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Einleitung

Thema: Ladungssicherung

Tipps und Hinweise fiir die Praxis

Im Druck und in der Papierverarbeitung sind iiberwiegend kleine und mittelgrof3e
Betriebe, aber auch Betriebe mit 1.000 Beschdftigten und mehr, tatig. Sie alle
produzieren hochwertige Waren fiir die Weiterverarbeitung oder den Endkunden.
Gerade bei den kleinen und mittleren Betrieben gehort in vielen Féllen die direkte

Auslieferung an den Kunden noch zum taglichen Geschift.

Zur Auslieferung werden unterschiedliche Fahrzeuge, wie Trans-
porter, Pkw-Kombifahrzeuge und zum Teil auch kleine Lkw ein-
gesetzt. GroBbetriebe beauftragen tiblicherweise Speditionen
mit der Auslieferung; zum Teil gibt es auch einen eigenen Fuhr-
park. Eine Sonderstellung nimmt der Transport von Zeitungen
und Zeitschriften ein. Selbststandige Einzelunternehmer trans-
portieren taglich mit ihren eigenen Fahrzeugen die Zeitungspa-
kete, Prospekte und Zeitschriften von der Druckerei zu den
Verteilstellen.

In der heutigen Zeit drangt der Kunde auf eine schnelle Liefe-
rung der bestellten Waren, weshalb die Auslieferungsfahrer
haufig unter Zeitdruck stehen. Aber auch dann darf die Siche-
rung der Ladung nicht vernachldssigt werden, denn bei einer
Vollbremsung oder einem starken Ausweichmandéver kann die
Ladung verrutschen und das Fahrzeug ins Schlingern bringen.

Schlimme Unfélle, bei denen andere Verkehrsteilnehmer
verletzt oder getétet werden, konnen die Folge sein. Liefert eine
Druckerei ihre Produkte selbst aus, trdgt sie auch die Gesamt-
verantwortung fiir die Ladungssicherung. In vielen Fallen wird
aber eine Spedition beauftragt, die Ladung abzuholen, zu
verladen und zu transportieren. Selbst dann bleibt jedoch der
Absender in der Pflicht, die richtige Sicherung seiner Ladung zu
kontrollieren. Fiir welche Art der Auslieferung sich der Betrieb
also auch entscheidet: Als Absender und Verlader der Ware
bleibt er, wie auch der Fahrer, immer mit in der Verantwortung.
Eine Ubertragung der Absender-Verantwortung auf den Spedi-
teur oder dessen Fahrer ist nicht moglich.

Um seiner Verantwortung zur Ladungssicherung gerecht zu
werden, muss jeder Betrieb fiir eine geeignete Organisation bei
der Ladungssicherung sorgen.



Der erste Schritt ist die Bestellung eines Verantwortlichen und
dessen Teilnahme am BG ETEM-Lehrgang ,Sachkundiger der
Ladungssicherung®. Er muss sich mit den gesetzlichen und den
technischen Bestimmungen vertraut machen, um die physika-
lischen Gesetze zu verstehen, die eine Ladungssicherung
erforderlich machen.

Die vorliegende Broschiire dient dazu, dem Verantwortlichen der
Ladungssicherung diese Kenntnisse verstandlich zu vermitteln
und sein Wissen zu vertiefen. Sie gibt Hilfestellung fiir die Ver-
ladung und die Ladungssicherung und zeigt, wie die typischen
Erzeugnisse aus Druckereien und papierverarbeitenden Betrie-
ben zu verladen und zu sichern sind.

Fotos zeigen an Praxisbeispielen die notwendigen Ladungs-
sicherungsmafinahmen fiir die Transportmittel Pkw, Transporter
und Lkw. Es werden die Anforderungen an die Fahrzeugaufbau-
ten besprochen und die erforderlichen Zurr- und Hilfsmittel vor-
gestellt.

Zudem wird beschrieben, wie Palettenware verpackt werden
muss, damit sie als sogenannte Ladeeinheit fiir den Transport
geeignet ist. Denn es ist die Aufgabe des Absenders, die Ladung
transportfdhig bereitzustellen. Es wird anschaulich dargestellt,
wie mit einfachen Kippversuchen die Transportfahigkeit von
Palettenware tberpriift werden kann.

Die Broschiire schliet ab mit einer Ubersicht iiber die recht-
lichen Grundlagen der Ladungssicherung sowie mit Beispielen
von Verlade- und Betriebsanweisungen. Diese verdeutlichen den
Versandmitarbeitern anhand von Fotos und Schemazeichnun-
gen, wie die Ware zu verladen und zu sichern ist. Es werden
Checklisten vorgestellt, mit denen die Fahrzeuge vor Verlassen
des Betriebsgeldndes kontrolliert werden konnen.

Hartgewickelte Papierrollen werden
auf einen Sattelanhdnger verladen.

Einleitung

Verkehrssicherheit und Ladungssicherung sind zwei un-
trennbare Begriffe. Ein hoher Prozentsatz aller Ladungen
sind nicht oder unzureichend gesichert. Dies fiihrt leider oft
zu schweren und schwersten Verkehrsunfallen.

Ladungssicherung kann nur richtig durchgefiihrt werden,
wenn das notwendige Wissen um die physikalischen Krafte,
die Zurrmittel, die Arten der Ladungssicherung und die
rechtlichen Bestimmungen vorhanden ist.

Die vorliegende Broschiire wurde hinsichtlich der neuen
Regelwerke DIN EN 12195-1:2011-06 und VDI 2700

Blatt 2:2014 iiberarbeitet und enthdlt somit die neuesten
Berechnungsmethoden zur Bestimmung der Ladungs-
sicherungsmafinahmen.

Die Verantwortung des Unternehmers sowie dessen Aufga-
ben und Pflichten werden in Kapitel 1 behandelt. Ist die
Verantwortlichkeit im Betrieb nicht geregelt, d.h. ein sog.
»Leiter der Ladearbeiten® nicht benannt, greift unverziiglich
die Verantwortung des Unternehmers.

In diesem Fall erhdlt der Unternehmer bei einer Polizeikon-
trolle, bei der eine mangelhafte Ladungssicherung festge-
stellt wird, Punkte und Buf3geld.

Oft werden zum Transport kleinerer
Versandstiicke auch Pkw eingesetzt.



Arbeitsschutz

1 Arbeitsschutz

1.1 Pflichten des Unternehmers

DGUV Vorschrift 1,,Grundsdtze der Pravention*, Arbeitsschutz-
gesetz sowie VDI 2700 BL. 5 ,,Qualitdtsmanagement-Systeme*

Jeder Unternehmer ist verpflichtet, in seinem Betrieb fiir eine
geeignete Organisationsstruktur zu sorgen, um Sicherheit und
Gesundheitsschutz der Beschéftigten zu gewdhrleisten.

Diese sog. Organisationspflicht obliegt nur dem Unternehmer.
Allerdings kann der Unternehmer Aufgaben und Pflichten auf
qualifizierte Mitarbeiter — am besten in schriftlicher Form —
ibertragen.

Er kann einen ,Leiter der Ladearbeiten“ benennen (Muster
siehe Anhang 2), der fiir ihn die Aufgaben und Pflichten im
Versandbereich und fiir die ordnungsgemafe Ladungssiche-
rung libernimmt. Damit diese von ihm benannte Person ihre
Aufgaben erfiillen kann, muss sie die notwendigen Fachkennt-
nisse erlangen. Dies erfolgt beispielsweise durch die Teilnahme
am BG ETEM-Lehrgang ,,Sachkundiger Ladungssicherung —

Teil A“ (Veranstaltungs-Nr. 375).

Ist dieser Verantwortungsbereich nicht geregelt, liegt die Ver-
antwortung weiterhin beim Unternehmer.

Bei mangelhafter Ladungssicherung drohen dem Unternehmer
nicht nur Bufigelder und ,,Punkte“ in Flensburg; ggf. kann dies
sogar ein Straftatbestand sein.

1.2 Beurteilung der Arbeitspldtze

DGUV Vorschrift 1,,Grundsédtze der Pravention“ sowie Arbeits-
schutzgesetz

Der Unternehmer ist auch dafiir verantwortlich, dass fiir die
Arbeitspldtze in seinem Betrieb eine Gefdahrdungsbeurteilung
durchgefiihrt wird.

Mit Hilfe der Gefadhrdungsbeurteilung kénnen Gefahren am
Arbeitsplatz rechtzeitig erkannt, beurteilt und ggf. beseitigt
werden. Des Weiteren ist die Gefahrdungsbeurteilung die
Grundlage fiir die regelmaBige Unterweisung der Mitarbeiter.

Bestellung zum/zur
,Leiter/-in der Ladearbeiten*

Herr/Frau

wird fiir die Firma

zum/zur ,Leiter/in der Ladearbeiten” ernannt.

Ihm/Ihr werden gemaR § 9 Abs. 2 Nr. 2 OWIG, § 13 Abs. 2 ArbSchG und
§ 13 DGUV-Vorschrift 1 die dem Unternehmer/der Unternehmerin
hinsichtlich der Verhiitung von Arbeitsunfallen, Berufskrankheiten und
arbeitsbedingten Gesundheitsgefahren obliegende Pflichten lbertragen.
Er/Sie hat in eigener Verantwortung

Einrichtungen zu schaffen und zu erhalten*

Anweisungen zu geben und sonstige MaRnahmen zu treffen*
eine wirksame Erste Hilfe sicherzustellen*
arbeitsmedizinische Untersuchungen oder

sonstige arbeitsmedizinische Manahmen zu veranlassen*

soweit ein Betrag von ..................... EUR nicht tberschritten wird.

In eigener Verantwortung Ubernimmt er/sie die Aufgaben und Pflichten
im Versand- und Verladebereich und sorgt fiir die ordnungsgemafRe
Ladungssicherung der Transportfahrzeuge.

Dazu gehéren insbesondere*:

Geeignete Ladungssicherungsmafnahmen festlegen

Erstellen von Betriebsanweisungen und Verladeanweisungen unter
Beachtung des Lastverteilungsplanes

Fahrzeugkontrollen vor und nach dem Beladen

RegelméaRige Uberpriifung der Einrichtungen und Hilfsmittel zur
Ladungssicherung

Unterweisungen und SchulungsmaRnahmen

Sicherheit und Gesundheitsschutz der mit der Be- und Entladung
beauftragten Mitarbeiter gewahrleisten

Datum, Unterschrift

des Unternehmers/der Unternehmerin Unterschrift der beauftragten Person

* Nichtzutreffendes streichen bzw. erganzen

Muster: Bestellung zum/zur ,Leiter/-in der Ladearbeiten® (Anhang 2)

Die BG ETEM bietet Vordrucke fiir die Arbeitsbereiche Ladungs-
sicherung und Innerbetrieblicher Transport an, anhand derer die
Gefahrdungsbeurteilung erstellt werden kann.

Die Leitlinie fiir verantwortungsvollen Arbeits- und Gesundheitsschutz lautet:

,.Vvorher handeln, nicht erst aus Unfédllen lernen!*



Foto: 3M

Arbeitsschutz

Mitarbeiter, die im Bereich der Be- und Entladung arbeiten,
haben Umgang mit Paletten und scharfkantigen Teilen. Sicher-
heitsschuhe und Handschuhe gehoren daher zur Grundausstat-
tung eines jeden Mitarbeiters in diesem Bereich.

Zudem besteht die Gefahr des Anfahrens von Personen, da im
Versandbereich Flurférderzeuge und Transportfahrzeuge ver-

Die schlechte Erkennbarkeit von Personen ist hdaufig Ursache
fuir Anfahrunfalle. Aus diesem Grund sollten in diesem Bereich
alle Personen, auch die Lkw-Fahrer von Fremdfahrzeugen, Warn-
westen tragen.

Sicherheitsschuhe, Handschuhe und Warnweste
gehoren zur Grundausstattung!

1.3 Personliche Schutzausriistung
kehren.
1.4  Betriebsanweisungen und Unterweisungen

DGUV Vorschrift 1,,Grundsétze der Priavention®

Betriebsanweisungen regeln fiir die Mitarbeiter die sichere Ar-
beitsweise im Be- und Entladebereich. In Betriebsanweisungen
kann geregelt werden, wer Gehorschutz oder Sicherheitsschuhe
zu tragen hat oder wie sich die Mitarbeiter bei Unfdllen oder
Storungen zu verhalten haben.

Die Betriebsanweisungen sind im jeweiligen Arbeitsbereich
auszuhdngen (Muster siehe Anhang 3).

Betriebsanweisungen sind Bestandteil der Gefdhrdungsbeurteilung
und kénnen zu Unterweisungszwecken herangezogen werden.

Die Mitarbeiter sind regelmaBig, mindestens einmal jahrlich
zu unterweisen.

Insbesondere neue Mitarbeiter oder Leiharbeitnehmer miissen
vor Aufnahme der Tatigkeiten unterwiesen werden, damit sie
liber die sicheren Verhaltensweisen im Betrieb informiert werden.

Die Unterwiesenen haben die Unterweisung schriftlich zu besta-
tigen (Muster siehe Anhang 4).

Ein gut organisierter Arbeitsschutz hat positive Auswir-
kungen auf den Betriebsablauf, wenn den Mitarbeitern
klare und eindeutige Arbeitsanweisungen zur Verfiigung
gestellt werden.



Arbeitsschutz

1.5

VDI 2700 BL. 5 ,,Qualitdtsmanagement-Systeme*

In Arbeits-/Verfahrensanweisungen miissen Ladungssiche-
rungsmafinahmen dokumentiert werden. Mit Skizzen oder Fotos
ergdnzt, machen sie den Mitarbeitern leicht verstandlich, wel-
che Sicherungsmafinahmen bei welchem Fahrzeugtyp und bei
welcher Ladung durchgefiihrt werden miissen.

1.6  Checklisten

VDI 2700 BL. 5 ,,Qualitdtsmanagement-Systeme*

Die fiir die Ladungssicherung verantwortliche Person, tiblicher-
weise der ,,Leiter der Ladearbeiten®, hat dafiir zu sorgen, dass
die LadungssicherungsmaBnahmen ordnungsgemaf durch-
gefiihrt werden. Daher sollte bereits vor dem Beladen der Zu-
stand des Fahrzeugs gepriift werden. Zum Beispiel: Ist die
Ladeflache besenrein, fettfrei und unbeschéadigt? Sind die erfor-
derlichen Hilfsmittel zur Ladungssicherung vorhanden? Nach dem
Beladen sollte ein Mitarbeiter anhand einer Checkliste kontrollie-
ren, ob die Ladungssicherung entsprechend der Verladeanwei-
sung durchgefiihrt wurde (siehe Muster in Anhang 6 und 7).

Bei einer Verkehrskontrolle oder einem Verkehrsunfall dient die
Checkliste dem Betrieb als Nachweis, dass das Fahrzeug mit
ordnungsgemadfier Ladungssicherung das Geldande verlassen
hat. In bestimmten Féllen kann es sogar sinnvoll sein, ein Foto
der gesicherten Ladung zu machen.

1.7  Mitarbeiterqualifizierung

VDI 2700 BL. 5 ,,Qualitdtsmanagement-Systeme*

Mitarbeiter, die mit Ladungssicherungsaufgaben bzw. deren
Kontrolle betraut sind, miissen mindestens einmal alle drei
Jahre geschult werden. Dabei werden z. B. physikalische
Grundlagen und Moglichkeiten der Ladungssicherung sowie
deren praktische Durchfiihrung vermittelt.

Diese SchulungsmaBnahme ist zu dokumentieren (siehe
Muster in Anhang 8). Durch sie verfiigt der Betrieb tiber Mitar-
beiter, die sich mit der Be- und Entladung und der Ladungs-
sicherung auskennen.

Verfahrensanweisungen zur Verladung

Verladeanweisungen (Muster siehe Anhang 5)
machen die Ladungssicherung nachvollziehbar und
erleichtern die Kontrolle der Ladungssicherung.

Diese qualifizierten Mitarbeiter tragen zum sicheren Arbeiten
bei, da sie in der Lage sind, die einschldgigen Gefahren zu er-
kennen.

Dariiber hinaus hat der Unternehmer fiir einen regelmafigen
Erfahrungsaustausch unter allen Mitarbeitern zu sorgen, die mit
der Ladungssicherung zu tun haben.

An jeden Arbeitsplatz gehort der ,richtige* Mitarbeiter mit
der ,richtigen* Qualifikation.

Qualifikationsmangel sind durch regelmafige Weiter-
bildungsmainahmen zu beheben.

Foto: 3M



Arbeitsschutz

1.8  Priifung von Arbeitsmitteln und Hilfsmitteln zur Ladungssicherung

Priifsiegel an einem elektrischen Rolltor

Betriebssicherheitsverordnung
sowie VDI 2700 BL. 3.1,,Gebrauchsanleitung fiir Zurrmittel*

Arbeitsmittel, bauliche Einrichtungen und Hilfsmittel zur
Ladungssicherung sind regelmafig durch eine befahigte Person
zu priifen.

Der Priifer muss tber eine ausreichende Ausbildung, Erfahrun-
gen und Kenntnisse verfiigen, um den betriebssicheren Zustand
beurteilen zu kdnnen. Dies betrifft zum Beispiel die regelmafige
Priifung von Gabelstaplern, kraftbetatigten Tiiren, Toren, Lade-
rampen, Andockstationen und Ladebriicken sowie die Zurr- und
Hilfsmittel zur Ladungssicherung.

Fristen fiir die wiederkehrenden Priifungen von ldngstens einem
Jahr haben sich bewahrt.

Die Hilfsmittel zur Ladungssicherung, die Fremdfirmen auf ihren
Fahrzeugen mitfiihren, sind zumindest auf augenscheinliche
Mangel zu kontrollieren.

Der Unternehmer hat sicherzustellen, dass die beschriebenen
Priifungen organisiert und durchgefiihrt werden.

1.9 Sicherheitsvorschriften fiir Fahrer von Fremdfirmen

Beispiele fiir Aushdnge

Es muss klare Regelungen und Anweisungen fiir Fahrer von
Fremdfirmen geben.

Welche Personliche Schutzausriistung ist vorgeschrieben?
Welche Betriebsbereiche sind fiir ihn tabu?

Die Anweisungen sind den Fahrern in Form von Aushdngen
(siehe Muster in Anhang 9) oder zum Beispiel als Unter-
weisungskartchen bekannt zu machen.

Da sich vielfach auch auslandische Fahrer auf dem Gelande
aufhalten, sollte es die Sicherheitsvorschriften in mehreren
Sprachen geben.

Foto: Smurfit Kappa
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Arbeitsschutz

110 Tipps fiir die sichere Be- und Entladung

e Achten Sie darauf, dass die Verkehrswege, Fluchtwege
und Notausgdnge standig freigehalten werden.

e Verkehrswege und Arbeitsfldchen sind regelmafig zu reinigen
und instand zu halten. Veranlassen Sie die Beseitigung von
Lochern, Rissen, Kanten und Stolperstellen.

e Laderampen, Fahrzeugladeflachen und Zugange miissen
ausreichend beleuchtet sein. Die Beleuchtungsstarke bei
Einsatz von Transportmitteln muss mindestens 100 Lux
betragen. Das Tragen von Warnwesten erhoht die Sicherheit.

e Laderampen miissen {iber Treppen bzw. geneigte, begeh- und

befahrbare Flachen sicher erreichbar sein. Mit der Warnweste ist der Einweiser besser zu erkennen. Der Einweiser
befindet sich bei diesem Beispiel hinter dem Fahrzeug (im Sichtbereich
des Fahrers auBerhalb des Gefahrenbereichs).

e Bereiche der Laderampe, die nicht der Be- und Entladung
dienen, und die mindestens einen Meter hoch sind, miissen
durch ein Gelander gegen Absturz gesichert werden.

e Stellen Sie sicher, dass Fahrzeuge gegen Wegrollen gesichert
sind, z.B. durch Verwendung eines Unterlegkeiles.

e Regeln Sie, wo sich betriebsfremde Fahrer und Spediteure im
Betrieb melden miissen und versehen sie Lager- und Versand-
bereiche mit Zugangsverboten.

e Mitarbeiter an Arbeitspldatzen von Be- und Entladestellen
miissen ausreichend gegen Witterungseinfliisse, wie Regen,
Kalte oder Zugluft geschiitzt sein.

e Nutzen Sie beim Besteigen der Ladeflache Tritte und Leitern.
Beim Herunterspringen von der Ladeflache besteht Verlet-
zungsgefahr.

e Sorgen Sie fiir Ordnung und Sauberkeit im Bereich der Ver-
ladung.

e Vermeiden sie Unstimmigkeiten, indem Kompetenzen und
Verantwortung fiir alle Mitarbeiter klar geregelt und allen
bekannt sind.

Fahrzeuge sind gegen Wegrollen zu sichern. Solche Aktionen sind lebensgefdhrlich und sollten unterlassen werden.
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Arbeitsschutz

111 Medien der BG ETEM zur Ladungssicherung

Die BG ETEM ist die gesetzliche Unfallversicherung fiir rund

3,8 Millionen Menschen in gut 200.000 Mitgliedsunterneh-
men. Sie unterstiitzt ihre Mitgliedsunternehmen bei Arbeits-
sicherheit und Gesundheitsschutz.

Das Regelwerk der BG ETEM, also BG-Vorschriften, -Regeln
und -Informationen, aber auch Gesetze, Verordnungen und
Technische Regeln erhalten Sie ebenso wie ein umfangrei-

¥ BG ETEM & BG ETEM

Energie Textil Elektro Energie Textil Elektro
Medienerzeugnisse Medienerzeugisst

261

Ratgeber Pkw/Transporter
L .

h

Ratgeber zur Ladungssicherung

ches Informationsmittelangebot im BG ETEM-Medienshop:
www.bgetem.de/medien-service

Damit sind Sie immer gut tiber Arbeitssicherheit und Gesund-
heitsschutz informiert.

Auch zum Thema ,,Ladungssicherung® hélt die BG ETEM zahl-
reiche Medien bereit.

Aufbaufestigkeiten q.onei ez Gurtest Du noch...

Verstarkter Aufbau ,,Code XL oderfastuschon?

Standardaufbau ,,Code L*

© Belastbarkeit der Stimwand

© Belastbarkeit der Riickwand

Sicherung ohne Anti-Rutsch-Matte = 24 Gurte

o BN

Sicherung mit Anti-Rutsch-Matte = 4 Gurte

© Belastbarkeit

Kasubas

Alles im Griff beim Laden? Richtig gepackt?

Tipps fr e sichere Be- und Entladung:

Plakate (DIN A1) mit verschiedenen Motiven

Die BG ETEM bietet ein umfangreiches Angebot von Semina-
ren zur Ladungssicherung.

Die Ubersicht aller Seminare zu diesem Thema finden Sie
unter www.bgetem.de/seminare
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Physik

2 Physik

2.1  Begriffe / Definitionen

Masse m:

Einheit Kilogramm [kg] Masse m
Gewichtskraft Fg: Formel: Ff=mxg

Einheit Newton [N] FG

Unter Beriicksichtigung der Erdbeschleunigung

g =9,81m/s? ergibt sich die Gewichtskraft.
Masse m

Beispiel:
Masse m = 1kg
Fo=1kgx9,81m/s?=9,81N (Vereinfacht wird gerechnet mit g =10 m/s?

Masse ist die Stoffmenge eines
Korpers. Isaac Newton erkannte,
dass Masse tréage ist.

Die Gewichtskraft ist die Kraft im
Schwerpunkt, mit der die Ladung
senkrecht auf die Ladefldache wirkt.
Sie berechnet sich aus der Ladungs-
masse multipliziert mit der Erd-
beschleunigung.

Fg=1kgx10 m/s>=10 N=1daN (daN = Deka-Newton) =» Faustregel: 1 kg entspricht 1daN

Massenkraft F Formel: F=mxa
einer Ladung:
Einheit Newton [N]

Beschleunigung bzw.
Verzégerung a [m/s?]

F

O <u—

Masse m

Bremsvorgang ( ( (
Fahrzeug verzogert

mit einem Wert a

Reibungskraft F: Formel: Fe=Fgxp
Einheit Newton [N] Reibbeiwert u

Allgemeines Prinzip
der Ladungssicherung:

Blockierkraft Fg: Formel: Fg=F-F¢

Einheit Newton [N]
I Masse m

Bremsvorgang ( ( (

Fahrzeug verzogert
mit einem Wert a

Auch die Massenkraft, Tragheitskraft
oder Fliehkraft genannt, greift im
Schwerpunkt an.

Sie berechnet sich aus der Ladungs-
masse multipliziert mit der tatsachlich
wirkenden Beschleunigung.

Sonderfall: Fahrzeug steht oder fahrt
mit konstanter Geschwindigkeit, dann
istF=0

Die Reibungskraft wirkt einer Ladungs-
verschiebung entgegen. Sie ist abhdn-
gig von der Oberflachenstruktur und
von der Gewichtskraft. Sie berechnet
sich aus dem Reibbeiwert multipliziert
mit der Gewichtskraft der Ladung.

Die Summe aller Krdfte in allen
Ebenen muss 0 sein, d. h. die ver-
bleibende Sicherungskraft
(Massenkraft — Reibkraft) muss
aufgebracht werden.

° Siehe Seite 32/33

Die Blockierkraft (Sicherungskraft) ist durch Ladungssicherungshilfsmittel, oder wie in diesem Beispiel, durch die
Stirnwand aufzubringen. Nur wenn die Reibungs- und die Blockierkraft gleich oder gréf3er sind als die Tragheits-

kraft, kann die Ladung an ihrer Position gehalten werden.
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Quelle: VDI 2700 Blatt 16

2.2 Im Fahrbetrieb wirkende Kréafte

Ladungssicherung hat fiir die Bedingungen im ,,normalen Fahr-
betrieb“ zu erfolgen. Nun ist unter normalem Fahrbetrieb aber
nicht nur die ruhige, vorausschauende und kontrollierte Fahrt
mit ausreichendem Abstand und angepasster Geschwindigkeit
zu verstehen. Zum normalen Fahrbetrieb gehdren auch Voll-
bremsungen oder plotzliche Ausweichmandover.

Folgende Kréfte konnen im normalen Fahrbetrieb auftreten:

Zuldssige Gesamtmasse = ZGM = 2,0t

Physik

Die Ladungssicherung hat fiir den ,,normalen Fahrbetrieb*
zu erfolgen. Dazu gehoren auch Vollbremsungen, starke Aus-
weichmandéver sowie eine schlechte Wegstrecke!

Wenn man beachtet, dass die Ladungssicherung fiir diese
Gegebenheiten zu erfolgen hat, versteht man die Notwendigkeit
der erforderlichen MaBnahmen. Denn niemand weif3, was
wahrend eines Transportes, auch bei einer kurzen Strecke,

alles passieren kann.

zGMvon > 2,0t ZzGM > 3,5t
bis=3,5t

¥ Massenkréfte
In Fahrtrichtung 0,9 Fg 0,8 Fg 0,8 Fg
Entgegen der Fahrtrichtung 0,5 Fg 0,5 Fg 0,5 Fg
In Querrichtung 0,7 Fg 0,6 Fg 0,5 Fg
4 Skalierte Rohdaten
— a-ldngs )
— a-quer / \
2 \ :
\\
\
; AMA AN AMANIIAA D A AR AN
P y | \/ V v I AR V !
,,\\ ““
\ |
\ |
\
2 \‘ “q
\ |
\ |
-4 |
\
\ ‘5
6 ‘ “s“
E \‘\ // \"‘f \\\vff/ \\/ A ““‘
on \ ~ \\ ~\ /A /_\/\4 L |
S \ / \ /YA / \\ |
N, \ e N N Y
%::} VY, \/
0l
27 275 28 285 29 295 30

Quelle: Berufsbildungszentrum Nordhausen gGmbH

Auszug aus der Dokumentation einer Versuchsfahrt (Langsbeschleunigung (g) aus 60 km/h) fir einen 40-t-Sattelzug, Gefahrenbremsung
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Physik

2.3 Reibbeiwert u

Kein Material ist absolut glatt und jede Oberflache hat Ver- ¢ Haft-, Gleit- und Rollreibung
tiefungen und Erh6hungen, die man oft nicht sofort erkennen Im Zusammenhang mit der Ladungssicherung wird zwischen
kann. Diese Struktur ist von der Art und dem Zustand des Haft-, Gleit- und Rollreibung unterschieden. Haftreibung ist die
Materials abhangig. Widerstandskraft, die ein ruhendes Ladegut dem Verschieben
auf seiner Unterlage entgegensetzt. Gleitreibung ist die Kraft, die
Wenn die Ladung auf der Ladeflache steht, findet eine ein sich bereits bewegendes Ladegut dem weiteren Verschieben
»Mikroverzahnung* zwischen den Oberflachen der Ladeflache entgegensetzt. Die Kraft, die ein ,,runder Kérper* einer rollenden
und der Ladung statt, die um so starker wird, je rauer diese Bewegung entgegensetzt, wird als Rollreibung bezeichnet. Roll-
Oberflachen sind. Die Hohe des Reibungswiderstandes und damit reibung tritt auch bei verschmutzten Kontaktflachen auf, dabei
der Wert der Mikroverzahnung wird durch den ,,Reibbeiwert* sind die ,,Schmutz“-Partikel als Rollkorper und die Ladung als
angegeben. Das Formelzeichen fiir den Reibbeiwert ist der Buch- Last zu betrachten.
stabe ,,u* (sprich m). Dartiber hinaus gibt es den inneren
Reibbeiwert ,u;“ (Koeffizient der Reibung zwischen Lagen instabi- Durch den Fahrbetrieb entstehen Vibrationen. Diese Schwin-
ler Ladungen, die eine Ladeeinheit bilden). gungen (Impulse) werden tiber den Fahrzeugaufbau an das
Ladegut weitergegeben. Im {ibertragenen Sinn ,,wandert* das
Die Ladeflache muss trocken und besenrein sein, damit Transportgut auf der Ladefldche und der standige Kontakt der
der maximale Reibbeiwert erreicht werden kann. Verunreini- sich beriihrenden Oberflachen rei3t ab. Die Haftreibung wird
gungen zwischen den Kontaktflachen (z.B. durch Sand, Abrieb) im Fahrbetrieb aufgehoben und geht in die Gleitreibung tiber.

sind durch geeignete Malnahmen zu beseitigen.
e Der Reibbeiwert ist allerdings auch davon abhangig, ob
eine Oberflache trocken, nass oder fettig ist. Trockene und

Anti-Rutsch-Matten kénnen nasse Flachen haben die hochsten Reibbeiwerte.
nach Herstellerangaben bei Zwischen fettigen Oberflachen ist die Reibungskraft kaum
trockenen und nassen (nicht wirksam.
bei fettigen) Oberflichen
einen Reibbeiwert y= 0,6 e |n der DIN EN 12195-1:2011-06 ist eine Tabelle enthalten, die
erreichen. Reibbeiwerte fiir einige Materialpaarungen auflistet. Diese
Tabelle bietet eine Hilfe bei der Beurteilung des konkret
Einsatz von Anti-Rutsch-Matten zur Verbesserung des Reibbeiwertes: vorliegenden Reibbeiwertes.
Ein Uberstand des rutschhemmenden Materials ist notwendig, damit
eine Ladung auch dann, wenn sie einmal ankippen sollte, keinen Kon-
takt zur Ladefliche bekommen kann. ° Siehe Kapitel 5.5
Reibbeiwerte p einiger gebriuchlicher Waren und Oberfléchen: o Siehe Kapitel 6
aterialpaarung Materialpaarung Reibbeiwert
der Be gsfliche 7] an der Beriihrungsflache 2 I’}
Schnittholz Stahl und Metall
Schnittholz — Schichtholz/Sperrholz 0,45 Stahlkiste — Schichtholz/Sperrholz 0,45
Schnittholz — geriffeltes Aluminium 0,4 Stahlkiste — geriffeltes Aluminium 0,3
Schnittholz — Schrumpffolie 0,3 Stahlkiste — Stahlblech 0,2
Schnittholz — Stahlblech 0,3
Hobelholz Beton
Hobelholz — Schichtholz/Sperrholz 0,3 Rauer Beton — Schnittholzlatten 0,7
Hobelholz — geriffeltes Aluminium 0,25 Glatter Beton — Schnittholzlatten 0,55
Hobelholz — Stahlblech 0,2
Kunststoffpalette Rutschhemmende Matte
Kunststoffpalette — Schicht-/Sperrholz 0,2 Gummi 0,6P
Kunststoffpalette — Stahlblech 0,15 Anderer Werkstoff wie bescheinigt ¢

a Oberfldche trocken oder nass sowie rein, frei von Ol, Eis, Schmierfett.

b Verwendbar mit fi =1,0 bei Direktzurren.

¢ Werden besondere Werkstoffe fiir eine erhdhte Reibung, wie z. B. rutschhemmende Matten, angewendet, ist eine Bescheinigung fiir den Reibbeiwert p erforderlich.
Wenn die Beriihrungsfldchen nicht besenrein sowie frei von Frost, Eis und Schnee sind, darf der verwendete Reibbeiwert héchstens p = 0,2 betragen.

Quelle: DIN EN 12195-1:2011-06
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Physik

Auswirkung des Reibbeiwertes y Die Abschétzung des konkret vorliegenden (Gleit-) Reibbeiwer-
tes stellt die grofite Unsicherheit bei der Berechnung der erfor-
Fp=Fgxp derlichen Sicherungskrifte dar.
Bei einer Gewichtskraft von 2.000 daN und einem Reib- Ist dieser (Gleit-) Reibbeiwert gering, sind die zu treffenden
beiwert von 1= 0,25 ergibt sich eine Reibungskraft Frvon Sicherungsmafinahmen entsprechend grofier.

500 daN. Diese Kraft ware somit nétig, um die Papierrolle auf
der Ladeflache zu verschieben. Bei Einsatz von Anti-Rutsch-
Matten erhéht sich in diesem Beispiel der Reibbeiwert auf
0,6 und die Reibungskraft /-auf 1.200 daN.

Ohne Anti-Rutsch-Matte Mit Anti-Rutsch-Matte
Papierrolle Papierrolle
2.000 daN 2.000 daN

Sz

p=0,25

e
F£¢=500 daN Fr=1.200 daN

Die untere Tabelle enthdlt Reibbeiwerte p, die gemaf der Eine ungesicherte Ladung wird beim Fahren ins Rutschen, Rollen oder
neuen DIN EN 12195-1 aus den Gleit-Reibbeiwerten (.UD)r die ins Kippen geraten, wenn die Sicherungskraft nicht ausreichend ist.
in der Richtlinie VDI 2700 Blatt 9 enthalten sind, umgerechnet

wurden. Hierzu wurden die Gleit-Reibbeiwerte pp der VDI 2700

Blatt 9 gemaf der EN 12195-1:2011 durch 0,925 dividiert.

Die angegebenen gepriiften Werte der nachfolgenden Tabelle o Siehe Kapitel 6

kénnen fiir die Berechnung der erforderlichen Ladungssicherung

weiterhin herangezogen werden.

Papierprodukte (up gemaf Richtlinie VDI 2700 Blatt 9) Gleit-Reibbeiwert yp Reibbeiwert y
(gemessen) (gerechnet geméaf EN 12195-1:2011-06)

p=0,6

Papier gegen Papier 0,40 0,43

in Papier in Papier

verpackt unverpackt verpackt unverpackt
Papierrollen auf Siebdruckboden 0,30 0,25 0,32 0,27
Papierrollen auf Siebdruckboden mit Jolodaschienen 0,25 0,35 0,27 0,38
Papierrollen auf Ladeflache aus Holz 0,40 0,45 0,43 0,49
Papierrollen auf Metallboden 0,30 0,30 0,32 0,32
Papierrollen auf Kunststoff 0,25 0,15 0,27 0,16
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Grundsatzliches zur Ladungssicherung

3 Grundsatzliches zur Ladungssicherung

3.1  Arten der Ladungssicherung

Der Gesetzgeber schreibt in § 22 Abs. 1 der StraBBenverkehrsordnung vor, dass die
Ladung einschlieBlich der Gerdte zur Ladungssicherung sowie Ladeeinrichtungen so
zu verstauen und zu sichern sind, dass sie selbst bei Vollbremsung oder plétzlicher
Ausweichbewegung nicht verrutschen, umfallen, hin- und herrollen oder herabfallen
konnen. Dabei sollen die anerkannten Regeln der Technik beachtet werden.

Der Gesetzgeber macht keine detaillierten Vorgaben, wie und
womit denn nun die Ladung zu sichern ist. Die Entscheidung
hierliber, welche SicherungsmaBnahmen im Einzelnen tatsach-
lich getroffen werden miissen, trifft der Anwender und das ist oft
nicht leicht. Eine Hilfestellung leisten die Normen und Regeln
der Technik, indem sie die grundsétzlichen und die besonderen
Methoden der Ladungssicherung beschreiben. Zu nennen sind
inshesondere die Richtlinien der Reihe VDI 2700 als ,,Aner-
kannte Regeln der Technik®; sie stellen somit die technisch an-
erkannten Standards zur Ladungssicherung in Deutschland dar.
Im Streitfall werden sie in Deutschland als mafigebende Richtli-
nien vor Gericht herangezogen. Auf internationaler Ebene wird
beispielsweise die EN 12195 zugrunde gelegt.

Zur Sicherung einer Ladung unterscheidet man die form- oder
die kraftschliissige Ladungssicherung, die miteinander auch
kombiniert werden kdnnen. Die unterschiedlichen Fahrzeugauf-
bauten und vielféltigen Ladungen entscheiden liber die richtig
anzuwendende Ladungssicherungsmethode.

In den Richtlinien oder Normen werden drei Arten der Ladungs-
sicherung beschrieben:

e Formschliissige Ladungssicherung
e Kraftschliissige Ladungssicherung

e Kombinierte Ladungssicherung

Formschliissige Ladungssicherung

Die einfachste und schnellste Art der Ladungssicherung besteht
darin, ein Fahrzeug zu beladen, den Fahrzeugaufbau zu schlie-
Ben und ohne zusédtzliche Manahmen die Ladung sicher zu
transportieren. Allerdings liegen dabei die tagliche Praxis und
die gesetzliche Anforderung oft weit auseinander.

Nur ein ausreichend stabiler Fahrzeugaufbau ist bei einer form-
schliissigen Beladung des Fahrzeugs in der Lage, die Ladung
ausreichend zu sichern. Das bedeutet, dass die Stirnwand, die
Riickwand und die Seitenwande in der Lage sein miissen, die
Krafte aufzunehmen, die durch die Ladung z.B. bei einer Voll-
bremsung oder einem starken Ausweichmandver eingeleitet
werden.

Wenn die Ladung nicht durch den Fahrzeugaufbau gesichert
werden kann, muss diese Aufgabe von Zurrmitteln ibernommen
werden. Dabei ist es unerheblich, ob Zurrgurte, Zurrketten oder
Zurrdrahtseile eingesetzt werden; deshalb entscheidet auch
hier der Anwender dariiber, was er einsetzen muss.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Art der Verzurrung. Immer
noch ist es so, dass viele den Begriff ,,Ladungssicherung* mit
der Sicherungsart ,,Niederzurren“ gleichsetzen. Wer die Nach-
teile einer Niederzurrung kennt und die Vorteile einer Direktzur-
rung zu nutzen weif3, hat einen grofien Vorteil beim Sichern.

Es kann sich empfehlen, die Ladungssicherung in einer Kombi-
nation derverschiedenen Methoden durchzufiihren.

Kraftschliissige Ladungssicherung

Kombinierte Ladungssicherung

16



Es gibt drei Arten eine Ladung zu sichern:
e Formschliissige Ladungssicherung

e Kraftschliissige Ladungssicherung
e Kombinierte Ladungssicherung

e Formschliissige Ladungssicherung

Eine formschliissige Ladungssicherung wird in erster Linie durch

ein liickenloses Verstauen und gleichzeitiges direktes Anladen
der Ladung gegen den Fahrzeugaufbau erreicht. Ersatzweise
konnen auch Hilfsmittel, wie Sperrstangen oder Zurrnetze,
verwendet werden. Eine weitere Methode der formschliissigen
Ladungssicherung ist das Direktzurren, z. B. (iber das Anlegen
einer Kopfschlinge.

e Kraftschliissige Ladungssicherung

Eine kraftschliissige Ladungssicherung wird mit Zurrmitteln
erreicht, welche die Ladung auf die Ladefldche pressen und
dadurch die Reibung erhohen. Die Reibung sichert die Ladung.
Hier kann durch das Unterlegen von Anti-Rutsch-Matten der
Sicherungsaufwand deutlich verringert werden.

e Kombinierte Ladungssicherung

Eine kombinierte Ladungssicherung ist die sinnvolle Ergdnzung

aus Formschluss und Kraftschluss. Die seitliche und riickwartige

Ladungssicherung wird durch Niederzurren erreicht. Die Siche-
rung nach vorne wird ebenfalls durch Niederzurren und durch
direktes Anladen gegen ausreichend belastbare Sperrstangen
erreicht.

Grundsitzliches zur Ladungssicherung

1

1
1
11t

Liickenloses Beladen

4 )

Einsatz von Zurrnetzen

4 N

Anpressen mit Zurrgurten

Fixieren mit Sperrstangen und
Anpressen mit Zurrgurten
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Grundsitzliches zur Ladungssicherung

3.2 Standfestigkeit der Ladung (nach DIN EN 12195-1:2011-6)

Fiir die allgemeinen Berechnungsprinzipien (siehe Kapitel 6) wird eine standsichere Ladung vorausgesetzt. In der Praxis werden
aber auch Waren transportiert, die beispielsweise viel héher als breit sind, d. h., es muss bei der Berechnung der Ladungssiche-
rung auch die Standsicherheit der Ladung gepriift werden.

Stabilitdatsbedingungen:

F
F, x b xy = Fxy X d byy> XY xd Rechenbeispiel
Fz Standfestigkeit einer Holzkiste

! Breitew =58 cm Hohe h =88 cm

e i T b X,y =29cm d =44 cm
|
|
| b
I Xy _ 2 _ 66

F. | d 44
x’y | h
e e— L

— In Ldngsrichtung:
d 0,66 ist kleiner als 0,8. Die Kiste ist nicht kippstabil.

[ s R ~ In Querrichtung:
0,66 ist grofBerals 0,5. Die Kiste ist kippstabil.

o Schwerpunkt, mittig

e Ladung (z.B. Holzkiste)

9 Kippkante
e Drehpunkt

Stabilitdtsbedingungen:

b
e In Langsrichtung: dx = 0,8 kippstabil
. by . .
* In Querrichtung: a = 0,5 kippstabil 80 % des Ladungsgewichts wirken bei einer

Gefahrenbremsung nach vorne.
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Grundsitzliches zur Ladungssicherung

Standsicherheit stehender hartgewickelter Rollen

Zur Betrachtung der Kippsicherheit wird davon ausgegangen,
dass rutschhemmendes Material untergelegt wurde. Weiche |
Rollen, z.B. Tissue-Mutterrollen, werden nicht beriicksichtigt. I

Rollendurchmesser
d |

Dass bei einer Papierrolle, entsprechend der Form, nur theore-
tisch die Kippkante einbezogen werden kann, haben umfangrei-
che Fahrtests bewiesen. Eine Papierrolle gibt, im Gegensatz zu
einem formstabilen Ladegut — z.B. Metallfass — beim Ankippen
nach. Dabei wird die du3ere Kante der Aufstandsflache einge-
driickt, wodurch die Rolle eher zum Kippen neigt. Frorizontal
Der Abminderungsfaktor 0,75 (entsprechend der VDI 2700 Blatt 9)

beriicksichtigt diesen Effekt.

Hinweis fiir den Anwender: Bei der Verladung stehender Papier-
rollen ist der Einsatz sogenannter Nomogramme (siehe VDI 2700
Blatt 9) hilfreich.

Die Aufstandsfldche einer Papierrolle ist nicht starr. Hartge-
wickelte Papierrollen kippen eher als eine formstabile Kiste!

075bg
—

Nomogramm

—
‘oo
S

Rollenbreite in m
=
o

—
'.:;
o

—
™
S

1,00

0,80
0,60
0,40
0,20

Beispiel

kippgefahrdeter Bereich

kippsicherer Bereich

0,00

1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 1,35 1,40 1,45 1,50 1,55 1,60 1,65 1,70 1,75 1,80 1,85 1,90 1,95 2,00
Rollendurchmesser in m
0,7 g quer zur Fahrtrichtung mit 75% Sicherheit

Maximale Breiten fiir einzeln stehende Rollen quer zur Fahrtrichtung mit Sicherheitsfaktor 0,75

Ist eine Rolle nicht standsicher, muss sie gegen Kippen gesichert werden.

Rollenbreite

Beispiel: Eine hartgewickelte Papierrolle mit einem Rollendurch-
nach VDI 2700 Blatt 9 messerd von 1,50 m ist zur Seite standsicher, wenn sie nicht
groBBer (Rollenbreite b) als 1,60 m ist (siehe Nomogramm).
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Anforderungen an die Fahrzeugaufbauten

4 Anforderungen an die Fahrzeugaufbauten

41  Grundsatzliche Anforderungen

Die Richtlinienreihe VDI 2700 als anerkannte Regeln der Technik

Die Richtlinien VDI 2700 ff. sind bestimmt fiir den Fahrer, den Fahrzeughalter und den
Verlader. Sie gelten fiir Lastkraftwagen mit und ohne Anhdnger, dabei beinhalten sie auch
Sattelkraftfahrzeuge und Spezialfahrzeuge. Fiir Transporter bis 7,5 t zGM wurde das
Blatt 16 erarbeitet. Dabei verweist diese Richtlinie auch immer wieder auf die DIN 75410
Teil 1 bzw. auf die DIN EN 12640 und 12642. Ebenso sind die internationalen Normen

DIN 1SO 27955 fiir Pkw, Pkw-Kombi und Mehrzweck-Pkw und DIN I1SO 27956 fiir Kasten-
wagen mit einer zuldssigen Gesamtmasse bis zu 7,5 t zu beriicksichtigen. Dort werden
international einheitliche Tests und Festigkeitsanforderungen fiir Fahrzeugaufbauten
definiert. Sie fordern, dass je nach Ladegut ein geeignetes Fahrzeug mit einem entspre-
chenden Aufbau und ggf. zuséatzlichen Ladungssicherungseinrichtungen einzusetzen ist.

Vor der Beladung ist sorgfaltig zu priifen, ob das Fahrzeug fiir
die Beforderung dieser Ladung geeignet ist. Hier werden bei
der Verladung oft Fehler gemacht, wie z.B.:

Ein geeignetes Fahrzeug ist
die Grundlage eines sicheren Transportes

In der Praxis bedeutet dies, dass Fahrzeuge und Ladegut aufein-

ander abgestimmt sein miissen. Beabsichtigt ein Betrieb seine Pro- e Die Palette mit Druckerzeugnissen wird ungesichert im

dukte selbst auszufahren, muss er hierfiir ein geeignetes Fahrzeug
auswahlen. Bei einer geringen Warenmenge kann ein Pkw-Kombi
geniigen, bei groBBeren Packstiicken ein Transporter oder Lkw erfor-
derlich sein. Gleichzeitig ist zu beurteilen, iiber welche Zusatzaus-
stattungen das Fahrzeug verfiigen muss: Trennnetz beim Pkw-
Kombi, Trennwand zwischen Fahrer und Laderaum beim Transporter
oder zertifizierter Aufbau beim Lkw. Der Unternehmer hat also unter
Beriicksichtigung der Eigenschaften des Ladegutes festzulegen,
welches Fahrzeug mit welcher Ausstattung das geeignete ist.

Generell sind bei der Auswahl des Transportfahrzeugs noch
folgende Faktoren zu beachten:

e Beschaffenheit der Ware:
formstabil, komprimierbar, druckempfindlich

e Verpackungsart der Ware:
lose, foliert, palettiert

e ladung:

Transporter ohne Stirnwand befdrdert.

Die Paletten werden so positioniert, dass die Achslasten
iber- oder unterschritten werden.

Ladungen werden ungesichert auf Fahrzeugen ohne aus-
reichend feste Seitenwdnde transportiert.

GroRRe Papierrollen werden — freistehend und ungesichert —
auf der Ladefldche transportiert.

Der Pkw-Kombi wird beladen und die zuldssige Gesamtmasse
(zGM) tiberschritten.

Die Palettenware kann auf Grund fehlender Zurrpunkte nicht
niedergezurrt werden.

Vom Grundsatz her muss jede Ladung gesichert sein!

Es gibt Ausnahmen, bei denen auf zusétzliche Ladungs-
sicherungsmafinahmen verzichtet werden kann, wie z.B.:

Gewicht, Volumen, Abmessungen

* Transportweg:

Stra3e, Schiene, Seeweg, kombinierter Verkehr e Schittgut in einer offenen Mulde, wenn die Ladung nicht tiber

die Bordwande ragt und nicht vom Fahrtwind herabgeweht
e AuBere Bedingungen: werden kann.

Wetter, Fahrstrecke

e Formschliissig vollflachig verstaute Ladung auf einem Fahr-

Gleiches gilt, wenn eine Spedition mit dem Transport beauftragt zeug mit einer ausreichend festen Laderaumbegrenzung.
wird. Dann muss der Absender dem Spediteur die notwendigen
Angaben zur Ladung zukommen lassen, damit er ein geeignetes

Fahrzeug auswéhlen kann.
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Anforderungen an die Fahrzeugaufbauten

4.2 Personenkraftwagen

Anforderungen an Pkw, Pkw-Kombi und Mehrzweck-Pkw

Wenn ein Pkw oder Pkw-Kombi z.B. durch einen Handwerker gewerblich zum Transport von Ladungen ein-
gesetzt wird, unterliegt das Fahrzeug den Bestimmungen der Unfallverhiitungsvorschrift ,,Fahrzeuge*
DGUV Vorschrift 70 und muss z.B. eine Riickhalteeinrichtung haben. Eine Riickhalteeinrichtung kann z.B.
als Trennwand oder andere geeignete bauliche Komponente ausgefiihrt sein. Belastbarkeit und Anbringung
sind seit Januar 2012 in der DIN 1SO 27955 geregelt, vorher war die DIN 75410-2 zu befolgen.

Anforderungen an die Riickenlehnen und Sitze

Bei Pkw-Fahrzeugen miissen die Riickenlehnen und Sitze, wenn
sie zur Begrenzung des Laderaums dienen, so stabil aus-
gefiihrt sein, dass die Insassen bei starker Verzégerung vor nicht
gesicherter Ladung geschiitzt sind. Fiihrt der Hersteller Festig-
keitsprifungen durch, so sind Verformungen der Riickenlehne
und Sitze sowie deren Befestigungselemente zuldssig, aber nur
insoweit die Insassen hierdurch nicht gefahrdet werden. Prallt
also bei einer Notbremsung eine nicht gesicherte Ladung von
hinten auf die Riickenlehne, kann es zu einer Beschadigung der
Riickenlehne oder des Sitzes kommen. In solch einem Fall sollte
unbedingt die Fachwerkstatt aufgesucht werden.

Anforderungen an o Siehe Kapitel 5.3
Trennnetze und Trenngitter

Bei Pkw-Kombi und Mehrzweck-Pkw sind die Insassen, nicht
nur, wie zuvor beschrieben, im Bereich der Riickenlehnen,
sondern auch oberhalb der Riickenlehnen durch ein Trennnetz
oder Trenngitter vor der Ladung zu schiitzen. Das Trennnetz oder
Trenngitter soll so ausgefiihrt sein, dass die Ladung bei einer
starken Verzégerung zuriickgehalten wird. Auch hier gilt der
Grundsatz: Werden Trennnetz oder Trenngitter bei einer Notbrem-
sung durch die Ladung beschadigt, unbedingt die Fachwerkstatt
aufsuchen. Gleiches trifft auch fiir verformte Zurrpunkte zu.

Anforderungen an Zurrpunkte

Pkw-Kombi und Mehrzweck-Pkw sind im Laderaum mit min-
destens vier Zurrpunkten auszuriisten. Sie miissen paarweise
gegeniiberliegend angeordnet sein. Der Langsabstand zwischen
zwei benachbarten Zurrpunkten darf nicht mehr als 1200 mm
betragen. Bei einer Laderaumldnge von weniger als 700 mm
geniigen zwei Zurrpunkte, die fiir eine Nennzugkraft von mindes-
tens 300 daN bis maximal 350 daN ausgelegt sind. Ist der Zurrpunkt
als Ring ausgebildet, so muss der Innendurchmesser mindestens
20 mm betragen, damit ein Zurrgurt durchgezogen werden kann.
Bei Ringen mit kleinerem Durchmesser hat der Fahrzeugherstel-
ler entsprechende Verbindungselemente mitzuliefern. Gleiches
gilt, wenn der Zurrpunkt aus einem Gewindeanschluss besteht.

Fiir alle Pkw, Pkw-Kombi und Mehrzweck-Pkw im Geltungsbereich der DGUV Vorschrift 70 ist die Ausriistung mit
Zurrpunkten und Riickhalteeinrichtungen in Deutschland vorgeschrieben.

Foto: Daimler



Anforderungen an die Fahrzeugaufbauten

4.3  Transporter mit einem geschlossenen Kastenaufbau

Zum Oktober 2004 wurden mit Inkrafttreten der iiberarbeiteten
DIN 75410-3 neue Vorgaben fiir die Konstruktion von Trans-
portern mit einem Kastenaufbau wirksam. Gleichzeitig begann
fiir die Hersteller dieser Fahrzeuge eine Ubergangsfrist. Ab
Oktober 2006 hat die Aufbaufestigkeit den Vorgaben der

DIN 75410-3 zu entsprechen. Im Januar 2011 wurde diese Norm
durch die neue DIN ISO 27956 abgelost. Auch hier war eine
Ubergangsfrist beschlossen; sie endete am 31.10.2013.

Bei Transportern, die bis Ablauf der Ubergangsfrist zum Okto-
ber 2006 hergestellt wurden, kann die Aufbaufestigkeit noch auf
Basis der alten DIN 75410-3 gegeben sein. Eine durchgehende
Riickhalteeinrichtung war in der alten DIN 75410-3 nicht vorge-
schrieben. Gefordert war nur eine Riickhalteeinrichtung, die die
grofite Breite der Riickenlehne in gesamter Hohe vom Laderaum
abgrenzte. Diese erhdhten Sicherheitsanforderungen wurden in
der ISO manifestiert, siehe Trennwand nach DIN ISO 27956.

Diese ungesicherte Ladung kann fiir den Fahrer lebensgefdhrlich
werden.
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Die Riickhalteeinrichtung nach der neuen DIN ISO 27956

Die Riickhalteeinrichtung, z.B. Querwand, Trennwand oder
Trenngitter, muss den Insassenraum vom Laderaum in gesamter
Breite und Hohe abgrenzen. Die Blockierkraft dieser Riickhalte-
einrichtung muss mindestens 50 % der zuldssigen Nutzlast des
betreffenden Fahrzeugs entsprechen.

Zum Schutz des Fahrers sollte bei dlteren Fahrzeugen eine
Riickhalteeinrichtung nachgeriistet werden.

Bei Transportern mit Kastenaufbau, die seit Januar 2011 her-
gestellt werden, hat die Aufbaufestigkeit den Vorgaben der
neuen DIN ISO 27956 zu entsprechen.

Die DIN ISO 27956 ist eine Norm fiir den Fahrzeughersteller.

Sie dient den Anwendern als Anhaltspunkt. In der Praxis
kann dies fiir den Anwender bedeuten, dass durch die indivi-
duelle und daher oft ungleichméaBiige und nicht formschliis-
sige Beladung die Beanspruchung des Fahrzeugaufbaus nicht
der Norm entspricht.

o Siehe Kapitel 5.3

Beispiel fiir eine Trennwand und fiir ihren Nutzen im taglichen Einsatz



Zurrpunkte

Die DIN IS0 27956 (giltig ab 01.11.2011) legt die Mindestanforde-

rungen flir Zurrpunkte in Kastenwagen mit einer zuldssigen Ge-
samtmasse (zGM) bis zu 7,5 t fest.

Die Zugkraft Fy der Zurrpunkte ergibt sich
aus der zGM des Fahrzeugs:

Zugkraft Fy pro Zurrpunkt gemas DIN 1SO 27956:
* Fahrzeuge mit einerzGM < 2,5t 300 daN < Fy < 400 daN
* Fahrzeuge mit einerzGM > 2,5t <5,0t 350 daN < Fy =500 daN

* Fahrzeuge mit einerzGM > 5,0t <75t 350 daN < Fy = 800 daN

Zugkraft Fy pro Zurrpunkt gemaf DIN 75410-3  (Herstellungsdatum,
giiltig bis 31.10.2013)*:

¢ Fahrzeuge mit einerzGM < 2,0 t mindestens 400 daN
¢ Fahrzeuge mit einerzGM > 2,0t <5,0t mindestens 500 daN
e Fahrzeuge mit einerzGM > 5,0t <75t mindestens 800 daN

* Keine Nachriistpflicht fiir altere Fahrzeuge, entscheidend ist das Herstel-
lungsdatum.

Beispiele fiir Zurrpunkte in einem Kastenwagen

Anforderungen an die Fahrzeugaufbauten

Anzahl und Position der Zurrpunkte:

e Anbringung im Boden und/oder an den Seitenwanden,

jedoch nicht hoher als 15 cm tiber der Ladeflache, dabei
moglichst gleichmafig auf den Langsseiten verteilt

Moglichst paarweise, einander gegeniiberliegend

Der Abstand zum benachbarten Zurrpunkt in Langsrichtung
sollte maximal 70 cm betragen.

Der Abstand zur vorderen bzw. zur hinteren Laderaum-
begrenzung darf maximal 25 cm betragen.

Der Abstand zur seitlichen Laderaumbegrenzung darf
maximal 15 cm betragen.

Kennzeichnung von Zurrpunkten

Die Belastbarkeit von Zurrpunkten in Transportern mit einem Kastenaufbau ist begrenzt (siehe obere Tabellen).

Bei der Ladungssicherung ist daher unbedingt zu beachten, dass die Zurrpunkte nicht iiberlastet werden.
Die Belastbarkeit der Zurrpunkte muss am Fahrzeugaufbau gekennzeichnet sein.
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Anforderungen an die Fahrzeugaufbauten

4.4  Transporter mit einem Kofferaufbau

Bei Transportern mit einem Kofferaufbau ist die Ladefldche bau-

lich getrennt vom Fahrerhaus. Es handelt sich hierbei um einen
geschlossenen Aufbau (Koffer).

Festigkeit des Fahrzeugaufbaus

Die neue Europdische Norm DIN EN 12462:2017-03 regelt ab
Mérz 2017 die Festigkeit fiir Aufbauten an Nutzfahrzeugen und
Anhangern und gilt erstmalig auch fiir kleinere Nutzfahrzeuge
und Anhdnger mit einer zGM unter 3,5 t.

Bis Februar 2017 war die Festigkeit der Aufbauten von Koffer-
fahrzeugen mit einer zGM bis 3,5 t normativ nicht geregelt.
Die Festigkeit des Kofferaufbaus und damit die Belastbarkeit
bei der Ladungssicherung war auf Grund der fehlenden Kon-
struktionsnorm nicht festgelegt. Zur Festigkeit des Aufbaus
konnte nur der betreffende Fahrzeughersteller Auskunft
geben bzw. es war der Stand der Technik zu beriicksichtigen.

Transporter mit Kofferaufbau
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Belastbarkeit des Kofferaufbaus:

e Stirnwand 40 % der Nutzlast
e Seitenwand 30 % der Nutzlast
e Riickwand 25 % der Nutzlast

Bei diesen Angaben handelt es sich um Priifwerte, die aber
durchaus auch in der Ladungssicherung angenommen werden
kdnnen. Voraussetzung ist allerdings eine formschliissige, voll-
flachige und gleichméRige Beladung des Fahrzeugs.

Zurrpunkte

Bei Fahrzeugen mit Kofferaufbauten sind Zurrpunkte normativ
nicht geregelt. Beziiglich der Ladungssicherung ist der Stand
der Technik zu beriicksichtigen.

Hinweis: Diese Norm gilt nicht fiir Transporter mit geschlosse-
nem Kastenaufbau (Kastenwagen). Fiir diese Fahrzeuge ist die
Internationale Norm ISO 27956 heranzuziehen.

o Siehe Kapitel 4.3
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4.5

Festigkeit des Fahrzeugaufbaus

Die neue Europdische Norm DIN EN 12462:2017-03 regelt ab
Mérz 2017 die Festigkeit fiir Aufbauten an Nutzfahrzeugen und
Anhdngern und gilt erstmalig auch fiir kleinere Nutzfahrzeuge
und Anhdnger mit einer zGM unter 3,5 t.

Bis Februar 2017 war die Festigkeit der Aufbauten von Prit-
schenfahrzeugen mit einer zGM bis 3,5 t normativ nicht gere-
gelt. Die Festigkeit des Pritschenaufbaus und damit die
Belastbarkeit bei der Ladungssicherung war auf Grund der
fehlenden Konstruktionsnorm nicht festgelegt. Zur Festig-
keit des Aufbaus konnte nur der betreffende Fahrzeugher-
steller Auskunft geben bzw. es war der Stand der Technik zu
beriicksichtigen.

Belastbarkeit des Pritschenaufbaus:

e Stirnwand 40 % der Nutzlast
e Seitenwand 30 % der Nutzlast
e Riickwand 25 % der Nutzlast

Bei diesen Angaben handelt es sich um Priifwerte, die aber
durchaus auch in der Ladungssicherung angenommen werden
kdonnen. Voraussetzung ist allerdings eine formschliissige und
gleichmaBige Beladung des Fahrzeugs.

Transporter mit Pritschenaufbau

Anforderungen an die Fahrzeugaufbauten

Transporter mit einer offenen Ladeflache

Zurrpunkte

o Siehe Kapitel 4.1

Welche Festigkeit die Zurrpunkte auf einem Fahrzeug mit Pritschen-
aufbau mindestens haben miissen, ist von der zGM des Fahrzeugs
abhangig.

Pritschenfahrzeuge mit einer zGM bis 3,5 t
Auf mindestens 400 daN legt die DIN 75410-1 die Festigkeit

jedes Zurrpunktes bei Transportern mit Pritschenaufbau und
einer zGM bis zu 3,5 t fest.

Kennzeichnung am
Fahrzeugaufbau

Pritschenfahrzeuge mit einer zGM iiber 3,5 t

Die europdische Norm DIN EN 12640 legt die Festigkeit jedes
Zurrpunktes bei Transportern mit Pritschenaufbau und einer
zGM iiber 3,5 t bis zu 7,5 t auf mindestens 800 daN fest.

Die Belastbarkeit der Zurrpunkte muss am Fahrzeugaufbau
gekennzeichnet sein.

Zurrpunkt 400 daN
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Anforderungen an die Fahrzeugaufbauten

4.6  Anhdnger hinter Fahrzeugen

Anhdnger mit Pritschenaufbau

Die neue Europdische Norm DIN EN 12462:2017-03 regelt ab
Mérz 2017 die Festigkeit fiir Aufbauten an Nutzfahrzeugen und
Anhdngern und gilt erstmalig auch fiir kleinere Nutzfahrzeuge
und Anhdnger mit einer zGM unter 3,5 t.

Zurrpunkte
Die Festigkeit jedes Zurrpunktes bei Anhdngern mit Pritschen-

aufbau und einer zGM bis zu 3,5 t ist durch die DIN 75410-1 auf
mindestens 400 daN festgelegt.

Belastbarkeit des Pritschenaufbaus:

e Stirnwand 40 % der Nutzlast
e Riickwand 25 % der Nutzlast
e Seitenwand 30 % der Nutzlast

Bei diesen Angaben handelt es sich um Priifwerte, die aber
durchaus auch in der Ladungssicherung angenommen werden
kdnnen. Voraussetzung ist allerdings eine formschliissige und
gleichmaBige Beladung des Fahrzeugs.

Zurrpunkte
Die europdische Norm DIN EN 12640 legt die Festigkeit jedes

Zurrpunktes bei Anhdngern mit Pritschenaufbau und einer
zGM Uber 3,5t bis zu 7,5 t auf mindestens 800 daN fest.

Beispiel fiir einen Anhdnger mit Pritschenaufbau und einer zGM bis einschlief3lich 3,5 t
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4.7

Die Aufbaukonstruktion

Die Richtlinie VDI 2700 fordert, dass die Stirnwand, die Bord-
wande und die Rungen der Transportfahrzeuge ausreichend di-
mensioniert sind. Sie gibt dabei allerdings nicht vor, welchen
konkreten Belastungen diese Bauteile standhalten miissen.

Diese Vorgaben fiir den Fahrzeugaufbau enthalt die Konstrukti-
onsnorm DIN EN 12642. Sie ist fiir die Hersteller von Fahrzeug-
aufbauten bindend und wird von den Kontrollbeh6rden als
Berechnungsgrundlage der Ladungssicherung herangezogen.

Fahrzeuge, die vor April 2002 hergestellt wurden

Fiir Lastkraftwagen und Anhdnger tiber 3,5 t zGM, die vor April
2002 hergestellt wurden, gibt es keine nationalen oder inter-
nationalen Konstruktionsnormen. Nach Auskunft einiger Fahr-
zeugbauer wurden deren Aufbauten nach den Priifkriterien fuir
Wechselbehalter, der DIN EN 283, konstruiert.

Fahrzeuge, die ab April 2002 hergestellt wurden

Bei Lastkraftwagen und Anhadngern iiber 3,5t zGM, die ab April
2002 hergestellt wurden, sind die Aufbaufestigkeiten auf Basis der
europaischen Konstruktionsnorm DIN EN 12642 zu gewéhrleisten.

Fahrzeuge, die ab Mdrz 2017 hergestellt wurden

Fir Aufbauten an Nutzfahrzeugen und Anhangern, die ab Méarz
2017 hergestellt wurden, ist die neue DIN EN 12642:2017-03
einzuhalten.

Nicht jedes Fahrzeug kann jede Ladung transportieren!

Neuere Lkw und Anhdnger entsprechen in der Regel der
DIN EN 12642, in der fiir Standardaufbauten (Code L) und
verstarkte Aufbauten (Code XL) Festigkeitsanforderungen
festgelegt sind.

Die Norm wurde im Marz 2017 gedndert, die aktuell im Verkehr
befindlichen Fahrzeuge entsprechen aber meistens noch der
vorherigen tiberarbeiteten Norm, Ausgabe Januar 2007.

Die DIN EN 12642 wurde zum Marz 2017 iiberarbeitet. Dabei
wurde die schon bestehende Unterteilung der Fahrzeugauf-
bauten in zwei Gruppen beibehalten: ,,Code L“ Fahrzeugauf-
bau Standard, ,,Code XL“ Verstarkter Aufbau:

Code L Standardaufbauten

Code XL  Verstirkte Aufbauten

Anforderungen an die Fahrzeugaufbauten

Lastkraftwagen (schwere Nutzfahrzeuge)

Die folgenden Belastungswerte miissen gemaf der
DIN EN 12642 Code L als Priifkriterium ohne bleibende Ver-
formung erreicht werden, siehe Abbildungen auf Seite 28.

e Stirnwand

40 % der Nutzlast,

max. 5.000 daN Priif-Nutzlast gefordert
e Riickwand

25 % der Nutzlast,

max. 3.100 daN Priif-Nutzlast gefordert
e Seitenwand

30 % der Priif-Nutzlast;

Schiebeplanenausfiihrung:

0 % nach DIN EN 12642:2007-01
15 % nach DIN EN 12642:2017-03

In der Ladungssicherung kdnnen diese Werte
nur bei formschliissiger Beladung angenommen werden!

Die vorstehenden Priifanforderungen gelten fiir folgende
Aufbauten: Kofferbauart, Pritsche mit Bord- und Riickwédnden
ohne Planenverdeck, Pritsche mit Bord- und Riickwanden mit
Planenverdeck, Aufbau mit seitlicher Schiebeplane (Curtain-
sider) Quelle: Auszug aus Punkt 4 der DIN EN 12642:2017-03

Achtung: Nach DIN EN 12642:2017-03 kann die Priiflast zum
Test des Fahrzeugaufbaus von der eigentlichen Nutzlast des
Fahrzeugs abweichen, was vorher nicht erlaubt war. Diese Last
wird Priif-Nutzlast genannt. Hohere als die in der Tabelle ge-
nannten Werte sind erlaubt.

Anmerkung zu Code L Curtainsider:

DIN EN 12642:2007-01 (Punkt 5.2.4.3): Die Plane muss
nicht der EN 12641-2 entsprechen und ist nicht in der Lage,
Kréfte zur Ladungssicherung aufzunehmen. Sie dient nur der
Wetterdichtigkeit.

DIN EN 12642:2017-03 (Punkt 5.2.5): Muss die Plane die
von der Ladung ausgeliibten Druckkrafte aufnehmen, sollten
diese Schiebeplanen mindesten den Festigkeitsanforderun-
gen nach EN 12641-2 entsprechen.
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Anforderungen an die Fahrzeugaufbauten

Standardaufbau gemé&f DIN EN 12642:2017-03 (Code L)

1. Belastbarkeit der Stirnwand
(fiir die gesamte Hohe)

=40%NL

«—— max.5.000 daN Priifkraft gefordert

oo 1y OO0

25%NL=

max. 3.100 daN Priifkraft gefordert sy

2. Belastbarkeit der Riickwand
(fur die gesamte Hohe)

3. Belastbarkeit der Seitenwand

Belastbarkeit der Seitenwand,
Kofferaufbau
(fiir die gesamte Hohe)

Belastbarkeit der Seitenwand,
Hamburger Verdeck

Belastbarkeit der Plane,
Standard-Curtainsider
nach DIN EN 12642:2017-03
(ftir die gesamte Hohe)

Zum Vergleich: Standard-Curtainsider
gemaf DIN EN 12642:2007-01 (Code L)

Belastbarkeit der Plane

(fur die gesamte Hohe)

Ein Schiebeplanenaufbau nach
Normausgabe 2007-01 dient nur
der Wetterdichtigkeit und

nicht zur Ladungssicherung.

Bei Aufbauten nach DIN EN 12642 Code L ist die Mindestbelastbarkeit abhédngig von der Art des Aufbaus.
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Anforderungen an die Fahrzeugaufbauten

Verstédrkte Aufbauten gem&s DIN EN 12642 (Code XL)

Diese Fahrzeugaufbauten, hier besonders die Seiten- und die

Dachkonstruktionen, sind in der Lage, die Kréfte einer form- Die folgenden Belastungswerte miissen gemaf3 der
schliissig verladenen Ladung, z.B. bei einer starken Kurvenfahrt, DIN EN 12642 Code XL bei gleichméafiger Belastung erreicht
aufzunehmen. werden:

e Stirnwand 50 % der Priif-Nutzlast, ohne maximales Limit
e Seitenwand 40 % der Priif-Nutzlast, ohne maximales Limit
(auch Curtainsider; Doppelstockbeladung
bis zu 55 % der Priif-Nutzlast)
e Riickwand 30 % der Priif-Nutzlast, ohne maximales Limit

Der Fahrzeugbauer gibt jedem produzierten Sattelanhdnger eine
»,Bestdtigung tiber die Festigkeit des Fahrzeugaufbaus gemaf3
der DIN EN 12642 Code XL*“ mit. Diese sollte im Fahrzeug mit-
gefiihrt werden, damit sie dem Verlader oder den Kontrollbeamten
vorgelegt werden kann.

In der Ladungssicherung konnen diese Werte
Verstirkter Aufbau ,,Code XL* nur bei formschliissiger Beladung angenommen werden!
(fiir 3/4 der HGhe bei einer Stirnwandhdhe > 1,60 m)

NL = Nutzlast Beispiel fiir ein Kennzeichnungs-
etikett nach Priifung durch eine
Sachverstdndigenorganisation

Anmerkung zu Code XL:

Die oben genannten Priifanforderungen gelten fiir folgende Aufbauten:

o Kofferbauart

¢ Pritsche mit Bord- und Riickwé@nden ohne Planenverdeck

¢ Pritsche mit Bord-und Riickwdanden mit Planenverdeck

» Aufbau mit seitlicher Schiebeplane (Curtainsider) Kennzeichnungsetikett fir einen Code XL-

[Auszug aus Punkt 4 der DIN EN 12642, Ausgabe Médrz 2017) Aufbau. Die Norm fordert die gut sichtbare
Anbringung am Fahrzeugaufbau.
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Anforderungen an die Fahrzeugaufbauten

Bestimmung der Blockierkraft nach vorne und zur Seite,
Standard-Curtainsider, Code L (Rechenbeispiele)

Belastbarkeit der Stirnwand

Beispiel 1
Nutzlast des Fahrzeugs Gewichtskraft
(NL) 24.000 kg der Ladung

(Fg) 24.000 daN
Reibbeiwert y = 0,6

Nach vorn zu sichernde Krdfte  80% F; = 19.200 daN
Belastbarkeit der Stirnwand = - 5.000daN
(Pruifkraft max. 5.000 daN)

Reibung p=0,6 - 60%Ff; = =14.400daN
60% F wird durch Reibung

gehalten

Erforderliche Differenzkraft = 0daN

Bei formschliissiger Beladung ist die Ladungssicherung

nach vorn erfiillt.

o Siehe Kapitel 2

Belastbarkeit der Seitenwand

Beispiel 3: Aufbau nach DIN EN 12642:2007-01

Gewichtskraft
der Ladung
(F5) 12.000 daN

Nutzlast des Fahrzeugs
(NL) 24.000 kg

Reibbeiwert y=0,2

Seitlich zu sichernde Kréfte 50%F; = 6.000daN
Belastbarkeit der Seitenwand 0%NL = 0 daN
Reibung p=0,2 - 20%F; = —=_2.400daN
20% Fg wird durch Reibung

gehalten

Erforderliche Differenzkraft = 3.600 daN

Bei formschliissiger Beladung ist die Ladungssicherung
seitlich nicht erfiillt.

Beispiel 2
Nutzlast des Fahrzeugs Gewichtskraft
(NL) 24.000 kg der Ladung

(Fg) 24.000 daN
Reibbeiwert y=0,2

Nachvorn zu sichernde Krdfte 80%F; =  19.200 daN
Belastbarkeit der Stirnwand = - 5.000daN
(Priifkraft max. 5.000 daN)

Reibung p=0,2 - 20%F; = —_4.800daN
20% Fg wird durch Reibung

gehalten

Erforderliche Differenzkraft = 9.400 daN

Bei formschliissiger Beladung ist die Ladungssicherung

nach vorn nicht erfiillt.

Beispiel 4: Aufbau nach DIN EN 12642:2017-03

Gewichtskraft
der Ladung
(Fg) 12.000 daN

Nutzlast des Fahrzeugs
(NL) 24.000 kg

Reibbeiwert y=0,2

Seitlich zu sichernde Kréfte 50%F; = 6.000daN
Belastbarkeit der Seitenwand  15% NL = - 3.600 daN
Reibung p=0,2 - 20%F; = =_2.400daN
20% Fg wird durch Reibung

gehalten

Erforderliche Differenzkraft = 0 daN

Bei formschliissiger Beladung ist die Ladungssicherung

seitlich erfiillt.

Anmerkung zu Curtainsidern (siehe Punkt 5.2.5 der DIN EN 12642, Ausgabe Mérz 2017):

Ist der Aufbau mit seitlichen Schiebeplanen ausgestattet, die von der Ladung ausgeiibte Druckkrafte mit auf-
nehmen miissen, sollten diese Schiebeplanen mindestens den Festigkeitsanforderungen nach EN 12641-2

entsprechen.
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Anforderungen an die Fahrzeugaufbauten

Bestimmung der Blockierkraft nach vorne und zur Seite, 0 Siehe Kapitel 2
Curtainsider, Code XL (Rechenbeispiele)

Belastbarkeit der Stirnwand Belastbarkeit der Seitenwand

Beispiel 1 Beispiel 3

Nutzlast des Fahrzeugs Gewichtskraft Nutzlast des Fahrzeugs Gewichtskraft

(NL) 24.000 kg der Ladung (NL) 24.000 kg der Ladung
(FG) 24.000 daN (FG) 24.000 daN

Reibbeiwert y = 0,6 Reibbeiwert y=0,6

Nachvorn zu sichernde Krdfte  80% F; = 19.200 daN Seitlich zu sichernde Kréfte 50%F; = 12.000daN

Belastbarkeit der Stirnwand — 50% NL = -12.000 daN Belastbarkeit der Seitenwand — 40% NL = - 9.600 daN

Reibung p=0,6 - 60%F; = =14.400daN Reibung p=0,6 - 60%F; = =14.400daN

60% Fg wird durch Reibung 60% Fg wird durch Reibung

gehalten gehalten

Erforderliche Differenzkraft = 0daN Erforderliche Differenzkraft = 0daN

Bei formschliissiger Beladung ist die Ladungssicherung Bei formschliissiger Beladung ist die Ladungssicherung

nach vorn erfiillt. seitlich erfiillt.

Beispiel 2 Beispiel 4

Nutzlast des Fahrzeugs Gewichtskraft Nutzlast des Fahrzeugs Gewichtskraft

(NL) 24.000 kg der Ladung (NL) 24.000 kg der Ladung
(Fg) 24.000 daN (Fg) 24.000 daN

Reibbeiwert p = 0,2 Reibbeiwert p = 0,2

Nachvorn zu sichernde Kréfte  80%F; = 19.200 daN Seitlich zu sichernde Kréfte 50%F; = 12.000daN

Belastbarkeit der Stirnwand — 50% NL = -12.000 daN Belastbarkeit der Seitenwand — 40% NL = - 9.600 daN

Reibung p=0,2 - 20%F; = —_4.800daN Reibung p=0,2 - 20%F; = —_4.800daN

20% Fg wird durch Reibung 20% Fg wird durch Reibung

gehalten gehalten

Erforderliche Differenzkraft = 2.400 daN Erforderliche Differenzkraft = 0daN

Bei formschliissiger Beladung ist die Ladungssicherung Bei formschliissiger Beladung ist die Ladungssicherung

nach vorn nicht erfiillt. seitlich erfiillt.

Bei diesen Berechnungsbeispielen handelt es sich um Musterberechnungen, die auf den durch die Normen vor-
gegebenen Priifbelastungen beruhen.

Durch diese Berechnungen soll lediglich gezeigt werden, dass es auch in der taglichen Praxis moglich ist, die
Stabilitdt der Fahrzeugaufbauten bei der Ladungssicherung angemessen zu beriicksichtigen.
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Anforderungen an die Fahrzeugaufbauten

4.8 Berechnung der Ladungssicherungsmafinahmen durch Formschluss

Beispiel: Klein-Lkw, Bj. 2008, zGM 7,5 t,
Kofferaufbau gemé&f DIN EN 12642 (Code L)

Rechenbeispiel 1
Sicherung in Fahrtrichtung, y = 0,2

Nutzlast des Fahrzeugs (NL) 5.000 kg Gewichtskraft
Reibbeiwert y=0,2 der Ladung
(kein Einsatz von rutsch- (Fg)
hemmendem Material) 5.000 daN
Nachvorn zu sichernde Krdfte  80%F; =  4.000daN
Belastbarkeit der Stirnwand -40%NL = -2.000daN
Reibungskraft -0,2f; = -1.000daN
Differenzkraft, die noch zu sichern ist = 1.000 daN

Bei formschliissiger Beladung ist die Ladungssicherung
nach vorn nicht erfiillt.

o Siehe Seite 13, 14, 27, 28

Rechenbeispiel 2
Sicherung in Fahrtrichtung, y = 0,6

Nutzlast des Fahrzeugs (NL) 5.000 kg Gewichtskraft
Reibbeiwert y=0,6 der Ladung
(Einsatz von rutschhemmen- (Fg)

dem Material) 5.000 daN
Nachvorn zu sichernde Krdfte  80%Fg; = 4.000 daN
Belastbarkeit der Stirnwand —40%NL = -2.000daN
Reibungskraft -0,6f; = -—3.000daN
Differenzkraft, die noch zu sichern ist = 0 daN*

Bei formschliissiger Beladung ist die Ladungssicherung
nach vorn erfiillt; damit ist gleichzeitig auch die Ladungs-
sicherung zur Seite und nach hinten erfiillt, da die Be-
schleunigungskrdfte nach vorn am gréf3ten sind.

Ohne Anti-Rutsch-Matten

*Hinweis: Negative Ergebnisse bedeuten, dass die Ladungssiche-
rung erfillt ist und weitere Krafte aufgenommen werden konnten.
Zur Vereinfachung werden negative Ergebnisse zu ,,0“ gesetzt.

Mit Anti-Rutsch-Matten

I Anti-Rutsch-Matte

Der Einsatz von rutschhemmendem Material bewirkt, dass in Rechenbeispiel 2 die Ladung ausreichend gesichert ist.
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0 Siehe Seite 13, 14, 27, 28

Rechenbeispiel 3
Sicherung nach hinten

Nutzlast des Fahrzeugs (NL) 5.000 kg Gewichtskraft
Reibbeiwert 1= 0,2 der Ladung
(kein Einsatz von rutsch- (Fg)
hemmendem Material) 5.000 daN
Riickwdrtig zu sichernde Krdfte 50% Fg = 2.500 daN

Belastbarkeit des Heckportals —25%NL = —1.250 daN
Reibungskraft -0,2f; = -1.000daN
Differenzkraft, die noch zu sichern ist = 250 daN

Bei formschliissiger Beladung ist die Ladungssicherung

nach hinten nicht erfiillt.

Anforderungen an die Fahrzeugaufbauten

Rechenbeispiel 4
Sicherung zur Seite, standfestes Ladegut

Nutzlast des Fahrzeugs (NL) 5.000 kg Gewichtskraft
Reibbeiwert y=10,2 der Ladung
(kein Einsatz von rutsch- (Fg)
hemmendem Material) 5.000 daN
Seitlich zu sichernde Kréfte 50%F; = 2500daN

Belastbarkeit der Seitenwand —-30%NL = —1.500daN
Reibungskraft -0,2f; = -1.000daN
Differenzkraft, die noch zu sichern ist = 0 daN*

Bei formschliissiger Ladung ist die Ladungssicherung seit-
lich erfiillt.

*Hinweis: Negative Ergebnisse bedeuten, dass die Ladungssiche-
rung erflillt ist und weitere Krafte aufgenommen werden konnten.
Zur Vereinfachung werden negative Ergebnisse zu ,,0“ gesetzt.

Bei den Rechenbeispielen 1 bis 4 handelt es sich um Musterberechnungen, die auf den durch die Normen vorgegebenen

Priifbelastungen beruhen.
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Anforderungen an die Fahrzeugaufbauten

4.9 Praktische Beispiele

Eine formschliissige Ladungssicherung kann erreicht werden durch:

e die liickenlose Verladung der Giiter direkt an die Stirnwand, die Riickwand

und die Seitenwande des Transportfahrzeugs

e das Absichern der einzelnen Ladungsteile mit Hilfsmitteln

oder durch den Einsatz von Umverpackungen
e Direktzurren

Formschliissiges Beladen

Formschliissiges Beladen bedeutet, dass die Ladung liickenlos
verstaut ist und direkt am Fahrzeugaufbau anliegt. Vorausset-
zung fiir diese Ladungssicherung sind ein ausreichend stabiler
Fahrzeugaufbau und in sich stabile Verpackungseinheiten.

Diese Art der Ladungssicherung eignet sich auch fiir druckemp-

findliche Ware, die durch die Vorspannkraft von Zurrgurten be-
schddigt werden wiirde.

Beispiel fiir eine formschliissige Beladung auf einem Lkw mit Hamburger
Verdeck nach vorn und zur Seite. Fiir die riickwartige Sicherung gegen
Kippen werden zwei Klemmbretter eingesetzt.
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Ladeliicken

Beim Verladen sind Ladeliicken zu vermeiden. Ist dies nicht
moglich, sind die Ladeliicken auszufiillen oder die Ladung ist

auf andere Art zu sichern.

Diese Ladeliicken sind zu groB3, sie miissen ausgefiillt werden.

Frachtcontainer (Ansicht von oben)

Luftkissen Zwischenwande

Tiirabschluss mit
Querbalken

Beispiel einer formschliissigen Containerverladung




Formschliissiges Absichern mit Hilfsmitteln

Beim formschliissigen Absichern mit Hilfsmitteln werden die
Ladeliicken nicht ausgefiillt, sondern die einzelnen Ladungs-
teile werden fiir sich oder in Umverpackungen gesichert.

Fahrzeuggebundene Hilfsmittel

Fahrzeuggebundene Hilfsmittel kdnnen nur eingesetzt werden,
wenn im Fahrzeugaufbau entsprechende Einrichtungen, wie
Lochschienen, Ankerschienen, spezielle Einbauten wie Regale
oder Ahnliches vorhanden sind.

Lochschiene mit Vorrichtung fiir Sperrstangen

Beachte: Die Sicherungskréfte einer Klemmstange
oder eines Zwischenwandverschlusses
(Klemmbrettes) kénnen, je nach Ausfiih-
rung, gering sein.

Anforderungen an die Fahrzeugaufbauten

Systemunabh@ngiges Zubehor
Systemunabhadngiges Zubehor kann auch dann eingesetzt

werden, wenn sich im Fahrzeugaufbau keine Einrichtungen, wie
Lochschienen, Ankerschienen oder Ahnliches befinden.

Klemmstangen zum riickwartigen Fixieren gegen Kippen

Foto: 3M

Klemmbrett zum riickwartigen Fixieren (nach Méglichkeit nur als Kipp-
sicherung verwenden!)

o Siehe Seite 158
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410 Weitere Normen und Richtlinien

DIN EN 283 Wechselbehilter, Priifung

Die DIN EN 283 legt die Priifanforderungen fiir Wechselbehilter fest, die im Kombinier-
ten Verkehr StraRe/Schiene verwendet werden. Die Belastungswerte, die ohne blei-
bende Verformung erreicht werden miissen (Priifkriterium) sind:

e Stirnwand 40% der Nutzlast
e Riickwand 40% der Nutzlast
e Seitenwand 30% der Nutzlast

In der Ladungssicherung konnen diese Werte nur bei formschliissiger Beladung angenommen werden!

Dariiber hinaus wird der Boden des Wechselbehélters einer Belastbarkeitspriifung unterzogen. Sie soll zeigen, ob ein Wechselbehdlter
dynamischen Beanspruchungen standhdlt, die durch das Be- und Entladen mit Gabelstaplern entstehen.

VDI 2700 Blatt 7 ,,Ladungssicherung im Kombinierten Verkehr (KLV)”

Im Kombinierten Ladungsverkehr werden Grof3ladeeinheiten — in der Regel mit ge-
normten Abmessungen (Container, Wechselbehilter, (Sattel-)Anhdnger und kom-
plette Fahrzeugeinheiten) — auf der Strae von und zu Umschlagterminals und im
Hauptlauf mit anderen Verkehrstragern (Schiff, Binnenschiff oder Eisenbahn) befor-
dert und komplett umgeschlagen. Die Richtlinie beschreibt die Transportbeanspru-
chungen im KLV, die Anforderungen an die Ladeeinheiten und die Sicherung in den
Ladeeinheiten.

CTU-Code

Unter kombiniertem Verkehr versteht man den Transport einer Beférderungseinheit
(,Cargo Transport Unit*, ,CTU“ oder auch ,Intermodal Transport Unit*, ,,ITU“) durch
verschiedene Verkehrstrager in einer Transportkette.

Der CTU-Code enthdlt Vorgaben zum sicheren Packen von Beférderungseinheiten und
gilt nicht speziell fiir Gefahrgut, sondern fiir jede Art von Ladung.

Beforderungseinheit konnen sein: Container, Wechselbehalter oder ein Sattelanhanger, der fiir den kombinierten Verkehr geeignet ist.
Verkehrstrager kénnen sein: Straf’e, Schienenweg, Binnenwasserstrale oder Seeweg.

Beim Transport durch die verschiedenen Verkehrstrager wirken unterschiedliche Belastungen auf die Ladung. Ist eine Bremsung
durch ein Schiff im Vergleich zu einem Lkw eher trdge, so wirkt sich hoher Seegang auf manche Ladung fatal aus, wenn sie nicht
ausreichend gesichert ist. Aus diesem Grund sind die unterschiedlichen Beschleunigungskréfte, die bei den verschiedenen Befor-
derungsvorgdngen im kombinierten Verkehr auftreten konnen, im CTU-Code festgelegt worden. Da es sich bei dem CTU-Code um
eine international abgestimmte Vorschrift handelt, ergibt sich fiir Gliterverkehr ausschlieBlich auf der StraBBe eine Abweichung,
beispielsweise durch die DIN EN 12195 und die Richtlinie VDI 2700.

Daimler Ladungssicherung 9.5 (bisher Daimler-Chrysler Richtlinie DCE 9.5)

Bei diesem Regelwerk handelt es sich nicht um eine Norm fiir Fahrzeugaufbauten im eigentlichen Sinn. Die erstmalige umfassende
Beschreibung von Stiickgiitern als Volumentransport mit Sicherung vor allem durch den Fahrzeugaufbau wurde in diesem Regelwerk im
Jahr 2001 vorgenommen. Dort wurden aufgrund der damals iiblichen Fahrzeugaufbaukonfigurationen Anforderungen an Festigkeiten
und Ausstattungen der Fahrzeuge beschrieben, um die Daimler eigenen Ladungstrdger sicher zu transportieren. Basis war eine grofie
Anzahlvon Realversuchen mit Daimler-Ladungstrdgern auf unterschiedlichen Fahrzeugen im DEKRA Crash-Test-Center Neumiinster.

Es werden in der Richtlinie Ausstattungsmerkmale fiir Fahrzeugaufbauten, wie z.B. Palettenanschlagleisten gefordert.
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411 Zurrpunkte an Fahrzeugen

Seit dem 01. Oktober 1993 miissen aufgrund der Bestimmungen
der Berufsgenossenschaft BG Verkehr aus § 22 der Unfallverhii-
tungsvorschrift DGUV Vorschrift 70 ,,Fahrzeuge* alle Neufahrzeuge
mit Pritschenaufbau mit Zurrpunkten ausgeriistet sein.

Seit Juli 2000 wird diese Ausriistungspflicht auch von der
DIN EN 12640 gefordert. Eine Nachristpflicht gibt es (leider)
nicht.

Die DIN EN 12640

Die DIN EN 12640 legt die Mindestanforderungen fiir Zurrpunkte
an Nutzfahrzeugen zur Stiickgutbeférderung mit einer zGM von
mehr als 3,5t fest.

Die Norm gilt nicht fiir:

e Fahrzeuge, die ausschliefilich zum Transport von Schiittgiitern
vorgesehen sind

e Fahrzeuge, die fiir die Beforderung spezieller Guter mit beson-
deren Anforderungen an die Ladungssicherung bestimmt sind,
wie z.B. Autotransporter

Die Anzahl der Zurrpunkte ergibt sich u.a. aus der Lange
der Ladeflache:

e Abstand zwischen der Stirnwand und dem ersten Zurrpunkt
maximal 50 cm

e Abstand der Zurrpunkte zueinander maximal 120 cm
(iiber den Achsen max. 150 cm)

e Die vordere Stirnwand ist mit mindestens zwei Zurrpunkten
auszustatten

Anforderungen an die Fahrzeugaufbauten

Zurrpunkte gemaf3 DIN EN 12640: Befestigungsvorrichtungen am Fahr-
zeug, an denen ein Zurrmittel direkt befestigt werden kann

Die zuldssige Zugkraft der Zurrpunkte ergibt sich
aus der zGM des Fahrzeugs.

Zuldssige Zugkraft von Zurrpunkten:

e Fahrzeuge mit einer zGM von

iber3,5t=75t 800 daN
e Fahrzeuge mit einer zGM von

iber75t =12t 1.000 daN
e Fahrzeuge mit einer zGM von

iber12t 2.000 daN
e Zurrpunkte in der Stirnwand 1.000 daN

Zurrpunkte und deren zuldssige Zugkraft miissen an der Ladeflache gekennzeichnet sein.
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Variable Zurrpunktsysteme

Gemaf3 der DIN EN 12640 kdnnen Zurrpunkte auch als Zurr-
schiene ausgefiihrt sein. Zusétzlich zu den Zurrschienen gibt
es auch andere Arten variabler Zurrpunktsysteme. Alle Zurr-
punktsysteme ermdglichen es dem Anwender, die Zurrmittel
an der Stelle des Fahrzeugs zu verankern, wo sie zur Ladungs-
sicherung erforderlich sind.

VDI 2700 BL. 9 ,,Ladungssicherung von hart-
gewickelten Papierrollen*

Auf Fahrzeugen miissen Zurrpunkte der DIN 75410-1 oder der
DIN 12640 entsprechen.

Die Abstdnde zwischen den Zurrpunkten sollten geringer
sein (moglichst < 600 mm) als das Maximalmaf von 120 cm,
das in den Normen vorgegeben ist. Hierdurch kann eine opti-
male Zurrung gewdhrleistet werden.

Die DIN EN 12640 schreibt vor, dass
alle Zurrpunkte, auch die Zurrschienen
auf einer Ladefldche an gut sichtbarer
Stelle mit einem Hinweisschild zu ver-
sehen sind, das die zuldssige Zugkraft
der Zurrschiene angibt.
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Zurrschienensystem mit Rasterabstand

Rungentaschenreihe mit Zurrloch; Belastung Zurrlécher 2.000 daN

Durch variable Zurrpunktsysteme kdnnen schwere Einzellasten ent-
sprechend dem Lastverteilungsplan punktgenau platziert und gesichert
werden.

Foto: Fellechner



5 Zurrmittel und Hilfsmittel

5.1  Zurrgurte

Zurrmittel und Hilfsmittel

Zurrmittel sind Einrichtungen, die dazu bestimmt und geeignet sind, mit einem Zurr-
punkt verbunden zu werden, um auf diese Weise die Ladung auf Straenfahrzeugen zu
sichern. Die normativen Bestimmungen zu den Zurrmitteln werden in den europdischen

Normen DIN EN 12195-2 bis 4 verbindlich geregelt.

Ein Zurrgurt ist ein gewebtes Gurtband aus Chemiefaser mit
einem Spannelement (z.B. eine Ratsche). Zurrgurte kénnen
einteilig oder zweiteilig sein.

e LC (Lashing Capacity) Zurrkraft im Zurrmittel
LCist die Kraft, die maximal in das Zurrmittel eingeleitet
werden darf. Die maximalen Zurrkrafte im geraden Zug sind

auf dem Etikett des Zurrgurtes angegeben.

* Syr (Standard Hand Force) normale Handkraft

Syrist die Kraft, die zum Spannen der Ratsche aufzuwenden ist.

Aus Griinden der Ergonomie, also der Arbeitsbelastung, wurde
diese Kraft in der Norm auf 50 daN festgesetzt.

* S (Standard Tension Force) normale Spannkraft
Strist die Kraft, die durch die Handkraft erzeugt und dann als

verbleibende Kraft in das Zurrmittel eingeleitet wurde.

Die ,,Lashing Capacity* (LC) des Zurrgurtes hat nichts mit der
durch die Ratsche erzeugten Vorspannkraft (Syg) zu tun und
darf nicht mit ihr verwechselt werden.

Achtung:
Die im Fahrzeug vorhandenen Zurrpunkte miissen so

stark ausgelegt sein, dass sie die eingeleiteten Kréfte
aufnehmen konnen.

Zurrgurt mit Ratsche

Klemmschloss (fiir geringe Anforderungen)

Das Gurtband wird durch das Klemmschloss gezogen, mit der
Hand gespannt und durch die Gurtbandklemme fixiert. Die
zuldssige Zurrkraft (LC) des Systems variiert je nach Gurtart
zwischen 250 daN und 1.000 daN im geraden Zug. Die erreich-
bare Vorspannkraft, die iber das Klemmschloss aufgebracht
werden kann, ist nur sehr gering.

Abb.: SpanSet

Zurrgurte miissen mit einem rechteckigen leserlichen Etikett versehen sein.
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Zurrmittel und Hilfsmittel

Kurzhebelratsche

Die Kurzhebelratsche wird auch Standardratsche oder Druck-
ratsche genannt.

Die Vorspannkraft einer Kurzhebelratsche kann als St
vom Kennzeichnungsetikett abgelesen werden und betragt
ca. 200 bis 350 daN.

Langhebelratsche
Die Langhebelratsche wird auch Zugratsche genannt.

Die Vorspannkraft einer Langhebelratsche kann als St vom
Kennzeichnungsetikett abgelesen werden; sie kann bis zu
500 daN (Spezial-Ratschen bis zu 1.000 daN) betragen.

Sollen fiir die Berechnung der Ladungssicherungsmafinahmen
hohere Werte angenommen werden, sind diese durch eine
Messung mit einem Vorspannkraftmessgerdt nachzuweisen.

Vorspannkraftmessgerite (Beispiele)
Es gibt verschiedene Vorspannkraftmessge-
rdte, die in der Lage sind, die tatsdchliche

Vorspannkraft im Zurrgurt schnell und relativ
genau festzustellen.

Gurtspannkontroller ,,Guspako” SpanSet ,,Delog*
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Ablegereife von Zurrgurten

Die Richtlinie VDI 2700 Blatt 3.1 und die DIN EN 12195-2 enthalten

neben der detaillierten Gebrauchsanleitung auch genaue Vorschrif-

ten Uiber die Ablegereife eines Zurrmittels, also den Verschleifizu-

stand, ab dem das Zurrmittel nicht mehr verwendet werden darf.
Hinweis fiir den Anwender: Vor jeder Benutzung ist der Zurr-
gurt einer Sichtpriifung zu unterziehen.

Zurrgurte sind bei folgenden Kriterien abzulegen:

e Einschnitte grofer als 10 % an der Webkante

e (bermaRiger Verschleif

e Beschadigungen der Ndhte

e Verformungen durch Warme

e Unleserliches oder fehlendes Kennzeichnungsetikett

e Briiche oder grobe Verformungen an Ratsche oder Ver-
bindungselementen

e Mehrals 5 % Aufweitung im Hakenmaul, bleibende Ver-
formung oder erhebliche Korrosion

Wird auch nur ein Kriterium zur Ablegereife festgestellt, so
ist das Zurrmittel unverziiglich von der Benutzung auszu-
schlieBBen.

Ablegereife Zurrgurte stellen eine grof3e, leider oft unterschatzte
Gefahr dar. Jeder verantwortungsbewusste Anwender wird derart
beschddigte Zurrgurte nicht mehr benutzen.

Beachte:

Reparaturen an Zurrgurten diirfen nur vom Hersteller
oder durch von ihm beauftragte Personen vorgenom-
men werden.

Dabei ist unbedingt sicherzustellen, dass der Zurr-
gurt seine urspriinglichen Leistungseigenschaften
beibehdlt.

Zurrmittel und Hilfsmittel

Ablegereifer Zurrgurt und zugehériges Priifdiagramm (Kurve 3)

Priifdiagramm Bruchkraft
Priifobjekt: Zurrgurt LC 2.500 daN

Kurve 1

Kurve 2

Kurve 3

Kurve 1: neu/unbeschadigt Kurve 2: mit Einschnitt  Kurve 3: mit Knoten

Verbindungselemente

Verbindungselemente sind Vorrichtungen zur Verbindung
des Zurrmittels mit dem Zurrpunkt des Fahrzeugs oder mit
dem Zurrpunkt der Ladung.
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Zurrmittel und Hilfsmittel

Kantenschutz/Kantengleiter

Zurrgurte dirfen nicht tiber scharfe Kanten gespannt oder tiber
scharfe, aufrauende Oberflachen gezogen werden. Bei einer
entsprechenden Oberfldchenbeschaffenheit des Transportgutes
und an jeder Kante, tiber die der Zurrgurt verlduft, ist das Gurt-
band durch einen Kantenschutzschlauch oder einen Kanten-
schutzwinkel vor mechanischer Beschadigung zu schiitzen.
Dariiber hinaus soll auch das Ladegut vor Beschadigungen
durch den Zurrgurt geschiitzt werden.

Ohne Kantenschutz: Die Kopfpalette wird eingedriickt, daher ist
keine gleichmaBige Vorspannkraftverteilung im Zurrgurt moglich.
Zudem kann der Zurrgurt, in diesem Beispiel durch einen Paletten-
nagel, beschadigt werden.

Kantengleiter schiitzen nicht nur Ladung und Gurtmaterial. Beim
Niederzurren verteilen sie die eingeleitete Vorspannkraft gleich-
mafigerim Gurtband und ermoglichen dadurch, dass insgesamt
eine hohere, gleichméfiigere Kraftverteilung innerhalb des Gurt-
systems erreicht wird.
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Drei Vorteile fiir den Einsatz von
Kantenschutz/Kantengleitern:

e Verringerung der Reibungsverluste bei Einleitung der

Vorspannkréfte
e Schutz der Ladung
e Schutz des Zurrgurtes

Der Positionierer zum Auflegen von Kantenschutz dient dem Arbeits-
schutz; Das Auflegen der Kantenschiitzer ist vom Boden aus moglich;

gefdhrliches Klettern entfillt.

Fiir die jeweilige Ladung ist der geeignete Kanten-

schutz/Kantengleiter auszuwdhlen!

Kantenschutz/-gleiter
aus Kunststoff

Links: Die Hohlkehle
verhindert eine Bescha-
digung des Ladegutes.



5.2  Zurrketten

Eine Zurrkette besteht aus einer Rundstahlkette (Spannmittel)
und einem Knebelspanner oder Ratschenspanner (Spannele-
ment).

Spannmittel

Zur Herstellung von Zurrketten ist ein Stahl erforderlich, der zu-
mindest der Giiteklasse 8 entspricht. Die Farbe der Zurrketten ist
nicht festgelegt und kann vom Hersteller frei gewahlt werden.
Die Leistungsfahigkeit der Zurrkette wird auf dem Kennzeich-
nungsanhanger mit,,Lashing Capacity“ (LC) angegeben und hat
die Einheit daN oder kN (1 kN =100 daN). Der Wert fiir LC gilt fir
den geraden Zug. Wird die Zurrkette in der Umreifung (z.B. als
Kopfschlinge) eingesetzt, kann dieser Wert verdoppelt werden.

Kettennenn- |LCindaN LCin daN LCin daN
dicke Giiteklasse 8 | Giiteklasse 10 | Giiteklasse 12
6 mm 2.200 daN 3.000 daN 3.600 daN
8 mm 4.000 daN 5.000 daN 6.000 daN
10 mm 6.300 daN 8.000daN | 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 fiir Zurrketten der Giiteklasse 8
Fa. RUD fiir die Zurrketten der Giiteklassen 10 und 12

Kennzeichnung des Spannmittels

Zurrketten miissen mit einem dauerhaft bestdndigen Kennzeich-
nungsanhdnger aus Metall versehen sein. Die Angabe des Priif-
datums, ggf. auf einem zweiten Anhénger, ist keine Pflicht und
kann daher bei einer Kontrolle nicht verlangt werden.

Beispiel Vorderseite
Foto: RUD

Beispiel Riickseite
Foto: RUD

Zurrmittel und Hilfsmittel

Priifdiagramm Bruchkraft

Priifobjekt: Zurrkette Giiteklasse 10, Kettennenndicke 8 mm

120.0

[

108.0
\

96.0

84.0

Kraft kN

42.0 48.0 54.0

Weg mm

Spannelemente
Ein Spannelement ist eine mechanische Vorrichtung zur Ein-

leitung der Vorspannkraft in ein Zurrmittel.

Spannelemente an Zurrketten kénnen z.B. sein:

Knebelspanner

Ratschenspanner

Der Ratschenspanner und der Knebelspanner fallen unter
den Oberbegriff Spindelspanner. Bei beiden muss die innen
liegende Spindel, die beim Spannen verkiirzt wird, iiber eine
Ausdrehsicherung verfligen.
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Abb.: RUD
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Handhabung von Zurrketten Tabelle zur erreichbaren Vorspannkraft von Zurrketten

e Nur unbeschadigte Zurrketten verwenden
e Zurrketten nicht tiber ihre LC belasten

Kettendicke Vorspannkraft LCin daN
* Zurrketten nicht knoten oder verdrehen Giiteklasse 8 in daN
e Zurrketten nicht zum Heben von Lasten verwenden
e Auf der Zurrkette keine Lasten absetzen 8 mm 1.000 - 2.500 4.000
e Zurrketten nicht iiber scharfe Kanten spannen
e Ein deutlich lesbarer Kennzeichnungsanh&dnger muss vor- 10 mm 1.575 - 3.150 6.300
handen sein
e Haken nicht auf der Spitze belasten 13 mm 1.500-5.000 10.000
Ablegereife von Zurrketten Beispiele ablegereifer Zurrketten:
Ablegereife heift, dass beim Erreichen festgelegter Ver- * Die Kettenglieder sind gebogen und zum Teil eingerissen.
schleiBmerkmale die Zurrkette au3er Betrieb zu nehmen ist,
also nicht mehr zur Ladungssicherung eingesetzt werden e Der Haken wurde falsch belastet, dabei hat er sich verbogen.
darf.

Zurrketten sind abzulegen:

e Bei Abnahme der Dicke eines Kettengliedes um mehr als 10%
der Nenndicke

¢ Bei Dehnung eines Kettengliedes um mehr als 3% des Tei-
lungsmafes

e Bei Anrissen, Verformungen, starker Korrosion an Spann- oder
Verbindungselementen

¢ Bei einer Aufweitung des Hakenmauls um mehr als 5%

Beachte:
Reparaturen an Zurrketten diirfen nur vom Hersteller
oder von ihm beauftragten Personen vorgenommen

werden.

Dabei ist sicherzustellen, dass die Zurrkette ihre
urspriinglichen Leistungseigenschaften beibehilt.
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5.3  Einrichtungen und Hilfsmittel zur Ladungssicherung

Original-Zubehor fiir Pkw, Pkw-Kombi und Mehrzweck-Pkw

Die meisten Fahrzeughersteller bieten Trennnetze, -gitter und
Raumteiler sowie vielfdltige, variable Transportsicherungen und
Anti-Rutsch-Matten als Original-Zubehor an. Bereits beim Kauf
des Fahrzeugs ist zu bedenken, welches Zubehor fiir den spéte-
ren Einsatz sinnvoll und notwendig ist.

Kombinierbare Stahlgitter (Raumteilung/Schutz des Fahrgastraums)

Nachtréglich eingebautes Trenngitter nach DIN 75410-2

Schienensystem im Gepdckraum fiir Teleskopstangen

Trennnetz fiir den Kofferraum Variable Zurrpunkte im Schienensystem
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Foto: Daimler

Foto: Kleinmetall



Fotos (2): UPS
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Einrichtungen zur Ladungssicherung im Transporter

Einrichtungen zur Ladungssicherung sind in den Fahrzeug-
aufbau oder in die Ladeflache integrierte Bauteile, in denen
die Ladung verstaut wird oder an denen Zurrmittel oder
Hilfsmittel zur Ladungssicherung befestigt werden kdnnen.

Fahrzeugausstattung im Paketdienst

Die Ausstattung eines Verteilerfahrzeugs im Paketdienst besteht
aus einem Mittelgang sowie ein bis zwei Regalreihen. Die Regale
sind entweder geneigt oder haben an der Gangseite eine Auf-
kantung. Ublicherweise ist ein Tiirdurchgang von der Fahrer-
kabine in den Laderaum vorhanden.

Regalsysteme

Die vorderen Regalenden sowie die vorderen Bodenabstellpladtze
miissen nach vorne baulich geschlossen sein. Dies betrifft auch
die hinteren Regalenden und den hinteren Bodenabschluss, die
nach hinten, z.B. durch ein Netz geschlossen sein miissen. Ist
dieses nicht moglich, ist eine umlaufende Regalabschlusskante
erforderlich.

links:

Ein Gurtnetz bildet den ge-
samten Regalabschluss.

unten:

Jedes einzelne der Klapp-
regale wird durch ein Netz
gesichert.

Foto: Allsafe Jungfalk

Sind die Regale klappbar, kann der Laderaum je nach Bedarf
vergroBert werden.
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Méglichkeiten weiterer Laderaumbegrenzungen
im Transporter

Blockieren mit Hilfe von Sperrstangen

Flexible Trennwand fiir Transporter

Die verschiebbare Trennwand (Foto rechts) bietet die Moglich-
keit, den Laderaum auf das bendétigte Maf3 zu verkleinern und
dadurch Formschluss herzustellen.

Hierdurch wird die Ladung nach vorn und hinten gegen
Verrutschen gesichert.

Uber Alu-Schienen, die an Boden und Decke montiert sind, kann
die Trennwand mit der Hand verschoben und in 25 mm-Schritten
eingerastet werden. Die doppelfliigelige Tiir ermoglicht den Zu-
gang zur Ladung.

Zurrmittel und Hilfsmittel

Nachtraglich eingebautes Trenngitter in einem Transporter

Netz zur Laderaumabtrennung

Verschiebbare Trennwand im Transporter
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Foto: Kleinmetall

Foto: Dolezych

Foto: I. + M. Sprungmann
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Hilfsmittel zur Ladungssicherung

Fixierende Hilfsmittel

Fixierende Hilfsmittel legen die Giiter auf der Ladefldche fest.

Zubehor fiir Anker- und Lochschienen

Ankerschienen dienen der Aufnahme von Ladebalken oder Sperr-
stangen, die mit einem Zapfen versehen sind, der in die Anker-
schiene einrastet. In Lochschienen kdnnen verschiedene Hilfs-
mittel, wie z.B. Keile oder Abstiitzwinkel eingerastet werden.

Systemunabhdngiges Zube-
hor, wie Klemmbrett oder
Klemmstange
Klemmbretter, die auch
Spannbrett oder Zwischen-
wandverschluss genannt
werden, sind einstellbare
Metalllatten, die an den
Kopfseiten mit Spannver-
schliissen versehen sind.

Klemmstangen werden zwi-
schen das Dach und die
Ladeflache eingeklemmt.
Die Sicherungskraft von
Klemmbrettern und Klemm-
stangen ist begrenzt.

Ankerschiene mit Sperrbalken im
o Siehe Seite 35 Transporter

Ankerschiene mit Sperrstangen
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Die Tabelle zu den Sicherungskraften von Ladebalken, Sperr-
stangen, Klemmbrettern und Klemmstangen befindet sich im
Anhang A13.

Bei Klemmbrettern und Klemmstangen sind die ibertragbaren
Sicherungskréfte von der Reibungskraft abhdngig. Viele Anwen-
der schdtzen die moglichen Sicherungskréfte zu hoch ein.

Fiir Curtainsider: Das System aus Sperrbalken, Seitenlatten, Verzurrung
und Rungen bildet eine Art ausgesteiften ,,Kafig*, der die auftretenden
Seitenkrafte in den Bodenrahmen des Aufbaus einleitet. Dies ermoglicht
formschliissige Verladung durch Bildung einzelner Ladeabteilungen.

Fest installiertes Gurtsystem

Foto: SpanSet (TruXafe)



Foto: SpanSet

Foto: G&H GmbH Rothschenk

Ausfiillende Hilfsmittel

Ausfiillende Hilfsmittel dienen zum Ausfiillen von
Zwischenrdumen und Ladeliicken.

Stausdcke

Stausdcke, auch Airbags genannt, passen sich der Ladeliicke indivi-
duell an und sind daher bei druckempfindlicher Ladung ein geeig-
netes Hilfsmittel. Sie bestehen aus einem besonders starken Plastik-
sack, der mit einer Au3enhiille ummantelt ist. Sie sind in vielen Gro-
Ben erhdltlich und je nach Aufbau fiir den ein- oder mehrmaligen
Gebrauch geeignet. Stausdcke werden mit Druckluft (0,1 bis 0,4 bar)
befiillt und halten einer hohen Druckbelastung stand.

Hartschaumpolster

Hartschaumpolster bestehen aus halbhartem, druckfestem
Schaumstoff und sind meist wiederverwendbar. hre Abmessungen
lassen sich individuell auf die erforderlichen Maf3e zuschneiden,
passen sich aber nicht so flexibel der Ladung an wie Stausdcke.

Stausack als Zwischenraumfiillung

Stausack schlief3t Ladeliicke

Zurrmittel und Hilfsmittel

Leerpaletten, Kantholzer

Kann Palettenware, zum Beispiel wegen der Lastverteilung, nicht
bis an die Stirnwand geriickt werden, werden unterschiedliche
Holzmaterialien als Liickenfiiller eingesetzt. Es eignen sich Pa-
letten, die hochkant oder liegend verwendet werden, aber auch
Kantholzer kommen zum Einsatz.

Leerpaletten als Zwischenraumfiillung
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5.4 Netze und Planen

Foto: Dolezych (DoKEP-Ladungssicherungsnetz)

Zurrnetz fiir Pkw-Kombi und Mehrzweck-Pkw, bestehend aus Netz, Zurr-
gurten und Osenstange. Durch Klettverschliisse und Osen an den Gurt-

bandern ist die Lange einstellbar. Die Befestigung des Netzes erfolgt
tiber Schnellspanner.

Foto: Dolezych (DoKEP-Ladungssicherungsnetz)

Zurrnetz fiir Transporter, bestehend aus Netz, Schnellspanngurten
und Vario-Teleskopstange. Das Netz kann fiir leichtes Ladegut auch
als Laderaumtrennung eingesetzt werden. Durch ein Erweiterungs-
netz ist es verlangerbar.

Netze und Planen werden als flexibel einsetzbare Ladungs-
sicherungshilfsmittel verwendet. Sie bieten form- und kraft-

schliissige Sicherungsmoglichkeiten.
o Siehe Kapitel 8

Zurrnetze werden aus textilem Zurrgurtmaterial genéht. Es gibt

Zurrnetze

sie in vielen Abmessungen und mit unterschiedlichen Belastbar-

keiten. Sie konnen zur Sicherung schwerer Ladungen eingesetzt
werden. Die Sicherungskraft von Netzen ist unterschiedlich und
sollte beim Hersteller erfragt werden. Durch den zusétzlichen
Einsatz von Anti-Rutsch-Matten kann die Sicherheit im Fahrzeug
weiter erhoht werden.

Die Richtlinie VDI 2700 Blatt 3.3 ,,Netze zur Ladungssicherung®
gibt Hinweise zu geeigneten Produkten, Verfahren und Metho-
den zur Ladungssicherung mit Netzen. Weiterhin beschreibt sie
Anforderungen zur Beschaffenheit von Netzen sowie deren Ab-
legereife, Kennzeichnung und Priifung.

Abdecknetze

Abdecknetze eignen sich zur Sicherung leichter Ladungen. Be-
sonders auf Fahrzeugen mit einer offenen Ladeflache kdnnen sie
zur Sicherung von Kleinteilen eingesetzt werden.

GS-gepriifte Ladungssicherungsnetze

Erstmalig diirfen Zurrnetze, die die GS-Priifungen bestanden
haben, ein GS-Zeichen (,,Gepriifte Sicherheit“) des DGUV Test
tragen. An dem GS-Zeichen kann man erkennen, dass die Netze
die hohen Anforderungen an die Sicherheit einhalten. Weitere
Informationen unter www.DGUV.de.

Zurrnetz, das durch ein Expandersystem mit wenigen Handgriffen gespannt und wieder geldst werden kann. Das Netz ist Dekra-zertifiziert und er-
fiillt unter anderem die DIN-EN 12195 und die Daimler-Chrysler-Richtlinie DCE-RL 9.5. Bei einigen Transportern ist die Ausstattung ab Werk moglich.
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Fotos (2): Planen-Eggert



Foto: Berufsbildungszentrum Nordhausen gGmbH

Beispiel fiir den Einsatz einer Abdeckplane

Kombination aus Zurrgurten und -netzen

Ladungssicherung mit Zurrplanen

Zurrmittel und Hilfsmittel

Abdeckplanen

Mit Abdeckplanen kann man Ladungen, wie zum Beispiel loses
Altpapier in offenen Containern oder Mulden gegen Heraus-
wehen sichern.

Vorsicht beim Befestigen und Entfernen der
Abdeckplane. Es besteht Absturzgefahr!

Kombination aus
Zurrgurten und Netzen

Kombinationen aus Zurrgurten und Netzen sind eine mogliche
und sichere Fixierungsmethode. Dabei miissen beim Einsatz
gegebenenfalls die unterschiedlichen Sicherungskréfte der
einzelnen Systeme beachtet werden.

Zurrplanen
Zurrplanen kénnen wie Zurrnetze zur Sicherung schwerer

Ladungen eingesetzt werden. lhre Sicherungskraft sollte beim
Hersteller erfragt werden.
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Foto: Walki Wisa
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5.5 Rutschhemmende Materialien

Schwarze Matten, die aus Gummigranulat bestehen, werden
schon recht lange eingesetzt. Fiir die Herstellung von soge-
nannten Anti-Rutsch-Matten wird Altgummi geschreddert und
die Granulatfasern mittels PU-Bindemittel wieder verdichtet.
Die Qualitat dieser Anti-Rutsch-Matte wird von Form und Menge
der Fasern sowie ganz entscheidend von Art und Menge des
Bindemittels bestimmt.

Rutschhemmende Materialien erh6hen den Reibbeiwert
zwischen der Ladeflache und dem Ladungstrager oder dem
Ladegut. Anti-Rutsch-Matten konnen auch zwischen die
Ladegiiter gelegt werden.

Es gibt mehr als nur die schwarzen Matten

Alle nachfolgend aufgefiihrten Materialien haben eines gemein-
sam: Sie erleichtern die Ladungssicherung, weil sie die Reibung
zwischen der Ladung und der Ladeflache, aber auch zwischen
den Ladegiitern, erhchen. Ihr Reibbeiwert betrdgt mindestens
U= 0,4, wobei die iiblicherweise anzuwendenden Reibbeiwerte
bei y= 0,6 und dariiber liegen.

e Anti-Rutsch-Matte aus Gummigranulat

e Anti-Rutsch-Matte aus Vollgummi

e Rutschhemmendes Fasermaterial

e Rutschhemmende Vollpappe

e Schaumstoff beschichtete Gewebematte
e Anti-Rutsch-Platte aus Hartkunststoff

Anti-Rutsch-Matten allein bieten keine ausreichende
Ladungssicherung; die Ladung muss noch zusatzlich fixiert
werden.

Durch die fahrdynamischen Krafte, zum Beispiel durch Fahr-

bahnunebenheiten, kann die wirksame Reibungskraft erheb-
lich reduziert werden und die Ladung beginnt zu ,,wandern®.
Deshalb sind immer zusatzliche Sicherungsmainahmen, wie
zum Beispiel Blockieren oder Niederzurren erforderlich.
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Auswahl rutschhemmender Materialien

Anti-Rutsch-Matte unter einer Papierrolle

Anti-Rutsch-Matten unterschiedlicher Materialstarken
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Die VDI-Richtlinien 2700 Blatt 14 und Blatt 15 befassen sich mit rutschhemmendem

Material (RHM), insbesondere mit Anti-Rutsch-Matten.

Richtlinien VDI 2700 Blatt 14 und Blatt 15
Richtlinie VDI 2700 Blatt 14 (Ausziige)

Blatt 14 beschreibt ein Priifverfahren, um die Gleit-Reibbeiwerte
von rutschhemmenden Materialien zu bestimmen. Anti-Rutsch-
Matten, die der Richtlinie entsprechen, miissen zuvor dieses
Prifverfahren durchlaufen haben. Fiir die Beurteilung von
Anti-Rutsch-Matten spielt der Reibbeiwert p eine wichtige Rolle,
da er fiir die Berechnung von Reibungskraften und zur Auslegung
von LadungssicherungsmaBnahmen erforderlich ist.

Ablegereife: verschmutzte Oberflache und ausgebrochene Stellen

Rutschhemmende Vollpappe als Zwischenlage

Neue Richtlinie VDI 2700 Blatt 15 (Ausziige)

Blatt 15 nennt weitere Kriterien und Parameter, die neben dem
Reibbeiwert y beachtet werden miissen. Das Blatt beschreibt
die Handhabung, den Einsatz sowie die Sicherheitsanforderun-
gen und die Ablegekriterien von rutschhemmendem

Material.

Fiir verschiedene gebrdauchliche Materialien werden Mindest-
werte fiir die Reifdehnung und die Zugfestigkeit festgelegt. So
muss bei einer Anti-Rutsch-Matte aus ,,Gummigranulat mit Hohl-
raumanteil“ die Zugfestigkeit mindestens 0,6 N/mm?2 und die
ReiBdehnung mindestens 60 % betragen. Fiir Anti-Rutsch-Mat-
ten aus Vollmaterial gelten fiir den Werkstoff ,,Gegossenes Po-
lyurethan (PUR)“ Mindestwerte fiir die Zugfestigkeit von

30 N/mm2 und die Bruchdehnung von 400 %. Fiir den Werkstoff
,Vulkanisierter Gummi“ muss die Zugfestigkeit mindestens

4 —5N/mm2 und die ReiRdehnung mindestens 150 % betragen.

Blatt 15 nennt auch Kriterien fiir die Ablegereife von Anti-Rutsch-
Matten. So diirfen Matten mit Hohlraumanteil bzw. aus Voll-
material nicht mehr weiter eingesetzt werden, wenn eines der
nachfolgenden Kriterien erfiillt ist:

e Bleibende Verformungen oder Druckstellen
e Ausgebrochene oder aufgequollene Stellen

e Versprodung des Materials
e Funktionsbeeintrachtigende Verschmutzung

Rutschhemmendes Material als Zwischenlage

Rutschhemmende Materialien kénnen auch in Zwischenlagen
des Ladegutes gelegt werden, um den inneren Reibbeiwert y;
zu erhohen. Hierfiir eignet sich z.B. rutschhemmende Vollpappe.

o Siehe Kapitel 8
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6 Berechnen der Ladungssicherungsmafinahmen

Die Berechnung der Ladungssicherungsma3nahmen basiert auf der DIN EN 12195-1:2011-06 und der Neuausgabe der Richtlinie
VDI 2700 Blatt 2:2014. Die dort verwendeten Formeln sind zwar mathematisch korrekt, aber fiir den Anwender ohne eine ent-
sprechende Ausbildung schwer nachvollziehbar. Deshalb werden die Formeln anwenderfreundlich dargestellt. Sie fiihren zu

den gleichen Ergebnissen wie die Originalformeln.

Informationen zu den Richtlinien zur Berechnung

Mit Stand Juni 2011 wurde die neue DIN EN 12195-1 zur Berech-
nung von Sicherungskréften verdffentlicht.

Die Berechnungen in der Norm unterscheiden sich in wesentli-
chen Punkten von der vorherigen DIN EN 12195-1 vom April 2004,
der VDI Richtlinie 2700 Blatt 2 vom November 2002 und der Neu-
ausgabe der VDI 2700 Blatt 2 vom Juli 2014.

Insbesondere beim Niederzurren kippstabiler Ladungen wird
nach der neuen EN Norm eine geringere Vorspannkraft als nach
der bisherigen Norm berechnet.

Das deutsche Vorwort der Norm zeigt die besonderen Schwierig-
keiten bei der Anwendung auf und verweist darauf, dass sich
Deutschland gegen die Norm ausgesprochen hatte, da das
Sicherheitsniveau gegeniiber der vorherigen Norm geringer sei.
Bei einem Grofteil der anderen europdischen Staaten dagegen
wurde die Norm direkt angewandt.

Die neu tiberarbeitete DIN EN 12195-1:2011-06 gilt fiir die Aus-
legung der verschiedenen Sicherungsverfahren zur Ladungs-
sicherung fiir den Transport durch Stralenfahrzeuge einschlief3-
lich ihres Transports auf Schiffen oder auf der Schiene und/oder
einer Kombination dieser Verkehrsarten. Sie gilt nur fiir Fahr-
zeuge mit einer zuldssigen Gesamtmasse von mehr als 3.500 kg.

DIN EN 12195-1:2011-06 / VDI 2700-2:2014
1. Reibbeiwerte

In der DIN EN 12195-1:2011-06 wurde der bisherige Gleit-Reibbei-
wert pp durch den anzunehmenden Reibbeiwert p ersetzt. Der
Reibbeiwert p stellt einen Mittelwert der gemessenen statischen
Reibung, multipliziert mit 0,925 sowie der gemessenen Werte
der dynamischen Reibung, dividiert durch 0,925 dar.

Einige Reibbeiwerte sind in einer normativen Tabelle ( siehe
Seite 14) enthalten. Diese Reibbeiwerte sind gegentiber derin
dervorherigen Norm verwendeten informativen Tabelle der
Gleitreibbeiwerte oft hdher. In der Praxis kann das dazu fiihren,
dass eine grofere Reibung angenommen wird, wodurch dann
die Anzahl der zur Ladungssicherung erforderlichen Zurrmittel
geringer ausféllt, ebenso die notwendige Festigkeit von blockie-
renden Ladungssicherungsmitteln.
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Die VDI 2700-2:2014 bleibt dagegen bei den Gleit-Reibbeiwer-
ten, bezeichnet sie allerdings nur noch als ¢ und nicht wie frither

als up.
2. Kippbeiwert / Wankfaktor

In der DIN EN 12195-1:2011-06 wurde der bisherige Wankfaktor
von 0,2, der als Sicherheitsfaktor fiir seitlich kippgefdhrdete
Ladungen generell zu beachten war, durch einen neuen Kipp-
beiwert von 0,1 ersetzt. Je nach Rechengang kommt aber auch
gar kein Kippbeiwert zum Ansatz.

Die VDI 2700-2:2014 ersetzt den bisherigen Wankfaktor voll-
standig durch den Standssicherheitsbeiwert 1,0 bzw. 1,2.

3. Beiwert k / Sicherheitsbeiwert fs

In der DIN EN 12195-1:2011-06 wurde der Beiwert k (sog. k-Wert)
von 1,5, der beim Niederzurren den Verlust an Vorspannkraft
durch die Reibung zwischen dem Zurrmittel und der Ladungs-
kante beriicksichtigt, abgeschafft.

Die Verringerung der Vorspannkraft auf der Gegenseite des
Spannelementes wird damit nicht mehr beriicksichtigt. Dafiir
wurde ein neuer Sicherheitsbeiwert eingefiihrt. Dieser Wert
betragt 1,1 fiir alle horizontalen Richtungen, ausgenommen
beim Straentransport in Fahrtrichtung, hier gilt 1,25. Insgesamt
wird dadurch die Vorspannkraft bzw. die Anzahl der benétigten
Zurrmittel, insbesondere in Querrichtung und Langsrichtung
nach hinten, geringer als bisher.

Die VDI 2700-2:2014 enthdlt diesen Sicherheitsbeiwert f nicht.
Fiir Gibliche in der Praxis vorkommende Einsatzverhdltnisse wird
ein k-Wert von 1,8 empfohlen. Da in der VDI 2700-2:2014 auch
weiterhin mit dem Gleitreibbeiwert gerechnet wird, sind die Be-
rechnungsergebnisse mit denen der DIN EN 12195-1:2011-6 ver-
gleichbar.

4. Der Umrechnungsfaktor f, beim Direktzurren

In der DIN EN 12195-1:2011-06 wurde beim Direktzurren ein Um-
rechnungsfaktor f,, von 0,75 bis 1,0 eingefuhrt.

Wurde der Reibbeiwert nicht direkt durch Zugpriifungen gemes-
sen, ist dieser mit 0,75 anzusetzen und verringert den Reibbei-



wert der normativen Reibbeiwerttabelle. Dadurch kann beim
Direktzurren im Gegensatz zum Niederzurren die zur Ladungs-
sicherung notwendige Riickhaltekraft grofer als vorher und
auch grofier als bei der mit unveranderten Formeln rechnenden
VDI 2700-2:2014 werden.

Grundsatzliches zur Anwendung der Regelwerke

DIN EN 12195-1:2011-06

— Internationales Regelwerk

— Gilt fiir Fahrzeuge mit einer zGM von mehr als 3.500 kg

— Wird bei der Beférderung von Gefahrgut als ausreichend fiir
die Berechnung angesehen

Richtlinie VDI 2700-2:2014

— Nationales Regelwerk

— Gilt fir Lastkraftwagen und Anhdngerfahrzeuge im
StraBBenverkehr

— Auch fiir Sattelkraftfahrzeuge sowie Spezialfahrzeuge

— Auch fiir Fahrzeuge mit einer zGM unter 3.500 kg

Anerkennung der DIN EN 12195-1:2011
als Regel der Technik i. S. 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 empfiehlt den Uber-
wachungsbehorden die Ladungssicherung nach dieser Norm zu
kontrollieren.” Mit diesem wortlichen Zitat wird eine Entschei-
dung des Bund-Lander-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 geduf3ert haben,
zur Kenntnis. Ebenso beriicksichtigt er jedoch auch die positi-
ven Bewertungen der Norm aus Expertenkreisen sowie die sich
fiir die Praxis aus der vorliegenden Situation ergebende Rechts-
unsicherheit.“

Die DIN EN 12195-1:2011 enthélt im Teil 1 Anwendungsbereich
folgende Einschrankung: ,,Diese Europdische Norm gilt nicht fiir
Fahrzeuge mit einem Gesamtgewicht bis einschlief3lich 3.500 kg.*
Anmerkung: Leichtere Fahrzeuge kdnnen Fahreigenschaften auf-
weisen, die zu hoheren Beschleunigungswerten auf der StraRe
filhren. Die Richtlinie VDI 2700 Blatt 2:2014 ist unabhangig von
der zuldssigen Gesamtmasse (zGM) des Fahrzeugs giiltig und
kann somit auch bei Fahrzeugen unterhalb einer zGM von 3.500
kg angewendet werden.

Die rechtliche Bedeutung einer Europdischen Norm ist hoher
als die einer nationalen Richtlinie. Somit ist auch die DIN EN
12195-1:2011 der Richtlinie VDI 2700 Blatt 2: 2014 {ibergeordnet.

Berechnen der Ladungssicherungsmafinahmen

Allgemeines zur Berechnung

Die allgemeinen Anforderungen fiir einen sicheren Trans-
port lauten:

- die Summe aller Kréfte in alle Richtungen ist gleich 0

- die Summe aller Momente in jeder Ebene ist gleich 0

Die zur Ladungssicherung eingesetzten Einrichtungen und
Hilfsmittel miissen den erwarteten Kraften und Momenten
in langs-, quer-, und vertikaler Richtung standhalten.
Ladungssicherung besteht im Allgemeinen darin, die
Krafte einer Ladung durch Verankern, Blockieren und/oder

Verzurren im Gleichgewicht zu halten.

Dabei unterscheiden wir grundsatzlich zwischen:

o Siehe Seite 56
° Siehe Seite 63

In den Gleichungen fiir das Direktzurrverfahren verwen-
det die DIN EN 12195-1:2011-06 einen Umrechnungsfaktor
fy= 10,75 in Kombination mit p1.

- Niederzurren

- Direktzurren

Durch geeignete Priifungen kann fiir Ladungen, die nicht
durch Berechnungen mit dieser Europdischen Norm be-

stimmt werden konnen, die Wirksamkeit der Ladungssi-

cherungseinrichtungen nachgewiesen werden.

Bei instabilen Gutern muss die erhGhte Kraft im Zurrmittel
aufgrund des Kippens beriicksichtigt werden.

Fiir Niederzurren gilt:

In die Berechnung der Anzahl der zu verwendenden Zurr-
mittel in Querrichtung soll nach DIN EN 12195-1:2011-06 der
groBte Wert aus den folgenden beiden Berechnungen fiir F;
eingehen (siehe Kapitel 7.1).

Fr=05LC  berechnet mit c, = 0,6

Fr= St berechnet mit ¢, = 0,5

Fiir Direktzurren gilt (siehe Kapitel 7.2):

Fr=LC berechnet mit cy= 0,6
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Berechnen der Ladungssicherungsmafinahmen

6.1 Kraftschliissige Ladungssicherung (Niederzurren)

Beim Niederzurren wird die Ladung durch die Zurrmittel auf die
Ladeflache gepresst.

Niederzurren eignet sich nur fiir formstabile
Ladungen.

Anpresskraft
durch Zurrgurte

Das Zurrmittel wird in Zurrpunkten an der Ladeflache einge-
hangt, Uiber die Ladung gefiihrt und mit der Ratsche gespannt.
Damit sich die Vorspannkréfte gleichmafiger verteilen, sollten
Kantengleiter verwendet werden.

Eine freistehende Ladung ist mit mindestens zwei Zurrgurten
zu sichern, um ein Drehen der Ladung zu verhindern.

Die Ratschen sollten moglichst wechselseitig angebracht wer-
den, um unterschiedliche Vorspannkrafte auszugleichen.
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Wirksame Vorspannkraft Frges beim Niederzurren
Voraussetzungen fiir eine optimale Vorspannkraft sind u.a.:

e Eine hohe, durch die Ratsche erzeugte Vorspannkraft (Sy¢)
e Ein formstabiles Ladegut

e Der Einsatz von Kantengleitern

e Ein Zurrwinkel o von fast 90°

* L4
L 4

< | 4
Frges

= F+F,

bl

Wirksame
Vorspannkraft

Frges= Gesamtvorspannkraft des Zurrmittels in der Uberspan-
nung (wirksame Vorspannkraft, mit der die Ladung kraft-
schliissig auf die Ladeflache gepresst wird)

Fr; = Vorspannkraftim Zurrmittel auf der Seite der Ratsche

Fr, = Vorspannkraftim Zurrmittel auf der Seite, die der
Ratsche gegeniiberliegt

Auf der Seite der Ladung, die der Ratsche des Zurrgurtes gegen-
tiberliegt, ist die Vorspannkraft im allgemeinen geringer.

Der Grund dafiir liegt im Reibungsverlust bei der Umlenkung
des Zurrmittels an den Ladungskanten, der trotz Kantenschutz
auftritt.

Die Sicherung nicht standfester Ladegiiter 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, miissen die verwendeten Zurrmittel
gleichzeitig beide Funktionen erfiillen.



Berechnen der Ladungssicherungsmafinahmen

6.1.1 Berechnung der Ladungssicherungsmafinahmen durch Niederzurren
gemaf3 DIN EN 12195-1:2011-06

Mit zwei vereinfachten Formeln kann die Vorspannkraft bzw. die ~ Formel 1: Berechnung der Vorspannkraft des Zurrmittels
Anzahl der Zurrmittel berechnet werden.

Fr = Vorspannkraft des Zurrmittels
Frges = Gesamtvorspannkraft Sz, (c-w x Fg
die zur Sicherung der Ladung erforderlich ist. Fr= X fs
c = Beschleunigungsbeiwert 2n x p x sin «
= Reibbeiwert
Fs = Ladungsgewichtin daN
fs = Sicherheitsbeiwert, 1,25 in Fahrtrichtung
1,1 zurSeite, nach hinten Formel 2: Ermittlung der Anzahl von Zurrmitteln
a = Vertikalwinkel des Zurrmittels
n = Anzahl der Zurrmittel
(c-mw x Fg
Einfluss des Zurrwinkels « auf die Vorspannkraft n= x fs

2xpxFxsina
Die beim Niederzurren wirksame Vorspannkraft hdangt u.a. vom
Vertikalwinkel v des Zurrmittels ab. sin a = Sinuswert des Zurrwinkels a

e Ein Zurrwinkel az von 90° bis 83° erzielt eine optimale
Vorspannkraft des Zurrmittels und muss bei der Berechnung
nicht beriicksichtigt werden.
Tabelle der Sinuswerte
e Ein Zurrwinkel a¢ von unter 83° muss bei der Berechnung

beriicksichtigt werden Zurrwinkel Sinus Wirksame Vorspannkraft des Zurrmittels
’ 90° 1 100 %
. . . . 80° 0,98 98 %
e Ein Zurrwinkel ¢ von unter 30° sollte beim Niederzurren 70° 0.94 o4 o/o
) (]
vermieden werden. 60° 0,87 87 %
50° 0,77 77 %
Vertikalwinkel a e Ui G2k
30° 0,50 50 %
20° 0,34 34 %
10° 0,17 17 %

Je flacher der Zurrwinkel « ist, desto weniger Vorspannkraft
wirkt auf die Ladung.

Bei einem Zurrwinkel @ von 90° wirkt die
Vorspannkraft zu 100 %.

Bei einem Zurrwinkel o von 30° wirkt die
Vorspannkraft nur noch zu 50 %.

Bei diesem Zurrwinkel wirkt Hier verbleiben von der Kraft
die Vorspannkraft noch mit der Ratsche nur noch etwa 17 %
etwa 90 %. zur Ladungssicherung.
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Berechnen der Ladungssicherungsmaf3nahmen

Beispiel: Berechnungen fiir acht 3 t hartgewickelte standfeste Papierrollen, mit Zurrmitteln Sy =350 daN,

DIN EN 12195-1:2011-06

Rechenbeispiel 1 mit Formel 1 von Seite 57
Sicherung nach vorne, mit Anti-Rutsch-Matten

c = 0,8
= 0,6

24.000 daN

80°, sin & = 0,98

1,25 (Fahrtrichtung)

Gewichtskraft derLadung ~ Fg =
Zurrwinkel a

fs

Der Lkw fiihrt 15 Zurrmittel mit je S¢ = 350 daN mit. Aufgrund
des Fahrzeugaufbaus und der Ladung kénnen nur 11 Zurrpunkt-
paare in Anspruch genommen werden. n =11

Formel 1: Berechnung der Vorspannkraft des Zurrmittels

(0,8 - 0,6) X 24.000 daN
T 2x1x0,6x 0,98

Fr X 1,25 =464 daN

(-

Abb.: SpanSet

Die Rechnung hat ergeben, dass die Vorspannkraft beim Einsatz
von 11 Zurrmitteln mindestens 464 daN betragen muss. Die mit-
gefiihrten Zurrmittel mit einer St von 350 daN (siehe Etikett)
sind nicht ausreichend.

o Siehe Seite 40

OOEO\6)
COEE\6)
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Rechenbeispiel 2 mit Formel 2 von Seite 57
Sicherung nach vorne, mit Anti-Rutsch-Matten

c = 0,8
= 0,6
Gewichtskraft der Ladung  F; = 24.000 daN
Zurrwinkel a 80°, sin & = 0,98
fs = 1,25 (Fahrtrichtung)

Dieser Lkw hat ein variables Zurrpunktsystem (siehe auch VDI
2700 Blatt 9) und 15 Zurrgurte je St =350 daN an Bord.

Formel 2: Ermittlung der Anzahl von Zurrmitteln

(0,8 - 0,6) x 24.000 daN
n=

x 1,25 =14,6

4
7]
2]
[=
©
o
()
o
o
<

Die Rechnung hat ergeben, dass aufgerundet 15 Zurrmittel erfor-
derlich sind.

2 x 0,6 x 350 daN x 0,98

(-

I Anti-Rutsch-Matte

Aus Griinden des Lastverteilungsplans ist in den Beispielen 1bis 4 eine
formschliissige Beladung nach vorne nicht moglich. Wenn es der Last-
verteilungsplan (LVP) zuldsst, sollte eine formschliissige Ladungssiche-
rung immer bevorzugt werden.



Beispiel: Berechnung fiir eine Walze, in Kiste verpackt, mit Zurr-
mitteln Sy =500 daN, oe = 80°, DIN EN 12195-1:2011-06

Rechenbeispiel 3 mit Formel 2 von Seite 57
Sicherung zur Seite bzw. nach hinten, ohne Anti-Rutsch-Matten

c = 0,5
= 0,3
Gewichtskraft derLadung ~ Fg = 24.000 daN
Zurrwinkel a = 80°sina=0,98

1,1 (zur Seite, nach hinten)

fs

Der Reibbeiwert von p =0,3 wurde durch praktische Priifungen
ermittelt.

Formel 2: Ermittlung der Anzahl von Zurrmitteln

(0,5-0,3) x 24.000 daN
2 x 0,3 x 500daN x 0,98

x 1,1

=17,96

(-

Abb.: SpanSet

Die Rechnung hat ergeben, dass aufgerundet 18 Zurrmittel
erforderlich sind.

©)10)6)6)6)0\6)6)6)
©)1©)6)6)6)0)6)6)6)

Berechnen der Ladungssicherungsmafinahmen

Beispiel: Berechnung fiir eine Walze, in Kiste verpackt, mit Zurr-
mitteln Sy =500 daN, o =30°, DIN EN 12195-1:2011-06

Rechenbeispiel 4 mit Formel 2 von Seite 57
Sicherung zur Seite bzw. nach hinten, ohne Anti-Rutsch-Matten

c = 05
= 03
Gewichtskraft derLadung ~ F5 = 24.000 daN
Zurrwinkel a = 30°%sina=0,5

fs = 1,1(zur Seite, nach hinten)

Der Reibbeiwert von p =0,3 wurde durch praktische Priifungen
ermittelt.

Formel 2: Ermittlung der Anzahl von Zurrmitteln

(0,5-0,3) x 24.000 daN
x 1,1

= 35,20
2 x 0,3 x 500 daN x 0,5

(-

Abb.: SpanSet

Die Rechnung hat ergeben, dass aufgerundet 36 Zurrmittel
erforderlich sind.

©)10)6)6)0)0\6)6)6)
©)10)6)6)0)0\0)6)6)
©)0)6)6)©)0)6)6)6)
©)10)6)6)0)1016)6)6)

Die beiden Beispiele zeigen den grof3en Einfluss des Zurrwinkels auf die Ladungssicherung. Aufgrund der erforder-
lichen 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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Berechnen der Ladungssicherungsmafinahmen

6.1.2 Berechnung der Ladungssicherungsmafinahmen durch Niederzurren

gemdf’ VDI 2700-2:2014

Mit zwei vereinfachten Formeln kann die Vorspannkraft bzw. die
Anzahl der Zurrmittel berechnet werden.

Fis = Vorspannkraft des Zurrmittels
Fisges = Gesamtvorspannkraft Sz,
die zur Sicherung der Ladung erforderlich ist.
f = Beschleunigungsbeiwert
U = Reibbeiwert
Fs = Ladungsgewichtin daN
k = Ubertragungsbeiwert, k=1,8
a = Vertikalwinkel des Zurrmittels
n = Anzahl der Zurrmittel

Siehe Seite 56

Einfluss des Zurrwinkels « auf die Vorspannkraft

Die beim Niederzurren wirksame Vorspannkraft hdangt u.a. vom
Vertikalwinkel v des Zurrmittels ab.

e Ein Zurrwinkel az von 90° bis 83° erzielt eine optimale
Vorspannkraft des Zurrmittels und muss bei der Berechnung
nicht beriicksichtigt werden.

e Ein Zurrwinkel a¢ von unter 83° muss bei der Berechnung
beriicksichtigt werden.

e Ein Zurrwinkel az von unter 30° sollte beim Niederzurren
vermieden werden.

Zurrwinkel o

Bei diesem Zurrwinkel wirkt
die Vorspannkraft noch mit
etwa 90 %.

Hier verbleiben von der Kraft
der Ratsche nur noch etwa 17 %
zur Ladungssicherung.
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Formel 3: Berechnung der Vorspannkraft im Zurrmittel

f-mw x Fg

Fis = -
kxnxpxsina

Formel 4: Ermittlung der Anzahl von Zurrmitteln

f-w x Fg

k x p x Fis x sin

sin & = Sinuswert des Zurrwinkels o

Tabelle der Sinuswerte

Zurrwinkel Sinus Wirksame Vorspannkraft des Zurrmittels

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 Vorspannkraft
wirkt auf die Ladung.

Bei einem Zurrwinkel @ von 90° wirkt die
Vorspannkraft zu 100 %.

Bei einem Zurrwinkel o von 30° wirkt die
Vorspannkraft nur noch zu 50 %.



Berechnen der Ladungssicherungsmafinahmen

Beispiel: Berechnungen fiir acht 3 t hartgewickelte standfeste Papierrollen, mit Zurrmitteln Sy = 350 daN, VDI 2700-2:2014

Rechenbeispiel 5 mit Formel 3 von Seite 60
Sicherung nach vorne, mit Anti-Rutsch-Matten

f = 08

y = 0,6
Gewichtskraft derLadung ~ F; = 24.000 daN
Zurrwinkel a = 80°%sina=0,98

k = 18

Der Lkw fiihrt 15 Zurrmittel mit je St¢ = 350 daN mit. Aufgrund
des Fahrzeugaufbaus und der Ladung konnen 11 Zurrpunktpaare
in Anspruch genommen werden. n =11

Formel 1: Berechnung der Vorspannkraft im Zurrmittel

(0,8 - 0,6) x 24.000 daN
=412 daN

Fis =
1,8 x 11 x 0,6 x 0,98

(-

Abb.: SpanSet

Die Rechnung hat ergeben, dass die Vorspannkraft beim Einsatz
von 11 Zurrmitteln mindestens 412 daN betragen muss. Die mit-
gefiihrten Zurrmittel mit einer St von 350 daN (siehe Etikett)
sind nicht ausreichend.

o Siehe Seite 40

o Vergleiche Berechnungen nach
DIN EN 12195-1:2011-06, Seite 58

Rechenbeispiel 6 mit Formel 4 von Seite 60
Sicherung nach vorne, mit Anti-Rutsch-Matten

f = 08

p = 0,6
Gewichtskraft derLadung ~ F; = 24.000 daN
Zurrwinkel a = 80°sina=0,98

k = 18

Dieser Lkw hat ein variables Zurrpunktsystem (siehe auch VDI
2700 Blatt 9) und 15 Zurrgurte je St =350 daN an Bord.

Formel 2: Ermittlung der Anzahl von Zurrmitteln

(0,8 -0,6) x 24.000 daN

=12,96
1,8 x 0,6 x 350 daN x 0,98

(-

Abb.: SpanSet

Die Rechnung hat ergeben, dass aufgerundet 13 Zurrmittel erfor-
derlich sind.

I Anti-Rutsch-Matte

Aus Griinden des Lastverteilungsplans ist in den Beispielen eine form-
schliissige Beladung nach vorne nicht méglich. Wenn es der Lastvertei-
lungsplan (LVP) zuldsst, sollte eine formschliissige Ladungssicherung
immer bevorzugt werden.
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Foto: Transport-Technik Giinther

Berechnen der Ladungssicherungsmafinahmen

6.1.3 Praxisbeispiele

Zum Niederzurren geeignete Ladegiiter

Ladegiiter, die durch Niederzurren gesichert werden sollen,
missen formstabil sein. Nur so kann die Vorspannkraft bis
zur Kontaktflache zwischen Ladung und Ladeflache gelangen
und dort die Reibung erh6hen.

Beispiel: Biicherpalette

Beispiel: Hartgewickelte Papierrollen

Die Spannung der Zurrgurte ist wahrend des Transportes
zu iberpriifen. Falls erforderlich sind die Zurrgurte nach-
zuspannen.

Es kdnnen nur Ladegiiter durch Niederzurren gesichert
werden, die formstabil und nicht komprimierbar sind.
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Zum Niederzurren nicht geeignete Ladegiiter

Ladegiiter, die komprimierbar und nicht formstabil sind, halten
dem Druck der Zurrgurte nicht stand oder wiirden beschadigt
werden. Alleine durch Niederzurren ist die Ladungssicherung

nicht moéglich.

Zeitungspakete auf Palette sind komprimierbar und alleine durch

Niederzurren nicht zu sichern.

Displays sind nicht formstabil und wiirden
beim Niederzurren beschddigt werden.

° Siehe Seite 113



6.2 Direktzurren

Die Sicherungsart Direktzurren unterscheidet sich von der Siche-

rungsart Niederzurren.

e Niederzurren ist eine kraftschliissige Sicherung.
Hier ist die Vorspannkraft (St¢) des Zurrmittels entscheidend.
Beim Niederzurren sichert die Reibungskraft die Ladung.
Beim Niederzurren sind steile Zurrwinkel giinstig.

e Direktzurren ist eine formschliissige Sicherung. Hier ist die
Leistungsfahigkeit LC (Lashing Capacity) des Zurrmittels ent-
scheidend. Beim Direktzurren wird die Ladung durch die Zurr-
mittel in Position gehalten, wenn sie sich aufgrund der fahr-
dynamischen Krafte in Bewegung setzen will. Beim Direkt-
zurren sind flache Zurrwinkel giinstig.

Das Direktzurren wird hier in folgende Arten unterschieden:
e Horizontalzurren
e Schrdgzurren

e Diagonalzurren
e Schlingenzurren/Umreifungszurren

Horizontalzurren

Diagonalzurren (drei Varianten)

Kopfschlingenzurren

Variante B

Variante A

S -

Berechnen der Ladungssicherungsmainahmen

Die Zurrmittel werden beim Horizontal-, Schrdag- und Diagonal-
zurren im geraden Zug eingesetzt. Dazu werden die Zurrmittelin
Befestigungspunkten direkt am Transportgut und in den Zurr-
punkten auf der Ladefldche befestigt und leicht vorgespannt.

Bei der Kopfschlinge und dem Umreifungszurren (Seitenschlinge)
wirken die Zurrmittel — dhnlich einer,,Bauchbinde“ — in der Umrei-

fung. Es sind keine Zurrpunkte am Ladegut erforderlich.

Bei allen Arten des Direktzurrens diirfen die Zurrmittel nur leicht
vorgespannt werden.

Die gangigsten Sicherungsarten werden nachfolgend ausfiihr-
lich erlautert.

Schrédgzurren

s

Umreifungszurren (Seitenschlinge)

.

Beim Direktzurren wird die Ladung formschliissig mit der Ladefldche verbunden. Auftretende Massenkréfte werden
durch die Befestigungspunkte an der Ladung iiber die Zurrmittel zu den Zurrpunkten an der Ladeflache iibertragen.



Berechnen der Ladungssicherungsmafinahmen

6.2.1 Berechnung der LadungssicherungsmafBnahmen durch Schragzurren
gemaf DIN EN 12195-1:2011-06

Mit den nachfolgenden Formeln wird die Riickhaltekraft berech- Fahrtrichtung
net, die zur Sicherung der gesamten Ladung im Direktzurren er- \
forderlich ist: P o)

e Beim Schrédg- und Diagonalzurren ergibt die Berechnung die
erforderliche Lashing Capacity (LC) der Zurrmittel im geraden
Zug.

e Beim Schlingenzurren ergibt die Berechnung die erforderliche
Lashing Capacity (LC) der Zurrmittel in der Umreifung.

Schragzurren standfester Ladeeinheiten Fahrtrichtung

¢ Es wird mit zwei Paaren (jeweils n=2) symmetrisch angeordneter
Zurrmittel gesichert.

¢ Die Zurrmittel werden nahezu im rechten Winkel zur Au3enkante
der Ladeflache (Horizontalwinkel 8= 90°) gespannt.

¢ Vor dem Berechnen ist bei jedem Zurrmittel der Zurrwinkel o
Zu messen.

e Werden bei den verschiedenen Zurrmitteln unterschiedliche Die Riickhaltekraftkraft Fy darf den auf dem Zurrgurtetikett
Zurrwinkel e gemessen, ist mit dem ungiinstigsten Zurrwinkel angegebenen Wert fiir die zulédssige Zurrkraft (LC) im gera-
zu rechnen. den Zug nicht iibersteigen.

k]
o ;
f=}
Formel zur Berechnung der Riickhaltekraft fiir jedes Zurrmittel U‘%
e
<<
F Fs . c-(fy x w
R = — . " . T
. Beachte: Die Zurrpunkte miissen in der Lage sein, die
2 f, Xy xsin a) + cos « ’
( K K ) erforderliche Riickhaltekraft aufzunehmen.
Fr = Riickhaltekraft im geraden Zug fiir jedes Zurrmittel Tabelle der Sinus- und Cosinuswerte der Zurrwinkel & und 3
Fs = Ladungsgewicht in daN
c = Beschleunigungsbeiwert fiir Lings- Zurrwinkel Sinus Cosinus
oder Querrichtung 90: 1 0
u = Reibbeiwert ggo g’zz g’;z
fp = Unirechtr)lupgsfaktorfurRRs;abe.lwer_tfuZ0,75 60° 0.87 0.50
fu—.1,0 .EI insatz von mity =0, 500 0,77 0,64
o = Vertikalwinkel 40° 0,64 0,77
sina  =Sinuswert 30° 0,50 0,87
des Zurrwinkels a 20° 0,34 0,94
cos & = Cosinuswert 10° 0,17 0,98

des Zurrwinkels a
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Beispiel: Berechnungen fiir die Sicherung eines kippstabilen Transformators, 24 t, mit Schwerlastgurten LC =5.000 daN,

Schrédgzurren, DIN EN 12195-1:2011-06

Rechenbeispiel 1
Sicherung ohne Anti-Rutsch-Matten, y = 0,3

Der Lkw fiihrt 8 Schwerlastgurte je LC=5.000 daN mit.

c = 0,8
p = 03
f, = 075

Gewichtskraft derLadung  F; = 24.000 daN
Zurrwinkel a = 40°
sinae = 0,64
cosa = 0,77

Berechnung der Riickhaltekraft in Fahrtrichtung

24.000 daN
FR= X
2 (0,75x 0,3 x0,64) + 0,77

0,8- (0,75 x 0,3)

=7.549 daN

Berechnung der Riickhaltekraft zu den Seiten und nach hinten

c = 05

Zurrwinkel a = 80°
sina = 0,98

cosa = 0,17

0,5- (0,75 x 0,3)
X = 8.450 daN

2 (0,75x 0,3x0,98) + 0,17

24.000 daN
FR=

Die beiden Rechnungen haben ergeben:
Die Leistungsfahigkeit der mitgefiihrten Zurrmittel mit LC=5.000 daN
ist nicht ausreichend.

In diesem Fall hatte der Fahrer folgende Moglichkeiten:
— Einsatz von Anti-Rutsch-Matten (siehe Rechenbeispiel 2)
— Einsatz von geeigneten Zurrketten

Bei der Berechnung ist zu beachten:

Bedingt durch den Fahrzeugaufbau ergeben sich zur Seite
und nach hinten oftmals steile und damit fiir das Schrag-
zurren ungiinstige Zurrwinkel.

Rechenbeispiel 2
Sicherung mit Anti-Rutsch-Matten, y = 0,6

Der Lkw fiihrt 8 Schwerlastgurte je LC=5.000 daN mit.

c = 0,8
p = 0,6
f, = 1,0 RHM mitp=0,6)
Gewichtskraft der Ladung Fg = 24.000daN
Zurrwinkel o = 40°
sina = 0,64
cosa = 0,77

Berechnung der Riickhaltekraft in Fahrtrichtung

24.000 daN
FR= X

2 (1,0x 0,6 x 0,64) + 0,77

0,8-(1,0 x 0,6)

=2.080 daN

Berechnung der Riickhaltekraft zu den Seiten und nach hinten

c = 05

Zurrwinkel a = 80°
sina = 0,98

cosa = 0,17

0,5- (1,0 x 0,6)
X =0 daN*
2 (1,0x 0,6 x 0,98) + 0,17

24.000 daN
Fr=

*Hinweis: Negative Ergebnisse bedeuten, dass die Ladungssiche-
rung erflllt ist. Zur Vereinfachung werden negative Ergebnisse zu
,0“ gesetzt.

Die beiden Rechnungen haben ergeben, dass durch den Einsatz
von Anti-Rutsch-Matten die mitgefiihrten Schwerlastgurte mit
LC=5.000 daN ausreichend sind. Das Material der Anti-Rutsch-
Matten muss den ggf. hohen Druckbelastungen standhalten.

S

Abb.: SpanSet
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6.2.2 Berechnung der Ladungssicherungsmafinahmen durch Diagonalzurren

gemadf DIN EN 12195-1:2011-06

Diagonalzurren standfester Ladeeinheiten

Diagonalzurren ist eine besondere Art des Direktzurrens.

Jedes Zurrmittel sichert die Ladung in zwei Richtungen. Die
Riickhaltekraft der Zurrmittel wird durch die Zurrwinkel beein-
flusst.

e Eswird mit zwei Paaren (jeweils n=2) symmetrisch angeordneter
Zurrmittel gesichert.

e Vordem Berechnen sind bei jedem Zurrmittel die Zurrwinkel
aund Bzu messen.

e Werden bei den verschiedenen Zurrmitteln unterschiedliche
Zurrwinkel gemessen, ist mit den ungiinstigsten dieser Zurr-
winkel zu rechnen.

Formel zur Berechnung der Riickhaltekraft in Langsrichtung

Fe C—(pr[l)

2 (fy x g x sin a) +(cos a x cos B)

= 0,8 zur Sicherung in Fahrtrichtung

fur die hinteren Zurrmittel
c = 0,5 zur Sicherung entgegen der Fahrtrichtung
fiir die vorderen Zurrmittel

o
|

Formel zur Berechnung der Riickhaltekraft in Querrichtung

F c—(f, x
FR =_G X ( 1} IJ)
2 (fy x p x sin a) +(cos a x sin B)
Fr = Riickhaltekraft im geraden Zug fiir jedes Zurrmittel
Fs = Ladungsgewicht in daN
c = Beschleunigungsbeiwert fiir Ldngs-
oder Querrichtung
u = Reibbeiwert
fu = Umrechnungsfaktor fiir Reibbeiwert f, = 0,75
fu =1,0 bei Einsatz von RHM mit y = 0,6
o = Vertikalwinkel
sina@ = Sinuswert

des Zurrwinkels a
cos &« = Cosinuswert des Zurrwinkels o
B = Horizontalwinkel
sin 3 = Sinuswert

des Zurrwinkels 8
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Vertikalwinkel a¢

Horizontalwinkel 8

Beim Diagonalzurren werden folgende Winkelbereiche empfohlen:

® :von 20° bis 65°
e f3:von 10° bis 50°

Moglichkeit 1:

>< Maglichkeit 2:
/ —

/ﬁ

Moglichkeit 3:

Moglichkeit 4:

"

Die Riickhaltekraft Fp darf den auf dem Zurrgurtetikett
angegebenen Wert fiir die zuldssige Zurrkraft (LC) im
geraden Zug nicht iibersteigen.

S

Abb.: SpanSet



Berechnen der Ladungssicherungsmafinahmen

Beispiel: Berechnungen fiir die Sicherung eines kippstabilen Transformators, 24 t, mit Schwerlastgurten LC =5.000 daN,

Diagonalzurren, DIN EN 12195-1:2011-06

Rechenbeispiel 3
Sicherung ohne Anti-Rutsch-Matten, y = 0,3

Der Lkw fithrt 8 Schwerlastgurte je LC=5.000 daN mit.

c =08
p = 03
f, = 075

Gewichtskraft derLadung ~ F5; = 24.000 daN
Zurrwinkel a = 40°
sina = 0,64
cosa = 0,77
Zurrwinkel B = 30°
cosf = 0,87

Berechnung der Riickhaltekraft in Fahrtrichtung

24.000 daN

0,8- (0,75 x 0,3)
R =

X = 8.478 daN
2 (0,75x 0,3x0,64) + (0,77 x 0,87)

Berechnung der Riickhaltekraft zu den Seiten und nach hinten

c = 05
Zurrwinkel a = 80°
sinac = 0,98
cosa = 0,17
Zurrwinkel B = 30°
sin8 = 0,50
24.000 daN 0,5- (0,75 x 0,3)
R = X =10.802 daN
2 (0,75x 0,3x0,98) + (0,17 x 0,50)

Die beiden Rechnungen haben ergeben:
Die Leistungsfahigkeit der mitgefiihrten Zurrmittel mit
LC=5.000 daN ist nicht ausreichend.

In diesem Fall hatte der Fahrer

folgende Méglichkeiten:

— Einsatz von Anti-Rutsch-Mat-
ten (siehe Rechenbeispiel 4)

— Einsatz von geeigneten Zurr-
ketten mit LC=16.000 daN

Abb.: RUD

Rechenbeispiel 4
Sicherung mit Anti-Rutsch-Matten, y = 0,6

Der Lkw fiihrt 8 Schwerlastgurte je LC=5.000 daN mit.

c = 0,8
py = 0,6
fu = 1,0 RHM mit g = 0,6)
Gewichtskraft derLadung ~ F5; = 24.000 daN
Zurrwinkel a = 40°
sina = 0,64
cosa = 0,77
Zurrwinkel B = 30°
cosf3 = 0,87

Berechnung der Riickhaltekraft in Fahrtrichtung

24.000 daN

0,8-(1,0 x 0,6)
Fr=

X = 2.278 daN
2 (1,0x 0,6 x 0,64) + (0,77 x 0,87)

Berechnung der Riickhaltekraft zu den Seiten und nach hinten

c = 05
Zurrwinkel a = 80°
sina = 0,98
cosa = 017
Zurrwinkel B = 30°
sinf3 = 0,50
24.000 daN 0,5- (1,0 x 0,6)
R = X = 0daN*
2 (1,0x 0,6 x 0,98) + (0,17 x 0,50)

*Hinweis: Negative Ergebnisse bedeuten, dass die Ladungssiche-
rung erflllt ist. Zur Vereinfachung werden negative Ergebnisse zu
,0“ gesetzt.

Die beiden Rechnungen haben ergeben, dass durch den Einsatz
von Anti-Rutsch-Matten die mitgefiihrten Schwerlastgurte mit
LC=5.000 daN ausreichend sind. Das Material der Anti-Rutsch-
Matten muss den ggf. hohen Druckbelastungen standhalten.
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Fotos: Ford

Berechnen der Ladungssicherungsmafinahmen

6.2.3 Berechnung der Ladungssicherungsmafinahmen durch Kopfschlingenzurren
gemaf DIN EN 12195-1:2011-06
Schlingenzurren standfester Ladeeinheiten

Zum Direktzurren gehort das allgemein bekannte Diagonalzurren. Hier wird vom Grundsatz auch das sogenannte
Schlingenzurren zugeordnet. Nachfolgend das Beispiel ,,Anlegen einer Kopfschlinge*.

¢ Die Kopfschlinge dient als Hilfsmittel fiir den Formschluss, falls die Ladung z.B. wegen der Lastverteilung nicht
direkt an die Stirnwand verladen wurde.

e Bei der Kopfschlinge miissen die Zurrmittel oberhalb des Schwerpunktes der Ladung gehalten und in Zurrpunkten
am Fahrzeug fixiert werden.

Eine Kopfschlinge kann in Fahrtrichtung, entgegen der Fahrtrichtung sowie in und entgegen der Fahrtrichtung angelegt
werden. Die seitliche Ladungssicherung ist dadurch noch nicht gegeben.

Kopfschlinge entgegen der Fahrtrichtung Kopfschlinge in und entgegen der Fahrtrichtung

Méglichkeiten einer Kopfschlinge bei einem Kastenwagen mit zGM von 4,3 t unter Beriicksichtigung des Lastverteilungsplans

Verschiedene Moglichkeiten einer Kopfschlinge

Mit Rundschlinge Mit Kantenwinkel Mit Palette/Hebegurt

Kopfschlinge fiir instabile, verpackte Transportgiiter
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Schlingenzurren ist eine besondere Art des Direktzurrens.

Hierbei wird unterschieden zwischen Kopfschlingenzurren
und Umreifungszurren.

In der Praxis sind diese Formen der Ladungssicherung oft-
mals notwendig, weil keine Befestigungspunkte an der La-
dung vorhanden sind.

Wichtig dabei ist:

e Beim Schlingenzurren sind die zuldssige Zurrkraft (LC) des Zurr-
mittels und die zuldssige Zugkraft der Zurrpunkte entscheidend.

e Vor dem Berechnen sind bei jedem Zurrmittel die Zurrwinkel
a und 3 zu messen.

o ;
(%]
s
(=1
(7]
Ne}
<
Vertikal-
winkel
V
(]
(]
B
Horizontal-
winkel 3

Soll die Ladung nur durch Kopfschlingenzurren und Umrei-
fungszurren gesichert werden, ist zu beachten:

e Es muss eine ausreichende Anzahl entsprechend belastbarer
Zurrpunkte vorhanden sein.

e Die Kopfschlinge ist nach vorn mit einem Beschleunigungs-
beiwert von ¢ = 0,8 und nach hinten mit ¢ = 0,5 zu berechnen.

e Die Umreifungsschlinge ist mit einem Beschleunigungsbeiwert
von ¢ = 0,5 zu berechnen.

Berechnen der Ladungssicherungsmafinahmen

Kopfschlingenzurren

Kopfschlingenzurren ist eine Art des Diagonalzurrens. Da die
Ladung keine Befestigungspunkte hat, wird sie von der Kopf-
schlinge gesichert, die tiber die Kanten gefiihrt wird. Es ist
festzulegen, welche Art der Kopfschlinge verwandt wird. Fiir

die Auswahl der anzuwendenden LC auf dem Etikett (siehe links)
ist die Methode (Umreifung oder gerader Zug) ausschlaggebend.

0 Siehe Seite 63

Umreifung gerader Zug

Die Berechnung erfolgt
analog zum Schrég-/Diagonalzurren.

o Siehe Seite 64/66

Umreifungszurren (Seitenschlinge)

Umreifungszurren ist eine Art des Schragzurrens. Da die Ladung
keine Befestigungspunkte hat, wird sie mit mindestens zwei
Paar Zurrmitteln gesichert. Blockiereinrichtungen in Langsrich-

tung sind erforderlich.
NS
VR Y

0 Siehe Seiten 66 und 70 o

Die Berechnung erfolgt
analog zum Schragzurren.

Hierbei ist die LC auf dem
Zurrgurtetikett zu bertick-
sichtigen.

Abb.: SpanSet

Kombination aus Kopf- und Umreifungszurren
Eine Kombination von Kopfschlingen (griin) und Seitenschlingen

(rot) bietet die Mdglichkeit auch eine Ladung, die keine Zurr-
punkte fiir Zurrmittel hat, durch Direktzurren zu sichern.

/"N
VAR S
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Berechnung einer Kopfschlinge

LC = Zurrkraft

Fs = Ladungsgewicht in daN

Fr = Riickhaltekraft im geraden Zug fiir jedes Hilfsmittel
n = Anzahl der Zurrmittel

c = Beschleunigungsbeiwert flir Ldngsrichtung
u = Reibbeiwert

fu = Umrechnungsfaktor fiir Reibbeiwert

o = Vertikalwinkel

B = Horizontalwinkel

sina = Sinuswert des Zurrwinkels a

cos @ = Cosinuswert des Zurrwinkels

cos 3 = Cosinuswert des Zurrwinkels 3

Formel zur Berechnung der Riickhaltekraft in Langsrichtung

F c-(f,xp)
LC=ix (f” F

n (f” Xy x sin @) +(cos a x cos B)

Rechenbeispiel

c = 08
p = 04
f, = 075

Gewichtskraft derLadung ~ F5; = 5.000 daN
Zurrwinkel a = 30°
sina = 0,50
cosa = 0,87
Zurrwinkel B = 40°
cosfB = 0,77

iz 5.000 daN 0,8-(0,75x0,4)

X =1.525 daN
2 (0,75 x 0,4 x 0,50) + (0,87 x 0,77)

Bendtigt werden Zurrmittel mit LC=2.000 daN.
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Berechnung Umreifungszurren (Seitenschlinge)
Formel zur Berechnung der Riickhaltekraft in Querrichtung

Fe C'(pr[l)

n (1+ sin axf,,xp) + cos

Rechenbeispiel

c = 05
p = 04
f, = 075

Gewichtskraft derLadung ~ Fg = 5.000 daN
Zurrwinkel a = 60°
sina = 0,87
cosa = 0,50

In dem gerechneten Beispiel werden beide Zurrhaken eines Zurr-
mittels an einem Zurrpunkt eingehdngt.

5.000 daN 0,5 - (0,75 x 0,4)
C= X =284 daN
2 (1+0,87x0,75x0,4) + 0,50
Benotigt werden pro Seite zwei Zurrmittel je 300 daN.
NS
I M\
LC
< Fv 4
- \+l
Fs
Lc
[ |
A 4




6.3 Kombinierte Ladungssicherung

Die Kombination aus Formschluss (Fahrzeugaufbau, Hilfsmit-
tel oder Kopfschlinge) und Kraftschluss (Niederzurren) bietet
oftmals die besten Sicherungsmaoglichkeiten. Dabei miissen
ggf. noch nicht gesicherte Differenzkrafte (siehe Beispiel

S. 76) beriicksichtigt werden.

(1]

Diese Ladung wurde durch Niederzurren (Kraftschluss) und zusétzlich
nach vorn durch eine Kopfschlinge (Formschluss) gesichert.

Die Kiste steht auf Anti-Rutsch-Matten @) in der Mitte der
Ladeflache und ist in Fahrtrichtung mit einer Kopfschlinge
gesichert. Die Kopfschlinge besteht aus einer Rundschlinge
@ und zwei darin eingehédngten Zurrgurten @, die in Zurr-
punkten an der Ladefldche befestigt sind. Um ein seitliches
und riickwartiges ,Wandern“ zu verhindern, wurde zusatzlich
mit Zurrgurten @ niedergezurrt.

Berechnen der Ladungssicherungsmafinahmen

o Siehe Seiten 74 und 76

Prinzipzeichnung einer kombinierten Ladungssicherung
(Kopfschlinge / Niederzurren)

Praxisbeispiel: Leerpaletten als Hilfsmittel zum Herstellen des Form-
schlusses in Fahrtrichtung in Kombination mit Niederzurren

6.4 Welche Sicherungsart ist die richtige?

Eine praxisgerechte Ladungssicherung kann auf unterschied-
liche Weise erreicht werden.

In der Gesamtheit betrachtet:

¢ Ladungssicherung durch Formschluss ist oft besser als
Direktzurren.

¢ Direktzurren ist besser als Niederzurren.

¢ Kombinierte Sicherung ist oft eine gute Alternative.

Unabhangig von der Art, mit der eine Ladung gesichert wird,
wirkt sich eine grof3e Reibungskraft zwischen Ladung und Lade-
flache immer positiv auf die Ladungssicherung aus. Es muss
daherimmer auf einer besenreinen Ladeflache verladen werden.

o Direktzurren: Siehe Seite 63

Der Einsatz von rutschhemmenden Materialien (RHM)

kann den Sicherungsaufwand erheblich reduzieren.
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6.5

6.5.1 Einzelne Paletten

o Siehe Seite 57

Abb.: SpanSet
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Musterberechnungen nach DIN EN 12195-1:2011-06

Berechnung 1:
Ladungssicherung durch Niederzurren

Freistehende Biicherpalette, Gewicht 1.000 kg

Sicherung in Fahrtrichtung

Fe = 1.000daN

Frges = nxfr

c = 0,8

u = 0,6 (mit Anti-Rutsch-Matten)
o = 60°(sin a=0,87)

fs = 125

n = Anzahl der Zurrmittel

Formel zur Berechnung der Gesamtvorspannkraft Frges
der Zurrmittel

(c-p x Fg
Frges = xfs
2 X p x sina

(0,8 - 0,6) x 1.000 daN
2 x 0,6 x 0,87

x 1,25 = 239 daN

ges =

Zur Sicherung ist eine Gesamtvorspannkraft von mindestens
239 daN erforderlich. Rechnerisch wdre ein Zurrmittel mit einer
Str von 250 daN ausreichend (laut Kennzeichnungsetikett). Um
ein Verdrehen der Biicherpalette wahrend des Transports zu ver-
hindern, sind zwei Zurrmittel einzusetzen.

Die Ladungssicherung ist erfiillt!

Der Einsatz von rutschhemmendem Material bewirkt, dass die
Ladung mit nur zwei Zurrmitteln ausreichend gesichert ist.



Berechnung 2:
Ladungssicherung durch Formschluss

Biicherpalette an Trennwand, Gewicht 1.000 kg
Kastenwagen mt zGM von 4,3 t, Bj. 2009

Nutzlast (NL) = 1.500 kg

Trennwand nach DIN 75410-3 0 Siehe Seite 22

Sicherung in Fahrtrichtung

fe
¢

1.000 daN
0,8
0,6 (mit Anti-Rutsch-Matten)

Berechnung der noch zu sichernden Differenzkraft

Nach vorn zu sichernde Kraft 80%F; = 800daN
Belastbarkeit der Trennwand  -50% NL = —-750daN
Reibungskraft -0,6 F;g = —600daN
Differenzkraft = 0 daN*

Bei formschliissiger Beladung an die Trennwand ist die
Ladungssicherung nach vorn erfiillt!

Eine Verdrehung der Ladung ist durch das Anstehen an der
Trennwand nicht méglich.

Das Zurrmittel ist einzusetzen, um ein ,,Wandern” der Biicherpa-
lette durch horizontale Schwingungen des Fahrzeugs wahrend

des Transports zu verhindern.

Wenn es der Lastverteilungsplan (LVP) zuldsst, sollte eine

formschliissige Ladungssicherung immer bevorzugt werden.

Berechnen der Ladungssicherungsmafinahmen

o Siehe Seite 32

*Hinweis: Negative Ergebnisse bedeuten, dass die Ladungssiche-

rung erfiillt ist und weitere Krafte aufgenommen werden konnten.

Zur Vereinfachung werden negative Ergebnisse zu ,,0“ gesetzt.

0 Siehe Seite 16/17
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d=700 mm

A/bvy= 300 mm

Vertikal-
winkel L/

Horizontal-
winkel 3

Foto: Fa. SpanSet
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Berechnung 3:

Kombinierte Ladungssicherung durch
Kopfschlinge und Niederzurren

Freistehende Kiste, Gewicht 1.000 kg
Sicherung in Fahrtrichtung durch Kopfschlinge

Fs = 1.000 daN

=08
= 0,4
f, = 075
a = 40° (sin o =0,64)
(cos a=0,77)

= 30° (cos f=0,87)
= Anzahl der Zurrmittel an der Kopfschlinge

5™
I

Formel zur Berechnung der Riickhaltekraft Fp in Langsrichtung

0 Siehe Seite 70

Fg c-(fuxp
FR=—2X =
n (fpxyxsm a) +(cos a x cos B)

1.000 daN
FrR= X
2 (0,75 x 0,4 x 0,64) + (0,77 x 0,87)

0,8- (0,75 x 0,4)

=290 daN

Zur Sicherung ist fiir jedes Zurrmittel eine Riickhaltekraft von
290 daN im geraden Zug erforderlich.

Die eingesetzten Zurrmitttel haben eine zuldssige Zurrkraft LC
(Lashing Capacity) von 1.000 daN (siehe Kennzeichnungsetikett
unten), die Rundschlinge eine LCvon 3.000 daN (siehe Kennzeich-
nungsetikett links) und sind damit ausreichend dimensioniert.

S

Abb.: SpanSet

Die Ladungssicherung nach vorn ist erfiillt!



Sicherung zur Seite durch Niederzurren
Uberpriifung der Standfestigkeit gegen seitliches Kippen

0 Siehe Seite 18

Die Kiste ist standfest, wenn gilt:

y
= 0,5
d
by 300 mm
= = 0,43
d 700 mm

Die Kiste ist kippgefdhrdet, daher sind die gesonderten Berech-
nungen gegen Rutschen bzw. gegen Kippen durchzufiihren.

Bei instabilen Giitern in Verbindung mit dem Niederzurren
sollte die erhohte Kraft im Zurrmittel aufgrund des Kippens
der Giiter 0,5 LC nicht tiberschreiten. Die Anzahl der zu ver-
wendenden Zurrmittel sollte der grof3te Wert aus den folgen-
den beiden Berechnungen sein:
¢y = 0,5 berechnet mit f = Sy¢

oy = 0,6 berechnet mit F;=0,5 LC

Auszug aus:
DIN EN 12195-1:2011

Formel zur Ermittlung der Anzahl von Zurrmitteln

Fs = 1.000daN

¢ = 0,5bzw.0,6

u = 0,4

a = 60° (sina=0,87)

fs = 1,1(zur Seite, nach hinten)

(c-mw x Fg
n = X fs
2xpx Fyxsina

0 Siehe Seite 57

Berechnen der Ladungssicherungsmafinahmen

Rechnung gegen Rutschen:

¢y = 0,5 berechnet mit Fy = Sy, Stp =350 daN

(0,5-0,4) x 1.000 daN
2 x 0,4 x 350daN x 0,87

x11=0,5

Rechnung gegen Kippen:

cy= 0,6 berechnet mit fy=0,5 LC; LC=2.500 daN

(0,6 - 0,4) x 1.000 daN
2 x 0,4 x 1.250 daN x 0,87

x11=0,3

Beide Rechnungen haben ergeben, dass bei dem eingesetzten
Zurrmittel mit einem Stp =350 daN (laut Kennzeichnungseti-
kett) rechnerisch ein Zurrmittel erforderlich ist.

Um ein Verdrehen der Kiste zu vermeiden, ist sie mit zwei Zurr-
mitteln zu sichern.

Die Ladungssicherung zur Seite ist erfiillt!

=

Abb.: SpanSet
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Beispiel: Berechnung fiir Kartonagenware auf Europaletten,
Gesamtgewicht 12,4 t, Standard-Curtainsider, Code L,
Nutzlast (NL) = 24.000 kg, mit Zurrmitteln Sy =500 daN

Kombinierte Ladungssicherung durch Formschluss
(Stirnwand) und Niederzurren, Sicherung nach vorne,

ohne Anti-Rutsch-Matten

Fs = 12.400 daN

c =08

u = 0,3

o = 90° sina=1,0

fi =125

fg = 5.000 daN (Blockierkraft der Stirnwand) S.28/30

In dem Beispiel wird die Ladungssicherung nach vorn durch die
Stirnwand und zusatzlich durch Niederzurren gewdhrleistet. Die
Berechnung kann z.B. wie folgt durchgefiihrt werden.

Nachfolgende Abbildung verdeutlicht das Kraftegleichgewicht:

‘\
0/

Die Gleichung fiir das Kréftegleichgewicht lautet:
F = FB + FF + FI‘T

Die Sicherungskraft fiir die gesamte Ladung setzt sich aus den

Anteilen Fg, Fr und Fep zusammen:

— Blockierkraft Fg durch die Stirnwand

- Reibungskraft f infolge des Ladungsgewichtes

- Fehlende Differenzkraft als Reibungskraft Fi7 infolge der Zurr-
mittel

Formel 1 zur Berechnung der Vorspannkraft F; des Zurrmittels
zur Erzeugung der fehlenden Reibungskraft Fit

Fer

FT = st

2Xxnxpxsina

76

Formel 2 zur Ermittlung der Anzahlvon Zurrmitteln.
Durch Umstellen der Formel fiir F; nach n ergibt sich:

Fer
X fs

2 x Ff x pxsina

Rechenbeispiel:

Umstellen der Gleichung fiir das Kraftegleichgewicht nach Fi:

F,.T=F'FB'F|:

Mit F =cx Fg = 0,8 x 12.400daN = 9.920 daN
Fg = 5.000 daN
Fr =pxFg=03x12.400daN = 3.720daN

ergibt sich fiir die fehlende Differenzkraft als Reibungskraft:
Fr = 1.200 daN

Berechnung mit Formel 2 zur Ermittlung der Anzahl
von Zurrmitteln.

1.200 daN
x 1,25 =5 Zurrmittel

2 x 500daN x 0,3 x 1

Vorgehensweise fiir die Praxis

Da die Kartonagenware nicht formstabil ist, kann die Vorspann-
kraft Str von 500 daN nicht zu 100 % iibertragen werden. Deshalb
wurden die tatsdchlichen Vorspannkrafte gemessen und mit sta-
bilem Kantenschutz Werte zwischen 330 daN und 370 daN ermit-
telt. Fuir die Berechnung wird dahervon 350 daN ausgegangen.

o vergleiche S. 40 (Vorspannmessgerite)

Mit einem Sy von 350 daN ergeben sich 8 Zurrmittel.



Berechnen der Ladungssicherungsmafinahmen

6.6 Hilfsmittel und Schablonen

Mehrere Zurrmittelhersteller bieten Hilfsmittel an, wie z.B. die ,,Trucker’s Disk*, den
»Zurrkraft-Controller oder den ,,Winkelmesser®“. Diese Hilfsmittel ermdglichen eine
grobe - aber fiir die Praxis gut anwendbare — Uberpriifung der erforderlichen Siche-
rungskraft.

Eine genaue Berechnung der LadungssicherungsmaBBnahmen kann nur auf Basis der

DIN EN 12195 - 1 unter vorheriger Bestimmung bzw. Messung der Zurrwinkel « und 8
erfolgen.

Trucker’s Disc

Winkelmesser fiir
Paletten-Kippversuche

° Siehe Seite 129
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Abb. (2): Fa. Dolezych

Abb.: Nordpack



Berechnen der Ladungssicherungsmafinahmen

Winkelmesser

Zurrkraft-Controller

Apps fiir Mobiltelefone, Tablets und PCs

Hersteller von Ladungssicherungshilfsmitteln bieten im Internet kostenlose Apps zum Herunterladen an. Mit den Anwendungspro-
grammen kann z.B. die Anzahl der Zurrgurte bei gegebener Vorspannkraft Sy direkt angezeigt werden.
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Abb. (2): Fa. Dolezych

Abb.: Fa. SpanSet



Richtige Verteilung der Ladung

7 Richtige Verteilung der Ladung

71 Lastverteilungsplan

Die Richtlinie VDI 2700 Blatt 4 fordert, dass die Ladung so zu
verstauen ist, dass der Schwerpunkt der gesamten Ladung
moglichst tiber der Langsmittellinie des Fahrzeuges liegt. Der
Schwerpunkt ist dabei so niedrig wie moglich zu halten, das
Fahrzeug darf nicht tiberladen sein und die Lastverteilung ist
zu beachten.

Auch bei Teilladungen ist eine gleichméaBige Gewichts- und
Lastverteilung anzustreben.

Ein vorhandener Lastverteilungsplan ist die Basis fiir eine ord-
nungsgemadfie und sichere Beladung des Fahrzeuges. In der
Praxis ist es aber leider so, dass nur fiir wenige Fahrzeuge ein
konkret zutreffender Lastverteilungsplan berechnet und mitge-
fuhrt wird. Bei der Verladung muss somit die Lastverteilung oft
geschétzt werden. Das fiihrt dazu, dass die Fahrzeuge zum Teil
falsch beladen werden.

Unter Umstdanden werden die Achslasten durch die falsche Bela-
dung liber- oder unterschritten und die negativen Auswirkungen
auf das Brems- und Lenkverhalten kdnnen das Fahrzeug ver-
kehrsunsicher machen. Oft ist es so, dass sich liber die Lastver-
teilung keine Gedanken gemacht wird und das Fahrzeug einfach

Beispiel eines Lastverteilungsplanes fiir einen Transporter

in umgekehrter Reihenfolge der Entladestellen beladen wird.
Diese Losung ist zwar einfach und schnell, aber eine falsche
Beladung fiihrt nicht selten zu Verkehrsunfallen, da sich das
Fahrverhalten des Transportfahrzeugs dramatisch @ndern
kann.

Durch Fahrzeuganbauten wie z. B. durch eine Hubbiihne kann
sich die erforderliche Lastverteilung auf der Ladeflache erheb-
lich verdndern, da diese Anbauteile aufgrund ihres Eigengewich-
tes schon eine Belastung des unbeladenen Fahrzeuges bewirken.
Aus diesem Grund sollte der Lastverteilungsplan fiir jedes Fahr-
zeug bekannt sein.

Bedeutung der Kurven im Lastverteilungsplan

Kurve A = Begrenzung durch die maximal zuldssige Vorder-
achslast

Kurve B = Begrenzung durch die zuldssige Nutzlast des Fahrzeugs

Kurve C = Begrenzung durch die maximal zuldssige Hinter-
achslast in Abhzngigkeit vom hinteren Uberhang
des Fahrzeugs

Ladefliche(m) 1m 2m 3m
0 T . 1.500 kg
—
------------- 5-- -...----..2.----...----.5..- 1.000kg
: Palette1: :
. 1.000 kg
blececcaccccaee i Schwe;punkt ............. feee 500 kg
] Last (kg)
I
I
T ] 1.500kg
3ot * 1.000 kg
: : 500 kg

Ladefliche(m) 1m 2m 3m
: 1.500 kg
- :
............. , 1.000 kg
Palette 2:
7.000 kg
Schw‘".rpunkt 500 kg
Last (kg)
|
|
1.500 kg
1.000 kg
500 kg
Last (kg)

Aus dem beispielhaften Lastverteilungsplan ist zu erkennen, dass die
zuldssige Nutzlast von 1.500 kg nur dann ausgenutzt werden kann,
wenn der Ladungsschwerpunkt in einem Abstand von 1 m bis 2 m zur
Stirnwand platziert wird. Fiir den Transport einer Palette mit einem Ge-
wicht von 1.000 kg ist also darauf zu achten, dass sich der Schwerpunkt
der Ladung im schraffierten Bereich befindet, siehe Palette 1.

Ubertrdgt man von Palette 2 die beiden Werte 1.000 kg und Schwer-
punkt in den Lastverteilungsplan, stellt man fest, dass der Ladungs-
schwerpunkt oberhalb der Kurve A liegt und somit die zuldssige
Vorderachslast iiberschritten wird.
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7.2 Beispiele von Lastverteilungsplanen unterschiedlicher Fahrzeugarten

Die nachfolgenden Grafiken sind vereinfachte Darstellungen des Lastverteilungsplanes fiir die betreffende Fahr-
zeugklasse. Sie diirfen nicht auf tatsdchliche Fahrzeuge iibertragen werden.

Ein Lastverteilungsplan ist individuell und dabei von mehreren

Fahrzeugdaten abhangig. Es miissen zum Beispiel die Achslasten,
die Leer- und die zuldssige Gesamtmasse, der Achsabstand sowie
die Grofle und Nutzung der Ladefldche beachtet werden.

Ladefliche(m) 1m

Diese Parameter sind bei der Vielzahl von Fahrzeugvarianten

der Pkw, Transporter und Lkw sehr unterschiedlich; ein allgemein-
giiltiger Lastverteilungsplan ist daher, auch in vereinfachter Form,
nicht moglich.

4m

Kleintransporter mit Zentralachsanhdnger

Ladefldche (m) 2m

4m

1.500 kg

1.000 kg

500 kg

Last (kg)

6m

8m

10m 12m

25t

20t

15t

10t

Sattelkraftfahrzeug
Ladeflache (m) 2m 4m 6m o
/-\ 8t
/ .
/ .
\ 2t

Lkw mit Anhanger
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7.3  Gesamtschwerpunkt

Ermittlung des Gesamtschwerpunktes
VDI 2700 BL. 4

In der Praxis stehen Fahrer und Verlader oft vor der Aufgabe
Ladungen unterschiedlicher Gré3e und Gewichte (Mischladun-
gen) zu verladen. Dazu muss die Lage des Gesamtschwerpunk-

tes berechnet werden.

Formel zur Berechnung des Gesamtschwerpunktes S,

m1xS1+m2x82+m3xS3+...

S =
s mq+MmMo+mg+...

Sres = Lage des Gesamtschwerpunktes (m)
zur Stirnwand

m 23 Gewicht des jeweiligen Ladegutes (t)
S123 = Schwerpunktabstand des jeweiligen
Ladegutes zur Stirnwand (m)
Beispiel:
Auf einen Lkw werden drei Ladegiiter geladen.
§<1,4 m»é
S;=0,7m
Ladegut1: my;=1t $
m1
2}
2,2 m>!
52 =25m
Ladegut2: m,=6t $
m2
ll:l a =] )
2,6 M
=1m— ' S3=4,6m
Ladegut3: m3=3t

1
il
s B R

Lastverteilung der Einzellasten

Richtige Verteilung der Ladung

S _1tx0,7m+6tx25m+3tx46m 0,7tm+150tm+138tm 295tm
res = = =

=295m
1t+6t+3t 10t 10t

Der Gesamtschwerpunkt der Ladung befindet sich 2,95 m hinter
der Stimwand. Ubertrdgt man diesen Wert und das Ladungsgewicht
in den Lastverteilungsplan, stellt man fest, dass die Lastverteilung
eingehalten und der Lkw vorschriftsmaBig beladen wurde.

Lage des Gesamtschwerpunktes

Ladefliche(m) 2m 4m 6m
I]}—\ 10t

8t

6t

4t
Last (t)

Ladefliche(m) 2m 4m 6m

S,

S,

Achtung: Durch eine Anderung der Beladereihenfolge
dndert sich auch die Lage des Gesamtschwerpunktes.
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7.4  Berechnungsprogramm Lastverteilungsplan der BG Verkehr

Die BG Verkehr bietet eine CD-Rom zur Berechnung des Last-
verteilungsplanes auf Grundlage der VDI 2700 BL. 4 an.

Das Programm ermdglicht es Verladern, Fahrern und Fahrzeug-
haltern ein Fahrzeug im Sinne der VDI 2700 richtig zu beladen.

Es gilt fiir Lastkraftwagen, Gelenkdeichsel- und Starrdeichsel-
anhdnger, Sattelkraftfahrzeuge (Sattelanhanger), Kurier-,
Express- und Postdienst-Fahrzeuge (KEP) und in begrenztem
Umfang auch fiir Spezialfahrzeuge.

Der Anwender kann einen Beladeplan erstellen, indem er Ladun-
gen auf einer definierbaren Ladefldche platziert. Die auf der
Ladefldache zu platzierenden Ladungen sind teilweise vordefi-
niert, wie zum Beispiel Europaletten. Ladungsabmessungen und
Schwerpunktlagen kdnnen aber auch frei bestimmt werden.

Das Programm berechnet anhand des Beladeplans den Gesamt-
schwerpunkt, der dann im Lastverteilungsplan angezeigt wird.

Die aktuelle CD-Rom ist zu bestellen unter www.bg-verkehr.de.

Beispiel aus dem Berechnungsprogramm
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8 Praxisbeispiele

8.1 Ladungssicherung im Personenkraftwagen

Kurz vor Feierabend muss noch eine eilige Ware an den Kunden ausgeliefert werden.
Schnell neigt man dazu, alles irgendwie einzupacken ohne an die Ladungssicherung zu
denken. Aber auch fiir Pkw gilt § 22 der StraBBenverkehrs-Ordnung, der regelt, dass ,,die
Ladung so zu verstauen und zu sichern ist, dass sie selbst bei einer Vollbremsung oder
plotzlichen Ausweichbewegungen nicht verrutschen, umfallen, hin- und herrollen oder

herabfallen kann. Dabei sind die anerkannten Regeln der Technik zu beachten.“

Damit das Fahrzeug auch im beladenen Zustand noch sicher gefahren werden kann,
gibt es einiges zu beriicksichtigen. Beachten Sie auch die Beladungsrichtlinien in der

Betriebsanweisung des Fahrzeuges.
Beladehinweise fiir Pkw

1. Lastverteilung

Das Fahrverhalten eines beladenen Fahrzeuges ist abhdngig von
seiner Lastverteilung. Daher ist zu beachten: Schwere Ladegiiter ge-
horen nach unten, leichte nach oben. Das Ladegut ist so weit wie

moglich nach vorne zu schieben, damit es an den Sitzlehnen anliegt.

2. Gesamtgewicht und Achslasten
Das zuldssige Gesamtgewicht und die zuldssigen Achslasten
diirfen nicht unter-/tiberschritten werden.

3. Formschluss herstellen
Die Ladegiiter sollten zu den Laderaumbegrenzungen und unter-
einander direkt anliegen.

4. Beifahrersitz nicht als Ablage nutzen

Bei Brems- oder Lenkmandvern greift der Fahrer instinktiv nach
rechts, um ins Rutschen geratene Gegenstdnde festzuhalten
und kann deshalb die Kontrolle tiber das Fahrzeug verlieren.

5. Trennnetze und -gitter

Die Ladung ist durch ein stabiles Trennnetz oder -gitter vom
Insassenbereich zu trennen; solche Trennsysteme sollten nur
beim Fahrzeughersteller oder im Fachhandel gekauft werden.

6. Zurrmittel und Zurrnetze

Das Ladegut ist mit geeigneten Zurrmitteln oder Zurrnetzen zu
sichern. Scharfe Kanten am Ladegut sind zu schiitzen, um eine
Beschddigung des Zurrgurtes zu vermeiden.

7. Anti-Rutsch-Matten

Sie erhdhen die Reibung zwischen dem Ladegut und dem
Kofferraumboden und sollten auch bei Kisten oder Kartons als
Zwischenlagen eingesetzt werden. Die erhdhten Reibungskrafte
vermindern das Verrutschen der Ware.

e Achtung: Das Fahrverhalten eines Fahrzeuges dndert sich,
wenn es beladen ist.

¢ Achten Sie auch darauf, dass Warndreieck, Erste-Hilfe-Kasten
und Warnweste trotz voller Beladung noch gut zu erreichen
sind.

Beispiele fiir maximale Zuladungen

Die Zuladung von Fahrzeugen ist begrenzt. Nachfolgend einige
Beispiele von tiblichen Fahrzeugtypen mit der jeweiligen maxi-
malen Zuladung.

Citroen Berlingo: 553 kg

Renault Kangoo: 501 kg

Passat Variant: 585 kg

Tipp:
Bei schwerer Beladung im Kofferraum Fondgurte schlie3en,
um die Stabilitdt der Riicksitzbank zu erhéhen.

Anm.: Die Angaben beruhen auf Herstellerangaben zum Zeitpunkt der Drucklegung.
Das Fahrergewicht (75 kg) wurde entsprechend DIN/ISO bereits abgezogen.
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Transport von Kartonware im Pkw-Kombi

Ladungssicherung mit Hilfe eines Zurrnetzes
und Anti-Rutsch-Matten

Vorbereitung der Ladungssicherung:

Umklappen der Riicksitzbank und Auslegen von rutschhemmen-

dem Material.

84

oben rechts und unten:

Das Zurrnetz ist formschliissig mit der Ladung ausgefiillt und
liegt an der Ware an.



Transport von Kartonware im Pkw-Kombi

Ladungssicherung durch Formschluss
mit Hilfe eines Trennnetzes und Anti-Rutsch-Matten

links:

oben und
unten:

Praxisbeispiele

Umklappen der Riicksitzbank,
Einhdngen des Trennnetzes und
Auslegen des Fahrzeugbodens mit
rutschhemmendem Material

Rutschhemmendes Material ist nicht nur
auf dem Laderaumboden zu verwenden,
sondern auch als Zwischenlage.
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Die Kréfte in Fahrtrichtung werden durch die umgeklappte Riicksitzbank und das Trennnetz aufgenommen; zu den Seiten durch die
Karosserie und nach hinten durch die Heckklappe. In diesem Beispiel ist der Formschluss nach hinten nur bedingt méglich, daher
sollte die Ladeliicke bis zur Heckklappe ausgefiillt oder rutschhemmendes Material eingesetzt werden.
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Transport von losen Zeitungspaketen im Pkw-Kombi

Beispiel einer nicht
ordnungsgemadfien Ladungssicherung

Nach vorne ist kein Formschluss gegeben, weil das vorhandene Trennnetz nicht benutzt wurde. Bei einer Gefahrbremsung wiirden
die oberen Zeitungspakete den Fahrer gefahrden.

Transport von losen Zeitungspaketen im Mehrzweck-Pkw

Das Fahrzeug hat zum Schutz des Fahrers ein Trenngitter. Die
Zeitungspakete sind formschliissig auf der Ladefldche verteilt.
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8.2 Ladungssicherungim Transporter

In Druckereien und papierverarbeitenden Betrieben werden zur Auslieferung haufig Transporter
eingesetzt. Dabei ist zu beachten:

e Beriicksichtigen Sie den Lastverteilungsplan des Fahrzeuges.

¢ Achten Sie auf das zuldssige Gesamtgewicht und die Achslasten.

e Die Ladefldche muss sauber und besenrein sein.

e Setzen Sie geeignete Anti-Rutsch-Matten ein.

e Verstauen Sie die Ladung liickenlos.

Das nachfolgende Praxisbeispiel zeigt die richtige Ladungssicherung einer Biicherpalette im Trans-
porter. Die Ladungssicherung erfolgt durch Formschluss in Kombination mit Niederzurren und Anti-
Rutsch-Matten. Die Einhaltung des Lastverteilungsplanes wurde gepriift und die Ladeflache mit
einem Besen gereinigt.

Transport von zwei Biicherpaletten im Transporter

Ladungssicherung durch Formschluss in Kombination mit Niederzurren und Anti-Rutsch-Matten

Beladesituation: Beladung eines Transporters von der Seite Ansicht von hinten: Der Zurrgurt verlduft etwa im Winkel von 90°,
wodurch anndhernd die gesamte Vorspannkraft des Zurrmittels in
das Ladegut eingeleitet wird. Da die Biicherpalette einer ordnungs-
gemafen transportfahigen Ladeeinheit entspricht, ist die Ladungs-
sicherung entsprechend der technischen Normen méglich.

Seitenansicht: Biicherpalette formschliissig an der Stirnwand Seitenansicht: Einsatz von Anti-Rutsch-Matten zur Verbesserung

und gemaf Lastverteilungsplan positioniert des Reibbeiwertes: Ein Uberstand des rutschhemmenden Mate-
rials ist notwendig, damit eine Ladung auch dann, wenn sie ein-
mal ankippen sollte, keinen Kontakt zur Ladefladche bekommt.
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Einsatz von Kantenschutz

Ausfiillen der Ladeliicke zur Stirnwand mit Palette und
Holzbalken

Beladesituation: Transporter mit Fliigeltiiren Aufgrund des tiberstehenden Kopfdeckels der hinteren Palette
ist kein direkter Formschluss zur vorderen Palette méglich.

Anforderungen an das Transportfahrzeug: Bei einer Heckklappe Die Ladellicke wurde mit einer Einwegpalette und einer Holz-

ist eine Beladung mit einem Gabelstapler meist nicht moglich. platte geschlossen. Beide liegen vollflachig am Ladegut an und
verhindern dadurch die Beschddigung der Ware bei einer
Vollbremsung.
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Transport einer freistehenden Biicherpalette im Transporter

Ladungssicherung
durch Niederzurren

90

Freistehende Palette im
Transporter als transportfahige
Ladeeinheit

Voraussetzung: Einsatz
von Anti-Rutsch-Matten

Aufgrund der ungiinstigen An-
ordnung der Zurrpunkte wurde
die Variante des Niederzurrens
iber Kreuz gewahlt.

Prinzipzeichnung: Niederzurren iiber Kreuz
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Transport einer freistehenden Biicherpalette im Mehrzweckpersonenkraftwagen

Ladungssicherung
mit Hilfe eines Zurrnetzes

Beispiel eines Transports
in einem Mehrzweckpersonenkraftwagen

Das Fahrzeug besitzt keine Riickhalteeinrichtung, da es sich um
ein kombiniertes Fahrzeug fiir den Personen- und Giiterverkehr
handelt. Nach Herausnehmen der hinteren Sitzreihen ergibt sich
eine grof3e, ebene Ladeflache. Durch die fehlende Riickhalteein-

richtung ist aber kein Schutz flir den Fahrer und Beifahrer gegeben.

Beispiel: Sicherung einer Kleinmenge auf Palette durch Form-
schluss; hier ausgefiihrt durch ein Zurrnetz. Das Zurrnetz nimmt
alle Sicherungskréfte auf.

Wichtig: Auf Belastbarkeit der Zurrpunkte achten
(siehe Herstellerangaben)

.% =

Prinzipzeichnung: Ladungssicherung mit einem Transportnetz
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Transport von Kleinmengen im Mehrzweckpersonenkraftwagen

Ladungssicherung durch
Zurrnetz bzw. Gitterbox

rechts und unten:  Anwenden des Zurrnetzes: Durch das Zurrnetz
wird die Ladung auf den Anti-Rutsch-Matten
fixiert und gleichzeitig formschliissig gesichert.

Zurrnetze kann man individuell anpassen. Ladungssicherung durch verzurrte Gitterbox auf Anti-Rutsch-Matten. Die Gurte
wurden durch das Gitter gezogen und kénnen so nicht nach unten rutschen.
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8.3 Ladungssicherungin Handwerkerfahrzeugen mit Kastenaufbau

Eine absolut formschliissige Beladung eines Fahrzeugs ist in der Praxis kaum méglich.
Wichtig ist jedoch, dass die Ladung soweit fixiert ist, dass sie den Fahrer und Beifahrer
nicht gefdhrden kann.

Eine formschliissige Ladungssicherung wird in erster Linie durch ein liickenloses
Verstauen der Ladung gegen den Fahrzeugaufbau erreicht.

Es konnen auch Regaleinbauten, Transportbehdlter oder Zurrnetze zum Einsatz
kommen.

o Siehe Seite 22

Ein Regalsystem ist zwar vorhanden, es
fehlt jedoch die sichere Trennwand zum
Fahrerhaus.

Die Trennwand schiitzt die Insassen und
auch die Ladung ist gesichert.
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Diese Dachluken kénnen die Fahrzeuginsassen verletzen. Regalsystem fiir kleine Fahrzeuge

Dieses selbst gebaute Holzregal ist ungeniigend am Fahrzeugaufbau be-  Neufahrzeuge kénnen schon ab Werk mit sicheren Regalsystemen
festigt (rote Markierung). Generell ist von solchen ,,Eigenbauten” abzusehen.  geliefert werden oder durch Zubehéor erganzt werden.
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8.4

Fahrversuche mit einem Transporter

Praxisbeispiele

Die BG ETEM Fachbereich Druck und Papierverarbeitung hat gemeinsam mit dem
Bundesverband Druck und Medien e.V. (bvdm) ein Projekt ins Leben gerufen, das
sich mit der Ladungssicherung von Zeitungspaketen befasst. Im Rahmen dieses
Projektes wurden im Friithjahr 2009 Fahrversuche mit Zeitungspaketen und Grosso-
Ware durchgefiihrt und in einem DEKRA-Priifbericht dokumentiert. Als Versuchs-
fahrzeug diente ein Transporter (Mercedes Benz, Typ Sprinter, zGM 3.500 kg).

Fahrversuche mit losen Zeitungspaketen

Die Fahrmandover bestanden aus ungebremstem Spurwechsel
mit anschlieRender Vollbremsung aus 50 km/h. Der vollbela-
dene Fahrzeugzustand wurde mit 900 kg losen Zeitungspaketen
nachgestellt. Um den teilentladenen Zustand zu simulieren,
wurden im Bereich der Schiebetiir Pakete entnommen, so dass
hier eine Liicke entstand.

Die Ergebnisse der Fahrversuche haben gezeigt:

¢ Die Ladung war insgesamt stabil.

e Die Fahrstabilitdat des Transporters wurde nicht negativ
beeinflusst.

e Es ergab sich keine Gefahrdung Dritter oder der Insassen
des Fahrzeuges.

¢ Eine zusatzliche Ladungssicherung, z. B. durch ein
iiber die Ladung gezogenes Zurrnetz war nicht erforderlich.

Identische Fahrversuche wurden mit sog. Grosso-Ware durchge-
fiihrt, die die gleichen Ergebnisse lieferten.

Fiir den Transport von Zeitungspaketen in Transportern
konnten folgende Anforderungen formuliert werden:

Das Fahrzeug muss fiir den Transport geeignet sein.

e Der Laderaum muss sauber und besenrein sein.

Das zuldssige Gesamtgewicht des Fahrzeuges darf nicht
iberschritten werden.

Die Insassen miissen bei einer Vollbremsung vor der
Ladung geschiitzt sein. Dies wird durch eine Trennwand
nach DIN 75410 Teil 3 bzw. ISO 27956 erreicht.

Beim Beladen sind die Zeitungspakete gleichmaBig iiber
die gesamte Ladeflache formschliissig zu verteilen.

e Werden die Pakete bei der Auslieferungsfahrt nach und
nach entladen, sind entstehende Liicken wieder zu
schlielen.

Die genannten Anforderungen gelten auch fiir Grosso-Ware.
Weichen die Bedingungen in der Praxis von denen der Fahrver-
suche ab, sind eigene Untersuchungen erforderlich. Das gilt

z. B. wenn ein anderes Fahrzeug eingesetzt wird. Nachfolgend
werden die einzelnen Fahrversuche mit Zeitungspaketen bzw.
Grosso-Ware beschrieben.

95



Praxisbeispiele

Fahrversuch mit losen Zeitungspaketen, Fahrzeug vollbeladen

Die folierten und umreiften Zeitungspakete mit einem Gesamt-
gewicht von 900 kg wurden entsprechend dem Lastverteilungs-
plan auf der Ladeflache verteilt. Formschluss bestand zur
Stirnwand und zu den Seitenwanden.

Ergebnis des Fahrversuchs:
e Bei dem Fahrversuch blieben die Pakete liegen bzw.
veranderten nur geringfiigig ihre Position.

¢ Die Fahrstabilitdat des Fahrzeuges wurde nicht beeinflusst.
e Der Fahrversuch wurde bestanden.

Zeitungspakete gleichmé@Big auf der Ladeflache verteilt. Bild rechts: Im
Vordergrund die beiden Sensoren zur Aufnahme der Verzégerungswerte.
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Praxisbeispiele

Fahrversuch mit losen Zeitungspaketen,
Fahrzeug teilentladen

Die folierten und umreiften Zeitungspakete (Gesamtgewicht
900 kg) wurden mehrlagig auf der Ladefldche verteilt, der Be-
reich vor der seitlichen Schiebetiir blieb frei. Hierdurch wurde
ein teilentladener Zustand simuliert, wie er in der Praxis vor-
kommt.

Simulation einer Teilentladung: vor dem Fahrversuch

Hinweis zur Palette:
Diese Palette gehort zur Fahrzeugausriistung und kann bei
Bedarf zum Anlegen einer Kopfschlinge eingesetzt werden.

o Siehe Seiten 101 und 102

Ergebnis des Fahrversuchs:

e Bei dem Fahrversuch rutschten einzelne Pakete in die
Liicke vor der Schiebetiir.

e Durch die rutschenden Pakete wurde die Fahrstabilitdt des
Fahrzeuges nicht beeinflusst.

e Der Fahrversuch wurde bestanden.

Verteilung der Zeitungspakete nach dem Fahrversuch
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Praxisbeispiele

Fahrversuch mit Grosso-Ware, Fahrzeug vollbeladen
Die Grosso-Ware mit einem Gesamtgewicht von 900 kg wurde
gleichmaBig auf der Ladeflache verteilt. Formschluss bestand
zur Stirnwand und zu den Seitenwanden.
Ergebnis des Fahrversuchs:
e Bei dem Fahrversuch blieb die Ware stabil liegen bzw. ver-
anderte nur geringfiigig ihre Position.

¢ Die Fahrstabilitdt des Fahrzeuges wurde nicht beeinflusst.
e Der Fahrversuch wurde bestanden.

Vor dem Fahrversuch

Nach dem Fahrversuch
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Fahrversuch mit Grosso-Ware, Fahrzeug teilentladen

Die Grosso-Ware mit einem Gesamtgewicht von 900 kg wurde
gleichméafig auf der Ladeflache verteilt, der Bereich vor der seit-
lichen Schiebetiir blieb frei. Wie bei den losen Zeitungspaketen
wurde hierdurch ein teilentladener Zustand nachgestellt.

e Bei den Fahrversuchen rutschten einzelne Pakete in die
Liicke vor der Schiebetiir.

e Durch die rutschenden Pakete wurde die Fahrstabilitdt des
Fahrzeuges nicht beeinflusst.

e Der Fahrversuch wurde bestanden.

Vor dem Fahrversuch

Nach dem Fahrversuch



Fahrversuche mit palettierten Zeitungspaketen

Die Fahrversuche wurden mit verschiedenen Paletten durchge-
fuihrt. Sie unterschieden sich im Gesamtgewicht, der Ladungs-
hohe und der Art der Verpackung.

Vor Beginn der Fahrversuche wurde durch Palettenkippversuche
ermittelt, wie eine Palette mit folierten und umreiften Zeitungs-
paketen verpackt werden muss, damit sie den Transportbedin-
gungen stand halt.

Siehe Kapitel 9

Praxisbeispiele

Die Paletten, die die Kippversuche erfolgreich bestanden hat-
ten, wurden in Fahrversuchen weiter untersucht. Bei der Bela-
dung des Versuchsfahrzeuges konnten die Paletten nicht bis an
die Stirnwand herangeriickt werden, da es der Lastverteilungs-
plan des Fahrzeuges nicht zulief3.

Beladung des Versuchsfahrzeuges. Da die Paletten bis kurz vor die Hinterachse geschoben werden mussten,

konnten keine Anti-Rutsch-Matten eingesetzt werden.

Installation der Mess- und Videotechnik

Auswertung nach einem Fahrversuch
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Praxisbeispiele

Fahrversuch: Zeitungspakete auf Palette,
Kopfdeckel aus Holzleisten,

kombinierte Ladungssicherung

durch Niederzurren und Kopfschlinge

Die fiir diesen Fahrversuch ausgewihlte Palette (Versuch Vé6)
hatte die Kippversuche bestanden. Sie Uiberschritt den geforder-
ten Kippwinkel von 27°, kippte als Einheit um und erwies sich

als transportfahige Ladeeinheit.
o Siehe Seite 130

Palettendaten: Zeitungspakete, Gesamtgewicht 704 kg,
Hdhe 1,45 m, Folienstretchung mit drei Fuwicklungen und
einer Kopfwicklung, vierfache Banderung mit PP-Band, Kopf-
deckel aus Holzleisten

Die Versuchspalette wurde kurz vor der Hinterachse positioniert
und tiber eine Kopfschlinge mittels Zurrgurt (griin) und Palette
nach vorne gesichert. Die Sicherung zur Seite und nach hinten
erfolgte durch einen weiteren Zurrgurt (gelb).

0 Siehe Seite 71

Durch die Beanspruchungen wadhrend des Fahrversuches zerbrach
der leichte Holzdeckel aus Holzleisten und die Vorspannung durch
den Zurrgurt (gelb) ging schlagartig verloren. Die Palette wurde
nicht mehr ausreichend auf die Ladeflache gepresst und kam
daherins Wanken und Rutschen. Der Kopfdeckel aus Holzleisten
erwies sich als ungeeignet. Im Folgeversuch (siehe nachste Seite)
wurde der Kopfdeckel durch eine stabile Europalette ersetzt.

Nach dem Fahrversuch:

Durch den gebrochenen Holz-
deckel kam die Palette ins Wanken
und Rutschen. Die Zeitungspakete
wolbten sich bauchférmig.
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Ergebnis des Fahrversuchs:

e Der Holzdeckel aus Holzleisten zerbrach wahrend des
Fahrversuchs.

¢ Die Vorspannkraft im Zurrgurt (gelb) ging verloren.

e Der Fahrversuch wurde nicht bestanden.

Die Kopfschlinge mittels Zurrgurt und Palette fangt die Kréfte in Fahrt-
richtung auf.



Praxisbeispiele

Fahrversuch: Zeitungspakete auf Palette, Ergebnis des Fahrversuchs:

Holzpalette als Kopfdeckel, e Als Kopfdeckel ist eine stabile Holzpalette oder eine

kombinierte Ladungssicherung vergleichbare Auflage zu verwenden.

durch Niederzurren und Kopfschlinge e Die Zurrkrafte (gelber Zurrgurt) miissen mit einer Ratsche
bei einer Handkraft von 50 daN eine Vorspannkraft von

Als Versuchspalette kam die gleiche Palette wie aus dem vor- 300 daN erreichen.

herigen Fahrversuch zum Einsatz. Lediglich der Kopfdeckel e Der Fahrversuch wurde bestanden.

aus Holzleisten wurde durch eine stabile Holzpalette ersetzt,
um eine gleichmafige und formstabile Druckeinleitung in die
Palette zu erreichen.

Palettendaten: Zeitungspakete, Gesamtgewicht 704 kg,
Héhe 1,45 m (ohne Europalette), Folienstretchung mit drei
FuBBwicklungen und einer Kopfwicklung, vierfache Bande-
rung mit PP-Band, stabile Europalette als Kopfdeckel

Die Versuchspalette wurde wieder vor der Hinterachse positioniert
und tiber eine Kopfschlinge nach vorne gesichert. Durch den stabi-
len Kopfdeckel konnte die Anpresskraft durch den gelben Zurrgurt
im Vergleich zum vorherigen Versuch erhéht werden. Die Euro-
palette hielt den Beanspruchungen des Fahrversuchs stand und
die Vorspannkraft im Zurrgurt blieb erhalten. Die Ladeeinheit ver-
hielt sich stabil und es war kein Verrutschen auf dem Ladeboden
erkennbar. Eine Reduzierung des Palettengewichtes auf 592 kg

bei einer Palettenhdhe von 1,25 m (ohne Europalette) lieferte bei
einem weiteren Fahrversuch das beste Ergebnis.

oben: Einbringen der Palette in das Versuchsfahrzeug

rechts:  Die Kopfschlinge (griiner Gurt) sichert die Palette nach vorn.

unten: Die stabile Holzpalette erméglicht eine formstabile
Druckverteilung bei héheren Anpresskréften
durch das Zurrmittel.
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Fahrversuch: Zeitschriftenpakete auf Palette,
kombinierte Ladungssicherung
durch Niederzurren und Kopfschlinge bzw. Zurrnetz

Palettendaten: Zeitschriftenpakete, Gesamtgewicht 700 kg,
Hohe 0,98 m, Folienstretchung mit fiinf Fuf3- und fiinf Kopf-

wicklungen, vierfache Banderung mit PP-Band, Kopfdeckel.
Anm.: Mit dieser Palette wurden keine Kippversuche durch-
gefiihrt. Sie war nur fiir die Fahrversuche bestimmt.

Kombinierte Ladungssicherung durch Niederzurren
und Kopfschlinge

Die Zeitschriftenpalette wurde tiber eine Kopfschlinge (griiner
Zurrgurt) und durch Niederzurren durch den gelben Zurrgurt ge-
sichert. Bei einem ersten Fahrversuch betrug die Vorspannung
im gelben Zurrgurt ratschenseitig 100 daN und gegeniiberlie-
gend 70 daN. Die Vorspannkréfte erwiesen sich als zu gering, so
dass die Palette auf dem Ladeboden rutschte. Fiir den ndchsten
Versuch wurden die Vorspannkrafte auf 265 daN bzw. 160 daN
erhoht und die Palette blieb stehen.

Ergebnis des Fahrversuchs:
¢ Die Zurrkrifte (gelber Zurrgurt) miissen mit einer Ratsche
bei einer Handkraft von 50 daN eine Vorspannkraft von
mindestens 265 daN ratschenseitig bzw. gegeniiber-
liegend mindestens 160 daN erreichen.
e Zeitschriftenpakete sind formstabiler als Zeitungs-
pakete und iibertragen die Vorspannkrafte der Zurrmittel
wirkungsvoller bis in die Ladeflache.
¢ Der Fahrversuch wurde bestanden. oben:

unten:

Ladungssicherung durch Zurrnetz

Die gleiche Zeitschriftenpalette wurde mit einem Zurrnetz gesi-
chert. Die Fahrversuche zeigten aber, dass ein solches Netz,
trotz hoher Vorspannkrafte in den Zurrmitteln, nicht geeignet ist,
die Palette gegen Verrutschen zu sichern. Die Zeitschriften sind
zu ,2weich“ und es kommt durch die Beanspruchungen wahrend
des Fahrversuchs zur Bewegung innerhalb der Ware. Das Netz
passt sich der gednderten Kontur der Ladung an, wodurch die
Zurrkréfte abgebaut werden.

Ergebnis des Fahrversuchs:

e Die Ladungssicherung mittels Zurrnetz ist nicht
geeignet, da die Ware zu ,,weich“ ist.

e Der Fahrversuch wurde nicht bestanden.
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Sicherung nach vorne
durch Kopfschlinge mittels Zurrgurt und Palette

Sicherung durch Zurrnetz



Praxisbeispiele

8.5 Ladungssicherungim Anhanger

Transport einer freistehenden Biicherpalette im Anhdnger

oben: Transportmittel fiir Verlage und Druckereien

links: Beladevorgang eines Anhdngers
vom Heck aus

links unten: Antirutschmaterial erhéht den Gleit-
Reibbeiwert
rechts unten: Variable Anordnung des Zurrpunktes durch

Airlineschienen beim Anhénger
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Praxisbeispiele

Ladeeinheijt
gepriift ung

transportsicher

Ordnungsgemafe Lastverteilung auf einem Anhanger Durch Niederzurren gesicherte Palette auf einem Anhénger;
die Ratschen wurden wechselseitig angeordnet.

Alternative zum Niederzurren: Anti-Rutsch-Matten sind unter alle Palettenfii3e zu legen.
Kombinierte Ladungssicherung durch Niederzurren Damit wird eine Durchbiegung der Palette auf Grund des
mit Kopfschlinge Ladungsgewichts verhindert.
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8.6 Ladungssicherung im Lastkraftwagen

Transport von Kartonagenware auf Paletten,
Fahrzeugaufbau nach DIN EN 12642 ,,Code L*

Ladungssicherung durch Formschluss an Stirnwand,
Einsatz von Zurrgurten und Anti-Rutsch-Matten

rechts: Gurteinsatz zur Ladungssicherung.
(Achtung: Bei Einsatz einer Langhebelratsche
kann die Ware durch die hohen Zurrkrafte
beschadigt werden.)

links oben:  Kantenschutz schiitzt die Ladung und verteilt
die Vorspannkrafte.

links unten:  Sicherung nach vorn durch Formschluss an
der Stirnwand.

Siehe Seite 76
(Musterberechnung, dort ohne Einsatz von
Anti-Rutsch-Matten)

Praxisbeispiele

Ladeeinheit

gepriift ung
transportsicher

Fazit:  Der Vergleich der Rechenbeispiele Code L und
Code XL macht den Vorteil des verstdrkten Auf-
baus ,,Code XL“ deutlich.

Bei einem Fahrzeugaufbau nach DIN EN 12642
»Code XL“ ist bei allseitigem Formschluss ein
Niederzurren nicht mehr erforderlich, wenn die
Ladung gemdf3 den Bedingungen des Code-XL-
Zertifikates verladen wurde.

o Siehe Seite 31 (Musterberechnung, dort
Einsatz eines Fahrzeugaufbaus ,,Code XL“)
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Praxisbeispiele

Ladeeinheit
gepriift ung

Transport von Kartonage-Kleinmengen auf Paletten t
fansportsj o . .
cher Siehe Seite 131

Ladungssicherung im Lkw durch Formschluss

Wichtig: Besenreine Ladefldche Auf ausreichende Beleuchtung der Ladeflache achten. Vor dem Einfah-
ren die Befahrbarkeit der Ladefldche priifen. Lkw durch Unterlegkeil

gegen Wegrollen sichern. . .
o Siehe Kapitel 1

Kartonagen im Lkw an der Stirnwand; Formschluss nach vorne und zur Seite iiber den Fahrzeugaufbau, o Siehe Seite 158
riickwértige Sicherung durch Klemmstangen. Achtung: Klemmstangen kénnen nur begrenzte Krafte aufnehmen.
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Foto: 3M

Transport von druckempfindlicher Palettenware

Ladungssicherung durch Formschluss
mit Hilfe von Stausdcken und Sperrbalken

0 Siehe auch Seite 48

Praxisbeispiele

Ladeeinheit
gepriift yng

transportsicher

oben links:

oben rechts:

unten:

Der Zwischenraum zwischen den Paletten
wird mit Hilfe von Stausacken ausgefiillt.

Einhdngen der Sperrbalken zur
Sicherung nach hinten

Dokumentation der Ladungssicherungs-
mafinahmen
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Praxisbeispiele

Transport von Rollenware auf Paletten

Ladungssicherung von formstabiler Rollenware durch den
Einsatz von Anti-Rutsch-Matten und Zurrgurten; ermittelt

in Fahrversuchen und bestatigt durch ein Ladungssicherungs-
zertifikat.

o Siehe Seite 151

links: Einsatz von Anti-Rutsch-Matten unter den Paletten
und als rutschhemmende Zwischenlage zwischen
Rollen und Paletten

unten: Rollenware auf Palette als transportfahige Lade-
einheit; Formschluss der Paletten untereinander

Zurrgurte gegen Kippen nach vorne und fiir seitliche
und riickwartige Kréafte
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Transport von Rollenware auf Paletten

Ladungssicherung von formstabiler Rollenware durch
den Einsatz von Anti-Rutsch-Matten und Zurrgurten

links:

links und

rechts Mitte:

unten:

Praxisbeispiele

° Siehe Seite 131

Vorbereitete Palette zum Aufsitzen der Rolle.
Achtung: Keilhohe muss zum Rollendurchmesser
passen. Sicherung der Keile auf der Palette durch
Vernageln

Vorbereiten der Ladeflache und Aufsetzen der
Paletten auf Anti-Rutsch-Matten

Die Palette liegt formschliissig an der Stirnwand
an, die Rolle selber nicht. Sicherung der Rolle
durch Niederzurren nach vorne, zur Seite und
nach hinten
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Praxisbeispiele

rechts:

Mitte links:

Mitte rechts:

links und
rechts unten:
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Da zwischen den Rollen kein Formschluss
besteht, muss jede Rollenreihe niedergezurrt
werden.

Ladeliicke durch Holzbrett ausgefiillt

Riickwartige Sicherung durch Niederzurren und
Anti-Rutsch-Matten. Das Klemmbrett nimmt nur
geringe Krafte auf.

Grenzen der Ladungssicherung: Bedingt durch
die Rollenbreite entstehen zwischen den Rollen
Ladeliicken, die ausgefiillt werden miissen!



Transport einer freistehenden Biicherpalette

Praxisbeispiele

Ladeeinheit
: gepriift ung
fansportsjchear o Siehe Seite 131

Ladungssicherung im Lkw
durch Niederzurren

0 Siehe Seite 72 (Musterberechnung)

Anm.:  Sollte es aus Griinden der Lastverteilung nicht mdéglich
sein, formschliissig nach vorne zu laden, kann die
Ladungssicherung wie hier im Beispiel gezeigt erfolgen.

links:  Auflegen von Kantenschutz bei einer Europalette, um
eine Sicherung durch Niederzurren zu ermoglichen.
Der Kantenschutz schiitzt den Zurrgurt. Die hoch-
wertige Ware wird durch die Europalette geschiitzt.

unten:  Ordnungsgemdf gesicherte, freistehende Palette
auf Anti-Rutsch-Matten
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Praxisbeispiele

Kombinierte Ladungssicherung im Lkw
(Niederzurren und Kopfschlinge mittels Zurrgurt und Palette)

Anm.:  Sollte es aus Griinden der Lastverteilung nicht moglich
sein, formschliissig nach vorne zu laden, kann die
Ladungssicherung wie hier im Beispiel gezeigt erfolgen.

rechts: Bei dieser Sicherungsart ist zu beachten, dass der Gurt
der Kopfschlinge maoglichst flach nach hinten gefiihrt
wird.

unten: Freistehende Biicherpalette,
gesichert durch Kopfschlinge,
Anti-Rutsch-Matten und
Kippsicherung durch Niederzurren
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Transport von druckempfindlichen Displays auf Paletten

Ladungssicherung durch Formschluss

links:

Mitte links:

Mitte rechts:

unten:

Praxisbeispiele

Displays konnen beim Transport leicht beschadigt
werden.

Im FuBBbereich fehlen die oberen Seitenbretter zur
Fixierung der Ware. Es besteht die Gefahr, dass die Ware
wahrend des Transportes auf der Palette ,wandert“.

Mit zusédtzlichen Seitenbrettern wurde eine
Bordwand nachgebildet, die das Verrutschen
der Ware auf der Palette verhindert.

Die riickwartigen Kréfte werden durch zwei Klemm-
bretter aufgenommen. Die Ladeeinheit hat nur ein
Palettengewicht von je 40 kg, daher sind Klemm-
bretter ausreichend.
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Praxisbeispiele

Ladungssicherung von hartgewickelten Papierrollen

Papierrollen kdnnen stehend oder liegend transportiert werden,
wobei die Fahrzeuge von der Seite oder durch das Heckportal
beladen werden. Zum Beladen werden {iberwiegend Gabel-
stapler mit speziellen Klammern eingesetzt, die die Rollen
entweder direkt an ihrem vorgesehenen Platz absetzen oder
auf ein versenktes Schienensystem (Jolodaschienen) stellen.

Rutschhemmendes Material

Von entscheidender Bedeutung bei der Verladung von Papier-
rollen ist das Unterlegen von rutschhemmendem Material.
Papier auf Siebdruckboden hat nur einen Reibbeiwert von
etwa p = 0,32. Ohne Anti-Rutsch-Matten ist eine Sicherung
schwerer Rollen durch Niederzurren in der Praxis nicht moglich
— nicht einmal dann, wenn alle Rollen in Fahrtrichtung form-
schliissig verladen wurden.

Die Sicherung stehender Rollen

Unter jede Rolle (auch im Stapel) sind mindestens zwei ca. 15 cm
breite Streifen aus rutschhemmendem Material zu legen.

Diese Anti-Rutsch-Matten miissen einen Reibbeiwert von mindes-

tens y = 0,6 aufweisen und speziell fiir den Papiertransport ge-
prift sein.

Ausrollen des rutschhemmenden Materials
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Fahrtrichtung

Die Anti-Rutsch-Matten sind nach dem oben gezeigten Muster in
Fahrzeugldangsrichtung so zu verlegen, dass aufierhalb der
Standflache derRolle ca. 1cm rutschhemmendes Material ver-
bleibt.

Ein Uberstand des rutschhemmenden Materials ist notwendig,
damit eine Rolle auch dann, wenn sie einmal ankippen sollte,
keinen Kontakt zur Ladeflache bekommen kann.

Aus Sicherheitsgriinden darf RHM (rutschhemmendes
Material) nur einmal verwendet werden, es sei denn, eine
mehrfache Verwendung ist durch den Hersteller ausdriick-
lich zugelassen.

Vorbereitung des Beladens

Wahrend des Beladens ist der Aufenthalt auf der Ladeflache
gefdhrlich. Wer das zu leichtfertig sieht und die Streifen aus
rutschhemmendem Material im letzten Moment zwischen
Rolle und Ladeflache schiebt, geht ein hohes Risiko ein.

Der Fahrer sollte die Wartezeit nutzen und das rutschhemmende
Material vor dem Beladen auslegen. Liegt es nicht genau an
derrichtigen Stelle, sind kleine Korrekturen spater moglich.

Ebenfalls sollten schon die Zurrgurte, die Ratschen und die
Kantenschutzwinkel entsprechend positioniert werden.



Eine gute Vorbereitung beugt Risiken vor und spart viel Zeit.

Ladearbeit ist Teamarbeit

Bei der Verladung stehender Papierrollen kommt es darauf an,
dass der Staplerfahrer die Papierrolle so auf das rutschhem-
mende Material stellt, dass am Rand der Rolle etwa ein Zenti-
meter rutschhemmendes Material ibersteht.

Abschliefend miissen alle stehenden Papierrollen, egal ob

sie kippgefahrdet sind oder nicht, durch Niederzurren oder
andere geeignete MaBnahmen, z.B. formschliissiges Abstiitzen,
gesichert werden.

Diese zusatzliche SicherungsmaBnahme ist notwendig, damit
die Rollen aufgrund der fahrdynamischen Krafte wahrend der
Fahrt auf dem rutschhemmenden Material nicht ,wandern“
kdnnen.

Zum Schutz der Rollenkanten sind geeignete
Kantenschutzwinkel zu verwenden.

Praxisbeispiele

Der Einsatz von Kantenschutzwinkeln vermeidet Beschdadigungen
an den Rollenkanten.

Stau- und Sicherungsvarianten
Die Richtlinie VDI 2700 Blatt 9 gibt Stau- und Sicherungs-
varianten vor. Da diese Richtlinie eine anerkannte Regel der

Technik ist, erfiillt jeder, der nach diesen Vorgaben verladt
und sichert, die gesetzlichen Anforderungen des § 22 StVO.

Das punktgenaue Absetzen ist Prézisionsarbeit.
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Grundsdtze zur Ladungssicherung von Papierrollen
VDI 2700 BL. 9

Papierrollen sind in allen Richtungen rutschgefdhrdet, deshalb ist unter jede Papierrolle rutschhemmendes Material (RHM) zu
legen. Das gilt fiir liegende und stehende Papierrollen. Bei gestapelten Papierrollen ist das RHM jeweils dazwischen zu legen.

Der Gleit-Reibbeiwert y (VDI 2700 Bl. 9) des rutschhemmenden Materials ist durch ein Zertifikat nachzuweisen.
Unter jede Papierrolle sind mindestens zwei ca. 15 cm breite Streifen RHM in Fahrzeuglangsrichtung so zu legen, dass auf3er-

halb der Standflache ca. 1cm RHM iibersteht. Sollte die Papierrolle ankippen, wird hierdurch der Kontakt zur Ladefldche ver-
mieden.

Verladeanweisungen, die im Verladebereich ausgehédngt werden, helfen Fehler beim Sichern der Ladung zu vermeiden.

Die Sicherung versetzt stehender Rollen
Blick von oben auf die Ladeflache

Bei einem Formschluss der vorderen Rolle zur Stirn-
wand des Fahrzeugs driicken sich bei einer starken
Bremsung die hinteren Rollen in Fahrtrichtung nach
auen (,Billardeffekt*).

Die Rollen sind zusatzlich, z.B. durch Niederzurren zu
sichern.
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Praxisbeispiele

Stau- und Sicherungsvarianten (Beispiele)

1. Papierrollen stehend,

‘ Hinweis: Jede Rolle muss auf Anti-Rutsch-Matten stehen.
einfach oder gestapelt

O il

1. 15 cm breite Streifen RHM auslegen

2. Die Rollen sind formschliissig in einer Reihe zu
verladen.

3. Jede Rolle, unabhéngig davon, ob sie standfest ist
oder nicht, mit einem Zurrgurt niederzurren, dabei
geeignete Kantenschiitzer verwenden

Blick von oben auf die Ladeflache

2. Papierrollen liegend quer, kippgefdhrdet,
einfach

1. 15 cm breite Streifen RHM auslegen
2. Jede Rolle mit Keilen gegen ein Wegrollen beim
Be- und Entladen sichern

3. Die letzten Rollen mit im Boden verankerten Keilen
fixieren Blick von oben auf die Ladefldache

4. Jede Rollenreihe mit einem Zurrgurt niederzurren

3. Papierrollen liegend quer, gesattelt

1. 15 cm breite Streifen RHM auslegen

2. Jede Rolle mit zwei Keilen gegen ein Wegrollen
beim Be- und Entladen sichern

3. Die letzten beiden Rollen mit 2 im Boden veranker-
ten Keilen fixieren

4. RHM auf die untere Rollenlage legen

5.Jede Rolle niederzurren
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Praxisbeispiele

4. Papierrollen stehend,
zu nicht kippgefahrdeten Blocken gezurrt

1. Alle Rollen miissen auf Anti-Rutsch-Matten stehen.

2. Jeder Block muss mit einem Zurrgurt umreift sein
und in Fahrtrichtung blockiert werden.

3. Nur die hinteren Rollen eines Blocks sind nieder-
gezurrt.

Blick von oben auf die Ladefldche

5. Papierrollen liegend langs,
in Fahrtrichtung

1. Keile vorbereiten

2.15 c¢m breite Streifen RHM auslegen

3. Jede Rolle (jedes Rollenpaar) mit mindestens zwei
ausreichend dimensionierten Zurrgurten niederzur-
ren

Blick von oben auf die Ladefldche

T Ir A 1r
] |*

Stau- und Sicherungsvarianten Kleiner Sicherungskeil
fiir die Be- und Entladesicherheit
In den Grafiken werden folgende Zeichen verwendet: (Nicht fest mit der Ladeflidche verbunden)
ausreichend dimensionierter Grof3er Sicherungskeil
Zurrgurt mit Kantenschutz fuir die Ladungssicherung

(Fest mit der Ladeflache verbunden)

Il — Anti-Rutsch-Matte Stirnwadnde sollten zumindest die geltenden Standards erfiillen,
moglichst aber mehr.
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Praxisbeispiele

Verladung einer stehenden Papierrolle mit Hilfe von Jolodaschienen

Die Papierrollen werden mit dem Rollenklammer-Stapler heckseitig auf das im Fahrzeugboden versenkte Schienensystem abgesetzt. Mit
manuell liftbaren Rollern schiebt der Fahrer die Rollen an die gewiinschte Position. Die Entladung erfolgt in umgekehrter Reihenfolge.

Spezialfahrzeug zum Transport stehender Papierrollen

Die Papierrollen werden mit einem fest installierten Zurrplanensystem im Lkw fixiert.
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Fotos (2): Langendorf

Praxisbeispiele

Papierinnenlader zum Transport von Papierrollen

Die Papierrollen werden auf Flachpaletten gestellt und stehen
zur Abholung bereit. Der Papierinnenlader fahrt riickwarts und
nimmt die Flachpaletten auf. Mit einem hydraulischen Ladungs-
sicherungssystem werden die Papierrollen im Innenlader fixiert.
Das aufwandige Verzurren oder Verkeilen der Papierrollen durch
den Fahrer entfallt.

Spezialfahrzeug zum Transport stehender Papierrollen,
Sicherung durch seitliche Klemmbalken

Stehende Papierrollen kdnnen vollautomatisch verladen und ge-

sichert werden. Die Sicherung erfolgt dabei durch Anladen
gegen die Stirnwand und seitliches Blockieren.

Die Rollen werden auf3erhalb des Fahrzeugs auf einer Verladebiihne
bereitgestellt und das Transportfahrzeug an diese Station ,,angedockt*.

Die Rollen stehen auf Gleitschlitten, die durch Luftdruck angehoben
werden. Sie werden vollautomatisch auf das Fahrzeug geschoben.

Die Rollen werden durch die seitlichen Klemmbalken fixiert.



Praxisbeispiele

8.7 Ladungssicherung besonderer Giiter der Druckindustrie Ladeginheit
gepriift unq

Transport von MiniDisc

transports;
Liegender Transport, Durchmesser 1,5 m P l'tSlcher

o Siehe Seite 131

MiniDisc sind auf Rolle gewickelte Vorprodukte, wie z.B. Zeitschriftenbeilagen. Je zwei MiniDisc-Rollen werden auf einer
Palette liegend gestapelt, mit Folie gestretcht und bilden eine Ladeeinheit. Die MiniDisc-Paletten werden auf dem Lkw zweifach

e

Die MiniDisc-Paletten werden auf Grund des Durchmessers formschliissig verschachtelt verladen und einzeln durch Niederzurren
gesichert. Die letzte Palette wird tiber Kreuz gegurtet, um das Herausdrehen wahrend der Fahrt zu vermeiden.

]

Jede Ladeeinheit ist auf Anti-Rutsch-Matten zu stellen. Ladeeinheit aus zwei MiniDisk-Rollen
Es ist Kantenschutz zu verwenden. Die Ratsche ist immer

im schrdgen Gurtstrang anzuordnen. In diesem Beispiel

ist die erste Palette an der Stirnwand dargestellt.
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Fotos (2): Ferag AG

Praxisbeispiele

Transport von MultiDisc
Stehender Transport, Durchmesser 2,5 m

rechts:  MultiDisc sind auf Rolle gewickelte Vorprodukte,
z. B. Zeitschriftenbeilagen. Mit Spezial-Disc-Tragern
werden sie auf dem Lkw transportiert.

Der Handhubwagen ist noch mit einem Sperrbalken
gegen Wegrollen zu sichern.

unten:  Manuelle Verzurrung der Spezial-Disc-Trdger auf
der Ladeflache
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Praxisbeispiele

Transport von Zylindern und Walzen

oben:
Transportgestell
fuir Walzen

links und rechts:
Transportkisten

links:

Nicht ausreichend stabile Ladeeinheit. Die Kunststoffbander
sind nicht ausreichend stabil und die mittlere Rolle liegt lose.
Bei einer Vollbremsung rutscht die Walze heraus und fiihrt zu
einer Gefdhrdung. Es sind geeignete Gestelle oder Kisten zu
verwenden.
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Praxisbeispiele

8.8 Negativbeispiele

Fehlerhafte und dadurch unwirksame
FuBBwicklung

rechts: Beschadigter Zurrpunkt;
dieser Zurrpunkt erfiillt die fiir Transport-
fahrzeuge vorgeschriebenen Anforderungen
nicht mehr.

unten links: Eine Biicherpalette wurde durch Nieder-
zurren gesichert. Dabei wurde der Kopf-
deckel beschadigt.

unten rechts: Beschddigter Palettenfuf3 aufgrund von
Krafteinleitung durch Verschieben.
Diese Palette ist fiir den Transport
nicht mehr geeignet.
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Palettierte Ladeeinheiten

9 Transportfahigkeit von palettierten Ladeeinheiten

9.1 Eigenschaften und Anforderungen an palettierte Ladeeinheiten

Die Bildung von standardisierten Ladeeinheiten ist eine unabdingbare Notwendigkeit
zur Rationalisierung von Transport-, Umschlag- und Lagervorgdangen vom Erzeuger bis
zum Verbraucher (Quelle: VDI 3968 Blatt 1). Aber erst die ordnungsgeméfe Zusammen-
stellung und Verpackung der Ladeeinheit (Ladeeinheitensicherung), die den Beanspru-
chungen beim Transport und beim Stapeln gewachsen ist, erméglicht eine sichere und
wirtschaftliche Ladungssicherung. Fiir einen storungsfreien und arbeitssicheren Trans-
port sowie Be- und Entladung miissen daher zwei Bedingungen erfiillt sein:

1. Eine dem Transportweg angepasste und ausreichende Verpackung, die eine
eigene Gefdhrdung des Inhalts oder Gefdhrdung anderer Giiter ausschliefit.

2. Eine sichere Befestigung und Verladeweise, die ein Umfallen, Verschieben oder
Herabfallen wihrend des Transportes (auch in Extremsituationen) verhindert.

Nachfolgend werden die Eigenschaften und Anforderungen an palettierte Ladeein-

heiten beschrieben.

Formstabile und nicht formstabile Ladeeinheiten HGB, § 411 Verpackung, Kennzeichnung

Formstabile Ladeeinheiten zeichnen sich dadurch aus, dass

sie beim Niederzurren keine Verdanderung der Ladeeinheiten-
geometrie erfahren, wie z.B. stabile Formatware oder harte
Papierrollen auf Palette. Nicht formstabile Ladeeinheiten las-
sen sich komprimieren und konnen daher nur einen Teil oder
gar keine der Vorspannkréfte der Zurrmittel bis in die Ladeflache
ibertragen. Hierzu zahlen z.B. palettierte Zeitungspakete oder
bedrucktes Tissue-Papier.

»Der Absender hat das Gut, soweit dessen Natur unter Beriick-
sichtigung der vereinbarten Beforderung einer Verpackung er-
fordert, so zu verpacken, daf} es vor Verlust und Beschadigung
geschiitzt ist und dad auch dem Frachtfiihrer keine Schaden
entstehen. Der Absender hat das Gut ferner, soweit dessen ver-
tragsgemafe Behandlung dies erfordert, zu kennzeichnen.*

Waren mit empfindlichen Oberflachen

Bei Druckerzeugnissen mit empfindlichen Oberflachen werden
tiblicherweise Abdeckplatten aus Holz eingesetzt. Abdeckplat-
ten leiten die Krafte der Umreifungsbander gleichmafig in die
Ladeeinheit ein. Um beim Niederzurren eine Beschddigung
durch die Zurrmittel auszuschliefien, empfiehlt sich bei diesen
Waren eine formschliissige Ladungssicherung.

Eine Ladeeinheit besteht aus mehreren Giitern und wird als
Ganzes verladen, transportiert, umgeschlagen und gelagert.

Sie muss den Beanspruchungen beim Transport und beim
Stapeln gewachsen sein.

Niederzurren einer formstabilen Palettenware
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Palettierte Ladeeinheiten

Waren im Verbund auf Palette gestapelt

Werden einzelne Waren im Verbund auf Palette gestapelt,
entstehen mehrere Lagen, die untereinander eine kraftschliis-
sige Verbindung haben.

Im Verbund gestapelt werden z. B. Zeitungspakete, Biicher,
Broschiiren oder in Kartons verpackte Druckerzeugnisse.

Bei Waren im Verbund ist zu beachten:
Stapelfdhigkeit der Ware

Bei der Zusammenstellung der Ladeeinheit ist zu beachten,
dass durch das Eigengewicht der Lage darunterliegende Lagen
nicht auseinandergedriickt oder beschadigt werden.

Gleit-Reibbeiwert zwischen den Lagen

Die Haftung der einzelnen Lagen untereinander hangt vom
Gleit-Reibbeiwert ihrer Oberflache ab. Rutschhemmende
Zwischenlagen tragen zur Erhohung des Gleit-Reibbeiwerts
zwischen den Lagen bei.

Liicken im Verbund

Bei ungiinstigen Abmessungen der zu stapelnden Ware kénnen
sich im Verbund Liicken ergeben. Durch eine {iberlegte Anord-
nung der Waren konnen die Liicken in vielen Fallen klein gehal-
ten werden. Sie sollten in den einzelnen Lagen versetzt ange-
ordnet werden. Um den Mitarbeitern die Arbeit zu erleichtern,
empfiehlt es sich, das ermittelte Packschema zu dokumentieren
und auszuhadngen. Lassen sich groBere Liicken nicht vermeiden,
sind Fullstiicke z.B. aus Pappe einzusetzen.

Geeignete Umverpackung festlegen

Werden empfindliche Druckerzeugnisse in Kartons verpackt,
sollte man sich friihzeitig tiber die Grofe und Festigkeit der
Umverpackung Gedanken machen. Die richtigen Abmessungen
der Kartons erméglichen es, diese so zu stapeln, dass sie mit
den AuBBenabmessungen der Palette abschlie3en. Dies erleich-
tert die Ladeeinheitensicherung und erméglicht eine einfache
formschliissige Verladung der Paletten.
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Geeignetes Packschema festlegen und dokumentieren

Rutschhemmende
Zwischenlagen

Kleine Liicken versetzt anordnen

Grof3e Liicken mit Fiillstiicken ausfiillen

i.l Fiillstiicke
1]

Liicken im Verbund sind auszufiillen.



Fotos (2): HAGETECH

9.2 Methoden zur Ladeeinheitensicherung

Um palettierte Ladeeinheiten fiir den Transport sicher zu verpacken, stehen verschie-
dene Sicherungsmethoden und -kombinationen zur Verfiigung.

Folienstretchung
(VDI 3968 Blatt 5)

Beim Folienstretchen wird eine unter Spannung stehende Folie
mehrfach horizontal um die palettierte Ladeeinheit und den Pa-
lettenfuf3 gewickelt. Dieser Vorgang wird von mobilen oder sta-
tiondren Stretchautomaten oder von Hand mit Folienabrollern
durchgefiihrt.

Ladeeinheiten werden auf diese Weise zusammengehalten,
begrenzt und gegen dufiere mechanische und klimatische Ein-
flisse geschiitzt.

Einige Stretchautomaten zeichnen sich dadurch aus, dass die
Stretchfolie die Palette vollstdandig, auch in vertikaler Richtung
mit einwickelt und somit ein fester Verbund zwischen Ladegut
und Palette entsteht, siehe Abbildung unten rechts.

Verschiedene Wicklungen sowie deren Kombination: horizontal,
vertikal, Fallschirmwicklung sind méglich.

Bei Stretchautomaten, die ausschlieBlich horizontal stretchen,

Palettierte Ladeeinheiten

wird der Palettenfu3 nur ca. 2 cm mit eingewickelt. Palette mit Kopfplatte, Umreifung und horizontaler Folienstretchung

Stretchautomat fiir vertikale Stretchung

Kombination aus Horizontal- und Fallschirmstretchung
(Stretchfolie zwischen den Kufen)
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Palettierte Ladeeinheiten

Umreifungen aus Kunststoff- oder Stahlbdndern
(VDI 3968 Blatt 3)

Bei der Umreifung werden Verpackungsbander aus Stahl oder
Kunststoff manuell oder maschinell in vertikaler oder horizontaler
Richtung um die Ladeeinheit gelegt und gespannt. Stahlbander
eignen sich insbesondere fiir schwere Giiter, wenn hohe Spann-
krafte benotigt werden. Kunststoffbander setzt man dann ein,
wenn eine hohe Elastizitdt des Verpackungsbandes erforderlich
ist. Leichte bis mittelschwere aber auch palettierte schwere Lade-
einheiten und Waren mit empfindlicher Oberflache werden mit
Kunststoffbandern umreift. Sie werden auch eingesetzt, um die
Handhabbarkeit von z.B. Zeitungspaketen zu verbessern.

Foliertes und umreiftes Zeitungspaket

Stahlbdnder verursachen haufig Schnittverletzungen.

Schwere Rollenware mit empfindlicher Oberflache
mit Kunststoffbdandern gesichert

Kombination: Stiilphaube aus Pappe, Umreifung,
horizontale Folienstretchung

Aus Griinden des Arbeitsschutzes sollten daher bevorzugt Kunststoffbander eingesetzt werden.

Schrumpfhauben aus Kunststoff
(VDI 3968 Blatt 4)

Schrumpffahige Folienhauben werden zur Umhiillung und Siche-

rung von Ladeeinheiten eingesetzt. Durch kurzzeitige und ge-
zielte Einwirkung von Warme beginnt die Folie zu schrumpfen.
Nach dem Abkiihlen ist die Ladeeinheit konturennah umschlos-
sen. Je nach eingesetzter Folie kann die erforderliche Tempera-
tur unterschiedlich sein. Sie liegt tiber der Erweichungs-
temperatur der Folie, meist bei 110 — 130 °C.

Weitere Hilfsmittel fiir die Ladeeinheitensicherung
e Eckwinkel aus Pappe, Holz oder Kunststoff
e Rutschhemmende Zwischenlagen,

z.B. aus beschichtetem Hartpapier
e Stiilphauben aus Pappe
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Folienstretchung



Foto: ORIPAK

9.3

Die Qualitat einer Ladeeinheitensicherung kann durch Paletten-
Kippversuche beurteilt werden. Am Beispiel von palettierten Zei-
tungspaketen werden Versuche vorgestellt, die im Mdrz 2009
von der BG ETEM, Fachbereich Druck und Papierverarbeitung
gemeinsam mit dem Bundesverband Druck und Medien e.V.
durchgefiihrt wurden. Hierbei wurde untersucht, wie eine Palette
mit Zeitungspaketen verpackt werden muss, damit sie den
Transportbedingungen standhalt.

Bei einem Kippwinkel von 27° zur Horizontalen wirken in etwa
die gleichen Kréafte auf die Ware wie bei einer Kurvenfahrt mit
0,5 g (5 m/s?). Das entspricht der Seitenkraft, bei der die La-
dung, entsprechend der Norm, nicht verrutschen oder umfallen
darf.

Mobiler, netzunabhdngiger
Hubwagen-Dreharmwickler

Palettierte Ladeeinheiten

Nachweis der Transportfahigkeit durch Paletten-Kippversuche

0 Siehe Seite 77

3 “F“
ket Ty x
v\a“gaw\e"‘-‘“ porna
Gewichtskraft Fg
Kippwinkel
A

Die untersuchten Paletten wurden mit 12 kg schweren, folierten
und umreiften Zeitungspaketen nach einem festgelegten Pack-
schema beladen.

Alle Paletten wurden mit einem mobilen Hubwagen-Dreharm-
wickler mit Folie gestretcht.

Die Paletten unterschieden sich in Gesamtgewicht, Ladungs-
hhe, Anzahl der FuB3- und Kopfwicklungen und Uberlappung
der Folie.

Die einzelnen Versuchsreihen (V1 bis V7) sind in der Ubersicht
aufS. 130 dargestellt. Bei den ersten Kippversuchen (V1, V2,
Gewicht 704 kg) wurde nur ein Kippwinkel von 15° bzw. 19°
erreicht. Die FuSwicklungen rissen und die Paletten fielen
auseinander.

Missgliickter Kippversuch (V1, Gewicht 704 kg); FuBwicklung bei 15° gerissen; Ladeeinheitensicherung ungeeignet
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Bessere Ergebnisse wurden mit geringerem Gewicht (V3, V4, V5)
und erhohter Anzahl an Fuwicklungen erreicht. Die Fuf-
wicklungen hielten der Beanspruchung stand, jedoch war die
Stretchung insgesamt zu schwach, so dass die Ladeeinheiten
auseinanderfielen.

Erst die Umreifung mit einem Handspanngerat und der Einsatz
eines Kopfdeckels brachte selbst bei einem hohen Gewicht von
704 kg das gewiinschte Ergebnis (V6). Dieser Versuch zeigte,
dass nur bei der Kombination von Stretchung, Umreifung und
Kopfdeckel die Palette so stabil war, dass sie den geforderten
Kippwinkel von 27° {iberschritt und als Einheit kippte.

Der letzte Kippversuch V7 wies die Wirksamkeit der Folienstret-
chung nach. Ohne Folienstretchung rutschten die Zeitungs-
pakete aus dem Verbund heraus, so dass die Ladeeinheit
geschwdcht wurde und auseinanderfiel.

Die Palette aus Versuch V6 war die einzige Ladeeinheiten-
sicherung, die die Kippversuche bestanden hatte. Ob diese Art
der Palettenverpackung auch fiir die Beanspruchungen des
Transportes geeignet ist, wurde in Fahrversuchen mit einem

Transporter Uiberpriift.
o Siehe Seite 95

Die Ergebnisse sind nur bedingt iibertragbar. Weichen die
Bedingungen in der Praxis von denen der beschriebenen
Kippversuche ab, sind eigene Untersuchungen erforderlich.

Erfolgreicher Kippversuch (V6, Gewicht 704 kg); Palette bei 33° gekippt; Ladeeinheitensicherung geeignet

Ubersicht der Versuchsreihen

Versuch Nr. Paletten Folienstretchung Bdnderung Kopfdeckel Erreichter Verpackung Begriindung
(Gewicht/Héhe) (Folie 9 um, 430 mm breit) (PP-Band, aus Kippwinkel geeignet
12mm) Holzleisten (Soll 27°)
FuR-/Kopf- Folientiber- 2x quer,
wicklungen lappung 2x liings
Anzahl
\l 704 kg /1,45 m 2/2 mittel ohne ohne 15° nein FuBwicklung
gerissen
V2 704 kg /1,45 m 4[4 viel ohne ohne 19° nein FuBwicklung
gerissen
V3 502kg/1,25m 414 viel ohne ohne 20° nein Stretchung
zu schwach
V4 476 kg /1,05 m 44 viel ohne ohne 22° nein Stretchung
zu schwach
V5 476 kg [ 1,05 m 6/2 viel ohne ohne 26° nein Stretchung
zu schwach
Vé 704 kg /1,45 m 3/1 viel mit mit 33° ja Palette kippt
als Einheit
um
V7 704 kg /1,45 m keine keine mit mit 28° nein Einzelne
Pakete rut-
schen heraus
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Foto: Siener-Druck

9.4 Ladungssicherungszertifikat

Durch die ausreichend stabile Verpackung von Ladeeinheiten
(sogenannte Ladeeinheitensicherung) sollen qualitative, quanti-
tative und stoffliche Veranderungen beim Lagern, Umschlagen
und Transportieren eines Gutes vermieden werden. Die Siche-
rung von Ladeeinheiten ist somit eine notwendige Vorausset-
zung fiir einen stérungsfreien Warenfluss in der Transportkette
bzw. Warendistribution (Quelle: VDI 3968 Blatt 1).

Erst wenn die Ladeeinheit ausreichend stabil verpackt ist, ldsst
sie sich auf dem Fahrzeug so sichern, dass sie auch bei Voll-
bremsungen oder plotzlichen Ausweichbewegungen nicht ver-
rutschen, umfallen oder herabfallen kann.

Die Beurteilung, ob die Ladeeinheit den Anforderungen entspricht,
sollte durch unabhangige Fachleute erfolgen; diese beraten auf
Grundlage der geltenden Richtlinien und anerkannten Regeln der
Technik, wie Ladeeinheiten zu verpacken sind und geben vor, wie
die Ladung auf dem Fahrzeug zu verladen und zu sichern ist. Zum
Nachweis werden ggf. praktische Kipp- und Fahrversuche durch-
gefiihrt.

o Siehe Seiten 95 sowie 129

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen werden in einem Ladungssiche-
rungszertifikat dokumentiert. Hieraus werden fiir das Verladepersonal
Verladeanweisungen und Betriebsanweisungen erstellt.

Fiir alle, die fiir die Ladungssicherung verantwortlich sind,
bietet ein Ladungssicherungszertifikat nur Vorteile:

e Kontrollen im Straf3enverkehr werden durch den Abgleich
der gesicherten Ladung mit dem mitgefiihrten Zertifikat
erleichtert und beschleunigt.

e Rechtssicherheit fiir die Verantwortlichen, wenn die
Ladung entsprechend dem Zertifikat verladen und
gesichert wurde

e AuBerdem ist eine ordnungsgemaf verpackte und gut
gesicherte Ladeeinheit als Werbung fiir die eigene Firma
nicht zu unterschatzen.

Palettierte Ladeeinheiten

9.5 Praxisbeispiel

Eine bereits eingelagerte Biicherpalette wird fiir den Transport
vorbereitet.

Auflegen der Abdeckplatte

Herstellen der Banderung

Folienstretchung

Transportfahige Ladeeinheit
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Anhang 1

Anhdnge

A1 Rechtliche Grundlagen der Ladungssicherung

1.1 Ubersicht rechtlicher Vorschriften und technischer Regelwerke

114 Rechtliche Vorschriften

o StraBenverkehrs-Ordnung (StVO)

e StraBBenverkehrs-Zulassungs-Ordnung (StVZO0)

§§ 22 und 23 StVO regeln die Verantwortlichkeit des Verladers
und des Fahrers.

§ 22 Absatz 1 StVO Ladung

(1) Die Ladung einschlieBlich Gerdte zur Ladungssicherung
sowie Ladeeinrichtungen sind so zu verstauen und zu sichern,
dass sie selbst bei Vollbremsung oder plotzlicher Ausweichbe-
wegung nicht verrutschen, umfallen, hin- und herrollen, herab-
fallen oder vermeidbaren Larm erzeugen konnen. Dabei sind
die anerkannten Regeln der Technik zu beachten.

Verwaltungsvorschriften zu § 22 Absatz 1StVO

I. Zuverkehrssicherer Verstauung gehort sowohl eine die Ver-
kehrs- und Betriebssicherheit nicht beeintrachtigende Vertei-
lung der Ladung als auch deren sichere Verwahrung, wenn
notig Befestigung, die ein Verrutschen oder gar Herabfallen
unmoglich machen.

IIl. Schiittgiiter, wie Kies, Sand, aber auch gebiindeltes Papier, die auf
Lastkraftwagen befordert werden, sind in der Regel nur dann gegen
Herabfallen besonders gesichert, wenn durch tiberhohe Bord-
wadnde, Planen oder dhnliche Mittel sichergestellt ist, dass auch
nur unwesentliche Teile der Ladung nicht herabfallen kénnen.

. Esist vor allem verboten, Kanister oder Blechbehalter ungesi-
chert auf der Ladeflache zu beférdern.

Der § 22 StVO bildet das Fundament fiir die Notwendigkeit der
MaBnahmen zur Ladungssicherung auf StraRenfahrzeugen. Er
richtet sich dabei an alle, die am Transport beteiligt sind.

Das Oberlandesgericht (OLG) Stuttgart hat mit seinem Beschluss
vom 27.12.1982 zu § 22 StVO entschieden, dass neben dem Fahrer
auch der,,Leiter der Ladearbeiten® (hier Verlader genannt) fiir die
verkehrssichere Verstauung der Ladung verantwortlich ist.

§ 23 StVO Sonstige Pflichten des Fahrzeugfiihrers (Auszug)

,Wer ein Fahrzeug fiihrt, ist dafiir verantwortlich, dass seine Sicht
(...) nicht durch die (...) Ladung, Gerite oder den Zustand des
Fahrzeugs beeintrachtigt werden. Wer ein Fahrzeug fiihrt, hat zu-
dem dafiir zu sorgen, dass das Fahrzeug, der Zug oder das Gespann
sowie die Ladung (...) vorschriftsmaBig sind, und dass die Ver-
kehrssicherheit des Fahrzeugs durch die Ladung (...) nicht leidet.*
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§§ 30 und 31StVZO regeln die Verantwortlichkeit des Fahrzeug-
halters.

§ 30 Absatz 1 StVZO Beschaffenheit der Fahrzeuge

,Fahrzeuge miissen so gebaut und ausgeriistet sein, dass

1. ihrverkehrsiiblicher Betrieb niemanden schadigt oder
mehr als unvermeidbar gefdahrdet, behindert oder beldstigt,

2.die Insassen inshesondere bei Unféllen vor Verletzungen
moglichst geschiitzt sind und das Ausmaf3 und die Folgen
von Verletzungen moglichst gering bleiben.*

§ 31 Absatz 2 StVZO0 Verantwortung fiir den Betrieb der Fahr-
zeuge (Auszug)

,Der Halter darf die Inbetriebnahme nicht anordnen oder zu-
lassen, wenn ihm bekannt ist oder bekannt sein muss, dass
(...) die Ladung (...) nicht vorschriftsmaBig ist, oder dass die
Verkehrssicherheit des Fahrzeuges durch die Ladung oder die
Besetzung leidet.“

Die §§ 30 und 31StVZO0 verpflichten den Fahrzeughalter zur Be-
achtung der Ladungssicherungsvorschriften. Sie fordern vom Hal-
ter, dass er flir die Ausriistung der Fahrzeuge mit geeigneten
Ladungssicherungshilfsmitteln in ausreichender Anzahl zu sor-
gen hat.

Der § 31StVZO0 verpflichtet den Unternehmer sowohl geeigne-
tes Fahrpersonal als auch geeignete Fahrzeuge zu stellen.

Das heifdt, dass ein Unternehmer bereits dann gegen den

§ 31StVZO0 verstofit, wenn er ein Fahrzeug fiir eine Beférderung
einsetzt, ohne das Fahrzeug mit entsprechenden Hilfsmitteln
zur Ladungssicherung auszuriisten.

Es ist dabei unerheblich, ob der Unternehmer vorsatzlich —
also bewusst — oder fahrlassig gehandelt hat.

Grob fahrlédssig handelt ein Unternehmer dann, wenn er z.B.
trotz berechtigter Einwande des Fahrers eine Fahrt mit unzurei-
chend gesicherter Ladung anordnet.
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e Gefahrgutrecht

e Zivilrecht

§§17 bis 34a GGVSEB  (Gefahrgutverordnung Stra3e, Eisenbahn
und Binnenschifffahrt) regeln die Verant-
wortlichkeit fiir alle Beteiligten an einer
Gefahrgutbeférderung.

Abschnitt 7.5.7 ADR  regelt mit der Handhabung und Verstau-

ung auch die Ladungssicherung.

Abschnitt 7Z.5.11ADR  regelt iber die CV-Vorschriften auch die

Sondervorschriften zur Ladungssicherung

fiir bestimmte Gefahrgiiter.

e Strafrecht

Ereignet sich ein Verkehrsunfall aufgrund einer mangelhaft gesi-
cherten Ladung, kann man als Fahrer, Verlader oder Halter sogar
eine Straftat nach dem Strafgesetzbuch (StGB) begehen.

§ 222 StGB Fahrldssige Tétung
§ 229 StGB Fahrldssige Korperverletzung
§ 328 StGB Unerlaubter Umgang mit radioaktiven

Stoffen und anderen gefahrlichen Stoffen
oder Giitern

§ 412 Handelsgesetzbuch (HGB) regelt die zivilrechtliche Verant-
wortlichkeit des Absenders und des Frachtfiihrers.

§ 412 Absatz 1 HGB

,S0 weit sich aus den Umstanden oder der Verkehrssitte nicht
etwas anderes ergibt, hat der Absender das Gut beférderungssi-
cherzu laden, zu stauen und zu befestigen (verladen) sowie zu
entladen. Der Frachtfiihrer hat fiir die betriebssichere Verladung
zu sorgen.*

Im Handelsgesetzbuch wird die Verantwortung des Absenders
und des Frachtfiihrers fiir die Ladungssicherung festgeschrieben.
Diese gesetzliche Regelung betrifft aber ausschlief3lich den zivil-
rechtlichen Bereich, also die Regulierung von eingetretenen
Transportschdden an der Ladung.

Das Frachtrecht des HGB wurde im vierten Abschnitt reformiert
und gilt als Landfrachtrecht fiir die Giiterbefdrderung auf der
Strafe, auf der Schiene und in der Binnenschifffahrt. Gleichzeitig
wurden die Rechtsvorschriften ,,Kraftverkehrsordnung® (KVO) und
LAllgemeine Beférderungsbedingungen fiir den gewerblichen Gii-
ternahverkehr mit Kraftfahrzeugen“ (AGNB) aufgehoben. Vorbild-
funktion fiir das neue HGB Frachtrecht hat das ,,Ubereinkommen
tiber den Beforderungsvertrag im internationalen StraRengtiter-
verkehr“ (CMR). In den §§ 407 bis 475 HGB werden die zivilrechtli-
chen Haftungsbestimmungen zwischen den Beteiligten des
Fracht-, Umzugs-, Speditions- und Lagergeschéftes geregelt.

¢ Verantwortlichkeiten in der Ladungssicherung

Technische Regelwerke Recht und Gesetz

Frachtfiihrer Halter

Zivilrecht S > Offentliches Recht )

lIMO / ILO Internationale Normen [StVO StraBenverkehrsordnung ‘

,Wl | Verlader | | En e | . ( (;Tu-Code i [StVZO S.t.raﬁer.lveﬂ(ehrszulassung ‘

. —  _——— [ European G ‘ BGB Biirgerliches Gesetzbuch \
S /! x‘ EN Europdische Normen ! j HGB Handelsgesetzbuch |
HGB StVOo IVDI Richtlinien 2700 ff | Gefahrgutrecht
StvVzo \ "DIN Deut. Institut fiir Normung ‘ ' (OWiG Ordnungswidrigkeiten
|DGUV-Vorschriften | | BKatV BuBgeldkatal dnung
Verbandeempfehlungen “ StGB Strafgesetzbuch

‘ Betriebs- / Verladeanweisung | OLG Urteile Rechtssprechung

(Kein Anspruch auf Vollstandigkeit)

Das Schema verdeutlicht die Verantwortlichkeiten fiir die Ladungssicherung. Der Fahrer ist nicht allein verantwortlich und hat

einen Anspruch auf die Hilfe der anderen.
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¢ Definitionen

e Verkehrssicherheit gemaf § 22 StVO:
Zur verkehrssicheren Verstauung gehort sowohl eine die Verkehrs-
und Betriebssicherheit nicht beeintrachtigende Verteilung der La-
dung (Lastverteilung) als auch deren sichere Verwahrung, wenn
notig Befestigung, die ein Verrutschen oder gar Herabfallen un-
moglich macht (Ladungssicherung).

e Betriebssicherheit gemaf} § 412 HGB:
Der Frachtfiihrer hat fiir die betriebssichere Verladung zu sorgen.

Bei der Definition der Betriebssicherheit gibt es Uberschneidun-
gen der StVO mit dem HGB, die unterschiedlich kommentiert wer-
den. In dieser Ausarbeitung wird die Definition nach dem HGB
verwendet.

Der Frachtfiihrer hat ein geeignetes Fahrzeug zu stellen und ist fiir
die betriebssichere Verladung verantwortlich. Das bedeutet, dass
durch die Art der Beladung die Betriebssicherheit des Fahrzeugs
nicht beeintrdchtigt oder in Frage gestellt wird (Lenkfahigkeit, Sta-
bilitatsverlust durch falsche Lastverteilung, Uberladung). Das
Fahrzeug muss mit der Ladung auf der gesamten Fahrstrecke jeder
Verkehrslage gewachsen sein.

Sowohl die Einhaltung der zuldssigen Nutzlast und einer gleichge-
wichtigen Belastung der Ladeflache (Lastverteilung) als auch
keine tiber die Fahrzeugabmessungen hinausragende Beladung
gehdren zu den Pflichten des Frachtfiihrers, da hiervon die Be-
triebssicherheit des Fahrzeugs abhangt.

Der Frachtfiihrer muss darauf achten, dass das beladene Fahrzeug
allen Anforderungen des StraBBenverkehrs jederzeit geniigt.

o Beforderungssicherheit gemaf} § 412 HGB:

Der Absender hat fiir die beférderungssichere Verladung zu
sorgen.

Eine beforderungssichere Verladung durch den Absender erfordert
nicht nur ein Verbringen und Absetzen des Gutes auf der Ladefla-
che des Fahrzeugs, sondern auch seine Stapelung und Befestigung
mittels Zurrgurten, Keilen oder anderen geeigneten Hilfsmitteln auf
der Ladefldche in der Art, dass das Gut im Rahmen einer normal zu
verlaufenden Beférderung (auch in Extremsituationen) gegen Um-
fallen, Verschieben und Herabfallen vom Fahrzeug gesichert ist.

Anmerkung: Bei den Definitionen zur Betriebssicherheit und zur Be-
forderungssicherheit handelt es sich um neue Begriffe aus dem HGB,
das 1998 in dieser Form eingefiihrt wurde. Sie erganzen sich nicht
exakt mit dem Begriff der Verkehrssicherheit aus § 22 StVO, der
schon langer festgelegt ist.
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11.2 Normen und Regeln der Technik

e Unfallverhiitungsvorschriften UVV ,,Fahrzeuge*
DGUV Vorschrift 70

Jeder Unternehmer hat MaBnahmen zur Verhiitung von Unféllen
zu treffen. Dazu haben die Berufsgenossenschaften Unfall-
verhiitungsvorschriften erlassen. Die Fahrzeuge des Betriebes
miissen den giiltigen BG-Vorschriften entsprechen.

§ 22 ,Fahrzeugaufbauten ...“ (Auszug)

,Fahrzeugaufbauten miissen so beschaffen sein, dass bei be-
stimmungsgemdfier Verwendung des Fahrzeuges die Ladung
gegen Verrutschen, Verrollen, Umfallen gesichert ist oder wer-
den kann. Ist eine Ladungssicherung durch den Fahrzeugauf-
bau allein nicht gewdhrleistet, miissen Hilfsmittel zur
Ladungssicherung vorhanden sein. Pritschenaufbauten und
Tieflader miissen mit Verankerungen fiir Zurrmittel zur La-
dungssicherung ausgeriistet sein. (...)*

Seit dem 01.10.1993 miissen alle gewerblich eingesetzten Neu-
fahrzeuge, soweit sie von § 22 Abs. 1 der DGUV Vorschrift 70
erfasst werden, mit Zurrpunkten zur Ladungssicherung aus-
geriistet sein. Eine Nachriistungspflicht fir dltere Fahrzeuge
besteht nicht; eine Nachriistung wird empfohlen.

§ 37 ,,Be- und Entladen® (Auszug)

,Fahrzeuge diirfen nur so beladen werden, dass die zuldssigen
Werte fiir Gesamtgewicht, Achslasten, statische Stiitzlast und
Sattellast nicht iberschritten werden. Die Lastverteilung hat
so zu erfolgen, dass das Fahrverhalten des Fahrzeugs nicht
iber das unvermeidbare Maf hinaus beeintrachtigt wird. Die
Ladung ist so zu verstauen und zu sichern, dass bei tiblichen
Verkehrsbedingungen eine Gefahrdung von Personen ausge-
schlossen ist.*

Zuwiderhandlungen gegen die Unfallverhiitungsvorschriften stel-
len Ordnungswidrigkeiten dar (§§ 15, 209 Siebtes Buch Sozialge-
setzbuch). Die Berufsgenossenschaften kénnen bei Verstofien
gegen die Unfallverhiitungsvorschriften ein Bufigeld bis zu einer
Hohe von 10.000 € verhdngen.



¢ VDI-Richtlinien

Der Verein Deutscher Ingenieure (VDI) hat in seinen VDI-Richt-
linien 2700 ff. Regeln zur Ladungssicherung aufgestellt. Diese
Richtlinien werden seit 1975 veroffentlicht und enthalten eine
Reihe von allgemeinen und besonderen Ladungssicherungs-

anweisungen.

Anhang 1

Weitere Richtlinien, auch auf internationaler Ebene, sind in
Arbeit. VDI-Richtlinien sind keine Gesetze, stellen aber den Stand
der Technik dar. Auf ihrer Basis kdnnen polizeiliche Ladungs-

sicherungskontrollen durchgefiihrt und eine mangelhafte

Ladungssicherung beanstandet werden.

Ubersicht der VDI-Richtlinien zur Ladungssicherung:

VDI 2700 Ladungssicherung auf Straflenfahrzeugen 2004-11

VDI 2700a Ausbildungsnachweis Ladungssicherung 2011-08

VDI 2700 Blatt 1 Ausbildung und Ausbildungsinhalte 2014-05

VDI 2700 Blatt 2 Berechnen von Sicherungskraften - Grundlagen 2014-07

VDI 2700 Blatt 3.1 Gebrauchsanleitung fiir Zurrmittel 2006-10

VDI 2700 Blatt 3.1 Gebrauchsanleitung fiir Zurrmittel 2018-06 (Entwurf)
VDI 2700 Blatt 3.2 Einrichtungen und Hilfsmittel zur Ladungssicherung 2006-09

VDI 2700 Blatt 3.3

Netze zur Ladungssicherung

2013-05 (uberpruft)

VDI 2700 Blatt 4

Lastverteilungsplan

2012-03 (Uberpriift)

VDI 2700 Blatt 5

Ladungssicherung — QM-Systeme

2011-12

VDI 2700 Blatt 6 Zusammenladung von Stiickgiitern 2006-10
VDI 2700 Blatt 7 Ladungssicherung im Kombinierten Ladungsverkehr 2014-07
VDI 2700 Blatt 8.1 Sicherung von Pkw und leichten Nfz. auf Autotransportern 2009-04
VDI 2007 Blatt 8.2 Sicherung von schweren Nfz. auf Fahrzeugtransportern 2010-12

VDI 2700 Blatt 9 Ladungssicherung von hart gewickelten Papierrollen 2006-04
VDI 2700 Blatt 10.1 Ladungssicherung von Betonfertigteilen — Flachige Betonfertigteile 2016-1

VDI 2700 Blatt 10.3 Ladungssicherung von Betonfertigteilen — Paketierte Betonwaren 2018-08

VDI 2700 Blatt 11

Ladungssicherung von Betonstahl

2006-10 (tiberprift)

VDI 2700 Blatt 12

Ladungssicherung von Getrankeprodukten

2009-01

VDI 2700 Blatt 13 Ladungssicherung — GroRraum- und Schwertransporte 2010-05

VDI 2700 Blatt 13.1 Datenblatt zur Transportplanung von Groraum- und 2010-05
Schwertransporten — Langenberechnung

VDI 2700 Blatt 13.1 Datenblatt zur Transportplanung von Groraum- und 2010-05

Schwertransporten — Winkelberechnung

VDI 2700 Blatt 14

Ermittlung von Reibbeiwerten

2011-09 (Uberprift)

VDI 2700 Blatt 15

Rutschhemmende Materialien (RHM)

2009-05

VDI 2700 Blatt 16 Ladungssicherung bei Transportern bis 7,5 t zGM 2009-07
VDI 2700 Blatt 17 Ladungssicherung von Absetzbehdltern auf
Absetzkipperfahrzeugen und deren Anhdngern 2009-04

VDI 2700 Blatt 18

Sicherung von Schiittgiitern in flexiblen Verpackungen (Sécke, IBC)

2014-10 (zuriickgezogen)

VDI 2700 Blatt 19

Ladungssicherung — Gewickeltes Band aus Stahl,
Bleche und Formstahl

2011-01 (Liberpriift)

VDI 2700

Ladungssicherung auf StraRenfahrzeugen

Projekt

VDI 2700 Blatt 2.1 Berechnung von Sicherungskraften; Sonderfalle Projekt
VDI 2700 Blatt 3.2 Einrichtungen und Hilfsmittel zur Ladungssicherung Projekt
VDI 2700 Blatt 9 Ladungssicherung von hart gewickelten Papierrollen Projekt
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¢ Europdische Normen (EN-Normen)

EN Normen sind europaweit giiltig. Durch sie soll ein international
einheitlicher Standard erreicht werden. Tritt eine DIN EN Norm in
Kraft, sollte die entsprechende DIN Norm und die betreffende
VDI-Richtlinie zurlickgezogen werden.

DIN EN 12195-1
DIN EN 12195-2
DIN EN 12195-3
DIN EN 12195-4

Berechnung von Sicherungskréften
Zurrgurte aus Chemiefasern
Zurrketten

Zurrdrahtseile

DIN EN 12640  Zurrpunkte an Nutzfahrzeugen zur Giiterbe-
forderung

DIN EN 12642  Aufbauten an Nutzfahrzeugen

DIN EN 283 Wechselbehalter

¢ DIN-Normen

Das Deutsche Institut fiir Normung (DIN) hat auf nationaler Ebene
Normen zur Ladungssicherung erarbeitet. Die folgenden DIN-Nor-
men reprdsentieren den Stand der Technik:

DIN Zurrpunkte an Nutzfahrzeugen zur Giiterbeforderung
754101 mit einer zuldssigen Gesamtmasse bis 3,5t 2003-07
DIN ISO StraRenfahrzeuge - Ladungssicherung in Pkw,
27955 Pkw-Kombi und Mehrzweck-Pkw - Anforderungen

und Priifverfahren (1ISO 27955:2010) 2012-01
DIN ISO StraBenfahrzeuge - Ladungssicherung in Lieferwagen
27956 (Kastenwagen) - Anforderungen und Priifmethoden

(IS0 27956:2009) 20M-1

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

Das Nichtbeachten dieser Normen kann aber zur Verwirklichung
von Ordnungswidrigkeiten aus anderen Vorschriften, z.B. StVO,
StVZO fiihren.

e CTU-Code

Der CTU-Code gilt fiir die Beladung von Beférderungseinheiten im
kombinierten Verkehr (,,Cargo Transport Unit*, ,,CTU). Erist zu
beachten, wenn ein Container, ein Wechselbehélter oder ein
Sattelanhénger, der fiir den kombinierten Verkehr geeignet ist,
durch verschiedene Verkehrstrager (z.B. StraRe — Schienenweg —
BinnenwasserstraRe — Seeweg) in einer Transportkette befordert
wird.
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113 Rechtsprechung
Es gibt drei obergerichtliche Grundsatzurteile, die die Basis fiir
die Rechtsprechung im Bereich der Ladungssicherung bilden.

Verantwortlichkeit des Fahrers OLG Koblenz, vom 06.09.1991

Das Urteil besagt, dass der Fahrer die Ladungssicherung auf der
Basis der Richtlinie VDI 2700 durchzufiihren hat.
(Aktenzeichen 1Ss 265/91, Quelle: NZV 1992, Heft 4, 163)

Verantwortlichkeit des Halters OLG Diisseldorf, vom 18.07.1989

Das Urteil besagt, dass der Halter das Fahrzeug so ausreichend
mit Ladungssicherungsmitteln ausriisten muss, dass dem Fahrer
die ordnungsgemafe Sicherung der Ladung auch moglich ist. In
diesen Urteilen wird die Richtlinie VDI 2700 als ,,objektiviertes
Sachverstandigengutachten® bezeichnet, das allgemein zu be-
achten ist. Die Richtlinie VDI 2700 stellt nach diesen Urteilen die
gegenwadrtig technisch anerkannten Beladungsregeln dar.
(Aktenzeichen 5 Ss (OWi) 274/89, Quelle: VRS 77, 368. NZV 1990,
Heft 8, 323)

Verantwortlichkeit des Verladers OLG Stuttgart, vom 27.12.1982

Das Urteil besagt, dass der Verlader neben dem Fahrer fiir die
Ladungssicherung gemaf § 22 StVO verantwortlich ist.
(Aktenzeichen 1Ss 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 Deutsch-
land dar. Das bedeutet, dass der Verlader und der Fahrer die
Ladungssicherung auf der Basis der Richtlinie VDI 2700
durchzufiihren haben, und dass der Halter das Fahrzeug so
ausreichend mit Ladungssicherungsmitteln auszuriisten hat,
dass dies auch moglich ist.

Die Richtlinie VDI 2700 wird dabei als ,,objektiviertes Sach-
verstandigengutachten“ bezeichnet, das allgemein zu be-
achten ist.



1.2 Verantwortlichkeit des Fahrers

Der Fahrer ist die Person, die tiblicherweise die Ladungssiche-

rungsmaBnahmen durchfiihrt. Erist aber auch der erste Ansprech-

partner fiir die Polizei und andere 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 §§ 22
und 23 StVO allgemein geregelt.

Das Oberlandesgericht Koblenz hat mit seinem Beschluss vom
06.09.1991 entschieden, dass fiir den Fahrer die Richtlinie

VDI 2700 als ,,objektiviertes Sachverstdndigengutachten* all-
gemein zu beachten ist.

Das bedeutet, dass der Fahrer die Ladungssicherung auf der
Basis der Richtlinie VDI 2700 durchzufiihren hat!

Daraus folgt, dass sich der Fahrer {iber diese in der Praxis aner-
kannten LadungssicherungsmaBnahmen informieren sollte.

Drei Pflichten des Fahrers werden aus der Rechtsprechung zusatz-

lich abgeleitet:

e Pflicht zur Kontrolle der Ladungssicherung und Lastverteilung
vor Fahrtantritt

e Pflicht zur Kontrolle und Nachbesserung der Ladungssicherung
wahrend des Transportes

e Pflicht zur Einrichtung des Fahrverhaltens auf die Ladung

Der Fahrzeugfiihrer ist gem. § 23 StVO auch dann zur Kontrolle
der Ladungssicherung verpflichtet, wenn ein anderer das Fahr-
zeug beladen hat. Notfalls hat er die Durchfiihrung der Fahrt
abzulehnen.

Anhang 1

Der Fahrer ist fiir die vorschriftsmafiige Beschaffenheit seines
Fahrzeugs, seines Zuges und der Ladung verantwortlich:

e \Wenn er die Fahrt angetreten hat, obwohl er von dem Mangel,

z.B. fehlende oder mangelhafte Ladungssicherung, wusste
oder ihn bei derihm zumutbaren Uberpriifung der Ladung vor
Fahrtantritt hatte erkennen miissen. Dabei ist es gleichgiiltig,
ob der Mangel die Verkehrssicherheit des Fahrzeugs wesent-
lich beeintrachtigt oder nicht.

Wenn er die Fahrt fortgesetzt hat, obwohl er wusste oder bei
zumutbarer erneuter Uberpriifung der Ladung hétte feststellen
kénnen, dass wahrend der Fahrt ein Mangel aufgetreten ist. Zum
Beispiel nach einer starken Bremsung, nach einem Unfall, plotzli-
chem Ausweichmandver, nach dem Befahren schlechter Strafen
oder bei deutlichen, auf einen Mangel hinweisenden Anzeichen.

Folgende Beeintrachtigungen der Verkehrssicherheit durch

mangelhaft gesicherte Ladung, besonders wenn diese schon

verrutscht ist, sind moglich:

- Verlangerung des Bremsweges bei ggf. gleichzeitiger
Uberbeanspruchung der Bremseinrichtungen

- Hohere Kippgefdahrdung des Fahrzeugs bei Kurvenfahrt

- Verdndertes Lenkverhalten

- Ubermé&Bige Beanspruchung oder Beschidigung einzelner
Fahrzeugteile bzw. der Fahrzeugaufbauten

- Beschadigung und Zerstdrung von Straen und Briicken-
bauwerken

Verplombte Fahrzeuge

Ist das Fahrzeug, z.B. durch den Absender zum Schutz vor
Diebstahl oder aus zollrechtlichen Griinden, mit einer Plombe
verschlossen, darf der Fahrer diese Plombe nicht 6ffnen.

Es spielt dabei keine Rolle, ob es sich um eine Werks-
plombe oder um eine Zollplombe handelt.

Weil der Fahrer die Plombe nicht entfernen kann, ist es ihm
auch nicht méglich, die Ladungssicherung auf dem Fahr-
zeug zu kontrollieren. Wird nun bei einer Verkehrskontrolle
diese Plombe z.B. durch den Zoll, das BAG (Bundesamt fiir
Guterverkehr) oder die Polizei gedffnet und es wird mangel-
hafte Ladungssicherung festgestellt, kann dem Fahrzeug-
flihrer deshalb in der Regel auch kein rechtlicher Vorwurf
gemacht werden.

Ausnahme:

Der Mangel ist so deutlich, dass der Fahrzeugfiihrer ihn
wahrend der Fahrt hdtte bemerken miissen.
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Ordnungswidrigkeiten und Straftaten

Wenn der Fahrer die rechtlichen Vorschriften zur Ladungssicherung aus den §§ 22 und 23 StVO nicht beachtet,

kann er folgende Ordnungswidrigkeiten begehen:

e Verstof3 gegen § 22 StVO

§ 22 StVO fordert, dass die Ladung verkehrssicher zu verstauen
und gegen Herabfallen besonders zu sichern ist. Eine konkrete
Gefdahrdung anderer, z.B. durch den tatsachlichen Verlust der La-
dung, wird dabei nicht vorausgesetzt! Selbst die abstrakte Mog-
lichkeit, dass die Ladung im normalen Fahrbetrieb auf der
Ladeflache verrutschen kénnte, stellt bereits eine durch die Be-
horden verfolgbare Beeintrachtigung der Verkehrssicherheit dar.

Zum normalen Fahrbetrieb geh6ren auch Vollbremsungen,
Ausweichmanover und schlechte Wegstrecken.

Von einer ungesicherten Ladung geht eine latente Betriebsge-
fahr mit einer wesentlichen Beeintrachtigung der Verkehrssi-
cherheit aus, da permanent die Moglichkeit besteht, dass die
Ladung von der Ladeflache fallt, wodurch andere Verkehrsteil-
nehmer gefdhrdet werden.

Der Fahrer versto3t gegen § 22 StVO, wenn er die Fahrt angetre-
ten hat,

e obwohl er von der mangelhaften Ladungssicherung wusste,
wenn er bei der Beladung anwesend war oder

e obwohl er den Mangel bei der erforderlichen Uberpriifung der
Ladung vor Fahrtantritt hdtte erkennen miissen, wenn er bei

der Beladung nicht dabei war.

Dabei ist es gleichgiiltig, ob der Mangel die Verkehrssicherheit
des Fahrzeugs wesentlich beeintrachtigt oder nicht.
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e Verstof3 gegen § 23 StVO

Fahrt ein Fahrer mit einer unvorschriftsmaRig gesicherten La-
dung im offentlichen StraBenverkehr, verstofit er gegen

§ 23 StVO. Wenn er selbst geladen hat, zusatzlich auch gegen
§ 22 StVO.

In jedem Fall muss der Fahrer nach § 23 StVO die Sicherheit der
Beladung auch dann priifen, wenn eine seiner Aufsicht unter-
stellte Person das Fahrzeug beladen hat. Er muss notfalls die
Fiithrung des Fahrzeugs ablehnen.

In einem Kommentar zu § 23 StVO heif}t es u. a., dass jeder
Kraftfahrer wissen muss, dass eine ungleichmaBige Verteilung
schwerer Lasten nicht nur die Lenkfahigkeit des Fahrzeugs be-
eintrachtigt. Der Fahrer muss vor Antritt der Fahrt die ordnungs-
gemdfe Beladung seines Fahrzeuges tiberpriifen und sie auch
wahrend der Fahrt iiberwachen. Derjenige, der ein beladenes
Fahrzeug von einem anderen zur weiteren Fiihrung tibernimmt,
istin gleicher Weise verantwortlich.

Der Fahrer verstof3t gegen § 23 StVO, wenn er die Fahrt fortge-

setzt hat, obwohl

e er wusste oder

e er bei erforderlicher emeuter Uberpriifung der Ladung, z.B.
nach einer Vollbremsung, nach Befahren schlechter StraBen

oder bei deutlicher, auf einen Mangel hinweisenden Anzei-
chen, hatte feststellen konnen,

dass wahrend der Fahrt ein Mangel aufgetreten ist.



Rechtsprechung
Grundsatzurteil zum Fahrerverstof3 gem. § 22 | StVO

Die VDI-Richtlinie 2700 ,,Ladungssicherung auf StraRenfahr-
zeugen“ ist bei der Bestimmung der nach § 22 | StVO erforder-
lichen Sicherungsmafinahmen allgemein zu beachten; sie
unterliegt als ,,objektiviertes Sachverstandigengutachten®
jedoch derrichterlichen Nachpriifung.

OLG Koblenz. Beschluss vom 6. 9. 1991 —1Ss 265/91

Zum Sachverhalt: Der Betroffene — ein Berufskraftfahrer — fiihrte
mit einem Lastzug einen Transport von Mauersteinen (Bimsstei-
nen) durch. Die Zugmaschine lie3 er mit 8 Paletten Mauerstei-
nen beladen, wobei 2 Lagen derin 5 Lagen im Verbund
aufgesetzten Steine die Bordwénde des Fahrzeugs tiberragten.
Die Paletten wurden jeweils zur Mitte der Ladefldche aneinander
gesetzt, so dass ein Freiraum zur Ladebegrenzung beiderseits
und nach hinten blieb. Die oberste Lage der Steine war durch ein
Verpackungsband horizontal umreift. Eine Verbindung der
Steine mit der Palette durch vertikale Bander erfolgte nicht.

Das Amtsgericht (AG) hat den Betroffenen (Betr.) wegen fahr-
ldssigen Fiihrens eines Fahrzeugs mit mangelhaft gesicherter
Ladung (Ordnungswidrigkeit nach den §§ 22, 49 | Nr. 21 StVO,
§ 24 StVG) zu einer Geldbuf3e verurteilt. Die antragsgemé&f vom
Senat zur Fortbildung des Rechts zugelassene Rechtsbe-
schwerde des Betr. hatte keinen Erfolg.

Aus den Griinden: Die Nachpriifung des angefochtenen Urteils
auf Grund der Sachriige ldsst keinen Rechtsfehler zum Nachteil
des Betr. erkennen.

1. Nach § 221 StVO ist die Ladung verkehrssicher zu verstauen
und gegen Herabfallen besonders zu sichern. Ein vorsatzli-
cher oder fahrldssiger Verstof hiergegen stellt gem. § 49 | Nr.
21StVO eine Ordnungswidrigkeit i. S. des § 24 StVG dar. Der
Betr. war als Fahrzeugfiihrer fiir die Vorschriftsmasigkeit der
Ladung verantwortlich (§ 23 12 StVO). Er hat den objektiven
Tatbestand der Bufigeldvorschrift erfiillt.

a) in § 221 StVO ist zwar nicht ausdriicklich geregelt, welche An-
forderungen erfiillt sein miissen, damit eine Ladung als ver-
kehrssicher verstaut und als gegen ein Herabfallen besonders
gesichert angesehen werden kann.

Nach Sinn und Zweck der Vorschrift, Verkehrssicherheit im
StraBenverkehr herbeizufiihren und auch dem Verkehr be-
nachbarte Personen und Gegenstdande wie etwa Hauser,
Briicken und Durchfahrten vor Gefahren zu schiitzen, sind je-
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doch Sicherungsmainahmen von der Art zu fordern, dass die
Ladung nicht nur bei iblichem Transport mit Kurvenfahrt und
normalem Bremsen, sondern auch bei starken Ausweichlen-
kungen, Bremsungen mit hohen Verzégerungen (sog. Voll-
bremsungen), Unebenheiten auf dem Fahrweg oder dhn-
lichen Gegebenheiten des Verkehrsablaufs nicht umkippt,
verrutscht oder herunterfallt.

Die Bestimmung der hiernach zu treffenden Sicherungsmaf-
nahmen hangt naturgemaf von der Art der Ladung und des
verwendeten Transportmittels ab und ist daher nurim Einzel-
fall moglich. Hiervon ist auch der Verordnungsgeber ausge-
gangen. Nach seiner Vorstellung setzt eine sachgerechte
Sicherung der Ladung ihr Verstauen nach den in der Praxis
anerkannten Regeln des Speditions- und Fuhrbetriebes ana-
log den Regeln der Baukunst in § 323 StGB voraus (vgl. Ja-
gusch, StraRenverkehrsR, 21. Aufl., § 22 StVO Rdnr. 13). Die
gegenwadrtig anerkannten technischen Beladungsregeln sind
in der VDI-Richtlinie 2700 ,,Ladungssicherung auf Straen-
fahrzeugen dargestellt; sie ist deshalb allgemein zu beach-
ten (OLG Dusseldorf NZV 1990, 323 = VRS 77, 368, 370 =
VerkMitt 1990, 15 = JMBINRW 1990, 34; Jagusch / Hentschel,
StraBenverkehrsR. 31. Aufl., § 22 StVO Rdnr. 13; Miihlhaus/Ja-
niszewski StVO, 12. Aufl., § 22 Rdnr. 4a).

b) Das AG istvon diesen Grundsatzen ausgegangen. Zur Beantwor-
tung der Frage, ob eine Ladung ausreichend gesichert ist, hat es
Nr. 1.3.2 (mit Unternummern) der VDI-Richtlinie 2700 ,,Ladungs-
sicherung auf Straenfahrzeugen“ herangezogen. Der Betr.
macht demgegeniiber geltend, dass das AG hierdurch gegen
Art. 103 Il GG verstoRen habe. Das ist jedoch nicht der Fall.

Richtig ist, dass die VDI-Richtlinien kein Gesetz sind und daher
weder Art. 103 Il GG noch § 3 OWiG geniigen. Bei der VDI-Richt-
linie 2700 (wie auch bei den VDI-Richtlinien 2701 und 2702)
handelt es sich vielmehr um ein technisches Regelwerk, das
Hinweise enthalt, die fiir die verkehrs- und betriebssichere
Handhabung von Ladung auf Strafienfahrzeugen von Bedeu-
tung sind (s. hierzu Hellmich / Ahlgrimm, Sonderthema:
Ladungssicherung auf StrafRenfahrzeugen, in DEKRA-Fach-
schriftenreihe 37/88, S. 77, 79). Rechtlich ist dieses techni-
sche Regelwerk als ,,objektiviertes Sachverstandigengutach-
ten“ zu qualifizieren (s. hierzu fiir den Bereich der VDI-Richt-
linie 2058 OLG Celle, NJW 1988, 424 [426] und OLG K&ln, VersR
1988, 804 [805] sowie fiir den Bereich des Lebensmittelrechts
Senat, LRE 11, 135, 138; 19, 203, 213; 21, 40, 42; 22, 367, 373).

Die VDI-Richtlinie 2700 vom Verein Deutscher Ingenieure
zuletzt herausgegeben im Mai 1990, erfiillt die hierfiir erfor-
derlichen Voraussetzungen, insb. die der Sachkunde, Neu-
tralitdt und Unabhangigkeit (wegen der Einzelheiten siehe
Nicklisch, NJW 1983, 841, 844, 847, 850).
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Sie ist eine Gemeinschaftsarbeit von Fachleuten der Indus-
trie, des Guterkraftverkehrs, der Berufsgenossenschaften,
des TOV sowie der Fahrzeug- und Aufbautenhersteller. Bei
dieser Zusammensetzung kénnen gegen die Sachkunde,
Neutralitdt und Unabhédngigkeit keine begriindeten Beden-
ken erhoben werden. Allerdings ist die VDI-Richtlinie nicht
schematisch anzuwenden. Sie unterliegt als ,,objektiviertes
Sachverstandigengutachten® der richterlichen Nachpriifung,
erforderlichenfalls unter Anhrung eines Sachverstandigen in
der Hauptverhandlung. Hierbei ist vor allem auch darauf zu
achten, dass die Richtlinie nur auf typische Fallkonstellatio-
nen ausgerichtet ist und jeder zu entscheidende Fall anders
gelagert sein kann. Die tatrichterliche Aufgabe besteht des-
halb darin, mit Blick auf den Aussagegehalt des Regelwerkes
dessen Anwendbarkeit im Einzelfall zu bejahen oder zu ver-
neinen und nachvollziehend zu {iberpriifen, ob die in das Re-
gelwerk eingeflossenen Wertungen den normativen
Vorgaben des § 22 1 StVO entsprechen.

Dieser Aufgabe ist das AG nachgekommen. Es konnte nach der
VDI-Richtlinie 2700 die Frage, inwieweit die aufgenommene La-
dung von Bimssteinen bereits durch ihre Beschaffenheit und
die einmalige horizontale Umreifung der obersten Steinlage
den nach der VDI 2700 vorgegebenen Tragheitskraften stand-
halten kann, nicht selbst beanworten. Deshalb hat es ein Sach-
verstandigengutachten eingeholt und den Sachverstédndigen in
der Hauptverhandlung angehdrt. Auf dieses Gutachten hat es
sein Urteil gestiitzt, nicht jedoch auf die VDI-Richtlinie 2700.
Daher fehlt dem Vorbringen der Rechtsbeschwerde, die Verur-
teilung beruhe auf der VDI-Richtlinie 2700 und verstof3e des-
halb gegen Art. 103 Il GG, bereits die Grundlage.

Die Feststellungen des AG belegen, dass die Ladung entgegen

§ 221 StVO nicht verkehrssicher verstaut und nicht gegen ein Her-
abfallen besonders gesichert war. Bei allen von dem Sachver-
standigen durchgefiihrten Fahrversuchen hat sich die Ladung
verschoben. Bei Vollbremsungen auf Strafen war absolut mit
herabfallenden Steinen zu rechnen. Von der Ladung ging daher
eine konkrete Gefahr aus. Sie hatte sich bei Notreaktionen wie
Vollbremsungen realisieren konnen. Diese Feststellungen des
angefochtenen Urteils, gegen die mit der Rechtsbeschwerde
keine Einwendungen erhoben werden, tragen den Schuldspruch
in objektiver Hinsicht.

Die Feststellungen und Erwdgungen des AG rechtfertigen auch
in subjektiver Hinsicht den Schuldspruch. Sie werden mit der
Rechtsbeschwerde nicht angegriffen und lassen einen den Betr.
belastenden Rechtsfehler nicht erkennen.

(Mitgeteilt vom Richter am OLG H.-P. Ziill, Koblenz)
Quelle: NZV 1992, Heft 4, 163

Neben diesem Grundsatzurteil gibt es noch eine Reihe anderer
wichtiger Urteile, die hier in Kurzfassung vorgestellt werden:

Jede Ladung ist nach ihrer Eigenart zu befestigen, Schiittgiiter
missen ausgeglichen und diirfen nicht wesentlich héher als
die Seitenborde sein (Herunterfallen). Die Aufbauten miissen
dicht und das Schiittgut gegen Verstreuen bedeckt sein.
Quelle: VRS 49, 295

Ist das Ladegut gegen Erschiitterung empfindlich, muss der
Fahrer die Befestigung in Abstdnden, zumindest nach holpri-
gen Stellen, priifen.

Quelle: VRS 17, 462

Dass eine VorsichtsmaBnahme nicht tiblich ist, schlieft nicht
aus, dass sie im Einzelfall erforderlich ist.
Quelle: VRS 10, 75

Vermeidbarer Transportldarm ist unzuldssig. Neben dem sach-
gerechten Verstauen (Verwahren, Verteilen, Befestigen, Ab-
decken) sind bei Larmgefahren Vorkehrungen geboten, sofern
Befestigungen allein nicht ausreichen. Kies und Sandfahr-
zeuge verursachen, neben der moglichen gefahrdenden Stra-
Benverschmutzung (§ 32 StV0), hiufig erhebliche Gefahr
durch fliegenden Sand und kleine Steine, die zur Zertrimme-
rung der Frontscheiben tiberholender und besonders entge-
genkommender Kraftfahrzeuge und zu Lackbeschadigungen
fiihren. Die Gefahr wird fiir Frontscheiben aus Einschichtglas
dadurch erhoht, dass es den betroffenen Kraftfahrzeugen oft
nur mit Miihe gelingt, sich an den Fahrbahnrand zu retten,
ohne den Verursacher feststellen zu kénnen. Verursacht wird
die Gefahr trotz TUV-Kontrolle (§ 29 StVZ0) durch undichte
Aufbauten der Transporter und Nichtabdeckung der Ladung.
Die Verwaltungsvorschrift (VwV) ist insoweit unzulanglich. Vor
allem sind dichte Aufbauten zu fordern. Bloes Befeuchten of-
fener Sandladungen geniigt allenfalls bei ganz kurzer, langsa-
mer Fahrt. Quelle: DAR 75, 249

Der Fahrerist nach § 22 Abs. 1 und § 23 StVO fiir die sachge-
rechte Verstauung der Ladung verantwortlich.

(OLG Diisseldorfv. 9.2.1994 - 5 Ss [OWi] 28/94 ).

Quelle: VRS 87, 49

Anmerkung: Die Angaben der Rechtsgrundlagen gelten je-
weils zum Zeitpunkt der Beschliisse.



Magliche Rechtsfolgen fiir den Fahrer (Offentliches Recht)

1. Routinemasige Verkehrskontrolle:

e Untersagung der Weiterfahrt bis zur ordnungsgeméfien
Sicherung der Ladung

e Verkehrsordnungswidrigkeitenanzeige nach §§ 22 bzw.
23 StVO mit BuBgeld und Punkten in Flensburg

2. Verkehrsunfall aufgrund mangelhaft gesicherter Ladung:

e Wurde lediglich
Sachschaden verursacht:

Verkehrsordnungswidrig-
keitenanzeige nach §§ 22
bzw. 23 StVO mit Buf3geld
und Punkten in Flensburg

e \Wurden Personen verletzt
oder getotet:

Strafanzeige nach §§ 222
bzw. 229 StGB mit Geld-
oder Freiheitsstrafe

3. Haftungsanspriiche:

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

Bei Eigenschdden:

Hier kann der § 254 BGB (Mitwirkendes Verschulden) greifen,
wodurch die eigenen Anspriiche an die Versicherung stark ge-
mindert werden konnen.

Anhang 1

13 Verantwortlichkeit des Verladers

§ 22 StVO richtet sich nicht nur an den Fahrer des Fahrzeuges,
sondern an jeden, der fiir die ordnungsgemafe Verstauung der
Ladung verantwortlich ist, insbesondere aber an denjenigen, der
unter eigener Verantwortung das Fahrzeug beladen hat.

Verantwortlich ist hier der ,,Leiter der Ladearbeiten*. Diese Per-
son muss eigenverantwortlich handeln kdnnen und sie muss das
Recht haben, die Beladung ungeeigneter oder nicht ausreichend
ausgeriisteter Fahrzeuge abzulehnen.

Liegt keine spezielle einzelvertragliche Regelung innerhalb der
Verladerfirma vor, greift die Verantwortung des Vorgesetzten bis
hin zur Geschéftsleitung.

Das bedeutet, dass die Geschéftsleitung fiir die Ladungssiche-
rung verantwortlich ist, wenn sie die Verantwortung nicht auf eine
nachgeordnete Person tibertragen hat.

Die Durchfithrung der Ladungssicherungsmafinahmen muss nicht
durch den Verlader selbst erfolgen. Wenn die Ladung durch den
Fahrer gesichert wird, hat der Verlader dies aber zu tiberpriifen.
Notfalls hat er dem Fahrer Anweisungen zur richtigen Ladungs-
sicherung zu erteilen.

Zum Dokumentieren der getroffenen Ladungssicherungsmaf3-
nahmen kann ein Foto des beladenen Fahrzeuges niitzlich sein.
Sollte ein Ladungssicherungsverstof} wahrend des Transportes
zum Beispiel dadurch auftreten, dass teilweise entladen wurde
oder zusdtzliche Ladung an einer anderen Beladestelle aufge-
nommen wurde, so besteht die Moglichkeit anhand dieses Fotos
die eigenen Ladungssicherungsmafinahmen nachzuweisen.

Eine Ubertragung der Verladerpflicht auf den Fahrer ist rechtlich
nicht moglich.
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Ordnungswidrigkeiten und Straftaten
e Verstof3 gegen § 22 StVO

§ 22 StVO fordert, dass die Ladung verkehrssicher zu ver-
stauen und gegen Herabfallen besonders zu sichern ist.
Er richtet sich dabei an keine konkrete Person.

Durch die nachfolgend aufgefiihrte obergerichtliche Entschei-
dung wurde festgelegt, dass neben dem Fahrzeugfiihrer auch
der,,Leiter der Ladearbeiten“ fiir die Ladungssicherung ver-
antwortlich ist. Dieses Urteil stellt somit fest, dass es zwei
Verantwortliche gibt, die einen Verstof3 gegen § 22 StVO
begehen kdnnen, den Fahrer und den Verlader.

Eine konkrete Gefahrdung anderer wird nicht vorausgesetzt!
Selbst die abstrakte Méglichkeit, dass die Ladung im Fahrbe-
trieb auf der Ladeflache verrutschen konnte, stellt bereits eine
verfolgbare Beeintrachtigung der Verkehrssicherheit dar.

Zum normalen Fahrbetrieb gehoren auch Vollbremsungen, Aus-
weichmandver und schlechte Wegstrecken.

Von einer ungesicherten Ladung geht eine latente Betriebsge-
fahr mit einer wesentlichen Beeintrdchtigung der Verkehrssi-
cherheit aus, da permanent die Moglichkeit besteht, dass die
Ladung von der Ladeflache fallt, wodurch andere Verkehrsteil-
nehmer gefdhrdet werden.
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Rechtsprechung

Verantwortlichkeit des Verladers fiir die Ladung
Grundsatzurteil zum Verladerversto3 gem. § 22 StVO

Nach § 22 StVO ist neben dem Lenker und Halter des Fahr-
zeugs auch der ,Leiter der Ladearbeiten” fiir die verkehrs-
sichere Verstauung der Ladung verantwortlich.

OLG Stuttgart, Beschluss v. 27.12. 1982 — 1Ss 858/82

Das AG hat den Betroffenen zu einer Geldbufie wegen einer
Zuwiderhandlung nach § 31 StVZ0 verurteilt. Nach den Urteils-
feststellungen stiirzte der von der Zugmaschine einer Spedition
gezogene Anhédnger in einer scharfen Linkskurve bei einer
Geschwindigkeit von 16 km/h um. Der Anhanger war mit zwei
Kammerfilterpressen von 4 x 1,6 x 2 Meter beladen, die kopf-
lastig waren, gleichwohl aber nur mit Kantholzern gegen Ver-
rutschen, nicht jedoch, was zur verkehrssicheren Verstauung
erforderlich gewesen war, mit Gurten oder Drahten auch gegen
Kippen gesichert waren. Die Pressen waren beim Hersteller von
dem Betroffenen auf den Anhdnger geladen worden; dort ge-
horte es zu seinen Aufgaben als Werkmeister, die in seiner
Abteilung gefertigten Maschinen auch zu verladen.

Die zugelassene Rechtsbeschwerde hat keinen Erfolg. Das AG
hat im Ergebnis zutreffend festgestellt, dass der Betroffene fiir
die verkehrssichere Verstauung der Ladung verantwortlich war
und aus Fahrldssigkeit nicht dafiir gesorgt hat, dass die kopf-
lastigen Pressen und mit ihnen der Anhénger nicht kippen konn-
ten. Allerdings war der Halter des Fahrzeugs die Spedition.

Dass sie die Herstellerin beauftragt hatte, die den Kraftfahrzeug-
halter treffenden Pflichten fiir die Ladung zu iibernehmen, ist
nicht ausreichend festgestellt; allein deshalb, weil sie die Ab-
senderin des Speditionsguts war, trat sie noch nicht in die
Pflichten der Spedition als Kraftfahrzeughalterin ein. Deshalb ist
die Verurteilung des Betroffenen nach den §§ 31 Abs. 2 StVZ0,

9 Abs. 2 Nr. 2 OWiG nicht begriindet.

Die Urteilsfeststellungen tragen jedoch eine Verurteilung des Be-
troffenen nach § 22 Abs. 1StVO. Danach ist die Ladung verkehrs-
sicher zu verstauen und gegen Herabfallen besonders zu
sichern. Die Bestimmung, die im Gegensatz zu § 19 Abs. 1Satz 1
StVO a. F. als abstraktes Gefahrdungsdelikt ausgebildet ist, be-
schrdnkt sich nicht auf die Regelung, wie die Ladung verstaut
werden muss.



Sieist nach § 49 Abs. 1 Nr. 21 StVO selbst buRgeldbewehrt und
richtet sich an jedermann, der fiir die Ladung verantwortlich ist,
also nicht nur an den Halter oder Fiihrer des Fahrzeugs, sondern
auch an den Leiter der Ladearbeiten.

Das entspricht der tiberwiegenden Meinung (vgl. Miihlhaus / Ja-
niszewski StVO 9. Aufl. § 22 Anm. 2; Krumme / Sanders / Mayr
StraRenverkehrsrecht § 22 StVO Anm. VII 2; Liitkes / Meier /
Wagner Straenverkehrsrecht § 22 StVO Anm. 2; Full / M&hl /
Riith StraRenverkehrsrecht § 22 StVO Rdnr 7; offen gelassen in
BGH VRS 46, 116). Wenn Jagusch, StraBenverkehrsrecht 22. Aufl.
StVO § 22 Rdnr 27, nur den Fiihrer und den Halter des Fahrzeugs
als verantwortlich anfiihrt, so bleibt auf3er Betracht, dass diese
ohnehin nach den §§ 23 Abs. 1Satz 2, 49 Abs. 1 Nr. 22 StVO,

§§ 31Abs. 2, 69 a Abs. 5 Nr. 3 StVZO eine Ordnungswidrigkeit
begehen, sofern die Ladung nicht vorschriftsmé&sig ist, wenn
dartiber hinaus die Bestimmung des § 22 StVO selbst bugeld-
bewehrt ist, kann dies nur bedeuten, dass nach dem Willen des
Verordnungsgebers tiber den Pflichtenkreis des Fiihrers und Hal-
ters hinaus die Vorschrift des § 22 StVO eine unmittelbare Ver-
antwortlichkeit auch fiir andere Personen begriindet.

Dieser Auffassung war die Rechtsprechung schon fiir die Bestim-

mung des § 19 Abs. 15tVO a. F. (BayObLG VRS 24, 300). Kein
Grund besteht, davon nach der nunmehr getroffenen Regelung
abzuweichen. Da der Betroffene im Rahmen seiner Aufgaben als
Werkmeister bei der Herstellerin das Fahrzeug fiir den Transport
im offentlichen Stratenverkehr beladen hat, war er verpflichtet,
die Ladung verkehrssicher zu verstauen. Das hat er schuldhaft
nicht getan. Dazu bedarf es keiner weiteren Feststellungen.

(Mitgeteilt vom 1. Strafsenat des OLG Stuttgart)
Quelle: VRS Bd. 64/83

Anmerkung: Die Angaben der Rechtsgrundlagen gelten je-
weils zum Zeitpunkt der Beschliisse.
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Magliche Rechtsfolgen fiir den Verlader (Offentliches Recht)

Eine Ahndung nach § 22 StVO ist nur gegen den Leiter der La-
dearbeiten moglich. Seine Mitarbeiter, z.B. Gabelstaplerfah-
rer, sind nicht verantwortlich.

Ausnahme: Der Gabelstaplerfahrer ist als Leiter der Ladear-
beiten selber beauftragte Person gemaf § 9 OWiG.

1. Routinemafiige Verkehrskontrolle:

e Untersagung der Weiterfahrt bis zur ordnungsgeméfien
Sicherung der Ladung

¢ Verkehrsordnungswidrigkeitenanzeige nach § 22 StVO mit
BuBgeld und Punkten in Flensburg

2. Verkehrsunfall aufgrund mangelhaft gesicherter Ladung:

e Wurde lediglich
Sachschaden verursacht:

Verkehrsordnungswidrig-
keitenanzeige nach

§ 22 StVO mit BuBgeld
und Punkten in Flensburg

e \Wurden Personen verletzt
oder getotet:

Strafanzeige nach §§ 222
bzw. 229 StGB mit Geld-
oder Freiheitsstrafe

3. Haftungsanspriiche:

Bei Fremdschédden:
Haftung im Rahmen des § 823 BGB (Schadensersatz)

Bei Eigenschaden:

Hier kann der § 254 BGB (Mitwirkendes Verschulden) greifen,
wodurch die eigenen Anspriiche an die Versicherung stark ge-
mindert werden konnen.

Entscheidung OLG Celle vom 28.08.2007 — Ladungssicherung/Verlader

Leitsatz:

Die Pflicht zur verkehrssicheren Verladung trifft neben dem
Fahrer und dem Halter des Fahrzeugs auch den Versender der
zu transportierenden Gegenstande.

Auszug aus dem Beschluss des OLG: Allerdings ist der Betrof-
fene als Geschéftsfiihrer der (...) innerhalb des Unterneh-
mens ausweislich der Feststellungen des angefochtenen
Urteils nicht selbst fiir die Verladung zustandig, vielmehr ist

er zustandig fiir die betriebliche Organisation im Zusammen-
hang mit der Verladetatigkeit. In dieser Funktion hat er die
erforderlichen Aufsichtsmafinahmen fiir die Kontrolle der
Verladung unterlassen. Er hat sich deshalb nach § 130 OWiG
ordnungswidrig verhalten, weil wegen der unterlassenen Auf-
sichtsmainahmen der im angefochtenen Urteil festgestelle
Verstof3 gegen § 22 StVO erfolgt ist.

OLG Celle, Beschluss vom 28.08.2007 — 322 Ss 39/07
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1.4 Verantwortlichkeit des Fahrzeughalters

Der Fahrzeughalter ist fiir den ordnungsgeméfien Zustand und fiir
die ordnungsgemafe Ausriistung seines Fahrzeuges verantwort-
lich. Das gilt auch fiir die Ausriistung mit Ladungssicherungs-
mitteln. Diese Verpflichtungen ergeben sich aus den §§ 30 und
31StVZ0.

Grundsatzlich bestehen fiir den Bereich der Ladungssicherung
folgende Verpflichtungen des Fahrzeughalters:

e Gestellung und Ausriistung eines geeigneten Fahrzeuges
(8§ 30, 315tVZ0)

Der Fahrzeughalter muss ein geeignetes Fahrzeug fiir die
jeweilige Ladung zur Verfiigung stellen. Ebenso hat er sich
iber das Transportgut und dessen ordnungsgemafie
Sicherung zu informieren. Weiterhin muss er den Fahrer
auf die besonderen Gefahren der Ladung hinweisen.

e Einsatz von geeigneten Fahrzeugfiihrern (§ 31 StVZ0)

Der Fahrzeughalter darf nur Fahrzeugfiihrer einsetzen, die
zur selbststandigen Leitung — und dazu gehort auch die
ordnungsgemaéfie Durchfiihrung der Ladungssicherung —
geeignet sind.

Der Fahrzeughalter ist zu regelmafigen Kontrollen verpflichtet.
Er geniigt jedoch seiner Uberpriifungspflicht auch durch eine
gelegentliche Inaugenscheinnahme. Er kann sich zur Erfiillung
seiner Uberwachungspflicht auch eines Fuhrparkleiters, Be-
triebsleiters 0.A. bedienen.

Es ist nicht moglich, die Halterverantwortung — einfach so — auf
einen anderen, z.B. den Fuhrparkleiter, Disponenten oder den
Fahrer, zu libertragen! Hierzu bedarf es einer Ubertragung auf
der Basis des § 9 Abs. 2 Ordnungswidrigkeitengesetz, wodurch
diese Person dann zu einer ,,Beauftragten Person“ wird.

Beachte hierzu auch § 9 OWiG (wichtig fiir Leiter des Fahr-
dienstes von Betrieben oder Beh6rden). Danach kann eine
Ahndung gegen den Beauftragten nur dann erfolgen, wenn
die Beauftragung ausdriicklich und unter klarer Bezeichnung
der Pflichten erfolgt ist.

OLG Dusseldorf. Quelle: VerkMitt. 83 Nr. 17

Zu beachten hat der Fahrzeughalter dann auch § 130 OWiG, wo-
nach er die beauftragte Person im Rahmen der Aufsichtspflicht
zu liberwachen hat.
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Ordnungswidrigkeiten und Straftaten
e Verstof} gegen § 31StVZ0

Der Halter ist fiir die vorschriftsmaBige Ausriistung, Besetzung
und die Verkehrssicherheit des Fahrzeugs verantwortlich. Halter
ist, wer im eigenen Interesse iiber die Verwendung des Fahrzeugs
bestimmt und fiir die Betriebskosten aufkommt.

(BGH in VRS 7, 30 und VRS 22, 422; OLG Miinchen).
Quelle: VkBI. 57, 308

Rechtsprechung

Verantwortlichkeit des Halters fiir die Ausriistung des Fahrzeugs
Grundsatzurteil zum Halterverstof3 gem. § 31 Abs. 2 StVZO

Unter sachgerechter Sicherung der Ladung ist ihr Verstauen
nach den in der Praxis anerkannten Regeln des Speditions- und
Fuhrbetriebs zu verstehen. Der Inhalt der VDI-Richtlinie 2700
»,Ladungssicherung auf StraBenfahrzeugen“ umfasst die gegen-
wartig technisch anerkannten Beladungsregeln und ist deshalb
allgemein zu beachten.

OLG Diisseldorf Beschluss vom 18. 7. 1989 — 5 Ss (OWi) 274/89
— (OWi) 111/89 |

Zum Sachverhalt: Der Betr. ist in der Fa. R. GmbH verantwortlich
fiir den Einsatz und die Ausriistung der Fahrzeuge. Er lief} es zu,
dass am 22.7.1988 mit einem Lkw nebst Tieflader ein Radlader
(Schaufellader) transportiert wurde. Mit diesem Fahrzeug befuhr
der Fahrer die Autobahn. Der Radlader war lediglich an beiden
Hinterrddern mit einem Keil, der jeweils vor dem Hinterrad lag,
abgesichert. Diese Keile bestanden aus Eisen und hatten Wider-
haken, die sich — dhnlich wie Spikes — in den Holzboden des Tief-
laders hineindriickten.

Der Betr. hielt diese Sicherung gegen ein Verrutschen oder Herab-
fallen des Radladers fiir ausreichend, ,,zumal der Radlader bereits
durch sein Eigengewicht von etwa 8 t gesichert gewesen sei®. Seit
etwa vier Jahren wurden bei der Firma R. Radlader in dieser Weise
transportiert.

Der Betr. hatte sich weder beim TUV, der DEKRA oder einer sonsti-
gen zustandigen Stelle erkundigt, ob die genannte Sicherung aus-
reichend sei. Er verlief3 sich auf die Fahrer, die nie darauf hin-
gewiesen hatten, dass diese Sicherung nicht geniige.



Das sachverstdndig beratene AG halt die vorgenommene Ab-
sicherung des Radladers auf dem Tieflader mit lediglich zwei
Unterlegkeilen fiir unzureichend. Bei dieser Art der Sicherung
habe — so meint das AG — die konkrete Gefahr bestanden, dass
der Radlader abrutschte. Im Anschluss in den in der Hauptver-
handlung angehdrten Sachverstandigen der DEKRA halt das AG
es fiir erforderlich, dass jedes Rad des transportierten Radladers
mit drei Keilen héatte gesichert werden miissen, und zwar mit je
einem Keil vor und hinter dem Rad und einem Keil entweder an
der Radinnen- oder RadauBenseite. Auferdem hatten diese
Keile mit mindestens 4 cm tief in den Fahrzeugboden geschlage-
nen Ndgeln befestigt sein missen.

Das AG hat den Betr. wegen ,Verstofies gegen §§ 31, 69a StVZO,
22, 49 StVO, 24 StVG* zu einer GeldbuBe verurteilt.

Die — zugelassene — Rechtsheschwerde des Betr. fiihrte ledig-
lich zu einer Berichtigung des Schuldspruchs.

Aus den Griinden: Diese Feststellungen und Erwdgungen tragen
den Schuldspruch einer fahrldssigen Ordnungswidrigkeit nach
§§ 3111, 69a V Nr. 3 StVZ0, 24 StVG zur duBeren und inneren Tat-
seite rechtsbedenkensfrei.

1. DerFahrzeughalter darf nach § 3111 StVZO die Inbetriebnahme
des Fahrzeugs u. a. dann nicht anordnen oder zulassen, wenn
ihm bekannt ist oder bekannt sein muss, dass die Ladung nicht
vorschriftsméafiig ist oder die Verkehrssicherheit des Fahrzeugs
durch die Ladung leidet. Ein schuldhafter VerstoR hiergegen
stellt gem. § 69aV Nr. 3 StVZO eine Ordnungswidrigkeit dar.

a) Nach den Feststellungen des Urteils war der Betr. fiir den
Einsatz und die Ausriistung der Kfz der Fa. R. GmbH verant-

wortlich. Thm waren damit die sich aus § 3111 StVZO ergeben-

den Pflichten des Fahrzeughalters {ibertragen. Seine Ver-
antwortlichkeit fiir die Einhaltung dieser Pflichten folgt
daheraus § 9 Il OWiG.

b) Die Feststellungen belegen ferner, dass der Betr. es zugelassen
hat, dass am 22.7. 1988 ein Lkw der Fa. R. GmbH samt Tieflader
in Betrieb genommen wurde, obwohlihm bekannt sein musste,
dass die Ladung nicht vorschriftsmasig war, weil der auf dem
Tieflader transportierte Radlader nicht ausreichend gesichert
war. Nach § 221 StVO ist u. a. die Ladung verkehrssicher zu ver-
stauen und gegen Herabfallen besonders zu sichern.

aa) Welche SicherungsmaB3nahmen im Einzelnen zu treffen sind,
istim Gesetz nicht ausdriicklich geregelt. Die Auswahl der
erforderlichen Sicherungsmafinahmen hangt von der Art der
Ladung und des zum Transport verwendeten Fahrzeugs im
Einzelfall ab. In jedem Fall muss die Ladung so gesichert
sein, dass auBer den iibrigen Verkehrsteilnehmern auch
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dem Verkehr benachbarte Personen und Gegenstande wie
etwa Hauser, Briicken, Durchfahrten usw. durch die Beforde-
rung der Ladung nicht gefdhrdet, verletzt oder beschadigt
werden kénnen (OLG Hamm, VRS 27, 300). Die Sicherung der
Ladung muss so beschaffen sein, dass die Ladung nicht nur
bei iblichem Verkehrsbetrieb einschlielich Kurvendurch-
fahrten und normalem Bremsen, sondern auch bei einer er-
forderlich werdenden Notbremsung nicht umkippt, ver-
rutscht oder herunterféllt. Unter sachgerechter Sicherung
der Ladung in diesem Sinne ist ihr Verstauen nach den in der
Praxis anerkannten Regeln des Speditions- und Fuhrbetriebs
analog den Regeln der Baukunst in § 323 StGB zu verstehen.
Der Inhalt der VDI — Richtlinie 2700 ,,Ladungssicherung auf
StraBBenfahrzeugen® umfasst die gegenwartig technisch
anerkannten Beladungsregeln und ist deshalb allgemein zu
beachten (vgl. Jagusch / Hentschel, StraBenverkehrsR,

30. Aufl. § 22 StVO Rdnr. 13; Riith / Berr / Berz, StraBenver-
kehrsR. 2. Aufl., § 22 StVO Rdnr. 4).

bb) Nach Nr. 3.6.4 der genannten VDI-Richtlinie sind transpor-
tierte Raderfahrzeuge — um ein solches handelt es sich bei
dem hierin Rede stehenden Radlader —, wenn zu ihrer Siche-
rung nur die Verkeilung angewandt wird, in der Weise zu si-
chern, dass pro Rad drei Keile zu setzen sind. Dabei sind die
Keile mit mindestens zwei Ndgeln zu befestigen, die mindes-
tens 4 cm tief in den Boden des Transportfahrzeuges geschla-
gen werden (vgl. VDI-Richtlinie 2700 Nr. 2.2.1.1. ,,Keile®).

c) Imvorliegenden Fall entsprach die festgestellte und von dem
Betr. gebilligte Sicherung des Radladers mit nur jeweils
einem Eisenkeil an den Hinterrddern nicht den vorstehend
beschriebenen Anforderungen an die Ladungssicherung.
Ohne Rechtsfehlerist das AG davon ausgegangen, dass der
Radlader damit nicht verkehrssicher verstaut und gegen Her-
abfallen besonders gesichert war.

d) Die Feststellungen und Erwdgungen des AG zur subjektiven
Tatseite lassen einen den Betr. belastenden Rechtsfehler
nicht erkennen. Das AG durfte danach ein fahrlédssiges Ver-
halten des Betr. annehmen, weil er — wie es seine Pflicht ge-
wesen ware — sich keine Kenntnis von den fiir eine sach-
gerechte Ladungssicherung zu beachtenden, in der Praxis
anerkannten Regeln verschafft und die Sicherung des Trans-
ports des Radladers den Fahrern tiberlassen hat, ohne ihnen
insoweit Anweisungen zu geben. Fehl geht die Auffassung
der Rechtsbeschwerde, die Verantwortlichkeit des Halters
aus § 3111 StVZO0 sei gegeniiber der des Fahrzeugfiihrers aus
§ 22 1 StVO nur,,subsidiar“. Fahrer und Halter sind nebenein-
ander in gleichem Maf3e fiir die Vorschriftsméasigkeit des
Fahrzeugs und der Ladung verantwortlich (vgl. Jagusch /
Hentschel, § 31 StVZ0O Rdnr. 18 m. w. Nachw.).
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2. Allerdings kann das Verhalten des Betr. nicht — wie das AG
meint — zugleich als tateinheitlich begangene Ordnungswid-

Méogliche Rechtsfolgen fiir den Fahrzeughalter
(Gffentliches Recht)

rigkeit nach §§ 221, 49 I Nr. 21 StVO geahndet werden, inso-
weit liegt Gesetzeskonkurrenz zwischen dem Verstof3 gegen
§ 221 StVO und dem gegen § 3111 StVZO vor, wenn der Fahr-
zeughalter oder sein Beauftragter (§ 9 Il OWiG) gegen Bela-
dungsvorschriften verstofien hat.

Die Vorschrift des § 22 | StVO wird in diesem Fall durch die
speziell die Halterpflicht regelnde Bestimmung des § 311l
StVZO0 verdréangt (vgl. OLG Hamm, DAR 1975, 249; Jagusch
/ Hentschel, § 315tVZO Rdnr. 18; Riith / Berr / Berz, § 33
StVZ0 Rdnr. 28; Miihlhaus / Janiszewski, StVO, 11. Aufl.

§ 22 Rdnr. 11). Der Senat hat daher den Schuldspruch dahin
berichtigt, dass die Verurteilung wegen — tateinheitlicher —
Zuwiderhandlung gegen §§ 221, 49 | Nr. 21 StVO entfallt.

(Mitgeteilt vom Richter am OLG G. Schréter, Diisseldorf)
Quelle: NZV 1990, Heft 8, 323

Neben diesem Grundsatzurteil gibt es noch andere wichtige
Urteile.

Der Halter kann seine Verantwortlichkeit teilweise, nie vollig
delegieren, vgl. OLG Hamm.
Quelle: VRS 20, 465

Der Halter muss etwaigen Hinweisen der Fahrer auf Mangel
am Fahrzeug nachgehen vgl. BGH.
Quelle: DAR 13, 94

Anmerkung: Die Angaben der Rechtsgrundlagen gelten je-
weils zum Zeitpunkt der Beschliisse.
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1. Routinemdfiige Verkehrskontrolle:

e Untersagung der Weiterfahrt bis zur ordnungsgemafien
Sicherung der Ladung

e Verkehrsordnungswidrigkeitenanzeige nach § 31 StVZ0 mit
BuBgeld und Punkten in Flensburg

. Verkehrsunfall aufgrund mangelhaft gesicherter Ladung:

e Wurde lediglich
Sachschaden verursacht:

Verkehrsordnungswidrig-
keitenanzeige nach

§ 315tVZ0 mit BuRgeld
und Punkten in Flensburg

e Wurden Personen verletzt
oder getotet:

Strafanzeige nach §§ 222
bzw. 229 StGB mit Geld-
oder Freiheitsstrafe

. Haftungsanspriiche:

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

Bei Eigenschaden:

Hier kann der § 254 BGB (Mitwirkendes Verschulden) greifen,
wodurch die eigenen Anspriiche an die Versicherung stark ge-
mindert werden kénnen

Bremsschaden (Schaden am Fahrzeug durch verrutschende
Ladung) sind keine Versicherungsschaden

Bei Ladungsschdden:
Haftung bei Beschadigung der Ladung
gemaf’ §§ 425 - 438 HGB



1.5 Verantwortlichkeit
des Absenders/Frachtfiihrers

Zum 01.07.1998 wurde mit dem Transportrechtsreformgesetz
(TRG) der vierte Abschnitt in das HGB neu eingefiihrt. Er enthalt
u.a. Regelungen zur Ladungssicherung und zur Haftung. Diese
Regelungen betreffen den Absender und den Frachtfiihrer.

Der Frachtfiihrer ist der Unternehmer und nicht der Fahrzeug-
fihrer.

Die Verpflichtung zur Ladungssicherung regelt der § 412 Ab-

satz 1HGB. Mit der Einfiihrung des vierten Abschnitts des HGB
wurden die ,Kraftverkehrsordnung® (KVO) und die ,,Allgemeinen
Bedingungen fiir den Giiternahverkehr“ (AGNB) aufgehoben, und
das deutsche Recht wurde dem internationalen Recht, hier dem
~Ubereinkommen liber den Beférderungsvertrag im internationa-
len StraBengiiterverkehr* (CMR), angeglichen. Diese Neuregelung
ist noch zu wenig bekannt, sie kann durch die sich auf sie griin-
denden Haftungsregelungen im Schadensfall fiir die Betroffenen
sehrweitreichende Folgen haben.

Absender

Der Absender ist fiir die beférderungssichere Verladung und somit
fiir die eigentliche Ladungssicherung verantwortlich.

Beférderungssichere Verladung = Ladungssicherung

Eine beforderungssichere Verladung setzt nicht nur eine dem
Transportweg der Ware angepasste und ausreichende Verpackung
voraus, welche eine eigene Gefdhrdung des Inhaltes oder Ge-
fahrdung anderer Giiter ausschliefit, sondern auch eine sichere
Befestigung und Verladeweise, welche ein Umfallen, Verschie-
ben und Herabfallen wahrend des Transportes (auch in Extrem-
situationen) verhindert.

Frachtfiihrer

Der Frachtfiihrer ist fiir die Bereitstellung eines geeigneten Fahr-
zeuges und dariiber hinaus auch fiir die betriebssichere Verla-
dung verantwortlich.

Betriebssichere Verladung

Der Frachtfiihrer ist fiir die betriebssichere Verladung verantwort-
lich. Das bedeutet, dass durch die Art der Beladung die Betriebs-
sicherheit des Fahrzeugs nicht beeintrachtigt oder in Frage
gestellt wird (Lenkfahigkeit, Stabilitatsverlust durch falsche Last-
verteilung, Uberladung). Das Fahrzeug muss mit der Ladung auf
der gesamten Fahrstrecke jeder Verkehrslage gewachsen sein.

Anhang 1

Sowohl die Einhaltung der zuldssigen Nutzlast und einer gleich-
gewichtigen Belastung der Ladefldche (Lastverteilung) als auch
keine tiber die Fahrzeugabmessungen hinausragende Bela-
dung gehoren zu den Pflichten des Frachtfiihrers, da hiervon
die Betriebssicherheit des Fahrzeugs abhéangt.

e Der Frachtfiihrer muss darauf achten, dass das beladene Fahr-
zeug allen Anforderungen des StraRenverkehrs jederzeit ge-
nigt.

e In der Praxis ist der Fahrer als Erflillungsgehilfe des Frachtfiih-
rers fiir die Uberwachung bzw. die Durchfiihrung der betriebs-
sicheren Verladung verantwortlich.

Gemafs HGB konnen ganz bestimmte Vereinbarungen getroffen
werden. Zu den zuldssigen Vereinbarungen zéhlt eine solche tiber
die Ver- und Entladung des Gutes. In diesem Fall gehen die Pflich-
ten der Be- und Entladung und der Ladungssicherung vertragsge-
maf3 auf den Frachtfiihrer tiber. Bei Guterschdaden haftet dann der
Frachtfiihrer.

Die Mitwirkung des Fahrpersonals bei der Beladung entbindet
den Absender nicht von seiner Verantwortung fiir die Beladung.

Unabhdngig davon, wer die Belade- und Sicherungsarbeiten tat-
sdchlich durchfiihrt, hat der Absender grundsatzlich die Verpflich-
tung, die Arbeiten — zumindest stichprobenartig — zu liberwachen
bzw. zu kontrollieren. Bei festgestellten Mangeln miissen Anwei-
sungen zu deren Beseitigung gegeben und deren Befolgung
durchgesetzt werden. Im Zweifel hat der Verlader die Maf3nahmen
des Fahrzeugfiihrers durch eigene zu ergdnzen.

Mogliche Rechtsfolgen fiir den Absender und
den Frachtfiihrer

Bei den Vorschriften des HGB handelt es sich um Zivilrecht. Es
geht hier um die Erstattung von Schaden. Bu3gelder, Geldstrafen
oder Freiheitsstrafen werden nicht verhdngt.

1. RoutineméaBige Verkehrskontrolle (Verspatungshaftung):
Untersagung der Weiterfahrt bis zur ordnungsgemafen Siche-
rung der Ladung

2. Verkehrsunfall aufgrund mangelhaft gesicherter Ladung:
Haftung bei Beschddigung der Ladung oder des Fahrzeuges
gemafl §§ 425 — 438 HGB

3. Beschddigung der Ladung wédhrend des Transportes:

Haftung bei Beschddigung der Ladung oder des Fahrzeuges
gemaf §§ 425 — 438 HGB
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Anhang 2

A2 Muster,Bestellung zum/zur Leiter/-in der Ladearbeiten*

Bestellung zum/zur
,Leiter/-in der Ladearbeiten*

Herr/Frau

wird fir die Firma

zum/zur ,Leiter/in der Ladearbeiten” ernannt.

Ihm/lIhr werden gemafs § 9 Abs. 2 Nr. 2 OWIG, § 13 Abs. 2 ArbSchG und
§ 13 DGUV-Vorschrift 1 die dem Unternehmer/der Unternehmerin
hinsichtlich der Verhitung von Arbeitsunféllen, Berufskrankheiten und
arbeitsbedingten Gesundheitsgefahren obliegende Pflichten Ubertragen.
Er/Sie hat in eigener Verantwortung

* Einrichtungen zu schaffen und zu erhalten*
* Anweisungen zu geben und sonstige Mallnahmen zu treffen*
* eine wirksame Erste Hilfe sicherzustellen®
* arbeitsmedizinische Untersuchungen oder
sonstige arbeitsmedizinische Malnahmen zu veranlassen*

soweit ein Betragvon ..................... EUR nicht Uberschritten wird.

In eigener Verantwortung Ubernimmt er/sie die Aufgaben und Pflichten
im Versand- und Verladebereich und sorgt fiir die ordnungsgemale
Ladungssicherung der Transportfahrzeuge.

Dazu gehéren insbesondere™:

* Geeignete Ladungssicherungsmalnahmen festlegen

* Erstellen von Betriebsanweisungen und Verladeanweisungen unter
Beachtung des Lastverteilungsplanes

* Fahrzeugkontrollen vor und nach dem Beladen

« RegelmaRige Uberpriifung der Einrichtungen und Hilfsmittel zur
Ladungssicherung

* Unterweisungen und Schulungsmafinahmen

» Sicherheit und Gesundheitsschutz der mit der Be- und Entladung
beauftragten Mitarbeiter gewahrleisten

Datum, Unterschrift
des Unternehmers/der Unternehmerin Unterschrift der beauftragten Person

* Nichtzutreffendes streichen bzw. erganzen

148



A3

Muster ,,Betriebsanweisung*

Anhang 3

BETRIEBSANWEISUNG

Abteilung: Versand Arbeitsplatz: Versandpersonal

ANWENDUNGSBEREICH

LKW-Beladung mit Mitganger-Flurférderzeugen und
Kontrolle der Ladungssicherungsmaf3nahmen

GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT
Verrutschende, umfallende, verrollende Ladung kann Versandmitarbeiter
Es bestehen besondere Gefahren fiir FiiRe und Hande.
Gefahr des Anfahrens durch Gabelstapler im Versandbereich.
Wahrend der Fahrt verlorene Ladung kann andere Verkehrsteil ahrden.

SCHUTZMASSNAHMEN UND ERHALTENSREGEL

Bei Schichtbeginn ist eine Sicht- und Funktions ittel dur flihren.

LKWs muissen gegen Wegrollen gesic
Vor der Beladung priifen, ob die Ladef
Die Position des Ladegutes auf

Der Fahrzeugfiihrende hat die
Verladeanweisungen durchzufiihr

Die Ladungssicherun fnahmen s
V' 4

anweisung zu beachten und die Ladung ausreichend zu sichern.

ich, aullerhalb seines Fahrzeuges Sicherheitsschuhe und Warnweste zu tragen.

w oder nicht ausreichende Hilfsmittel zur Ladungssicherung dabei.
ist angetrunken.

ERSTE HILFE
Ersthelfende fiir die Versandhalle sind: ....... (Telefon: ........... )
Bei einem Unfall zuerst die Unfallstelle sichern und den Verletzten bergen.
Erste-Hilfe-MalRnahmen durchfiihren.
Den Unfall melden (Telefon: ...... ) oder Rettungswagen/Arzt rufen (Notruf 112).
Kleinere Verletzungen selbst versorgen und in das Verbandbuch eintragen.

Erstellt, Datum: Unterschrift:
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Anhang 4

A4 Muster ,Bestdtigung der Unterweisung*

Bestatigung der Unterweisung

nach § 4 der Unfallverhiitungsvorschrift
,»Grundsatze der Pravention“ DGUV Vorschrift 1

Betriebsteil: Versand- und Verladehalle

Unterweisung durchgefiihrt von: am:

Unterweisungsinhalte:
Die Unterweisung wurde durchgefuhrt anhand der ,Betri
fur Ladungssicherung“ und der ,Verladeanweisung fur Pa
Paletten®.

nweisung
ollen auf

Im Einzelnen wurde besprochen:
= Gefahren bei der LKW-Beladung
Ladungssicherungsmaf3nahmen

= Arbeiten an der Andockstation/Lader:
= Schutzmalinahmen und Ver rege
= Tragen von Warnwesten, ch und

Sicherheitsschuhen
= Erste Hilfe
= Verladen nach Verlade

Verhalten bei Zuﬁjhan en von LKW-Fahrenden
Name und h TI

Pich, dass ich an der Unterweisung
anden habe.

r fahr von

Unterschrift Name, Vorname Unterschrift

Bemerkungen:
Die Unterweisung nach UVV ist mindestens jahrlich durchzufiihren.

Unterschrift des Unterweisenden:

*Ggf. Teilnehmerliste anhdangen
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A5

Muster ,Verladeanweisung*

Anhang 5

Verladeanweisung

fur die Sicherung von Papierrollen auf Paletten

Transportmittel: LKW-Curtainsider

Erforderliche Hilfsmittel: Zurrgurte und AntiruWn
A . A

Vor der Beladung pri]fen
Das zulassige Gesamtgewicht chslasteR diirfen durch
das Ladegut nicht Gberschritt

MaRnahmen zur Ladungssicherung

Papierrol muss ine transportfahige Ladeeinheit
bllden

r jede Palette legen

ten formschlissig an die Stirnwand stellen

h untereinander formschlissig positionieren
ebeneinanderstehende Paletten mit 1 Zurrgurt sichern

1 Zurrgurt
pro 2 Paletten

Antirutsch-
matten
unter
Paletten

Erstellt, Datum: Unterschrift:
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Anhang 6

A6 Muster,Ladungssicherungsprotokoll“ nach DIN EN 12195-1:2011-06
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A7

Muster ,,Checkliste zur Kontrolle der Ladungssicherung*

Anhang 7

Checkliste

zur Kontrolle der Ladungssicherung

Kennzeichen des Lkw Anhénger Sattelschlepper

Transportfahrzeugs

Name des Fahrzeugfiihrenden: Datum der Priifung:

Ladegut: Gewicht:

Allgemeine Kontrolle des Transportfahrzeugs

ja

nein

4
|

Ist das Fahrzeug fir die aufzunehmende Ladung geeignet?

Kontrolle des Fahrzeugaufbaus

A

%

Wurden Bordwande, Stirnwand auf augenfallige Mangel gepriift. InOrda@ing? T

Ist die Ladeflache beschadigungsfrei und mit Besen gefiginigf?

Sind Zurrpunkte vorhanden, ohne Beschadigungen unw

Sind Spriegelbretter vorhanden und ohne Beschadigung®y B,

Ist die Plane richtig verzurrt und ohne Beschadigungen? N

Kontrolle der Ladungssicherung / v

A
Wurden die Zurrgurte auf augenfallige Mangél kontrdlliert und sind in Ordnung?

Wurde die Ladung gemaf der geltenden Ver! eisur’n gesichert?

Wurde Kantenschutz eingesetzt? €

Wurden Anti-Rusch-Matten eingesetzt’.‘ @«

Wurde die Ladung bis an die Stirnwand hmr[]ckt (Formschluss)?

Wurden Freirdume zwischen adung bz »Laderaumbegrenzung ausgefiillt

(Stausacke, Hartsc
dassWhen, Kippen oder ein Verlust

Die Ladung ist so g
Wurden Hilfsmittel, di cl oder Handhubwagen so verstaut, dass sie nicht
verrutschen kénnen?

ausgeschlossen ist?
A 4

Beso ng

Mit der Unterschrift wird bestatigt, dass das Fahrzeug
in einem augenscheinlich verkehrssicheren Zustand,
fur den Transport der Ladung geeignet und die
Ladung sachgerecht gesichert ist.
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Anhang 8

A8 Muster,Bestatigung der Schulung“

Betriebsteil, Arbeitsbereich: Versand- und Verladehalle

Schulung durchgefiihrt von: am:

Inhalte:

Die Schulung wurde auf Grundlage der Richtlinie VDI 27
durchgefiihrt.

Folgende Themen wurden behandelt:

tt5

= Rechtliche Verantwortung fur Tr. un ungsgsicherung
= Physikalische Grundlagen zur La siche

= Eigenschaften der Ladung

= Madglichkeiten der Ladungssi

» Verladeanweisungen zur Ladungssi

» Praktische Durchfiihrung v cherungsmafllnahmen
. i adungssicherungsfallen

Unterschrift
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Anhang 9

A9 Muster,Betriebliche Sicherheitsvorschriften®
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Anhang 10

A10 Fachbegriffe von A bisZ

¢ Anti-Rutsch-Matten
¢ Blockierkraft (Fg)
e Curtainsider

¢ dekaNewton (daN)

* DIN-Norm
* DIN EN-Norm

¢ DIN ISO-Norm

o Differenzkraft/Reibungskraft (Fr)

¢ Direktzurrung

° EN-Normen

* Gewichtskraft (Fg)

e Gleit-Reibbeiwert y

¢ Handkraft (SHF)
e Innerer Reibbeiwert ;
* 1SO-Norm

¢ Kopfschlinge

¢ Lashing Capacity (LC)

e Lastverteilungsplan

¢ Massenkraft (F)

¢ Niederzurren

e Reibbeiwert p
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Bestehen z.B. aus Gummigranulat und erhéhen die Reibung zwischen den Materialpaarungen

Kraft, die auf eine Blockiervorrichtung in einer festgelegten Richtung wirkt

Fahrzeugaufbau mit seitlichen Schiebeplanen. Wird auch als ,Tautliner” oder Gardinenzug bezeichnet
Ein daN =10 N (entspricht ca. 1kg)

Bei der Berechnung der Ladungssicherung werden zur Vereinfachung die Kradfte in daN angegeben.
Eine Ladung mit einem Gewicht von 1.000 kg belastet die Ladeflache ndherungsweise mit 1.000 daN.
Wurde vom Deutschen Institut fiir Normung e.V. erarbeitet und hat ausschlief3lich nationale Bedeutung
Deutsche Ubernahme einer Europdischen Norm (EN)

Unverdnderte deutsche Ubernahme einer 1SO-Norm

Kraft infolge der Vorspannkraft Fr, um die fehlende Kraft (Differenzkraft) aufzubringen

Zurrverfahren, bei dem die Zurrmittel direkt an den festen Teilen der Ladung oder an fiir diesen Zweck
vorgesehenen Befestigungspunkten befestigt werden

Werden vom Europdischen Komitee fiir Normung erstellt

Kraft, mit der die Ladung auf die Ladeflache driickt. 1 kg Ladungsgewicht entspricht etwa der Gewichtskraft
von 10 N (1 daN)

Beiwert zur Bestimmung der Reibung zwischen Ladung und jeweiliger Unterlage, wahrend der Bewegung
der Ladung relativ zur Ladefldche (VDI 2700 Blatt 2: 2014)

Handzugkraft von 50 daN, die zum Spannen der Ratsche anzuwenden ist (S = Standard Hand Force)
Koeffizient der Reibung zwischen Lagen instabiler Ladungen, die eine Ladeeinheit bilden
Eine von der Internationalen Organisation fiir Normung (ISO) publizierte Norm

Besondere Art der Direktzurrung; Zurrmittel miissen oberhalb des Ladungsschwerpunktes gehalten und in
Zurrpunkten am Fahrzeug fixiert werden

Maximale Kraft im direkten Zug, der ein Zurrmittel im Gebrauch standhalten muss

Fahrzeugspezifische Angaben {iber die Verteilung der Ladung zur Sicherstellung einer gleichméafigen
Gewichts- und Lastverteilung

Die Massenkraft wird auch ,, Tragheitskraft“ oder ,Fliehkraft“ genannt. Sie bezeichnet das Bestreben einer
Masse (Ladung), sich einer Anderung ihres Bewegungszustandes zu widersetzen. Will man den Bewe-
gungszustand (Bremsung) bzw. die Bewegungsrichtung (Kurvenfahrt) einer Ladung dndern, muss man
dazu eine Kraft aufbringen. In der Ladungssicherung wird diese Kraft vom Fahrzeugaufbau oder den Zurr-
mitteln aufgebracht.

Zurrverfahren, bei dem die Reibungskraft zwischen Ladung und Auflageflache durch Hinzufiigen einer
vertikalen Kraftkomponente zum Gewicht der Ladung vergrofiert wird

Koeffizient der Reibung zwischen der Ladung und der Beriihrungsflache (DIN EN 12195-1:2011-06)



Anhang 10/11

¢ Reibungskraft (FF) Kraft, die aufgrund von Reibung zwischen Ladung und Ladefldache eines Fahrzeugs gegen die Bewegung

der Ladung wirkt (Fg = Friction Force)

e RHM Rutschhemmendes Material
e Sicherungskraft Kraft, die aufgebracht werden muss um die Ladung zu sichern
¢ Siebdruckboden Die Phenolbeschichtung der Ladefldche wird im Siebdruckverfahren aufgebracht.

e Umreifungszurren Besondere Art des Schréagzurrens

¢ VDI-Richtlinien Standardwerk der Ladungssicherung in Deutschland. Enthélt allgemeine und besondere Ausarbeitungen

zur Ladungssicherung und stellt den Stand der Technik dar.

e Vorspannkraft (STF) Verbleibende Kraft in einem Zurrmittel nach Loslassen des Handgriffes der Spannvorrichtung
(S7r = Standard Tension Force)

*zGM Zuldssige Gesamtmasse eines Fahrzeugs

e Zurrpunkt Vorrichtung am Fahrzeug zur Aufnahme von Zurrmitteln

e Zurrwinkel Winkel zwischen Zurrmittel und Ladefldche eines Transportmittels; es wird unterschieden in v und 3.

A11 Tipps und Irrtlimer zur Ladungssicherung

1. ,,Die Ladung ist so schwer, die bewegt sich nicht!*

1. Ein Besen zum Abfegen der Ladefldchen ist ein

wichtiges Hilfsmittel!

Nur auf einer besenreinen Ladefldche kann die Reibungskraft
richtig wirksam werden. Eine hohe Reibung verringert den no-
tigen Aufwand zur Ladungssicherung ganz erheblich.

. Anti-Rutsch-Matten sind vielseitig einsetzbar!
Anti-Rutsch-Matten erhdhen die Reibung zwischen den Material-
paarungen und der Aufstandsflache. Auch als Zwischenlagen
und auf dem besenreinen Fahrzeugboden kénnen sie die La-
dungssicherung verbessern.

. Ladehilfsmittel, wie z.B. die Sackkarre, immer sichern!
Was niitzt die beste Ladungssicherung, wenn die lose Sack-
karre dann die Ladung beschadigt?

. Nur unbeschadigte Zurrgurte ohne Knoten oder
Einrisse verwenden!

Beschéadigte Zurrgurte sind weniger belastbar und diirfen daher
nicht verwendet werden.

Wenn das Fahrzeug fahrt, fahrt auch die Ladung mit! Beim
Bremsen rutscht die nicht ausreichend gesicherte Ladung auf
der Ladefldche nach vorn und in der Kurvenfahrt rutscht oder
kippt sie zur Seite.

. ,,Die Trennwand ist so stabil, da kommt nichts durch!“

Eine rutschende Ladung kann eine Trennwand leichter zersto-
ren als man meint. Die Energie der Bewegung wird dann
schnell zur Energie der Zerstorung.

. »lch fahre vorausschauend, deshalb brauche ich

keine Ladungssicherung!*

Niemand kann hinter eine Kurve sehen und viele Verkehrsteil-
nehmer, besonders Kinder, verhalten sich oft unberechenbar.
Meist passiert dann etwas, wenn man es am wenigsten erwartet.

. »Der Zurrgurt sichert fiinf Tonnen, steht doch auf dem Etikett!*

Ein Zurrgurt kann unter gewissen Umstdnden eine Kraft von
5.000 daN (umgangssprachlich 5t) im direkten Zug aufnehmen.
Beim Niederzurren erreicht er aber nur die Vorspannkraft. die als
S7r-Wert vermerkt ist.
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Anhang 12/13/14

A12 Erreichbare Vorspannkraft (Beispiele)

Zurrmittel
Zurrgurt mit Kurzhebelratsche (Druckratsche)

Str
200 bis 350 daN

Zurrgurt mit Langhebelratsche (Zugratsche)

350 bis 720 daN

Zurrgurt mit Schwerlastratsche

Keine Angabe moglich

Zurrgurt auf Winde (fest mit dem Fahrzeug verbunden)

500 bis 1.000 daN

Zurrdrahtseil auf Winde (fest mit dem Fahrzeug verbunden)

500 bis 1.000 daN

Hubzug fiir Zurrdrahtseil und Zurrkette

750 bis 6.000 daN (siehe Typenschild)

Zurrketten mit Spindelspanner

1.500 bis 4.200 daN

A13 Erreichbare Sicherungskraft (Beispiele)

Hilfsmittel Sicherungskraft

Ladebalken fiir Ankerschienen Biszu 1.000 daN

Sperrstange mit Bolzen fiir Lochschienen Biszu 400 daN

Klemmstange mit GummifiiBen Bis zu 140 daN

Einfacher Zwischenwandverschluss (Klemmbrett) Bis zu 220 daN auf Aluminiumbordwanden

Bis zu 320 daN auf Holzbordwanden

Stausack (Airbag)

Individuell und beim Hersteller zu erfragen

Zurrnetze / Zurrplanen

Individuell und beim Hersteller zu erfragen

Einmalzurrmittel

Individuell und beim Hersteller zu erfragen

A 14 Stichwortverzeichnis

A Code L 27 Fahrzeuggebundene Hilfsmittel
Abdeckplanen 51 Code XL 27 Folienstretchung

Ablegereife, Zurrgurte 4 CTU-Code 36,136 Formschluss (Berechnung)
Ablegereife, Zurrketten 44 Curtainsider 27 Formschliissige

Anhédnger 26 D Ladungssicherung
Ankerschiene 48 Daimler-Chrysler Richtlinie DCE 9.5 36 Formschliissige
Anti-Rutsch-Matten 52 Definitionen 134 Ladungssicherung (Beispiele)
Apps 78 DGUV Vorschrift 70 ,,Fahrzeuge” 134 Freistehende Biicherpalette (Lkw)
Arbeitsschutz 6 Diagonalzurren, Berechnung, DIN G

Arten der Ladungssicherung 16 EN 12195-1:2011-06 66 Gefahrgutrecht

B DIN EN 12195-1:2011-06 54 Gesamtschwerpunkt

Be- und Entladung 10 DIN EN 283 Wechselbehélter, Gewichtskraft
Beférderungssicherheit 134 Priifung 36 Grosso-Ware (Transporter)
Beladeplan 82 DIN-Normen 136 H

Beladereihenfolge 81 Direktzurren, Berechnung 63 Handkraft, normale
Belastungswerte Code L 27 Displays (Lkw) 13 Handwerkerfahrzeuge mit
Belastungswerte Code XL 29 Druckempfindliche Kastenaufbau

Berechnen der Palettenware (Lkw) 107 Hartgewickelte Papierrollen (Lkw)
Ladungssicherungsmafinahmen 54 E Hilfsmittel fiir die

Bestellung zum Leiter Einrichtungen, Pkw 45 Ladeeinheitensicherung

der Ladearbeiten 6 Einrichtungen, Transporter 46 Hilfsmittel zur Berechnung
Betriebsanweisungen 7 Einzellasten 81 Hilfsmittel zur Ladungssicherung
Betriebssicherheitsverordnung 9 EN-Normen 136 Hilfsmittel, ausfiillende
Beurteilung der Arbeitsplatze 6 Erreichbare Sicherungskraft Hilfsmittel, Pkw

Blockierkraft 12 (Tabelle) 158 Hinterachslast, zuldssige
Blockierkraft (Rechenbeispiele) 30 Erreichbare Vorspannkraft Horizontalwinkel

Biicherpalette (Anhdnger) 103 (Tabelle) 158 J

Biicherpalette (Mehrzweck-Pkw) 91 F Jolodaschienen

Biicherpalette (Transporter) 88 Fachbegriffe von A bis Z 156 K

C Fahrversuche (Transporter) 95 Kantengleiter

Checklisten 8 Fahrzeugaufbauten 20 Kantenschutz

Quelle: Herstellerangaben

Quelle: Herstellerangaben



Kantholzer
Kartonage-Kleinmenge auf
Paletten (Lkw)
Kartonagenware auf
Paletten (Lkw)

Kartonware (Pkw-Kombi)
Kastenaufbau, Transporter
Kennzeichnungsanhdnger
Kleinmengen (Mehrzweck-Pkw)
Klemmschloss
Knebelspanner
Kofferaufbau, Transporter
Kombinierte Ladungssicherung
Kombinierter Verkehr
Kopfschlingenzurren, Berechnung,
DIN EN 12195-1:2011-06
Krafte

Kraftschliissige Ladungssicherung
Kurzhebelratsche

L

Ladeeinheiten

Ladeliicken
Laderaumbegrenzung,
Transporter
Ladungssicherungszertifikat
Langhebelratsche

Lashing Capacity (LC)
Lastkraftwagen
Lastkraftwagen, Praxisbeispiele
Lastverteilungsplan
Leerpaletten

Lose Zeitungspakete
(Mehrzweck-Pkw)

Lose Zeitungspakete
(Pkw-Kombi)

Lose Zeitungspakete
(Transporter)

M

Massenkraft

Medien der BG ETEM
Mikroverzahnung

MiniDisc (Lkw)
Mitarbeiterqualifizierung
MultiDisc (Lkw)

Muster, Bestdtigung
derSchulung

Muster, Bestdtigung

der Unterweisung

Muster, Bestellung zum
,Leiter der Ladearbeiten”
Muster, Betriebliche
Sicherheitsvorschriften
Muster, Betriebsanweisung
Muster, Checkliste zur Kontrolle
der Ladungssicherung
Muster,
Ladungssicherungsprotokoll
Muster, Verladeanweisung
Musterberechnungen,

DIN EN 12195-1:2011-06

N

Netze

Niederzurren, Berechnung,
DIN EN 12195-1:2011-06

49

106

105
85

22

43

92
39
43

24
16,71
36

68
13
16
40

125
34

47
131
40
39
27
105
79
49
87
87
95

12
1

121

122

154

150

148

155
149

153

152
151

72

50

57

Niederzurren, Berechnung,

VDI 2700-2:2014

Normaler Fahrbetrieb

Normen und Regeln der Technik
Nutzlast, zuldssige

(0]

Offene Ladeflache, Transporter
Original-Zubehor, Pkw

P

Paketdienst
Paletten-Kippversuche
Palettierte Ladeeinheiten
Palettierte Zeitungspakete
(Transporter)

Papierinnenlader
Personenkraftwagen,
Fahrzeugaufbauten

Pflichten des Unternehmers
Physik

Pkw, Praxisbeispiele

Planen

Praxisbeispiele
Pritschenfahrzeuge, Transporter
Q
Qualitatsmanagement-Systeme
R

Ratschenspanner

Raumteiler, Pkw

Rechtliche Grundlagen der
Ladungssicherung
Rechtsprechung
Regalsysteme, Transporter
Reibbeiwert

Reibungskraft

Rollenware auf Paletten (Lkw)
Riickenlehnen, Pkw
Rutschhemmende Materialien
(RHM)

S

Schablonen

Schragzurren, Berechnung,
DIN EN 12195-1:2011-06
Schrumpfhauben aus Kunststoff
Schutzausriistung, personliche
Schwere Nutzfahrzeuge
Sicherheitsvorschriften fiir
Fahrervon Fremdfirmen
Sicherungskraft

Sinuswerte

Sitze, Pkw

Spannkraft, normale
Sperrstangen

Spezialfahrzeug zum Transport
stehender Papierrollen
Standard Hand Force (Syf)
Standard Tension Force (S¢)
Standfestigkeit der Ladung
Standsicherheit stehender
hartgewickelter Rollen

Stau- und Sicherungsvarianten
(Papierrollen)

Stausack

Strafrecht
Straf’enverkehrs-Ordnung, StVO

60
13
134
79

25
45

46
129
125

99
120

12
83
51
83
25

43
45

132
136
46
14
12
108
21

52

77

64
128

27

12
57
21
39
48

120

nz

49
133
132

StraBBenverkehrs-Zulassungs-
Ordnung, StVZO
Systemunabhéngiges Zubehor
T

Tipps und Hinweise fiir die Praxis
Transporter, Fahrzeugaufbauten
Transporter, Praxisbeispiele
Transportfahigkeit

palettierter Ladeeinheiten
Trenngitter, Pkw

Trennnetze, Pkw

Trennwand, Transporter

u

Umreifungen aus Kunststoff-
oder Stahlbandern
Unterweisungen

v

VDI 2700-2:2014
VDI-Richtlinien
Verantwortlichkeit, Absender
Verantwortlichkeit, Fahrer
Verantwortlichkeit, Fahrzeughalter
Verantwortlichkeit, Frachtfiihrer
Verantwortlichkeit, Verlader
Verantwortlichkeiten in der
Ladungssicherung
Verfahrensanweisungen

zur Verladung
Verkehrssicherheit
Verladeanweisungen
Verstarkter Aufbau, Code XL
Vertikalwinkel

Vorderachslast, zuldssige
Vorspannkraft, Zurrketten
Vorspannkraftmessgerate

w

Walzen, Ladungssicherung im Lkw
Wechselbehilter, Priifung
Winkelmesser

z

Zeitschriftenpakete auf Palette
(Transporter)

Zeitungspakete auf Palette
(Transporter)

Zivilrecht

Zugkraft, zuldssige

Zurrgurte

Zurrgurtetikett

Zurrketten

Zurrkraft

Zurrmittel

Zurrnetze

Zurrplanen

Zurrpunkte, Anhdnger
Zurrpunkte, Lkw

Zurrpunkte, Pkw

Zurrpunkte, Pritschenfahrzeuge
Zurrpunkte, Transporter
Zurrpunktsysteme, variable
Zurrwinkel

Zwischenlage (RHM)
Zwischenwandverschluss
Zylinder,

Ladungssicherung im Lkw

Anhang 14

132
35

22
88

125
21,45
21
22,47

128

54
135
147
137
144
147
14

133

134

29
57
79
44
40

123
36
78

102

100
133
37
39
39
43
39
39
50
51
26
37
21
25
23
38
57
54
48

123

159






Berufsgenossenschaft
Energie Textil Elektro Medienerzeugnisse -
Trager der gesetzlichen Unfallversicherung

Jedes Unternehmen wird entsprechend seinem Gewerbszweig
von der zustandigen Berufsgenossenschaft betreut. An der
Spitze der Berufsgenossenschaft stehen Vertreterversammlung
und Vorstand, die sich zu gleichen Anteilen aus Vertretern

der Arbeitgeber und Arbeitnehmer zusammensetzen.

Die Aufgaben der Berufsgenossenschaften sind:

1. Verhiitung von Arbeitsunféllen, Berufskrankheiten und
arbeitsbedingten Gesundheitsgefahren

2. Leistungen zur Rehabilitation bei Unfallverletzungen
und Berufskrankheiten

3. Entschddigung durch Geldleistungen

Die Erhaltung des Lebens und der Gesundheit der Menschen
ist oberstes Gebot fiir die Berufsgenossenschaften.

Deshalb hat der Gesetzgeber den Unfallversicherungstragern
die Verhiitung von Unfallen als erste und wichtigste Aufgabe
zugewiesen. Durch den Technischen Aufsichtsdienst
tiberwachen die Berufsgenossenschaften die Durchfiihrung
der Unfallverhiitung und beraten die Betriebe und ihre Mitar-

beiterin allen Fragen der Arbeitssicherheit.

Neben der Pravention ist die zweite wichtige Aufgabe die
gesundheitliche Wiederherstellung der Unfallverletzten und
Berufserkrankten. Die Berufsgenossenschaften unterhalten zu
diesem Zweck eigene Unfallkrankenhduser. Rehaberater
sorgen dafiir, dass moglichst alle Verletzten wieder in das

Berufsleben eingegliedert werden.

Wahrend der Arbeitsunfahigkeit sichert die Berufsgenossen-
schaft den Lebensunterhalt ab. Bleiben gravierende Gesund-
heitsschaden zuriick, wird eine Rente gezahlt. Dadurch soll
verhindert werden, dass jemand wegen eines Arbeitsunfalles
oder einer Berufskrankheit einen finanziellen Schaden erleiden

muss.

Wenn Sie eine Frage zur Arbeitssicherheit haben, wenden Sie

sich an Ihre Berufsgenossenschaft!



Berufsgenossenschaft
Energie Textil Elektro
Medienerzeugnisse
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