195-4 Anzahl
Sonstige Hilfsmittel Anzahl

Lastverteilung gemanR Richtlinie VDI 2700 Bla#: Ein Lastverteilungsplan sollte mitgefuhrt werden.
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Anhang 9
Muster "Zerti kat zur Ladungssicherung durch den Fahrzeugau au"
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Anhang 10

Errreichbare Vorspannka verschiedener Zurrmittel (Beispiele)

Zurrmittel Srdm geraden Zug

Zurrgurt mit Kurzhebelratsche (Druckratsche)

Zurrgurt mit Langhebelratsche

Zurrgurt mit Schwerlastratsche

Zurrgurt auf Winde (fest mit dem Fahrzeug verbunden)
Zurrdrahtseil auf Winde (fest mit dem Fahrzeug verbunde
Hubzug fiir Zurrdrahtseil und Zurrkette

Zurrketten mit Spindelspanner

250 bis 350 daN
375 bis 600 daN
Keine Angabe méglich
500 bis 1.000 daN
n) 500 bis 1.000 daN
750 bis 6.000 daN (siehe Typschild)

1.500 bis 4.200 daN

Quelle: Herstellerangaben

Anhang 11

Erreichbare Blockierkra (Beispiele)

Hilfsmittel

Ladebalken fur Ankerschienen
Sperrstange mit Bolzen fir Lochschienen

Sperrbalken mit Bolzen fur
Lochschienen

Klemmstange mit Gummifu3en

Zwischenwandverschluss (Klemmbrett)

Stausack (Airbag)
Zurrnetze / Zurrplanen

Einmalzurrmittel

Bockierkra

Bis zu 1.000 daN
Bis zu 400 daN

Bis zu 2.500 daN

Bis zu 140 daN

Bis zu 220 daN auf Aluminiumbordwéanden
Bis zu 320 daN auf Holzbordwénden

Beim Hersteller zu erfragen
Beim Hersteller zu erfragen

Beim Hersteller zu erfragen

Quelle: Herstellerangaben
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Anhang 12
Faustregeln zur Ladungssicherung
— Niederzurren

Ansicht

Das Zurrmittel wird an der Ladeflache eingehéngt, oben tiber die Ladung gefiihrt (Ube:
spannung) und mit dem Spannelement (z. B. einer Ratsche) gespannt.

Damit sich die Vorspannka gleichmafiger verteilt, sollten Kantengleiter verwendet
und die Spannelemente beim Niederzurren wechselseitig angebracht werden.

Grundsatzliches

Sicherungsart:
Kra schliissige Ladungssicherung.

Sicherungsprinzip:
Erh6hen der Reibung durch Pressen der Ladung auf die Unterlage.

Wirkungsweise:
Die Reibungskra sichert die Ladung.

Einsatz der Zurrmittel:
In der Uberspannung. Die VorspannkraSgg ist entscheidend.

Anzahl der Zurrmittel:
Unterschiedlich, abhéngig von der erforderlichen Vorspannkra .

Faustregeln zur ausreichenden Ladungssicherung

Die Faustregeln gelten nur fur Reibbeiwerte von etwa= 0,30.
Der Zurrwinkel, in dem die Zurrmittel gespannt sind, muss nahe 90° liegen.

Bei einer Ladeliicke nach vorn:
Die addiertenS;zWerte laut Kennzeichnungsetikett der verwendeten Zurrmittel in
daN missen etwa dem gesamten Ladungsgewicht in kg entsprechen.

Beispiel: Ladungsgewicht 10.000 kg, erforderlich8;=Werte aller Zurrmittel laut
Kennzeichnungsetikett zusammen etwa 10.000 daN im geraden Zug.

Bei Formschluss nach vorn, aber einer Ladeliicke zur Seite und/oder nach hinten:
Die addiertenS;=Werte laut Kennzeichnungsetikett der verwendeten Zurrmittel in
daN muissen etwa dem halben Ladungsgewicht in kg entsprechen.

Beispiel: Ladungsgewicht 10.000 kg, erforderlich8=Werte aller Zurrmittel laut
Kennzeichnungsetikett zusammen etwa 5.000 daN im geraden Zug.

Beachte:
Niederzurren wird am hau gsten angewendet, erzielt aber o die geringste Siche-
rungswirkung.
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Anhang 12
Faustregeln zur Ladungssicherung
— Schragzurren

Ansicht

Beim Schragzurren sind mindestens acht Zurrmittel erforderlich.
Es sichern immer mindestens zwei Zurrmittel jede der vier Seiten des Ladeguts.

Die Zurrmittel werden nahezu im rechten Winkel zur AuRenkante der Ladeflache
( =90°) gespannt.

Grundsatzliches

Sicherungsart:
Formschlussige Ladungssicherung.

Sicherungsprinzip:
Die Zurrmittel ,ersetzen” die Laderaumbegrenzung.

Wirkungsweise:
Die Zurrmittel sichern die Ladung.

Einsatz der Zurrmittel:
Im geraden Zug. Die Lashing Capacity( ist entscheidend.

Anzahl der Zurrmittel:
Mindestens acht, abh&ngig von der erforderlichen Sicherungskr

Faustregeln zur ausreichenden Ladungssicherung

Die Faustregeln gelten nur fur Reibbeiwerte von etwa= 0,30.
Die Zurrwinkel, in denen die Zurrmittel gespannt sind, sind nicht beriicksichtigt.

Riickhaltekra nach vorn:
Die addierte Riickhaltekra [GWert) der verwendeten Zurrmittel laut Kennzeichnungs
etikett in daN muss mindestens dem halben Ladungsgewicht in kg entsprechen.

Beispiel:
Ladungsgewicht 10.000 kg, erforderliche Ruckhaltekra mindestens 5.000 daN.

Ruckhaltekra zur Seite oder nach hinten:

Die addierte Ruickhaltekra [GWert) der verwendeten Zurrmittel laut Kennzeich-
nungsetikett in daN muss mindestens einem Viertel des Ladungsgewichts in kg ent-
sprechen.

Beispiel:
Ladungsgewicht 10.000 kg erforderliche Ruckhaltekra mindestens 2.500 daN

Beachte:
Die Zurrpunkte missen in der Lage sein, die Riickhaltekra aufzunehmen!
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Anhang 12
Faustregeln zur Ladungssicherung
— Diagonalzurren

Ansicht

Die Zurrmittel missen sich nicht tiberkreuzen.

Grundsatzliches

Sicherungsart:
Formschlussige Ladungssicherung.

Sicherungsprinzip:
Die Zurrmittel ,ersetzen” die Laderaumbegrenzung.

Wirkungsweise:
Die Zurrmittel sichern die Ladung.

Einsatz der Zurrmittel:
Im geraden Zug. Die Lashing Capacity] ist entscheidend.

Anzahl der Zurrmittel:
Mindestens vier, abhéngig von der erforderlichen Sicherungskr

Faustregeln zur ausreichenden Ladungssicherung

Die Faustregeln gelten nur fur Reibbeiwerte von etwa= 0,30.
Die Zurrwinkel, in denen die Zurrmittel gespannt sind, sind nicht beriicksichtigt.

Ruickhaltekra nach vorn:
Die addierte Riuickhaltekra [GWert) der verwendeten Zurrmittel laut Kennzeichnungs
etikett in daN muss mindestens dem halben Ladungsgewicht in kg entsprechen.

Beispiel:
Ladungsgewicht 10.000 kg, erforderliche Ruckhaltekra mindestens 5.000 daN.

Ruckhaltekra zur Seite oder nach hinten:

Die addierte Ruickhaltekra [GWert) der verwendeten Zurrmittel laut Kennzeich-
nungsetikett in daN muss mindestens einem Viertel des Ladungsgewichts in kg
entsprechen.

Beispiel:

Ladungsgewicht 10.000 kg erforderliche Ruckhaltekra mindestens 2.500 daN

Beachte:
Die Zurrpunkte missen in der Lage sein, die Riickhaltekra aufzunehmen!
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Anhang 12
Faustregeln zur Ladungssicherung
— Schlingenzurren

Ansicht einer Kombination aus Kopfschlingenzurren und
Umreifungszurren

Eine Kombination von Kopfschlingen (griin) und Seitenschlingen (rot) bietet die Mdg-
lichkeit auch eine Ladung, die keine Zurrpunkte fur Zurrmittel hat, durch Direktzurren
zu sichern.

Grundsatzliches

Sicherungsart:
Formschliissige Ladungssicherung.

Sicherungsprinzip:
Die Zurrmittel ,ersetzen” die Laderaumbegrenzung.

Wirkungsweise:
Die Zurrmittel sichern die Ladung.

Einsatz der Zurrmittel:
In der Umreifung. Die Lashing Capacityd ist entscheidend.

Anzahl der Zurrmittel:
Unterschiedlich, abhangig von der erforderlichen Sicherungskr

Faustregeln zur ausreichenden Ladungssicherung

Die Faustregeln gelten nur fur Reibbeiwerte von etwa= 0,30.
Die Zurrwinkel, in denen die Zurrmittel gespannt sind, sind nicht beriicksichtigt.

Ruickhaltekra nach vorn:
Die addierte Riuickhaltekra [GWert) der verwendeten Zurrmittel laut Kennzeichnungs
etikett in daN muss mindestens dem halben Ladungsgewicht in kg entsprechen.

Beispiel:
Ladungsgewicht 10.000 kg, erforderliche Ruckhaltekra mindestens 5.000 daN.

Ruckhaltekra zur Seite oder nach hinten:

Die addierte Ruickhaltekra [GWert) der verwendeten Zurrmittel laut Kennzeich-
nungsetikett in daN muss mindestens einem Viertel des Ladungsgewichts in kg ent-
sprechen.

Beispiel:
Ladungsgewicht 10.000 kg, erforderliche Riickhaltekra mindestens 2.500 daN

Beachte:
Die Zurrpunkte miissen in der Lage sein, die Riickhaltekra aufzunehmen!
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Anhang 13
Muster "Aushang zur Ladungssicherung von Coils auf Stral3enfahrzeugen”
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Anhang 14
Muster "Nachweis Uber die Ladungssicherung"
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Anhang 15
Muster "Checkliste zur Ausfahrtkontrolle"
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Anhang 16

Fachbegri e von A bis Z

Anti-Rutsch-Matten
Blockierkra (Fg)
Curtainsider

dekaNewton (daN)

DIN-Norm

DIN EN-Norm
DIN ISO-Norm
Direktzurrung

EN-Normen
Gewichtskra (Fg)

Gleit-Reibbeiwertpu
Handkra (Syp)

ISO-Norm
Kopfschlinge

Lashing Capacity (C)

Lastverteilungsplan

Massenkra (F)

Niederzurren

Reibbeiwertp
Reibungskra (F)

RHM
Sicherungskra
Siebdruckboden
Umreifungszurren
VDI-Richtlinien

Vorspannkra (Srp)
zGM

Zurrpunkt
Zurrwinkel

Bestehen z.B. aus Gummigranulat und erhéhen die Reibung zwischen den Materialpaarungen
K, die auf eine Blockiervorrichtung in einer festgelegten Richtung wirkt
Fahrzeugau au mit seitlichen Schiebeplanen. Wird auch als ,Tautliner” oder Gardinenzug be-
zeichnet
FsindaN =10 N (entspricht ca. 1 kg). Bei der Berechnung der Ladungssicherung werden zur Vereinfa-
chung die Kré e in daN angegeben. Eine Ladung mit einem Gewicht von 1.000 kg belastet die
Ladeflache naherungsweise mit 1.000 daN.
Wurde vom Deutschen Institut fir Normung e.V. erarbeitet und hat ausschlieR3lich nationale Bedeu-
tung
Deutsche Ubernahme einer Europaischen Norm (EN)
Unveranderte deutsche Ubernahme einer ISO-Norm
Zurrverfahren, bei dem die Zurrmittel direkt an den festen Teilen der Ladung oder an fiir diesen Zweck
vorgesehenen Befestigungspunkten befestigt werden
Werden vom Européischen Komitee fiir Normung erstellt
Kra , mit der die Ladung auf die Ladeflache druckt. 1 kg Ladungsgewicht entspricht etwa der Ge-
wichtskra von 10 N (1 daN)
Beiwert zur Bestimmung der Reibung zwischen Ladung und jeweiliger Unterlage, wahrend der Bewe-
gung der Ladung relativ zur Ladeflache (VDI 2700 Blatt 2: 2014)
Handzugkra von 50 daN, die zum Spannen der Ratsche anzuwenden &j-& Standard Hand Force)
Eine von der Internationalen Organisation fir Normung (ISO) publizierte Norm
Besondere Art der Direktzurrung; Zurmittel miissen oberhalb des Ladungsschwerpunktes gehalten
und in Zurrpunkten am Fahrzeug xiert werden
Maximale Kra im direkten Zug, der ein Zurrmittel im Gebrauch standhalten muss
Fahrzeugspezi sche Angaben Uber die Verteilung der Ladung zur Sicherstellung einer gleichmafigen
Gewichts- und Lastverteilung
Die Massenkra wird auch ,Tragheitskra “ oder ,Fliehkra “ genannt. Sie bezeichnet das Bestreben
einer Masse (Ladung), sich einer Anderung ihres Bewegungszustandes zu widersetzen. Will
man den Bewegungszustand (Bremsung) bzw. die Bewegungsrichtung (Kurvenfahrt) einer
Ladung &ndern, muss man dazu eine Kra au ringen. In der Ladungssicherung wird diese
Kra vom Fahrzeugau au oder den Zurrmitteln aufgebracht.
Zurrverfahren, bei dem die Reibungskra zwischen Ladung und Auflageflache durch Hinzufiigen einer
vertikalen Kra komponente zum Gewicht der Ladung vergréert wird
Koe zient der Reibung zwischen der Ladung und der Berihrungsflache (DIN EN 12195-1:2011-06)
Kra , die aufgrund von Reibung zwischen Ladung und Ladeflache eines Fahrzeugs gegen die Bewe-
gung der Ladung wirktH: = Friction Force)
Rutschhemmendes Material
Kra, die aufgebracht werden muss um die Ladung zu sichern
Die Phenolbeschichtung der Ladeflache wird im Siebdruckverfahren aufgebracht.
Besondere Art des Schragzurrens
Standardwerk der Ladungssicherung in Deutschlarieinthalt allgemeine und besondere Ausarbeitun-
gen zur Ladungssicherung und stellt den Stand der Technik dar.
Verbleibende Kra in einem Zurrmittel nach Loslassen des Handgri es der Spannvorrichtung
(Sre= Standard Tension Force)
Zulassige Gesamtmasse eines Fahrzeugs
Vorrichtung am Fahrzeug zur Aufnahme von Zurrmitteln
Winkel zwischen Zurrmittel und Ladeflache eines Transportmittels; es wird unterschieden imd .



Anhang 17

Tipps und Irrttmer zum Be- und Entladen

1. Ein Besen zum Abfegen der Ladeflachen ist ein
wichtiges Hilfsmittel!

Nur auf einer besenreinen Ladeflache kann die Reibungs-
kra richtig wirksam werden. Eine hohe Reibung verringert
den nétigen Aufwand zur Ladungssicherung ganz erheblich.

2. Anti-Rutsch-Matten sind vielseitig einsetzbar!
Anti-Rutsch-Matten erhdhen die Reibung zwischen den
Materialpaarungen und der Aufstandsflache. Auch als
Zwischenlagen und auf dem besenreinen Fahrzeugboden
kénnen sie die Ladungssicherung verbessern.

3. Ladehilfsmittel, wie z. B. die Sackkarre, immer sichern!
Was niitzt die beste Ladungssicherung, wenn die lose Sack-
karre dann die Ladung beschadigt?

4. Nur unbeschéadigte Zurrgurte ohne Knoten oder

Einrisse verwenden!

Beschadigte Zurrgurte sind weniger belastbar und durfen
daher nicht verwendet werden.

Wenn das Fahrzeug fahrt, fahrt auch die Ladung mit! Beim
Bremsen rutscht die nicht ausreichend gesicherte Ladung
auf der Ladeflache nach vorn und in der Kurvenfahrt rutscht
oder kippt sie zur Seite.

Eine rutschende Ladung kann eine Trennwand leichter
zerstOren als man meint. Die Energie der Bewegung wird
dann schnell zur Energie der Zerstdrung.

Niemand kann hinter eine Kurve sehen und viele Verkehr-
steilnehmer, besonders Kinder, verhalten sich o unbere-
chenbar. Meist passiert dann etwas, wenn man es am we-
nigsten erwartet.

Ein Zurrgurt kann unter gewissen Umsténden eine Kra von
5.000 daN (umgangssprachlich 5 t) im direkten Zug aufneh-
men. Beim Niederzurren erreicht er aber nur die Vorspann-
kra . die als S;-Wert vermerkt ist.
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Anhang 18
Abktrzungsverzeichnis

Abb.
Abs.
AG
AMO

BAUA

BG

BGB
BGHM

BG Verkehr

BGL

c

cm

CMR
Code L
Code XL
cos

CTU
daN

DGUV

@i fian I Mg

gem.
GGVSEB
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Beschleunigung (m#A

Abbildung

Absatz

Amtsgericht

Bundesverband Mobelspedition und
Logistik (AMO) e.V.

Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin

Berufsgenossensah

Birgerliches Gesetzbuch

Berufsgenossenscha Holz und Metall

Berufsgenossenscha fir Transport und Ver-
kehrswirtscha

Bundesverband Guterkra verkehr
Logistik und Entsorgung (BGL) e.V.

Beschleunigungsbeiwert

Zentimeter

mm
N
NL

OoLG
OoWiG
PA

Ubereinkommen tiber den BeforderungsvertragPES

im internationalen Stral3enguterverkehr
Standardau auten (gem. DIN EN 12642)
verstarkte Au auten (gem. DIN EN 12642)
Cosinus

PP
r
S

Shr

Cargo Transport Unit — Beforderungseinheit im Sy

Kombinierten Verkehr
dekaNewton (Einheit der Gewichtskra ),
1 daN entspricht etwa 1 kg
Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung
Kra
Blockierkra
Reibungskra
Gewichtskra
Massenkra in Langsrichtung
Massenkra in Querrichtung
Rickhaltekra
Sicherheitsbeiwert
Sicherungskra
Umrechnungsfaktor beim Direktzurren
Vorspannkra
Formelzeichen der Erdbeschleunigung (#)/s
geman
Gefahrgutverordnung Stral3e, Eisenbahn und
Binnenschi fahrt

sin
StGB
StVG
StVO
StvZO
t

t

tGG
TRG
u. a.
uvv

VDA
VDI

vwV
WKin
z. B.
zGG
zGM

Gepri e Sicherheit
Schwerpunkthdhe
Handelsgesetzbuch
k-Wert bei der Berechnung des Niederzurrens
Kilogramm = 1.000 Gramm
kiloNewton = 100 daN
Lange
Lashing Capacity
Masse
Meter
Millimeter
Newton
Nutzlast
(Gleit-)Reibbeiwert (sprich: mu)
Oberlandesgericht
Ordnungswidrigkeitengesetz
Polyamid
Polyester
Polypropylen
Radius
Strecke
Normale Handkra (Standard Hand Force)
Normale Spannkra (Standrad Tension Force)
Sinus
Strafgesetzbuch
StraRenverkehrs-Gesetz
StraRenverkehrs-Ordnung
StraRenverkehrs-Zulassungs-Ordnung
Tonne
Zeit
tatsachliches Gesamtgewicht
Transportrechtsreformgesetz
unter anderem
Unfallverhitungsvorschri en
Geschwindigkeit
Verband der Automobilindustrie e.V.
Verein Deutscher Ingenieure
Verwaltungsvorschri
Kinetische Energie
zum Beispiel
zulassiges Gesamtgewicht
zulassige Gesamtmasse



Anhang 19

Bildnachweis

E-2 BAUA (Quelle der Daten) 6-26 RUD

1-4 BGHM 6-27 RUD

1-21 DIN EN 12195-1:2011-06 6-30 SpanSet

1-29 Smurt Kappa Wellpappe West - Werk Dusseldorf 6-31 SpanSet
1-30 Bausch Decor 6-32 SpanSet

2-9  Axion 6-33 SpanSet

2-10 Axion 6-38 W&S Engineerin
2-14 Expresso 6-39 Planen-Eggert
2-15 Rite-Hite 6-40 Planen-Eggert
2-16 Expresso 6-43 Krone

2-17 EXxpresso 6-45 Daimler

2-18 Rite-Hite 6-46 Kleinmetall
2-20 Krahl Verladesysteme 6-50 allsafe Jungfalk
2-21 Krahl Verladesysteme 6-63 allsafe Jungfalk
2-30 BG Verkehr 6-66 Rothschenk
5-3  Daimler 6-71 SpanSet
5-13 Daimler 7-12  Rothschenk
5-21 Krone 8-41 Ford

5-23 Krone 8-44 Dolezych

5-29 Fellechner 8-45 Dolezych
5-41 BG Verkehr 8-46 Nordpack

6-3 SpanSet 8-47 Nordpack
6-12 SpanSet 8-48 Dolezych

6-13 SpanSet 8-49  Dolezych
6-14 SpanSet 8-50 SpanSet

6-15 SpanSet 8-51 SpanSet
6-20 RUD 9-6 DIN EN 12195-1:2011-06
6-21 RUD

Alle weiteren Abbildungen: Verlag Gunter Hendrisch
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Anhang 20

Stichwortverzeichnis

A
Abdecknetze
Abdeckplanen
Abkuppeln
Abkilrzungsverzeichnis
Ablegereife von Zurrdrahtseilen
Ablegereife von Zurrgurten
Ablegereife von Zurrketten
Absatteln
Absender
Absturzgefahr
Absturzsicherungen
Anerkennung der
DIN EN 12195:1-2011-06
Anforderung an Fahrzeug
und Ausristung
Anforderungen an Fahrzeug-
au auten
Anforderungen an Fahrzeuge
festlegen
Anhang
Anhéanger hinter Nutzfahrzeugen
Ankerschiene mit Ladebalken
Ankerschienen
Ankuppeln
Apps
Assistenzsysteme zur
Raumiiberwachung
Aufsatteln
Ausfillende Hilfsmittel
Aushang zur Ladungssicherung

von Coils auf StralRenfahrzeugen

Aussteigen

B

Beforderungssicherheit

Begri e / De nitionen

Beispiele fur Lastverteilungsplane

Berechnen der Ladungs-
sicherung

Berechnung der Ladungs-
sicherungmalnahmen
durch Formschluss

Berechnung der Ladungs-
sicherungsmafnahmen durch
Formschluss gemaR Richtlinie
VDI 2700 Blatt 2:2014 119

Berechnung der Ladungs-
sicherungsmafnahmen durch
Diagonalzurren geman
DIN EN 12195-1:2011-06

Berechnung der Ladungs-
sicherungsmafinahmen durch
Niederzurren gemaf
DIN EN 12195-1:2011-06

Berechnung der Ladungs-
sicherungsmafinahmen durch
Niederzurren gemaf Richtlinie
VDI 2700 Blatt 2:2014
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Berechnung der Ladungs-

85 sicherungsmafRnahmen durch
86 Schlingenzurren gemaR
46 DIN EN 12195-1:2011-06

176Berechnung der Ladungs-
84 sicherungsmafinahmen durch
79 Schlingenzurren gemaf} Richtlinie
82 VDI 2700 Blatt 2:2014
44 Berechnung der Ladungs-
25 sicherungsmafnahmen geman
41 Richtlinie VDI 2700 Blatt 2:2014
37 Berechnung gemaf
DIN EN 12195-1:2011-06
1Berechnungsprogramme
Berechnungsprogramme
165 zum Lastverteilungsplan
Besonderer Guter
der Holzindustrie
Besonderer Guter
61 der Metallindustrie
158Bestatigung der Schulung
67 Bestatigung der Ubertragung
89 von Unternehmerpflichten
91 Bestatigung der Unterweisung
47 Betonstahlmatten
125Betriebsanweisungen
Betriebsorganisation
32 Betriebssicherheit
45 Beurteilung der Arbeitsplatze
91 Bildnachweis
Blechpakete
17C
40 Checkliste zur Ausfahrtkontrolle
Clipboards
14 Coilmulde

62

10,

48 Caoils

74 CTU-Code
D
108 DGUV Regelwerk (Auswahl)
Diagonalzurren
DIN EN 12195-1:2011-06
110DIN-Normen
Direktzurren
Dokumentation
Drahtrollen
11%in- und Aussteigen
Einleitung
Einsteckrungen
Einweisen
1Hdektronische Unterlegkeile
Erreichbare Sicherungslr
(Beispiele)
Erreichbare Vorspannkra
112(Beispiele)
Européaische Normen (EN-Normen)
F
Fachbegri e von A bis Z
120Fahrzeugarten

Fahrzeugau auten 62
Fahrzeugfihrende 20
Fahrzeughalter 24
1E3hrzeugkontrollen nach
dem Beladen 127
Fahrzeugkontrollen vor
dem Beladen 126
121Faustregeln zur ausreichenden
Ladungssicherung 167
Festlegende Hilfsmittel 91
119Formschliissige Ladungssicherung 97
Formschlissiges Beladen 97
1E@rmschliissiges Sichern 98
125rachtfithrer 27
G
76 Geeignete Ladehilfsmittel 60
Geeignete Ladungstrager 58
136Geeignete Verpackung 54
Gefahrdungsanalyse 9
136 Gefahrdungsbeurteilung 9,159
163 Gefahrgutrecht 13
Gefahrklassen 57
158 Gefahrzettel 57
161 Gesamtschwerpunkt 75
148 GHS-Symbole 56
160 Grobbleche 146
8 Grundlagen der Be- und Ent-
14 Jadung von Fahrzeugen 62
9 Grundsatzliches zur
177 Berechnung 108
154Grundsatzurteile 19
H
173 Hamburger Verdeck 69
91Handzeichen firr einweisende
89  Personen 33
1444erabfallende Ladung 42
16lilfsmittel zur Berechnung 124
Hilfsmittel zur Ladungssicherung 91
1HAinweiszeichen 55
101K
1R9ntenschutz 80, 93
16Kennzeichnungen 55
101Klemmschloss 77
126Klemmstangen 91
150Knebelspanner 81
40 Kombinierte Ladungssicherung 105
6Kommunikation der Beteiligten
89 an der Rampe 30
30 Kopfschlingenzurren 103
35 Kra e im Fahrbetrieb 50

Kra schlussige Ladungssicherung 99

166Kurzhebelratsche 78
L
166Ladebleche 38
16 adebriicken 37
Ladehilfsmittel 60
174 adeliicken 98
61 aderampen 37



LadungssicherungsmafRnahmen
festlegen

Ladungssicherungsprotokoll
nach DIN EN 12195-1:2011-06

Ladungstrager

Ladungstrager der Automobil-
industrie

Langhebelratsche

Lastka wagen, Be- und
Entladen inkl. Ladungs-
sicherung

Lastverteilungsplan

LC (Lashing Capacity)

Leerpaletten

Leichte Nutzfahrzeuge mit
einem Kastenau au

Leichte Nutzfahrzeuge mit
einer o enen Ladeflache

Leichte Nutzfahrzeuge mit
einer zGM bis 3,5t

Leitern

Lochschiene mit Keilen

Logische Schritte zur Ladungs-
sicherung

M

Markierungen

Mobel

N

Nachweis Uber die Ladungs-
sicherung

Netze

Niederzurren

Normen und Regeln der Technik

@)

Organisation des Verladevorgangs

P

Palettenarten

Personenkra wagen

Personenkra wagen, Be- und
Entladen inkl. Ladungs-
sicherung

Persdnliche Schutzausristung

Pflichten

Pflichten der Unternehmerinnen
und Unternehmer

Pflichten und Verantwortung

Physikalische Grundlagen

Pkw / Pkw-Kombi

Pkw und leichte Nutzfahrzeuge
auf Autotransportern

Pkw, Einrichtungen und Hilfsmittel

Planen

Praxisbeispiele

Prufung von Arbeitsmitteln
und Hilfsmitteln

Q

Quali zierung der Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter

R Unterlegkeile 34
60 Rangierbereich 3LUnterweisungen 10
Rangieren 30V
1BR4tschenspanner 81Variable Zurrpunkte 87
58Regalsysteme, Transporter 88variable Zurrpunktsysteme 72
Reibbeiwert p 5Nerantwortliche 20
142 Richtlinie VDI 2700-2:2014-07 108Verantwortliche benennen
78Richtlinienreihe VDI 2700 15 und ausbilden lassen 11
Ruckwartsfahren 30Verantwortung 8
Rutschhemmende Materialien 94 Verantwortung und Ha ung 12
134S Verfahrensanweisungen zur
73 Schablonen 124 Verladung 10
78chlingenzurren 101Verhalten am Verladeort 30
92Schnittholzpakete 138Verhalten der Ladung 53
Schragzurren 168/erhaltensregeln im Unternehmen 30
64 Schwere Nutzfahrzeuge mit Verkehrssicherheit 14
einer zGM uber 3,5t 68, 89Verladeanweisung 162
66 Sy (Standard Hand Force) 7Nerlader 22
Sicheres Abstellen von Fahrzeugen 34Verladeumfeld 43
64Sicheres Einweisen 33Verpackungen 54
40Sicherheitsvorschri en 28 Verstarkte Au auten gemaf
89 Sicherheitsvorschri en fir DIN EN 12642 (Code XL) 70
Fahrpersonal von Fremd rmen 29 Vorspannkra beim Niederzurren 99
106Sicherungsmethoden 96 Vorspannkra messgerate 78
Spanplatten 136W
55Stébe in Bunden 152Warnzeichen 55
140Standard-Curtainsider 69 Wegfahrsperren 35
Standardau au geman Welche Sicherungsart ist
DIN EN 12642 (Code L) 69 die richtige? 105
172Standfestigkeit der Ladung Werkstatt-/Handwerksfahr-
85 (nach DIN EN 12195-1:2011-06) 122zeuge mit Kastenau au,
99Stausacke 92 Be- und Entladen inklusive
14%&;-(Standard Tension Force) 77 Ladungssicherung 132
Stichwortverzeichnis 178Z
54 Strafrecht 1Zivilrecht 13
StraRenverkehrs-Ordnung (StVO) 1Zurrdrahtseile 83
58StralRenverkehrs-Zulassungs- Zurrgurte 77
63 Ordnung (StVZO) 1Zurrketten 81
T Zurrmittel, Einrichtungen
Tipps und Irrtimer zum Be- und Hilfsmittel zur
128 und Entladen 175 Ladungssicherung 77
28 TOP-Prinzip Yurrnetze 85
8Transporter 88Zurrplanen 86
Transporter, Be- und Entladen Zurrpunkte 71
8 inklusive Ladungssicherung 130Zurrpunkte, leichte Nfz bis 3,5 t 66
8 Transportfreigabe 126Zurrpunkte, leichte Nfz mit
48 Transportraum bestellen 61 einer o enen Ladeflache 66
87Trenngitter 87Zurrpunkte, Pkw 63
Tritte 40 Zurrwinkel 113, 116, 118
156 U Zwischenwandverschlusse 91

87 Ubersicht rechtlicher Vorschri en
85 und technischer Regelwerke
128Ubertragung von Pflichten
Umreifungszurren
28 Unfallbeispiele
Unfallrisiken beim Rickwarts-
fahren und Einweisen
11Unfallverhutungsvorschri en

12

8

104
7

30
28
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Praventionsstandorte der BGHM

Weiterfihrende Auskiin e erteilen Ihnen gern die im Folgenden aufgefihrten Praventionsstandorte.

Kostenfreie Servicehotline: -
Praventionsbezirk Nord

StandortBremen
Toferbohmstral3e
Bremen
Telefon: -
Fax: -
E-Mail: pb-nord@bghm.de

StandortHamburg

Rothenbaumchaussee
Hamburg

Telefon: -

Fax: -

E-Mail: pb-nord@bghm.de

StandortHannover
Seligmannallee
Hannover
Telefon: -
Fax: -
E-Mail: pb-nord@bghm.de

StandortRostock
BlucherstralRe
Rostock
Telefon: -
Fax: -
E-Mail: pb-nord@bghm.de

Praventionsbezirk Ost

StandortBerlin
Innsbrucker Stralze /
Berlin
Telefon: -
Fax: -
E-Mail: pb-ost@bghm.de

StandortChemnitz

Zwickauer Strale a
Chemnitz

Telefon: -

Fax: -

E-Mail: pb-ost@bghm.de

StandortDessau

Raguhner Stral’e b
Dessau-Rollau

Telefon: -

Fax: -

E-Mail: pb-ost@bghm.de

StandortDresden
Zur Wetterwarte
Dresden
Telefon: -
Fax: -
E-Mail: pb-ost@bghm.de
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StandortErfurt
Lucas-Cranach-Platz
Erfurt
Telefon: -
Fax: -
E-Mail: pb-ost@bghm.de

StandortLeipzig
Prager Str.
Leipzig
Telefon: -
Fax: -
E-Mail: pb-ost@bghm.de

StandortMagdeburg

Am Alten Theater a
Magdeburg

Telefon: -

Fax: -

E-Mail: pb-ost@bghm.de

Praventionsbezirk Siidost

StandortMinchen
Am Knie
Miinchen
Telefon: -
Fax: -
E-Mail: pb-suedost@bghm.de

StandortNurnberg
Weinmarkt —
Nurnberg
Telefon: -
Fax: -
E-Mail: pb-suedost@bghm.de

StandortTraunstein
Kernstral3e
Traunstein
Telefon: -
Fax: -
E-Mail: pb-suedost@bghm.de

Praventionsbezirk Stidwest

StandortFreiburg
Basler StralRe
Freiburg
Telefon: -
Fax: -
E-Mail: pb-suedwest@bghm.de

Standort Stuttgart
Vollmoellerstral3e
Stuttgart
Telefon: -
Fax: -
E-Mail: pb-suedwest@bghm.de

Praventionsbezirk West

StandortBielefeld

Werner-Bock-Strale -
Bielefeld

Telefon: -

Fax: -

E-Mail: pb-west@bghm.de

StandortDortmund
Semerteichstralle
Dortmund
Telefon: -
Fax: -
E-Mail: pb-west@bghm.de

StandortDusseldorf
KreuzstralRe
Disseldorf
Telefon: -
Fax: -
E-Mail: pb-west@bghm.de

StandortKéIn
Hugo-Eckener-StralRe
Kadln
Telefon: -
Fax: -
E-Mail: pb-west@bghm.de

Praventionsbezirk Mitte

StandortHauneck
Déllwiesen
Hauneck
Telefon: -
Fax: -
E-Mail: pb-mitte@bghm.de

StandortMainz
Isaac-Fulda-Allee
Mainz
Telefon: -
Fax: -
E-Mail: pb-mitte@bghm.de

StandortMannheim
Augustaanlage
Mannheim
Telefon: -
Fax: -
E-Mail: pb-mitte@bghm.de

StandortSaarbriicken
Lebacher StraRe
Saarbriicken
Telefon: -
Fax: -

E-Mail: pb-mitte@bghm.de






Berufsgenossenscha
Holz und Metall (BGHM)

Isaac-Fulda-Allee 18

55124 Mainz

Tel.: 0800 9990080-0

Fax: 06131 802 20800

E-Mail: servicehotline@bghm.de
Internet: www.bghm.de




