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Warum Ladungssicherung?

Warum Ladungssicherung?

In folgenden Situationen kann es zu ungewollter
Bewegung der Ladung kommen:

beim starken Bremsen (Vollbremsung)
beim ruckartigen Beschleunigen

bei schlechter, unebener Fahrbahn

[
[
[
B beim Auffahren vom Feld auf die Stralle
B in Kurven

B beim schnellen Abbiegen

[

beim Ausweichen, z.B. an Fahrbahnverengungen
(Ortseingang)

beim Fahren im Kreisverkehr

bei seitlich stark geneigter Fahrbahn

beim Unterfahren von Baumen oder Briicken und
hoher Ladung




Verantwortung

Jeder muss um seine
Verantwortung wissen

Verantwortlichkeit beim Verladen
(Fahrer und Verlader)

Hinweis: Im Vorfeld sollte sich
der Unternehmer bei seiner
Versicherung (Haftpflicht- und
Betriebshaftpflicht) erkundigen,
gegen welche Risiken er ver-
sichert ist.

Unterweisung des Fahrers durch
den Unternehmer vor Fahrtantritt

Wer ist verantwortlich?

Es gibt drei Personen, die fiir die Ladungssicherung
verantwortlich sind:

Halter/
Unternehmer Verlader Fahrer
(siehe Zulassung)

Die jeweiligen Verantwortungsbereiche sind allerdings
unterschiedlich.

Der Halter/Unternehmer

Der Halter von Transportfahrzeugen (Unternehmer) muss

B geeignete Fahrzeuge sowie Hilfsmittel fiir die
Ladungssicherung zur Verfiigung stellen
(z.B. Zurrpunkte, Zurrmittel, Abdeckplanen, Netze),
siehe auch Seite 16ff.,

B seine Fahrer schulen und gegebenenfalls iber-
prufen,

B die Unfallverhltungsvorschriften einhalten,

B flr die Betriebs- und Verkehrssicherheit sorgen.

Die StVZO nimmt auch den Halter mit in die Pflicht, denn
§ 31 StVZO bestimmt:

,Der Halter darf die Inbetriebnahme nicht anordnen oder
zulassen, wenn ihm bekannt ist oder bekannt sein muss,
dass der Flihrer nicht zur selbststdndigen Leitung ge-
eignet oder das Fahrzeug, der Zug, das Gespann, die
Ladung oder die Besetzung nicht vorschriftsmégig sind
oder dass die Verkehrssicherheit des Fahrzeugs durch
die Ladung oder die Besetzung leidet.”



Im Einzelfall kann es auch mdglich sein, dass nur der
Halter belangt wird, z.B. wenn nur er das Sicherheits-
risiko kannte und kennen musste, welches der Fahrer
dagegen beim besten Willen nicht erkennen konnte. Dies
kénnte z. B. bei Umbaumaflinahmen an einem Fahrzeug
der Fall sein, die von auften nicht ohne weiteres zu er-
kennen sind.

Der Verlader

Der Verlader ist zur Ladungssicherung verpflichtet.
Grundsatzlich sind der Verlader und der Fahrer fiir die
Ladungssicherung gemaf § 22 StVO verantwortlich und
haftbar.

Der Fahrer

Die Bestimmungen der StVO richten sich zunachst ein-
mal an den Fahrer (Fahrzeugfiihrer). Nachfolgendes gilt
es zu beachten:

B Einhaltung von zulassigen Abmessungen, Last-
verteilung, Gesamtgewicht und Achslasten

B Ladung sichern bzw. Ladungssicherung vor Beginn
der Fahrt kontrollieren

m Kontrollen wahrend des Transportes (gegebenen-
falls nachspannen der Zurrmittel)

Der Fahrer muss sein Fahrverhalten der Ladung und
den Strafl’enverhaltnissen anpassen.

Mogliche Folgen fehlender oder ungeniigender
Ladungssicherung bei Polizeikontrolle oder Unfall

Punkte in Flensburg BuRgeld
Verlust des Kfz-Versicherungs- Strafverfahren/
schutzes, Regress Verurteilung

Verantwortung

Paragrafen, die man

kennen muss ...

H § 22 Abs. 1 StVO
Ladung

B § 23 Abs. 1u. 2 StVO
Sonstige Pflichten des
Fahrzeugfiihrers

m § 32 StVO
Verkehrshindernisse

m § 30 StVzO
Beschaffenheit der Fahrzeuge

m § 31 StVz0
Verantwortung fiir den Betrieb
der Fahrzeuge

® § 19 ADR/GGVSEB
Pflichten des Beforderers im
StraBenverkehr

m § 222 StGB
Fahrlassige Totung

m § 229 StGB
Fahrldssige Korperverletzung

m §315b StGB
Geféahrlicher Eingriff in
den StraBenverkehr
(z. B. Ladung verlieren)

m § 324 StGB

Gewadsserverunreinigung

B § 324 a StGB

Bodenverunreinigung

m § 823 BGB
Schadensersatzpflicht

m §412 HGB
Ver- und Entladen




Ladungssicherung

Arten der Ladungssicherung

Direktzurren (Formschluss) ...

... ist eine Mdglichkeit, die Ladung form-
schlissig zu sichern. Dafir muss das
Fahrzeug Uber geeignete Zurrpunkte
verfigen. Von diesen aus werden La-
dung und Fahrzeug durch Zurrmittel fest
miteinander verbunden. Die haufigsten
Arten des Direktzurrens sind das Schrag-
und Diagonalzurren.

Formschluss ist erreicht, wenn die
Ladung an allen Seiten fest mit dem
Fahrzeug oder den Zurrpunkten auf der
Ladeflache verbunden ist. AuRer durch
Zurrmittel (s.u.) kann dies auch durch
formschlissig wirkende Spannelemen-
te in Verbindung mit ausreichend dimen-
sionierten Bordwénden erreicht werden
(s. Bild S. 15 unten).

Schragzurren

"

Diagonalzurren

Kopflashing



Ladungssicherung

Niederzurren (Kraftschluss)

Von kraftschlissiger Ladungssicherung spricht man,
wenn die Ladung so fest auf die Ladeflache gepresst
wird, dass sie deshalb nicht wegrutschen kann (Reibung
zwischen Ladung und Ladeflache). Durch das Nieder-
zurren werden die Reibkrafte vergroRert.

E

Gleichgiiltig, fir welche Ladungssicherungsart sich der
Fahrer entscheidet: Grundsatzlich ist er daflir verant-
wortlich, dass die Ladung bei verkehrstblichen Fahrzu-
stédnden, auch Ausweichmandvern und Vollbremsungen,
immer richtig gegen Verrutschen, Um- oder Herabfallen
gesichert ist.

Niederzurren

In der Praxis kdnnen Form- und Kraftschluss auch in
Kombination auftreten, z. B. wenn Strohballen mit Zurr-
gurten lGberspannt werden. Denn die Gurte umspannen
die Stroh- und Heuballen nicht nur glatt, so wie es fir
das Niederzurren typisch ist, sondern arbeiten sich in
das Material hinein.

Beim Sichern von Ladegitern (Heu- oder Strohballen)
empfiehlt es sich, die Ratschen wechselseitig anzuordnen.

Empfehlung: Beim Kauf eines Fahrzeuges ist es wich-
tig, den zukilinftigen Einsatzzweck zu beriicksichtigen
und entsprechende Anforderungen (wie Anzahl der Zurr-
punkte, Auslegung der Bordwande) in den Vertrag auf-
zunehmen.

Beachte: Bei Stroh- und Heu-
ballen kommt erschwerend
hinzu, dass die Reibung auch
von Feuchtigkeit und Press-
dichte der Ballen abhangt,
die von Fall zu Fall sehr un-
terschiedlich sein koénnen.
Beziiglich der Ladungssiche-
rung von Stroh- bzw. Heubal-
len konnte durch Fahrversu-
che ein sicherer Transport
bei unterschiedlichen Ge-
schwindigkeiten nachgewie-
sen werden. Daruiber hinaus
hat der Fahrzeugfuihrer seine
Geschwindigkeit insbesonde-
re den StralRen-, Verkehrs-,
Sicht- und Wetterverhaltnis-
sen sowie den personlichen
Fahigkeiten und den Eigen-
schaften von Fahrzeug und
Ladung anzupassen (siehe
§ 3 (1) StVO).




Ladungssicherung

" Sicherung von Schiitt- und
i anderen Transportgutern

Fahrzeuge mit hohen Bordwénden verwenden, um eine
entsprechende Ladungssicherung fiir Schittglter zu er-
reichen. Rollende Giiter (Riben, Kartoffeln) missen mit
ausreichendem Abstand zur Oberkante der Bordwand
transportiert werden. Weitere Hinweise gibt die folgen-
de Ubersicht:

B Feinkornige Schiittgiiter (wie Getreide, Raps,
Koérnermais) — Das Transportgut ist durch Aufsatz-

A R ¥ bretter, Planen, Klappen oder &hnliche Mittel zu si-
i o e chern. Bei so genannten ,schwimmenden* Schiitt-
S YD i gutern ist die Fahrweise so zu wahlen, dass der
R 2 Schwerpunkt der Ladung erhalten bleibt.
SRR
: A8 LR B I el L AR R
Transport von feinkérnigen Schiitt- B Grobe Schittgiiter (wie Riiben, Kartoffeln, Holz-

giitern (Getreide) scheite) — Die Sicherung erfolgt wie bei feinkérnigen

Schiittgltern. Der Schittkegel darf nicht zum Herab-
rollen des Ladegutes fiihren, deshalb abflachen oder
andrlicken.

Transport von groben Schiittgiitern Transport von Silage oder Hackselgut
(Riben): Fa. Krassort, 48336 Sas-
senberg (Werkbild)



Ladungssicherung

Gras- und Maissilage, Hackselgut — Es muss aus-
reichend Platz zwischen dem Schittkegel und den
umgebenden Bordwéanden bleiben, um gegebenen-
falls herabrutschendes Material aufzunehmen. Be-
steht die Gefahr, dass Teile der Ladung vom Anhanger
geweht werden, ist die Verwendung von Abdeckpla-
nen oder engmaschigen Netzen vorzusehen.

Baumstamme — Holztransporte sollten vorzugswei-
se mit Spezialfahrzeugen durchgefiihrt werden. Die
Rungen missen die auftretenden Krafte aufnehmen.
Die Ladung ist mit Zurrmitteln zu sichern.

Buschwerk, Aste und Zweige — Das Ladegut sollte
nur so auf Fahrzeuge geladen werden, dass es durch
fest verzurrte Planen, engmaschige Netze oder Zurr-
gurte gesichert werden kann — es sei denn, die Héhe
der Bordwande garantieren den sicheren Transport.

Fliissigkeiten (wie Wasser, Giille, Fliissigdiinger)
— Spezialfahrzeuge mit fest auf dem Fahrgestell mon-
tiertem Flissigkeitstank und Schwallwénden sind fiir
Flussigkeitstransporte am besten geeignet. Werden
Flussigkeiten in mobilen Tanks transportiert, so mis-
sen diese durch Formschluss mit dem Fahrzeug ver-
bunden sein. Tanks in Gitterboxen kdnnen durch Di-
rektzurren gesichert werden. Sind Tanks nur teilweise
gefiillt, missen beispielsweise starkes Bremsen und
schnelle Lenkbewegungen vermieden werden.

Obst-, Gemiise- und Kartoffelkisten — Kisten oder
Behalter kébnnen auf Fahrzeugen mit ausreichend
hohen und stabilen Bordwanden beférdert werden.
Eine formschliissige Sicherung ist sinnvoll. Mdglich
ist auch die Sicherung Uber Kraftschluss, wenn die
Kisten ausreichend formstabil sind. Ladellicken sind
zu vermeiden.

Transport von Buschwerk und Asten

Transport von Obst- und Gemiisekisten




Ladungssicherung

B Stroh- und Heuballen — Diese kdnnen auf Fahrzeu-
gen mit ladungshohen Bordwanden oder Ladegattern
transportiert werden. Stroh- und Heuballen auf Platt-
form-Anhangern kénnen vorn und hinten durch eine
stabile, hohe Bordwand oder Rungen gesichert wer-
den. Dabei missen die Ballen nach vorn und hinten
formschlissig gegen die Bordwand/die Rungen ge-
stapelt werden. Eine kraftschliissige Losung (Nieder-
zurren) ist ebenfalls moglich. Die Stapelung muss
exakt und liickenlos erfolgen. Es ist nur so hoch zu
stapeln, wie gesichert werden kann. Die Sicherung
zur Seite kann durch Zurrmittel erfolgen. Jeder Ballen-
stapel muss einzeln gesichert werden. Sind z. B. bei
Quaderballen mehrere Zurrgurte erforderlich, sollten
sich die Spann-Ratschen im Wechsel auf der linken
und der rechten Fahrzeugseite befinden.

Transport von Stroh- und Heuballen

Achtung: Da sich Zurrgurte in B Silageballen — Folienverpackte Silageballen kbnnen
die Ballen eindriicken, ist es bei nur auf Fahrzeugen mit ausreichend hohen Bord-
SUECUE e CCIE wanden oder Gattern sicher transportiert werden. Auf

forderlich, zwischendurch nach- . . . .
zuspannen. Unabhngig von Plattform-Anhangern ist eine besondere Sicherung

der Sicherung besteht aufgrund erforderlich, da wegen der glatten Folie keine ausrei-
des meist sehr hohen Schwer- chende Reibung zu erreichen ist. Weitere Hinweise
punktes der Ladung Kippgefahr. siehe unter Stroh- und Heuballen.

[

MITTT1H

B

Transport von Silageballen




Ladungssicherung

B Tiere — FUr Tiertransporte gibt es Spezialfahrzeu-
ge. Bewegungen der Tiere kdnnen die Fahreigen-
schaften, z. B. die Lage des Schwerpunktes des Fahr-
zeugs, beeinflussen.

B Maschinen und Geréte (wie Bagger, Stapler) —Beim
Transport auf Fahrzeugen ist eine formschlissige Ver-
ladung mit Ladebordwéanden oft nicht mdglich. Das
Fahrzeug muss fiir den Transport ausgelegt sein und
Uber ausreichend stabile Zurrpunkte/-0sen verfligen
(Herstellerangabe). Die Sicherung sollte durch Direkt-
zurren erfolgen, indem geeignete Befestigungspunkte
der Maschine/des Gerétes direkt mit den Zurrpunk-
ten des Fahrzeugs verbunden werden. Die Verwen-
dung von Keilen oder Radvorlegern (Formschluss) ist
dem Einsatz von Antirutschmatten vorzuziehen. Beim
Transport von Maschinen und Geraten mit Tankinhalt
sind die Anforderungen der Sondervorschrift (SV) 363
des ADR'" ab 1. Juli 2013 zu beachten (Unterweisung
des betroffenen Fahrpersonals).

1 ADR = Accord Européen Relatif au Transport international des marchandises
dangereuses par route (Européisches Ubereinkommen iber die internationale
Beférderung geféhrlicher Gliter auf der Stral3e)

Transport von Maschinen




Ladungssicherungen

sind auf das Trans-
portgut abzustimmen

Im Bereich der Ladungs-
sicherung sind die Krafte-
angaben in der Einheit daN
(deka-Newton) Ublich. Diese
ist mit der kg-Angabe etwa
gleichzusetzen.

F=4000 N =
400 daN = 400 kg

Gemal der Norm

DIN EN 12642 (Version 2007)
mussen Stirn-/Ruckwand und
Seitenwande von Nutzfahr-
zeugen und Anhangern mit
einer zulassigen Gesamtmas-
se (zGM) von mehr als 3,5 t
folgende Lasten aufnehmen,
siehe Tabelle 1.

Bezliiglich des Standardauf-
baus — Code ,L“ — sollte die
Belastbarkeit der Stirn-/Ruck-
wand und Seitenwande beim
Fahrzeugaufbauer erfragt
werden.

Ladungssicherung

Wirksam werdende Krafte

Beim Transport wirken verschiedene Krafte (Beschleuni-
gungs-, Verzégerungs- und Fliehkrafte) auf die Ladung.
Insbesondere die Massen- und Reibungskrafte miissen
bei der Ladungssicherung bertcksichtigt werden. Der
§ 22 Abs. 1 StVO nennt die Anforderungen zur Ladung,
die in der VDI-Richtlinie 2700 konkretisiert werden. Die
Unfallverhiitungsvorschrift DGUV Vorschrift 70 (Fahrzeu-
ge) fordert eine ,nicht die Verkehrs- und Betriebssicher-
heit beeintrachtigende® Lastverteilung. Bezlglich deren
Gewabhrleistung ist der Lastverteilungsplan zu nennen.

Fur die Berechnung der Krafte zur Sicherung der Ladung

wird davon ausgegangen, dass

B bei einer Vollbremsung eine Kraft von der Ladung nach
vorn wirkt, die 80 % der Ladungsmasse entspricht;

B beim Befahren von Kurven und bei Ausweich-
mandvern eine Kraft zur Seite wirkt, die 50 % der
Ladungsmasse entspricht;

B beim Anfahren/Beschleunigen eine Kraft nach hinten
wirkt, die 50 % der Ladungsmasse entspricht.

Tabelle 1 Standardaufbau | Verstarkte Aufbauten
(Code , L) (Code ,XL)

Stirnwand 40 % der Nutzlast | 50 % der Nutzlast

Rickwand 25 % der Nutzlast | 30 % der Nutzlast

Seitenwande | 40 % der Nutzlast | 40 % der Nutzlast

Formschliissige Ladungssicherung

Eine Sicherung gegen die Stirn- bzw. Seitenwande des
Fahrzeugs macht eine formschlissige Ladungssicherung
(z. B. lickenloses Platzieren des Ladeguts an der Stirn-
wand zur Sicherung nach vorne) erforderlich, da andern-
falls die kinetische Energie (Bewegungsenergie) des
Ladeguts wirksam wird!



Ladungssicherung

Tabelle 2 Zuldssige Gesamtmasse

zGM uber 2 t bis
Massenkriéfte zGM bis einschl. 2 t einschl. 3,5t zGM uber 3,5t
In Fahrtrichtung 0,9 x Fs 0,8 x Fs 0,8 x Fs
Entgegen der Fahrtrichtung 0,5x Fe 0,5x Fe 0,5x Fe
Quer zur Fahrtrichtung 0,7 xFs 0,6 x Fs 0,5 x Fe

Massenkrifte im Fahrbetrieb bei
Fahrzeugen >3,5 t 1,0 Fg
Fs = Gewichtskraft der Ladung

- / 0,5F,
Massenkréfte im Fahrbetrieb bei g s

Fahrzeugen von 2 bis zu 3,5 t
Fs = Gewichtskraft der Ladung

0,8 Fg 06F,

Des Weiteren ist nach der StralRenverkehrsordnung, Bits hesaluichenen Kdhe s

der VDI-Richtlinie 2700 ff. sowie nach der Unfallver- unabhangig von der gefahre-
hitungsvorschrift DGUV Vorschrift 70 (Fahrzeuge) nen Geschwindigkeit anzu-
eine ,nicht die Verkehrs- und Betriebssicherheit beein- nehmen.

trachtigende” Lastverteilung gefordert. Bezlglich deren
Gewahrleistung ist der Lastverteilungsplan zu nennen.




Ladungssicherung

Hinweis: Bereits beim Kauf Lastvertellungsplan

eines Fahrzeugs sollte unbe-

dingt auf die Mitlieferung eines Mit dem Lastverteilungsplan soll sichergestellt werden,
Lastverteilungsplans geachtet dass sich der Schwerpunkt der Ladung in einem defi-
werden. nierten Bereich der Ladeflache befindet, damit

B keine unzulassige Schwerpunktlage des Ladeguts
entsteht,

B die zulassigen Achslasten nicht Gber- oder unter-
schritten werden (Lenkfahigkeit des Fahrzeugs)
und

B die zuldssige Gesamtmasse des Fahrzeugs nicht
Uberschritten wird.

Fur jedes Fahrzeug kann ein spezieller Lastverteilungs-
plan berechnet werden, wobei einige Fahrzeughersteller
bzw. Fahrzeugaufbauhersteller diese Leistung kosten-

los anbieten.
Abstand des Ladeschwer-
punktes von der Stirnwand
der Ladeflache (m) \
Om Tm 2m 3m
| | a
Lastverteilungskurve
\ 1,375t

°

c
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Beispiel: Lastverteilungsplan fiir einen Kleintransporter mit einer zuldssigen Gesamtmasse bis 3,5 t




Ladungssicherung

Berechnung der auftretenden Krafte

— Beispiel —
Auf einem Lkw ist eine Kiste (Masse = 4.000 kg) Vergleiche dazu auch die
zu beférdern. Der Beiwert fir die Gleitreibung Abbildung ,Gewichtskraft der
betragt y = 0,2 (nasses Holz auf Holz) Ladung” auf Seite 15.

Tabelle 3 a) Massenkrifte bei Fahrbewegung

Fg vorn =0,8 x 4.000 = 3.200 daN

Fa hinten = Fa seite = 0,5 X 4.000 = 2.000 daN

Tabelle 3 b) Reibungskraft

Fr = 0,2 x 4000 = 800 daN

Tabelle 3 c) Sicherungskrafte

Fs =Fg-Fg
nach vorn:
Fs vorn = 3.200 — 800 = 2400 daN

zur Seite/nach hinten:
Fs hinten = FS Seite =2.000 — 800 = 1.200 daN

Je groBer die Reibungskraft ist, desto geringer sind
die erforderlichen Sicherungskrafte.




Ladungssicherung

Ermittlung der Anzahl der Zurrmittel beim Niederzurren

— Beispiele —

Anzahl der Zurrmittel mit einer Vorspannkraft von 250 daN auf der Ratschenseite*,
Reibbeiwert 0,2 (z.B. Metall/Holz)

Tabelle 4 a)
Gewicht der Ladung in Kilogramm
a 250 500 750 1.000 2.000 4.000 6.000 8.000 |10.000
90° 2 4 6 8 16 32 48 64 80
60° 3 5 10 19 37 56 74 93
45° & 6 12 23 46 68 91 114
30° 4 8 12 16 32 64 96 128 160

Anzahl der Zurrmittel mit einer Vorspannkraft von 250 daN auf der Ratschenseite*,
Reibbeiwert 0,3 (z.B. Beton/Holz)

Tabelle 4 b)
Gewicht der Ladung in Kilogramm
a 250 500 750 1.000 2.000 4.000 6.000 8.000 |10.000
90° 2 3 4 5 9 18 27 36 45
60° 2 3 4 6 11 21 31 42 52
45° 2 4 5 7 13 26 38 51 63
30° 3 5 7 9 18 36 54 72 89




Ladungssicherung

Anzahl der Zurrmittel mit einer Vorspannkraft von 250 daN auf der Ratschenseite*,
Reibbeiwert 0,5 (z.B. Holz/Holz)

Tabelle 4 c)
Gewicht der Ladung in Kilogramm
a 250 500 750 1.000 2.000 4.000 6.000 8.000 |10.000
90° 2 2 2 2 4 7 10 13 16
60° 2 2 2 2 4 8 12 15 19
45° 2 2 2 3 5 10 14 19 23
30° 2 2 3 4 7 13 20 26 32

Anzahl der Zurrmittel mit einer Vorspannkraft von 250 daN auf der Ratschenseite*,
Reibbeiwert 0,6 (z.B. Einsatz einer Antirutschmatte)

Tabelle 4 d)
Gewicht der Ladung in Kilogramm
a 250 500 750 1.000 2.000 4.000 6.000 8.000 |10.000
90° 2 2 2 2 2 & 6 8 9
60° 2 2 2 2 2 4 6 9 1
45° 2 2 2 2 3 4 8 11 13
30° 2 2 2 2 4 8 11 15 18

* Erforderliche Vorspannkraft geteilt durch die erreichbare Vorspannkraft des Zurrmittels in der Umreifung gemaf
VDI Richtlinie 2700, BI. 2 (2014-07): mit k=1,5 (k= Beiwert, der den Verlust an Vorspannkraft durch Reibung zwischen
Zurrmittel und Ladung berlcksichtigt). Nicht ganzzahlige Werte wurden grundsatzlich aufgerundet.

Kombination von Form- und Kraftschluss: In der Pra- Hinweis: Das Niederzurren ist
xis treten Formschluss und Kraftschluss auch in Kom- oft nur bei leichteren Ladeg-
bination auf, z. B. wenn Stroh- oder Heuballen mit Zurr- tern und hohen Reibbeiwerten

sinnvoll (z.B. beim Verwenden

gurten Uberspannt werden. Die Gurte liegen auf den ) :
einer Antirutschmatte).

Ballen nicht einfach nur glatt auf, so wie dies fur das
Niederzurren typisch ist, sondern arbeiten sich ein wenig
in das weiche Material hinein. Dadurch verringert sich
die Anzahl der bendtigten Spanngurte gegeniber einer
reinen Kraftschluss-Sicherung deutlich.




Ladungssicherung

Ermittlung der erforderlichen Zurrkraft je Strang
(Zurrmittel) beim Diagonalzurren

— Beispiele —
~.
g
Einfachmethode:
Spannen vom Befestigungspunkt Ladung
zum Zurrpunkt Ladeflache, fir a = 20° bis
65°und 3 = 6° bis 55° ok. B
Tabelle 5 4 Zurrmittel mit einer zuldssigen Zurrkraft ,LC* im direkten Strang
von mindestens je (daN)
Gewicht der Ladung pu=0,2 u=0,3 u=0,6
in Kilogramm
125 125 125 125
250 250 125 125
500 500 250 250
750 750 500 250
1.000 1.000 500 250
1.500 2.000 750 250
1.900 2.000 1.000 250
2.000 2.000 1.000 500
2.250 2.000 2.000 500
2.750 2.000 2.000 500
3.250 3.000 2.000 500
3.850 4.000 2.000 500
4.000 4.000 2.000 750
4.500 4.000 2.500 750
5.000 5.000 2.500 750
5.500 5.000 3.000 750
5.800 6.400 3.000 750
6.000 6.400 3.000 1.000
7.250 6.400 4.000 1.000
7.750 8.400 4.000 1.000
8.000 8.400 4.000 2.000
9.300 8.400 5.000 2.000
10.000 10.000 5.000 2.000




Hilfsmittel zur Ladungssicherung

Hilfsmittel zur Ladungssicherung

Zurrketten, -drahtseile und -gurte haben sich zur Sicherung von Ladung bewahrt.
Sie missen der DIN EN 12195 (Teile 2-4) entsprechen.

Zurrketten

Zurrketten werden Ublicherweise zur
Sicherung von schweren Lasten einge-
setzt. Zurrketten sind Rundstahlketten mit
einem Spindel- oder Ratschenspanner.
Sie werden zur Sicherung von besonders
schweren Lasten eingesetzt. Zurrketten
werden zum Diagonal-, jedoch nicht zum
Niederzurren verwendet.

Im Gegensatz zum Zurrgurt ist mit einer
Zurrkette eine deutlich héhere Zugkraft
(LC bzw. Fzu) realisierbar. Zurrketten
weisen ein geringes Dehnverhalten auf
— der Dehnfaktor hochfester Rundstahl-
ketten liegt mit zulassiger Zugkraft bei
etwa einem Prozent.

Zurrdrahtseile

Zurrdrahtseile werden zur Sicherung von
schweren Lasten verwendet. Sie eignen
sich besonders bei scharfkantigen Trans-
portgitern, bei denen eine Beschadigung
von bspw. Zurrgurten zu erwarten ist. Sie
werden zum Niederzurren verwendet. Auf
Grund ihrer Materialbeschaffenheit wei-
sen sie bei der Anwendung nicht die Flexi-
bilitdt von Zurrgurten auf. Ein Vorteil beim
Sichern schwerer Ladungsgliter besteht
in ihrer relativ hohen Belastbarkeit und
Bruchkraft. Beim Direktzurren lassen sich
mit Zurrdrahtseilen je nach Seildurch-
messer deutlich héhere zulassige Zug-
krafte (LC bzw. Fzu) als mit Zurrgurten
realisieren. Beim Niederzurren sind im
Zusammenwirken mit Zurrwinden auch
Vorspannkrafte (Str bzw. Fv) von 2.000
daN in der Uberspannung erreichbar.

Zurrketten und -drahtseile miissen entsprechend DIN EN 12195 (Teile 2-4) gekennzeichnet sein.
Sie sind jéhrlich durch eine befédhigte Person (laut Betriebssicherheitsverordnung) zu priifen.




Zurrketten bei schwe-
ren Lasten verwenden

Ladungssicherung mittels Zurrkette
(hier mit Ratschenspanner)

Hilfsmittel zur Ladungssicherung

Spann- und Verbindungselemente von Zurrketten sind
auszutauschen (sonst Ablegereife), wenn

B Querrisse, Kerben, Rillen, Verformungen und Loch-
fral duch Korrosion festgestellt werden,

B die Querschnittsmalie abnehmen. Als Grenzwerte
fur die Abnahme der Querschnittsmale ist bezug-
lich der Langung der Kette durch plastische Verfor-
mung einzelner Glieder ein Wert von maximal 5 %,
bezogen auf die Kettenteilung 3 x d (d = Durch-
messer Kettenglied), und bei der Aufweitung des
Hakenmauls ein Wert von maximal 10 % zu berlick-
sichtigen).

x = Aufweitung
maximal 10 % zuldssig

Zurrketten, bei denen unleserliche Angaben auf dem
Kennzeichnungsanhanger zu finden sind oder bei denen
der Kennzeichnungsanhanger fehlt, sind der weiteren
Benutzung zu entziehen.



Hilfsmittel zur Ladungssicherung

Netze und Planen

Netze und Planen dienen bei der Ladungssicherung zum
sicheren Transport von Ast- und Strauchwerk, Schiitt-
gltern und dergleichen. Der Aufbau sichert das Ladegut
gegen Verrutschen, das Netz sichert gegen Herabfallen
von Asten.

Kantenschoner/-gleiter

Kantenschoner/-gleiter verteilen beim Niederzurren die
Vorspannkraft gleichmaRiger auf die der Ratsche ge-
genlberliegende Seite und verhindern gleichzeitig eine
Beschadigung von Ladung und Gurt.

Sicherung eines Aufsitzrasenméhers durch
sog. ,Kopflashing*. Der Kantenschoner/-gleiter
verteilt die Zurrkréfte auf beide Seiten und die
Zurrgurte sind gegen Beschédigung geschiitzt.

Bei losen Lasten Netze
und Planen nutzen




Hilfsmittel zur Ladungssicherung

Antirutschmatten fiir Antirutschmatten

effizienteres Zurren
Antirutschmatten fiihren zu einer deutlichen Erhéhung

der Reibung (Reibbeiwert ,u“) zwischen Ladegut und
Ladeflache und zwischen einzelnen Ladeglitern. So be-
steht die Mdglichkeit, insbesondere beim Niederzurren,
die Anzahl der Zurrmittel erheblich zu reduzieren und
beim Direktzurren (S. 11) solche Zurrmittel mit geringe-
rer Hochstzugkraft im geraden Zug (LC) einzusetzen.

Wichtig: Ladeflache sauberhalten!

Reibbeiwert ,,u“:

. - Steht das Ladegut auf der Ladeflache, findet eine
Einsatz einer Antirutschmatte ~ Mikroverzahnung“ zwischen Ladeflache und Ladung
statt, die umso starker wird, je rauer diese Oberflachen
sind. Diese Mikroverzahnung erzeugt einen Widerstand
beim Verschieben — die Reibung. Das MalR fir die Rei-
bung unterschiedlicher Materialpaarungen hinsichtlich
der Ladungssicherung ist der Reibbeiwert ,,u“. Die Rei-
bungskraft (gekennzeichnet durch den Reibbeiwert ,u*“)
wirkt einer Ladungsverschiebung entgegen und ist damit
die Widerstandskraft, die ein bewegter Kérper dem wei-
teren Verschieben auf einer Unterlage entgegensetzt.

Anhand von Tabellen lasst sich der Reibbeiwert in
Abhéangigkeit der Materialpaarung bei verschiedenen
Zustanden entnehmen (siehe Tabelle 4, Seite 25).




Hilfsmittel zur Ladungssicherung

Reibbeiwert ,,u“ in Abhdngigkeit der Materialpaarung

bei verschiedenen Zustidnden

Tabelle 6
Materialpaarung trocken nass Quelle
(und rein)* (und rein)*

Europalette (Holz) auf Siebdruckboden 0,2 - 1
Europalette (Holz) auf Aluminiumtragern 0,25 - 1
(Lochschienen) in Ladeflache
Gitterboxpalette (Stahl) auf Aluminiumtragern 0,35 - 1
(Lochschienen) in Ladeflache
Stahlrahmen auf Holzflache 0,4 0,4 2
Holzbalken auf Holzladeflache 0,5 0,5 2
Antirutschmatte mit allen gangigen Materialpaa- 0,6 - 3
rungen
Kunststoffpalette (Polypropylen) auf Siebdruck- 0,25 - 4
boden
Gitterboxpalette (Stahl) auf Siebdruckboden 0,25 - 5
Gummireifen auf Stahlladeflache verschmutzt ca.0,3 ca.0,1-0,2 5
Saubere Gummireifen auf Stahlladeflache be- ca.0,4 - 5
senrein
Stahlkiste auf Stahlblech* 0,2 0,2 6
Rauer Beton auf Schnittholzlatten* 0,7 0,7 6
Glatter Beton auf Schnittholzlatten* 0,55 0,55 6

Quellen:

1=BGI 673, Anhang 19; 2=Fraunhofer Institut; 3=Herstellerangabe;

4=TUL-LOG Dresden; 5=DEKRA; 6=DIN EN 12195-1:2011-06

*Sind die Bertihrungsfldchen nicht frei von Frost, Eis oder Schnee, darf der Reibbeiwert maximal u = 0,2 be-
tragen. Bei 6ligen und fettigen Oberflachen miissen besondere Sicherheitsvorkehrungen getroffen werden.




Mechanisches Vorspannanzeigegerét

Hilfsmittel zur Ladungssicherung

Zurrgurte

Zurrgurte sind gewebte Gurtbander aus Chemiefasern,
meist mit einer Ratsche. Die fur den Einsatz erforderli-
chen Informationen befinden sich auf dem Etikett, das der
DIN EN 12195 Teil 2 entspricht. Die Bedeutung der An-
gaben sind in der Beispiel-Kennzeichnung (s. u.) erlautert.

Anzeige der Vorspannkraft

Beispiel-Kennzeichnung eines Zurrgurtes

zulassige Zugkraft (LC)

im geraden Zug 2.500 daN Material Lange Datum der

(Formschluss)

oo ri:.‘

des Gurtes des Gurtes Herstellung

=

s

£
-
=
-
-
-

AERRLAAAAEA

e

Die Farbe des Etikettes ist materialabhangig: Hersteller

blau = Polyester (PES) STF (Beispiel)

grin = Polyamid (PA) (Standard Tension Force) | SHF

braun =  Polypropylen (PP) Sicherungskraft (Standard Hand Force)
weil = andere Werkstoffe Handkraft



Hilfsmittel zur Ladungssicherung

B LC (Lashing Capacity): die zulassige Zugkraftdes Zurr- , | r——

gurtes im geraden Zug, z.B. wenn der Gurt beim
Direktzurren die Zurrpunkte am Ladegut mit denen
auf der Fahrzeugladeflache verbindet

B St (Standard Tension Force): maximal Uber die Ratsche
in das Gurtband einleitbare Kraft

B Syr (Standard Hand Force): Handkraft des Anwenders

Sichern mit Zurrgurten

Fr Zurrgurte gilt:

deutlich lesbares Leistungsetikett

nur unbeschéadigte Zurrgute verwenden -
i . . . Transportbehdlter fiir Zurrmittel wirken ei-
nicht Uber ihre zulassige Zugkraft (LC) belasten nem zuséitzlichen Verschleil entgegen

nicht knoten

nicht zum Heben von Lasten verwenden
Ladungssicherungsmittel

auf den Zurrgurten keine Lasten absetzen
sorgsam lagern

nicht Uber scharfe Kanten spannen

Je nach Verwendungszweck stehen zwei Arten von
Ratschenzurrgurten zur Auswahl.

Zurrgurt mit Kurzhebelratsche: Die Kurzhebelratsche
wird auch Standardratsche oder Druckratsche genannt. e -

. . . . zusatzlichen Verlangerung der
Die maximale Vorspannkraft Ste (siehe Seite 15) kann Ratsche ist gefahrlich und da-
vom Kennzeichnungsetikett abgelesen werden und liegt her verboten!
zwischen 250 und 350 daN.

Hinweis: Der Einsatz einer

Zurrgurt mit Langhebelratsche: Die Langhebelratsche
wird auch Zugratsche genannt. Die maximale Vorspann-
kraft kann auch hier vom Kennzeichnungsetikett abge-
lesen werden und betragt etwa 375 bis 500 daN (zum
Teil auch dartber).
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Zurrketten nicht mehr verwenden bei:

einer Abnahme der Glieddicke an
irgendeiner Stelle um mehr als 10%
der Kettennenndicke

einer Langung eines Kettengliedes
durch bleibende Verformung lber 5%

— siehe auch DIN EN 12195-3, VDI 2700 Blatt 3.1

Zurrseile nicht mehr verwenden bei:

Anrissen, groben Verformungen und
LochfraR® durch Korrosion

mehr als 10 % Aufweitung im Haken-
maul

besonders starkem Verschleil des
Seils durch Abrieb von mehr als 10 %
der Dicke

Beschadigung einer Pressklemme
bzw. eines Spleilles

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

gebrochenen Litzen

— siehe auch DIN EN 12195-4, VDI 2700 Blatt 3.1

Zurrgurte nicht mehr verwenden bei:

starker Rostbildung, Knicken und Klan-
ken (stark geknickte Verdrehungen)

Verringerung des Durchmessers der
Pressklemme um mehr als 5%

Verbindungsteile und Spannelemente:
Verformung, Risse, starke Anzeichen
von Verschleil® sowie Anzeichen von
Korrosion

fehlender oder unlesbarer Kennzeich-
nung

Beschadigung tragender Nahte
Verformungen durch Warmeeinfluss
(Reibung, Strahlung)

Schaden durch Einwirkung von
Chemikalien

Garnbriichen und Garnschnitten im
Gewebe von mehr als 10 % des Quer-
schnittes

— siehe auch DIN EN 12195-2, VDI 2700 Blatt 3.1

Verformungen, Anrissen, Briichen oder
anderen Beschadigungen an Spann-
oder Verbindungselementen (z. B. bei
mehr als 10 % Aufweitung im Haken-
maul oder erkennbarer bleibender
Verformung)

Korrosionserscheinungen an den Rat-
schen oder Verbindungselementen
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Zurrpunkte an Fahrzeugen

Zurrgurte oder -ketten dirfen nur an dafiir geeigneten
Zurrpunkten (Osen) befestigt werden. In der DIN EN
12640 werden fur Nutzfahrzeuge (z. B. LKW, Anhanger
und Sattelanhanger mit Pritschenaufbauten) folgende An-
forderungen an die Zurrkrafte von Zurrpunkten festgelegt:

Tabelle 7

Belastbarkeit/ | Zulassige Gesamtmasse des Fahrzeugs
Zurrpunkt

400 daN bis max. 3,5t
800 daN mehr als 3,5 t bis zu max. 7,5 t
1.000 daN mehr als 7,5 t bis zu max. 12 t
2.000 daN mehr als 12 t

Belastbarkeiten bei Kastenwagen

Bei Kastenwagen (Flhrerhaus und Laderaum bilden eine
Einheit) mit einer zulassigen Gesamtmasse (zGM) von bis
zu 7,5 t sind die Belastbarkeiten der Zurrpunkte in der
Norm DIN 75410 Teil 3 festgelegt:

Tabelle 8

Belastbarkeit/ | Zulassige Gesamtmasse des Fahrzeugs
Zurrpunkt

400 daN bis max. 2 t
500 daN mehr als 2 t bis zu max. 5 t
800 daN mehr als 5 t bis zu max. 7,5 t

Ein Zurrpunkt darf auch mit mehreren Zurrgurten ge-
nutzt werden, wobei jedoch die zulassige Belastbarkeit
des Zurrpunktes nicht Gberschritten werden darf und
eine gegenseitige Beeinflussung der Zurrmittel ausge-
schlossen sein muss.

e N

Zurrpunkt an einem Fahrzeug mit
eingeprégter Zurrfestigkeit in daN

Aus dem Rahmenteil der Ladefldche

ausziehbarer Zurrpunkt

p

DIN Zurrpunkte

400 daN (kg)

Kennzeichnung eines Zurrpunktes fiir
ein Fahrzeug mit einer zuldssigen Ge-

samtmasse von 3,5t
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Die Standfestigkeit Standfestigkeit des Ladeguts
richtig berechnen in unverzurrtem Zustand

Die Standfestigkeit (Kippsicherheit) des Ladeguts hangt
von der jeweiligen Héhe des Lastschwerpunktes in
Abhéangigkeit von der Breite bzw. des Durchmessers
(Radius) bei runden Ladegutern ab.

Wann ein Ladegut standfest ist, lasst sich wie folgt kontrollieren:

halbe Breite oder Radius Leergut

Nach vorne = — >0,8
halbe Hohe Ladegut
(z.B. Kiste, Fass eftc.)
halbe Breite oder Radius Leergut
Zur Seite = - 20,7*
halbe H6he Ladegut
(z.B. Kiste, Fass eftc.)
halbe Breite oder Radius Leergut
Nach hinten = 20,5

halbe H6he Ladegut
(z.B. Kiste, Fass etc.)

* gilt nur bei symmetrischer Schwerpunktlage des Ladeguts

Bei der Berechnung der Standfestigkeit zur Seite ist nach
DIN EN 12195-1 ein sog. Wankfaktor von zusatzlich 0,2 g
zu berilcksichtigen (daher ,Zur Seite = 0,7¢).

Achtung: Das Ladegut sollte méglichst in dessen
Schwerpunkt oder dariiber verzurrt werden. Ist dies nicht
moglich, kdnnen ggf. zusatzliche Sicherungsmalnah-
men erforderlich sein.




Beispiele aus der Praxis

Landwirtschaft

Formschliissige Ladungssicherung

Kraftschliissige Ladungssicherung durch Niederzurren




Beispiele aus der Praxis

Ladungssicherung von Weinbergzubern
auf landwirtschaftlichen Anhangern

Spezialhalterungen verbinden die
Zurrgurte fest mit den Zubern

Seitliche Begrenzung der Zuber durch ein Vierkant-Stahlirohr.
Die Bordwandhdhe muss die zu sichernden Zuber mind. zu 2/3 abdecken.

Weinbergzuber sichern durch Kraftschluss/Niederzurren




Beispiele aus der Praxis

Forstwirtschaft

LII_ _:. - .-
A

Die direkt an den Rungen anliegenden
Holzstdmme miissen, gemessen

vom Anlagepunkt aus, von diesen

um ca. 20 cm Uberragt werden.

Die Stirnwand muss mindestens b
die gleiche Héhe haben wie der Automatisches Nachspannen der Zurrgurte
am héchsten liegende Stamm. durch Luftdruck spart das Nachzurren




Beispiele aus der Praxis

Gartenbau

<4 Handwerkzeuge als Ladung
(formschlissige Sicherung an
der Stirnwand; zusatzlich Heck-
fenster durch Gitter gesichert
gegen Eindringen der Ladung
in die Fahrgastzelle)

<« Vibrationsplatte durch Nieder-
zurren und Verwendung einer
Antirutschmatte gesichert



Minibagger mit zwei Gurten p
durch sogenanntes Kopflashing
gesichert; Kantholzer sorgen fir
seitlichen Formschluss.

Auf ausreichend dimensionierte
Zurrpunkte und Aufbauten ist zu
achten!

AEEEEEREE R

Abb. ,Verladung Minibagger*: Polizei
Niedersachsen

Achtung: Bei der Sicherung
von selbstfahrenden Arbeits-
maschinen ist die Feststell-
bremse zu betatigen und ein
ggf. vorhandenes Drehwerk
festzustellen. Die gezeigte
Sicherungsmethode durch
sog. ,Kopflashing® ist nicht
uneingeschrankt anwendbar,
da maschinenspezifisch die
maogliche Kippempfindlichkeit
zur Seite zu berlcksichtigen
ist!

Beispiele aus der Praxis




Beispiele aus der Praxis

Beim Be- und Entladen bzw. beim Transport von CC-Containern ereignen sich immer
wieder Unfalle und Sachschaden. Nicht selten spielt dabei die Praxis, CC-Container
Ubereinander zu stapeln, eine wesentliche Rolle.

<« Mogliche Sicherungsmethoden
von CC-Containern auf Ladefla-
chen (form- und kraftschllssig)

ofi
]
B
‘
N
A
|

<« Die Montage von Zurrgurt-Sys-
temen bietet die Mdglichkeit,
Ladung entgegen der Fahrt-
richtung und gegen das seitli-
che Verrutschen zu sichern.




Beispiele aus der Praxis

Ladungssicherungssysteme, p
bestehend aus Stahlprofilen
und Zurrgurten, kdnnen ein Ver-
schieben der Ladung in Rich-
tung des Hecks verhindern.

Um die Sicherheit gestapelter
CC-Container entscheidend
zu erhohen, wurde ein Verbin-
dungselement in Form einer
Hilse (Stahl bzw. Kunststoff)
entwickelt. Es verbindet den
Grundrahmen mit den an seinen
Ecken jeweils oben und unten
angesetzten Vierkantprofilen,
mit den U-férmigen Pfosten des
Systems.

Die Kombination aus ,Zurr-
gurt-System” und ,CC-Hdlse“
zur Ladungssicherung verhin-
dert bei bestimmungsgemafier
Verwendung ein Verrollen von
CC-Containern gegen die Fahrt-
richtung. Mittels der CC-Hul-
sen ist es moglich, beladene
CC-Container sicher aufeinan-
der zu stapeln und dadurch eine
transportsichere Ladeeinheit zu
bilden. Je CC-Container mus-
sen zum Stapeln vier CC-Hiil-
sen verwendet werden. Quer
zur Fahrtrichtung missen die
CC-Container gesondert gesi-
chert werden.




Beispiele aus der Praxis

« Formschlissige Sicherung von
handgefiihrten Rasenmahern
durch Klemmbalken mit Haken-
sicherung

Achtung: Klemmbalken
fur verschiedene Bord-
wanddicken und mit Hal-
tekraften von bis zu 1000
daN sind bereits am Markt
erhaltlich.

Bezlglich der maximalen
Belastbarkeit des Klemm-
balkens unbedingt Herstel-
lerangaben beachten!

Darauf achten, dass die
Klemmverbindung stets
0l- bzw. fettfrei ist und sich
der Gummiliberzug der
Klemmhaken in einwand-
freiem Zustand befindet!




Beispiele aus der Praxis

Formschlissige Sicherung von
Gartengeraten an der Stirnwand
des Fahrzeugs

Achtung: Halterungen fir
Gartengerate sicher mit Fahr-
zeugaufbauten verbinden!
Teile einer sog. Gepackspin-
ne, Seile und dgl. durfen hier-
zu nicht verwendet werden!

Formschlissige Sicherung von
Gartengeréaten an der Stirnwand
des Fahrzeugs und Lagerung
von Werkzeugen und Kleinma-
schinen in mit Ladeflache fest
verbundener Transportkiste




Beispiele aus der Praxis

4 Wasserfass ist mit Transport-
fahrzeug fest verbunden
(Schraubverbindung)

Achtung: Der Transport von
Flissigkeiten kann die Fahr-
eigenschaften negativ beein-
flussen!

Sicherung von vorschriftmaRig
gekennzeichneten Kraftstoff-
kanistern an seitlicher Bordwand
der Ladeflache

Achtung: Kraftstoffkanister
sind fiir Transportzwecke vor-
schriftsmafig zu sichern!



Beispiele aus der Praxis

Sicherung von Schiuttgutern

Schittglter wie z. B. Sand, Kies oder Schotter sind durch
Planen, Gberhohe Bordwande oder ahnliche Mittel so zu
sichern, dass Teile der Ladung nicht herabfallen oder
herabwehen kénnen.

Planensystem zur Sicherung p»
von Schittglitern

Schuttgut auf Anhanger durch p
Plane gesichert




Beispiele aus der Praxis

EigenbaumalRnahmen

Beispiele fiir abgenommene (betriebssichere) Umbaumalnahmen

Folgen von
EigenbaumaBRnahmen

Eigenbaumaflnahmen an Fahr-
zeugen, die einen Eingriff in die
Sicherheit darstellen, sind ab-
nahmepflichtig. Sie flihren zum
Verlust der Betriebserlaubnis. Vor
Umbaumaflinahmen ist Rat beim
Fahrzeughersteller oder bei einer
Fachwerkstatt einzuholen.




Beispiele aus der Praxis
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Weitere Beispiele von EigenbaumalBnahmen mit Vorrichtungen zur Ladungssicherung




Beispiele aus der Praxis

Alternative Transportmittel

Alternative Transportmittel werden fiir den inner-
stadtischen Transport (Kurzstrecke/Auslieferungs-
verkehr) von Waren immer attraktiver. Diesbe-
ziiglich wird auf die DGUV Information 208-055
sowie auf die Zeitschrift fir Schadenverhiitung
und Schadenforschung der 6ffentlichen Versi-
cherer verwiesen (Ausgabe 2/2020 S. 18 ff. Lithi-
um-lonen-Batterien).

Beispiele fiir innerstéadtischen Kurzstreckentransport:
Fa. Business auf Réddern, 15366 Hoppegarten OT Hénow




Checkliste

Checkliste zur richtigen Ladungssicherung

Ja | Nein

1. Ist das Transportfahrzeug geeignet?

2. Werden die zulassige Gesamtmasse bzw. die zuldassigen
Achslasten eingehalten?

3. Die Ladung soll durch Hilfs- oder Zurrmittel gesichert werden.

3.1 Hilfsmittel zur formschliissigen Ladungssicherung:
Haben die verwendeten Hilfsmittel zur Ladungssicherung eine
ausreichende Sicherungskraft?
Falls nein: Reibung mit Antirutschmatten erhéhen oder stérkere Hilfs-
mittel (beispielsweise mehr Zurrmittel, Keile, Radvorleger) verwenden

3.2 Zurrmittel zum Direktzurren:
Haben die verwendeten Zurrmittel eine ausreichende Zurrkraft (LC),
bezogen auf das Ladegut? Ist die Festigkeit der Zurrpunkte ausreichend?
Falls nein: Reibung mit Antirutschmatten erhéhen oder stérkere
Zurrmittel verwenden. (Maximale Belastbarkeit der Zurrpunkte beachten!)

3.3 Zurrmittel zum Niederzurren:
Verfligen die verwendeten Zurrmittel Gber eine ausreichende
Vorspannkraft (Stg)?
Falls nein: Reibung mit Antirutschmatten erhbhen
oder mehr Zurrmittel verwenden

4. Ist der Ladungsschwerpunkt so niedrig wie moglich tiber der
Langsmittelachse des Fahrzeuges platziert?

5. Ist das Fahr- und Verladepersonal unterwiesen?

6. Wird die Fahrgeschwindigkeit und Fahrweise dem Ladegut,
den StraBen- und Verkehrsverhiltnissen angepasst?

7. Wird die Ladungssicherung in regelmaBigen Intervallen tiberpriift
(gegebenenfalls nachspannen)?




Gefahrdungsbeurteilung

individuell anpassen

Auf unserer Homepage ste-
hen Ihnen vorbereitete Muster-
Gefahrdungsbeurteilungen zur
Verfigung. Darin sind bereits
zahlreiche Gefahrdungen be-
ricksichtigt. Diese miussen
Sie auf die besonderen Ge-
gebenheiten in lhrem Unter-
nehmen anpassen und eventu-
ell vervollstandigen.

www.svifg.de/
gefaehrdungsbeurteilung

[=]3:

Gefahrdungsbeurteilung

Die Gefahrdungsbeurteilung

Beschaftigen Sie Arbeitnehmer und Arbeitnehmerinnen,
dann sind Sie als Arbeitgeber bzw. Arbeitgeberin fiir de-
ren Sicherheit und Gesundheit wahrend der Arbeit ver-
antwortlich. Im Rahmen lhrer Fursorgepflicht missen Sie
systematisch die flr die Beschaftigten mit ihrer Arbeit ver-
bundenen Gefahrdungen und Belastungen ermitteln, be-
urteilen, geeignete SchutzmalRnahmen ableiten und um-
setzen sowie deren Wirksamkeit regelmaRig tberprifen.

Hierzu missen Sie gemal Arbeitsschutzgesetz (§§ 5
und 6) eine schriftliche Gefahrdungsbeurteilung erstellen.

Nutzen Sie unsere branchenspezifischen Handlungshil-
fen und Checklisten fir die Erstellung Ihrer Gefahrdungs-
beurteilung. Das Herz bilden unsere Module zur Ge-
fahrdungsbeurteilung. Diese gliedern sich in allgemeine
Pflichtmodule, welche fiir alle Unternehmen verbindlich
sind, und betriebsspezifische Wahimodule.

Fur den Bereich der Ladungs-
sicherung empfehlen wir lhnen unter
anderem folgendes Wahlmodul:

B Gefahrdungsbeurteilung
Fahrzeuge, Maschinen
und Gerate




Betriebsanweisung

Was ist eine Betriebsanweisung?

Die Betriebsanweisung ist ein Dokument zu einem be-
stimmten Arbeitsplatz. Es beschreibt die Gefahrdungen,
welche von einer Maschine, einem Arbeitsverfahren, ei-
nem biologischen Arbeitsstoff oder einem Gefahrstoff
ausgehen kdnnen und wie man sich dagegen schutzt.
Des Weiteren werden dort Verhaltensregeln im Umgang
mit Stérungen und Unfallen sowie Hinweise zur Ersten
Hilfe und zur Instandsetzung/Entsorgung gegeben. Die
Betriebsanweisung ist vor Arbeitsbeginn bekannt zu ge-
ben und ist eine Grundlage der Unterweisung.

-_ Maschinen/Ar-
beitsverfahren

Betriebsanweisungen

individuell anpassen

Auf unserer Homepage finden
Sie eine umfangreiche Auswahl
an Muster-Betriebsanweisun-
gen, die Sie individuell an lhre
betrieblichen Verhaltnisse an-
passen konnen.

Einige Betriebsanweisungen
stehen Ihnen auch in weiteren
Sprachen zur Verfuigung.

www.svifg.de/
betriebsanweisungen

rem folgende Betriebsanweisung:

Fur den Bereich der Ladungssicher- B Betriebsanweisung
ung empfehlen wir Ihnen unter ande- Ladungssicherung




Anhang

Dichte von land- und forstwirtschaftlichen Giitern

Fir die Berechnung der Ladungsmasse teln, wie hoch man ein Transportbehalt-

muss die Dichte des Transportguts be- nis (z.B. einen Anhanger) befiillen darf,

kannt sein. Dann kann man ausrech- ohne die zuldssige Gesamtmasse zu

nen, welche Masse ein bestimmtes Uberschreiten (Leermasse + Ladungs-

Ladevolumen hat oder umgekehrt ermit- masse = Gesamtmasse).

Tabelle 9
Erzeugnis/Gut Dichte in kg/m? Ladeeigenschaft
Getreide (Korner) 600 — 800 schittfahig
Kartoffeln, Riiben 650 — 750 schttfahig
Basaltsplitt 1.500 schittfahig
Basaltschotter 1.550 schuttfahig
Schotter 1.700-1.900 schittfahig
Kalkschotter 1.450 schttfahig
Kalk gebrannt 1.000 schittfahig
Zement 1.400 schttfahig
Mineraldiinger 800-1.600 schittfahig
Restschutt (Gestein) 1.500-1.600 schuttfahig
Hackschnitzel 200 schittfahig
Kraftstoff (Benzin) 720-775 flieRfahig
Kraftstofff (Diesel) 850 flieRfahig
Mineraldiinger 800 - 1.600 schuittfahig
Erde 1.800 schittfahig
Sand ( feucht) 1.700 schuttfahig
Sand (trocken) 1.400 schiittfahig
Kies (feucht) 2.000 schttfahig
Kies (trocken) 1.700 schittfahig




Erzeugnis/Gut

Dichte in kg/m?

Anhang

Ladeeigenschaft

Wasser 1.000 flieRRfahig
Flussigmist 1.000 flieRfahig
Flissigdiinger 1.280 flieRfahig
Pflanzenschutzmittel 1.000 flieRfahig
Heu/Stroh lose 40 - 80 auf Rollboden
Grunfutter 320 - 350 auf Rollboden
Grassilage 400 - 800 auf Rollboden
Silomais 650 — 750 auf Rollboden
Festmist 500 - 900 auf Rollboden
Heu-/Strohballen 120 — 200 Stuckgut
Holz — Festmeter 700 - 1.000 Stiickgut
Holz — Raummeter 500 - 750 Stickgut
Betonfertigteile ca. 2.300 Stuickgut
(z. B. Bordsteine)

Klinker ca. 1.800 Stuckgut
Feldsteine ca. 2.500 Stiickgut
Hausteine ca. 2.000 Stuckgut
lebendes Tier 150 — 700 Tier




Anhang

Berechnungsbeispiel ,,Zulassiges Gesamtgewicht”

Beispiel fiir die Berechnung des zulassigen Gesamtgewichts eines Anhangers
(Ladung: zwei unterschiedliche Bedarfsgiiter — siehe Tabelle Seite 31)

Leermasse des Anhéngers = 7.000 kg

Zulassiges Gesamtgewicht des Anhangers = 18.000 kg

Volumen des Laderaumes vom Anhanger = 15 m® (Lange x Breite x Hohe)
Beispiel: Getreide
Dichte = 700 kg/m? Daraus folgt:

Das zulassige Gesamtgewicht

Ladungsmasse = Dichte x Volumen des Anhangers ist bei voller

= 700 kg/m?*x 15 m? Beladung noch nicht erreicht.
= 10.500 kg
Gesamtmasse = Leermasse + Ladungsmasse
= 7.000 kg + 10.500 kg
= 17.500 kg
Beispiel: Erde
Dichte = 1.800 kg/m? Daraus folgt:

Das zulassige Gesamtgewicht
des Anhangers ist bei der
= 1.800 kg/m® x 15 m? halben Beladung fast erreicht.

= 27.000 kg

Gesamtmasse = Leermasse + Ladungsmasse
= 7.000 kg + 27.000 kg
= 34.000 kg

Ladungsmasse = Dichte x Volumen




Berechnungsbeispiel ,Anhanger*

Anhang

Ein Lkw-Anhanger ist mit Erde zu bela-
den. Bis zu welcher maximalen Hohe darf
dieser beladen werden?

Anhanger:

B |kw-Tandem-Dreiseiten-Kipper

B Zul. Gesamtmasse: 10,5t
B Eigengewicht: 2,85t
B Zul. Nutzlast: 7,65t
B |ange innen: 5,00 m
B Breite innen: 2,42 m
B Bordwandhdhe: 0,50 m

B |adung: Erde trocken,
ca. 1.800 kg/m?

(aus Tabelle S.45)

V =1 x b x h (Formel fiir das Volumen)

V=500mx242mx0,50m=6,05m?

1.800 kg/m®x 6,05 m*= 10,89 t

(tatséchl. Masse der Ladung)

Der Anhanger ware bei Ausnutzung der
gesamten Ladebordwandhéhe mit 3,24 t
bzw. ca. 42 % Uberladen. Unter Berick-
sichtigung der zulassigen Nutzlast ergibt
sich die max. Ladehdhe (hmax) wie folgt:

7.650 kg
1.800 kg/m®x 5,00 m x 2,42 m

hmax = 0,35 m

hmax =

Die maximale Ladehohe darf nur 0,35 m
betragen, was dann einem Ladevolumen
von max. 4,23 m?® entspricht.




Anhang

Rechtliche Grundlagen

*

Ubersicht iiber giiltige Vorschriften und Regeln zur Ladungssicherung *:

Birgerliches Gesetzbuch BGB
Handelsgesetzbuch HGB
Strafgesetzbuch StGB
Gefahrgutverordnung StralRe, Eisenbahn und Binnenschifffahrt GGVSEB
Europaisches Ubereinkommen iiber die Beférderung geféhrlicher ADR
Giter auf der Stralle

(Accord européen relatif au transport international des marchandises
Dangereuses par Route)

StralRenverkehrs-Ordnung StvO
StraRenverkehrs-Zulassungs-Ordnung Stvzo
Unfallverhltungsvorschrift , Technische Arbeitsmittel VSG 3.1
Berufsgenossenschaftliche Informationen ehem. BGI 649
,Ladungssicherung auf Fahrzeugen*

Ladungssicherung auf Stralenfahrzeugen VDI-Richtlinie 2700 ff.
Ladungssicherung auf StralRenfahrzeugen — Zurrpunkte an Nutzfahrzeu- DIN 75410 Teil 1

gen zur Glterbeférderung mit einer zuldssigen Gesamtmasse von 3,5 t
— Mindestanforderungen

Berechnung von Zurrkraften DIN EN 12195-1
Zurrgurte aus Chemiefasern DIN EN 12195-2
Zurrketten DIN EN 12195-3
Zurrdrahtseile DIN EN 12195-4
Intermodale Ladeeinheiten und Nutzfahrzeuge — Zurrpunkte zur DIN EN 12640
Ladungssicherung — Mindestanforderungen und Priifungen

Aufbauten an Nutzfahrzeugen DIN EN 12642
StraRenfahrzeuge — Ladungssicherung in Pkw, Pkw-Kombi und Mehr- DIN ISO 27955

zweck-Pkw - Anforderungen und Prifverfahren

Straenfahrzeuge — Ladungssicherung in Lieferwagen (Kastenwagen) — DIN ISO 27956
Anforderungen und Prifverfahren

* nicht vollstandig



Anhang

Weitere Informationen

Alfred Lampen: ,Ladungssicherung — Der Leitfaden fiir die Praxis*
2. Auflage Méarz 2002, Verlag Giinter Hendrisch GmbH & Co. KG

aid-Heft: ,Sicher transportieren in der Land- und Forstwirtschaft*

4. veranderte Neuauflage November 2012
Bestellnummer: 1574/2010
www.ble.de/bzl

www.ladungssicherung.de

DGUV Information 208-055 Sicher unterwegs mit dem Transport- und Lasten-
fahrrad
Bundesverband Giiterkraftverkehr Logistik und Entsorgung (BGL) e. V.; Ver-

ladeempfehlungen zur Ladungssicherung von CC-Containern auf Straflenfahr-
zeugen, Ausgabe 22.02.2022
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