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Einleitung
Einleitung

Beim Transport auf der Strafe treten auf-
grund von Anfahr- und Bremsvorgangen
sowie beim Durchfahren von Kurven Kréfte
auf, die auf die Ladung einwirken. In vielen
Fallen reicht die Reibungskraft dann nicht
mehr aus, um die Ladung auf der Ladeflache
zu halten und sie gerdt ins Rutschen. Ist eine
Ladung erst einmal ins Rutschen gekommen,
ist es moglich, dass sie auf der Ladeflache
beschadigt wird.

Diese Ladungsschdden belaufen sich in
Deutschland jahrlich auf mehrere hundert
Millionen Euro.

Es kann aber auch passieren, dass eine
Ladung das Transportfahrzeug beschadigt und
unter Umstdanden sogar vom Fahrzeug herun-
terfallt. Nicht selten hort man im Verkehrsfunk,
dass vor Ladungsteilen auf der Fahrbahn ge-
warnt wird.

Wer haftet fiir den entstandenen Schaden,

wenn unbeteiligte Verkehrsteilnehmer tiber
diese Gegenstdnde fahren oderihnen aus-

weichen und verungliicken?

In der Praxis hort man oft Argumente wie
»lch fahre schon 20 Jahre so und es ist noch
nie etwas passiert.“ oder,,Das ist so schwer,
das bewegt sich nicht.“ Diese Argumen-
tation soll die fehlende Ladungssicherung
begriinden. Aber das ist der falsche Weg!
Der richtige Weg ist, die physikalischen
Gesetze zu verstehen und sich mit den tech-
nischen Normen und den gesetzlichen Be-
stimmungen vertraut zu machen, die eine
Ladungssicherung erforderlich machen.
Ebenso wichtig ist das Wissen um die Stabili-
tdt des Fahrzeugaufbaus und die Kenntnis
Uber die Leistungsfahigkeit der Zurr- und
Hilfsmittel.

In der Linkskurve rutschte
die Ladung nach auf3en.
Dadurch stiirzte der
Sattelzug auf die rechte
Fahrzeugseite.

Die Ladung wurde
durch den Unfall
vollstandig zerstort.



Einleitung

Tipps fiir die sichere Be- und Entladung

e Achten Sie darauf, dass die Verkehrswege, e Stellen Sie sicher, dass Fahrzeuge gegen
Fluchtwege und Notausgange sténdig freige- Wegrollen gesichert sind, z.B. durch Verwen-
halten werden. dung eines Unterlegkeils.

e Verkehrswege und Arbeitsflachen sind regel- e Regeln Sie, wo sich betriebsfremde Fahrer

mafig zu reinigen und instand zu halten. Ver- und Spediteure im Betrieb melden miissen
anlassen Sie die Beseitigung von Lochern, und versehen Sie Lager- und Versandberei-
Rissen, Kanten und Stolperstellen. che mit Zugangsverboten.

e Laderampen, Fahrzeugladefldchen und Zu- e Mitarbeiter an Arbeitspldtzen von Be- und
gdnge miissen ausreichend beleuchtet sein. Entladestellen miissen ausreichend gegen
Die Beleuchtungsstarke bei Einsatz von Witterungseinfliisse, wie Regen, Kalte oder
Transportmitteln muss mindestens 100 Lux Zugluft geschiitzt sein.
betragen. Das Tragen von Warnwesten er-
hoht die Sicherheit. e Nutzen Sie beim Besteigen der Ladeflache

Tritte und Leitern. Beim Herunterspringen von

e Laderampen miissen {iber Treppen bzw. der Ladeflache besteht Verletzungsgefahr.
geneigte, begeh- und befahrbare Flachen
sicher erreichbar sein. e Sorgen Sie flir Ordnung und Sauberkeit im

Bereich der Verladung.

Bereiche der Laderampe, die nicht der Be-

und Entladung dienen und mindestens e Vermeiden Sie Unstimmigkeiten, indem Kom-
einen Meter hoch sind, miissen durch ein petenzen und Verantwortung fiir alle Mitarbei-
Geldnder gegen Absturz gesichert werden. ter klar geregelt und allen bekannt sind.

Solche Aktionen sind lebensgefdhrlich und sollten unterlassen werden.



Physik

Physik

Erlduterung der physikalischen Kréfte

Masse m: Einheit Kilogramm [kg]

Masse m

Gewichtskraft F_: Einheit Newton [N]

Formel: fF.=mxg ‘ F
G

Masse m

Beispiel:
Masse m=1kg:

Masse ist die Stoffmenge eines Korpers.
Issac Newton erkannnte, dass Masse
trage ist.

Die Gewichtskraft ist die Kraft im Schwer-
punkt, mit der die Ladung senkrecht auf
die Ladefldache wirkt. Sie berechnet sich
aus der Ladungsmasse multipliziert mit
der Erdbeschleunigung.

F,=1kgx9,81m/s?=9,81N (Vereinfacht wird gerechnet mit g=10 m/s?
F,=1kgx10m/s?=10N=1daN (daN = Deka-Newton) => Faustregel: 1kg entspricht 1daN

Massenkraft F einer Ladung:

Einheit Newton [N]
Beschleunigung bzw.
Verzogerung a[m/s?]

Formel: F=mx a

Brems-

vorgang

{{

Auch die Massenkraft, Tragheitskraft
oder Fliehkraft genannt, greift im Schwer-
punkt an.

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

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



Brem:

Reibungskraft F: Einheit Newton [N]

Formel: F=F xpu
Reibbeiwert u

@

=t

o)

Allgemeines Prinzip der Ladungssicherung:

Blockierkraft F: Einheit Newton [N]

vorgang

Quelle: VDI 2700 Blatt 16

I(

A==

Physik

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

wichtskraft der Ladung.

Die Summe aller Kréfte in allen Ebenen
muss 0 sein, d. h. die verbleibende
Sicherungskraft (Massenkraft — Reib-
kraft) muss aufgebracht werden.

Formel: F,=F-F,

Die Blockierkraft (Sicherungskraft) ist durch Ladungssicherungshilfsmittel oder bei-
spielsweise durch die Stirnwand aufzubringen. Nur wenn die Reibungs- und die Blockier-
kraft gleich oder grof3er sind als die Tragheitskraft, kann die Ladung an ihrer Position

gehalten werden.

Folgende Krafte konnen im normalen Fahrbetrieb auftreten:

Zuldssige Gesamtmasse =

¥ Massenkrifte

zGMvon > 2,0t

bis=3,5t

ZzGM > 3,5t

In Fahrtrichtung 0,9 F; 0,8F, 0,8 F;
Entgegen der Fahrtrichtung 0,5 F, 0,5F, 0,5F,
In Querrichtung 0,7 0,6 f, 0,5F,




Physik

Reibbeiwert u

Kein Material ist absolut glatt und jede Ober-
flache hat Vertiefungen und Erh6hungen, die
man oft nicht erkennen kann. Diese Struktur
ist von der Art und dem Zustand des Materi-

als abhangig.

Wenn die Ladung auf der Ladefldche steht,
findet eine ,,Mikroverzahnung* zwischen
den Oberflachen der Ladeflache und der
Ladung statt, die um so starker wird, je rauer
diese Oberflachen sind.

Die Hohe des Reibungswiderstandes und da-
mit der Wert der Mikroverzahnung wird durch
den ,,Reibbeiwert” angegeben.

Das Formelzeichen fiir den Reibbeiwert ist der
griechische Buchstabe ,,1/” (sprich mi).

Dariiber hinaus gibt es den inneren Reibbei-
wert ,,p.“ (Koeffizient der Reibung zwischen
Lagen instabiler Ladungen, die eine Ladeein-
heit bilden).

Die Ladeflache muss trocken und besen-
rein sein, damit der maximale Reibbeiwert
erreicht werden kann. Verunreinigungen
zwischen den Kontaktflichen (z.B. durch
Sand, Abrieb) sind durch geeignete MaR-
nahmen zu beseitigen.

Anti-Rutsch-Matten zur Verbesserung des Reibbeiwertes

8



Haft-, Gleit- und Rollreibung

Im Zusammenhang mit der Ladungssicherung
wird zwischen Haft-, Gleit- und Rollreibung un-
terschieden.

Haftreibung ist die Widerstandskraft, die ein
ruhendes Ladegut dem Verschieben auf seiner
Unterlage entgegensetzt. Gleitreibung ist die
Kraft, die ein sich bereits bewegendes Lade-
gut dem weiteren Verschieben entgegensetzt.
Die Kraft, die ein ,,runder Kérper” einer rollen-
den Bewegung entgegensetzt, wird als Roll-
reibung bezeichnet. Rollreibung tritt auch bei
verschmutzten Kontaktflachen auf, dabei sind
die ,,Schmutz“-Partikel als Rollkérper und die
Ladung als Last zu betrachten.

Durch den Fahrbetrieb entstehen Vibrationen.
Diese Schwingungen (Impulse) werden tber

Physik

den Fahrzeugaufbau an das Ladegut weiter-
gegeben. Im tbertragenen Sinn ,wandert“
das Transportgut auf der Ladefldche und der
standige Kontakt der sich beriihrenden Ober-
flachen rei3t ab. Die Haftreibung wird im Fahr-
betrieb aufgehoben und geht in die Gleit-
reibung tiber.

e Der Reibbeiwert ist allerdings auch davon
abhangig, ob eine Oberflache trocken, nass
oder fettig ist. Trockene und nasse Flachen
haben die hdchsten Reibbeiwerte. Zwischen
fettigen Oberflachen ist die Reibungskraft
kaum wirksam.

e In der DIN EN 12195-1:2011-06 ist eine Tabelle
enthalten, die Reibbeiwerte fiir einige
Materialpaarungen auflistet. Diese Tabelle
bietet eine Hilfe bei der Beurteilung des
konkret vorliegenden Reibbeiwertes.

Reibbeiwerte p einiger gebrduchlicher Waren und Oberfldchen:

Materialpaarung Reibbeiwert
an der Beriihrungsflache y

Materialpaarung
an der Beriihrungsflache 2

Reibbeiwert
7}

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 0,6"
Kunststoffpalette — Stahlblech 0,15 Anderer Werkstoff wie bescheinigt ¢
a Oberflache trocken oder nass sowie rein, frei von O, Eis, Schmierfett.
b Verwendbar mit f, = 1,0 bei Direktzurren.
¢ Werden besondere Werkstoffe fiir eine erhdhte Reibung, wie z. B. rutschhemmende Matten, angewendet, ist eine

Bescheinigung fiir den Reibbeiwert y 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




Physik

Auswirkung des Reibbeiwertes p
F=Fxp
Bei einer Gewichtskraft von 2.000 daN und

einem Reibbeiwert von py= 0,25 ergibt sich
eine Reibungskraft £, von 500 daN.

Diese Kraft wdre somit nétig, um die Papier-

rolle auf der Ladefldche 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

Papierrolle
2.000 daN

D G,

p=0,25

F£,=500daN

!

Die Abschdtzung des konkret vorliegen-
den (Gleit-) Reibbeiwertes stellt das
grofite Problem bei der Berechnung der
erforderlichen Sicherungskréfte dar.

Ist dieser (Gleit-) Reibbeiwert gering, sind

die zu treffenden SicherungsmaBBnahmen
entsprechend grofer.

Mit Anti-Rutsch-Matte

Papierrolle
2.000 daN

p=0,6
=l

Anti-Rutsch-Matten kénnen nach Herstellerangaben bei trockenen und nassen (nicht bei
fettigen) Oberflachen einen Reibbeiwert y= 0,6 erreichen.

10



Die untere Tabelle enthélt Reibbeiwerte i,
die gemdR der neuen DIN EN 12195-1aus
den Gleit-Reibbeiwerten (), die in der
Richtlinie VDI 2700 Blatt 9 enthalten sind,
umgerechnet wurden. Hierzu wurden die
Gleit-Reibbeiwerte y, der VDI 2700 Blatt 9

Physik

gemaR der EN 12195-1:2011-6 durch 0,925
dividiert. Die angegebenen gepriiften Werte
der nachfolgenden Tabelle kénnen fiir die
Berechnung der erforderlichen Ladungs-
sicherung weiterhin herangezogen werden.

Papierprodukte (1, geméf Richtlinie VDI 2700 Blatt 9) Gleit-Reibbeiwert y, Reibbeiwert y
(gemessen) (gerechnet gemé&B EN 12195-1:2011-06)

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 Ladefldche 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

Eine ungesicherte Ladung wird beim Fahren ins Rutschen, Rollen oder ins Kippen geraten, wenn die
Sicherungskraft nicht ausreichend ist.

1



Anforderungen an die Fahrzeugaufbauten

Anforderungen an die Fahrzeugaufbauten

Lastkraftwagen (schwere Nutzfahrzeuge)

Die Aufbaukonstruktion

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

Fahrzeuge, die vor April 2002
hergestellt wurden

Fiir Lastkraftwagen und Anhdnger iiber
3,5tzGM, die vor April 2002 hergestellt wurden,
gibt es keine nationalen oder internatio-
nalen Konstruktionsnormen. Nach Auskunft
einiger Fahrzeugbauer wurden deren Auf-
bauten nach den Priifkriterien fiir Wechsel-
behalter, der DIN EN 283, konstruiert.

12

Fahrzeuge, die ab April 2002
hergestellt wurden

Bei Lastkraftwagen und Anhangern tiber
3,5t zGM, die ab April 2002 hergestellt
wurden, sind die Aufbaufestigkeiten auf
Basis der europdischen Konstruktionsnorm
DIN EN 12642 zu gewdhrleisten.



Anforderungen an die Fahrzeugaufbauten

Fahrzeugaufbauten nach DIN EN 12642 Stand Januar 2007
Die DIN EN 12642 wurde zum Januar 2007 {iberarbeitet. Dabei wurden die Fahrzeugauf-
bauten in zwei Gruppen unterteilt:

Code L Standardaufbauten
(Enthélt die Regelungen der ,,alten* DIN EN 12642)

Code XL Verstarkte Aufbauten

Standardaufbau gemaf} DIN EN 12642 (Code L)

Die folgenden Belastungswerte miissen e Riickwand

gemaf der DIN EN 12642 Code L als Priif- 25 % der Nutzlast,

kriterium ohne bleibende Verformung max. 3.100 daN Priifkraft gefordert

erreicht werden, siehe auch Abbildun- e Seitenwand

gen auf den néchsten Seiten: 30 % der Nutzlast, ausgenommen

Standard-Curtainsider

e Stirnwand
40 % der Nutzlast, In der Ladungssicherung kdnnen diese
max. 5.000 daN Priifkraft gefordert Werte nur bei formschliissiger Beladung

angenommen werden!

1. Belastbarkeit der Stirnwand
(fiir die gesamte Hohe)

NL = Nutzlast

13



Anforderungen an die Fahrzeugaufbauten

2. Belastbarkeit der Riickwand
(fiir die gesamte Hohe)

B5%NL=

max. 3.100 daN Priifkraft gefordert -

NL = Nutzlast

3. Belastbarkeit der Seitenwand

Belastbarkeit der Seitenwand,
Kofferaufbau (fiir die gesamte Hohe)

NL = Nutzlast

Belastbarkeit der Seitenwand,
Hamburger Verdeck

NL = Nutzlast

14



Anforderungen an die Fahrzeugaufbauten

Belastbarkeit der Plane,
Standard-Curtainsider
(fuir die gesamte Hohe)

NL = Nutzlast

Anmerkung zu Code L Curtainsider:

Punkt 5.2.4.3 der DIN EN 12642 (Ausgabe Januar 2007): Zurrpunkte zur Ladungssiche-
rung sind fiir Fahrzeuge mit Schiebeplanen zwingend vorgeschrieben.

Solche Zurrpunkte miissen den Anforderungen nach EN 12640 entsprechen.

Die Plane muss nicht der EN 12641-2 entsprechen; sie dient nur der Wetterdichtigkeit
und ist nicht in der Lage, Kréfte zur Ladungssicherung aufzunehmen.

Nachteile des Curtainsiders Code L

Nach Auffassung vieler Verlader, Fahrer und
Fahrzeughalter sollen die seitlichen Schiebe-
planen als alleinige Ladungssicherung aus-
reichend sein.

Dabei wird aber oft vergessen, dass die Kréfte,
die beim Verrutschen der Ladung auf die Plane
einwirken, auch von der Fahrzeugkonstruktion
aufgenommen werden miissen (siehe Foto).

Kommen z.B. Papierrollen ins Rutschen, kon-
nen mehrere Tonnen Gewicht auf die Plane ein-
wirken.

15



Anforderungen an die Fahrzeugaufbauten

Verstarkte Aufbauten gemaf DIN EN 12642 (Code XL)

Diese Fahrzeugaufbauten, hier besonders Der Fahrzeugbauer gibt jedem produzierten
die Seiten- und die Dachkonstruktionen, Sattelanhdnger eine ,,Bestdtigung iiber die
sind in der Lage, die Krafte einer form- Festigkeit des Fahrzeugaufbaus gemaR der
schlissig verladenen Ladung, z.B. bei DIN EN 12642 Code XL” mit. Diese sollte im
einer starken Kurvenfahrt, aufzunehmen. Fahrzeug mitgefiihrt werden, damit sie dem

16

Verlader oder den Kontrollbeamten vorgelegt
werden kann.

Die folgenden Belastungswerte miissen gemaf} der DIN EN 12642 Code XL als Priifkri-
terium ohne bleibende Verformung erreicht werden:

e Stirnwand 50 % der Nutzlast
e Seitenwand 40 % der Nutzlast
e Riickwand 30 % der Nutzlast

In der Ladungssicherung kdnnen diese Werte nur bei formschliissiger Beladung ange-
nommen werden!



Anforderungen an die Fahrzeugaufbauten

-
<N
Verstarkter Aufbau Code XL <=

(fir 3/4 der Hohe bei einer Stirnwandhdhe > 1,60 m) I%I

90%NL

N N N N

NL = Nutzlast

Fahrzeugaufbau entspricht

Véhicule conforme 4 la norme| ENl 12642-XL
Vehicle body in compliance with
Mustermann AG 2006

oben: Kennzeichnungsetikett fiir einen Code XL-
Aufbau. Die Norm fordert die gut sichtbare
Anbringung am Fahrzeugaufbau.

links: Beispiel fiir ein Kennzeichnungsetikett nach
Priifung durch eine Sachverstandigenorgani-
sation

Anmerkung zu Code XL Curtainsider:

Die oben genannten Priifanforderungen gelten fiir folgende Aufbauten:
e Kofferbauart

¢ Pritsche mit Bordwanden ohne Planenverdeck

¢ Pritsche mit Bordwanden und Planenverdeck

¢ Aufbau mit seitlicher Schiebeplane

[Auszug aus Punkt 5.3.1.1 der DIN EN 12642 (Ausgabe Januar 2007)]

17



Anforderungen an die Fahrzeugaufbauten

Zurrpunkte gemas DIN EN 12640

Seit dem 01. Oktober 1993 miissen aufgrund
der Bestimmungen der Berufsgenossenschaft
BG Verkehr aus § 22 der Unfallverhiitungsvor-
schrift DGUV Vorschrift 70 (bisher BGV D 29)
»Fahrzeuge“ alle Neufahrzeuge mit Pritschen-
aufbau mit Zurrpunkten ausgeriistet sein.

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

Die DIN EN 12640

Die DIN EN 12640 legt die Mindestanforde-
rungen flir Zurrpunkte an Nutzfahrzeugen
zur Stlickgutbeforderung mit einer zGM von
mehrals 3,51 fest.

Die Norm gilt nicht fiir:

e Fahrzeuge, die ausschlie3lich zum Trans-
port von Schiittgiitern vorgesehen sind

e Fahrzeuge, die fiir die Beforderung speziel-
ler Gliter mit besonderen Anforderungen
an die Ladungssicherung bestimmt sind,
wie z.B. Autotransporter

Die Anzahl der Zurrpunkte ergibt sich u.a.

aus der Lange der Ladefldche:

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

e Abstand der Zurrpunkte zueinander maxi-
mal 120 ¢cm (iiber den Achsen max. 150 cm)

e Die vordere Stirnwand ist mit mindestens
zwei Zurrpunkten auszustatten

18

Die zuldssige Zugkraft der Zurrpunkte er-
gibt sich aus der zGM des Fahrzeugs.

Zuldssige Zugkraft von Zurrpunkten:
e Fahrzeuge mit einer zGM von

tiber3,5t=75t 800 daN
¢ Fahrzeuge mit einer zGM von

tiber7,5t =12t 1.000 daN
e Fahrzeuge mit einer zGM von

Uber12t 2.000 daN
e Zurrpunkte in der Stirnwand ~ 1.000 daN

/14000 daM|

{4000 dan|

~ 5000 da

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

Zurrpunkte und deren zuldssige Zug-
kraft miissen an der Ladefldche ge-
kennzeichnet sein.



Arten der Ladungssicherung

Arten der Ladungssicherung

Die drei Arten der Ladungssicherung

Es gibt drei Arten eine Ladung zu sichern:

e Formschliissige Ladungssicherung A amd
e Kraftschliissige Ladungssicherung - el
e Kombinierte Ladungssicherung =
e Formschliissige Ladungssicherung Liickenloses Beladen
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 Sperr- A =N
stangen oder Zurrnetze, verwendet werden. Eine weitere [l I\

Methode der formschliissigen Ladungssicherung ist das
Direktzurren, z.B. iber das Anlegen einer Kopfschlinge.

Einsatz von Zurrnetzen

e Kraftschliissige Ladungssicherung

Eine kraftschliissige Ladungssicherung wird mit Zurrmit-
teln erreicht, welche die Ladung auf die Ladeflache
pressen und dadurch die Reibung erhghen. Die Reibung
sichert die Ladung. Hier kann durch das Unterlegen von
Anti-Rutsch-Matten der Sicherungsaufwand deutlich

verringert werden.
Anpressen mit Zurrgurten

¢ Kombinierte Ladungssicherung

Eine kombinierte Ladungssicherung ist die sinnvolle
Ergdnzung aus Formschluss und Kraftschluss. Die
seitliche und riickwartige Ladungssicherung wird durch
Niederzurren erreicht. Die Sicherung nach vorne wird
ebenfalls durch Niederzurren und durch direktes An-
laden gegen ausreichend belastbare Sperrstangen Fixieren mit Sperrstangen und
gewdhrleistet. Anpressen mit Zurrgurten
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Zurrmittel und Hilfsmittel

Zurrmittel und Hilfsmittel

Zurrgurte

Zurrmittel sind Einrichtungen, die dazu bestimmt und geeignet sind, mit einem
Zurrpunkt verbunden zu werden, um auf diese Weise die Ladung auf Straf’enfahr-
zeugen 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 konnen einteilig oder zweiteilig sein.

—

Einteiliger Zurrgurt

Zweiteiliger Zurrgurt

e LC (Lashing Capacity) Zurrkraft im Zurrmittel
LCist die Kraft, die maximal in das Zurrmittel eingeleitet werden darf. Die maximalen Zurr-
krafte im geraden Zug und in der Umreifung sind auf dem Etikett des Zurrgurtes angegeben.

e S, (Standard Hand Force) normale Handkraft
S, ist die Kraft, die zum Spannen der Ratsche aufzuwenden ist. Aus Griinden der Ergono-
mie, also der Arbeitsbelastung, wurde diese Kraft in der Norm auf 50 daN festgesetzt.

e 5_(Standard Tension Force) normale Spannkraft
S, ist die Kraft, die durch die Handkraft erzeugt und dann als verbleibende Kraft in das Zurr-
mittel eingeleitet wurde.

Die ,,Lashing Capacity* (LC) des Zurrgurtes hat nichts mit der durch die Ratsche erzeug-
ten Vorspannkraft (S;) zu tun und darf nicht mit ihr verwechselt werden.

Abb. (2) : Fa. SpanSet
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Abb. (5) : Fa. SpanSet

Bedienung der Zurrgurte

1. Das Losende des Zurrgurtes an die Ladung
anlegen, Haken sicherin den Zurrpunkt ein-
hangen.

2. Bei geschlossener Ratsche den arretierten
Transportschieber ziehen, den Ratschen-
hebel 6ffnen und die leere Schlitzwelle in
Einfadelposition fiir das Gurtband bringen.
Losende von hinten in die Schlitzwelle der
Ratsche einfiddeln (ggf. Pfeil beachten )
und durchziehen, bis der Gurt stramm an
der Ladung liegt.

3. Zurrgurt durch Bewegen des Handhebels
spannen. Dabei miissen mindestens
1,5 Wicklungen hochstens aber drei Wick-
lungen auf der Schlitzwelle entstehen.
Ratschen mit Vorspannanzeige zeigen die
aufgebrachte Vorspannkraft an.

Zurrmittel und Hilfsmittel

Bei Druckratschen wird das Gurtband durch
Hochdriicken und bei Zugratschen durch
Herunterziehen des Spannhebels gespannt.

. Nach dem Zurren den Funktionsschieber

ziehen und den Ratschenhebel so weit in
SchlieBstellung umlegen, bis der Schieber
in die Sicherheitsaussparung einrasten
kann. Die Ratsche ist nun geschlossen.

5. Zum Lésen den Funktionsschieber ziehen,

den Ratschenhebel um ca. 180 Grad bis an
den Endanschlag umlegen und den Schie-
berin die letztmogliche Aussparung ein-
rasten lassen. Achtung! Dabei wird je nach
Ratschenausfiihrung die Vorspannkraft
schlagartig frei gegeben, d.h. Teile der
Ladung konnen herabfallen.
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Zurrmittel und Hilfsmittel

Ablegereife von Zurrgurten

Die Richtlinie VDI 2700 Blatt 3.1 und die

DIN EN 12195-2 enthalten neben der detail-
lierten Gebrauchsanleitung auch genaue
Vorschriften iber die Ablegereife eines
Zurrmittels, also den Verschleifizustand,

ab dem das Zurrmittel nicht mehr verwendet
werden darf.

Hinweis fiir den Anwender:

Vor jeder Benutzung den Zurrgurt
einer Sichtpriifung unterziehen.

Zurrgurte sind bei folgenden Kriterien
abzulegen:

e FEinschnitte groBer als 10 % an der
Webkante

o UbermaRiger VerschleiB
e Beschddigungen der Nahte
e Verformungen durch Warme

e Unleserliches oder fehlendes
Kennzeichnungsetikett

e Briiche oder grobe Verformungen an
Ratsche oder Verbindungselementen

e Mehrals 5 % Aufweitung im Hakenmaul,

bleibende Verformung oder erhebliche
Korrosion
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Wird auch nur ein Kriterium zur Ablege-
reife festgestellt, so ist das Zurrmittel
unverziiglich von der Benutzung auszu-
schlief3en.

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 beauf-
tragte Personen vorgenommen werden.

Dabei ist unbedingt sicherzustellen,
dass der Zurrgurt seine urspriinglichen
Leistungseigenschaften beibehilt.

Beispiel: ablegereifer Zurrgurt



Kantenschutz/Kantengleiter

Zurrgurte diirfen nicht iiber scharfe Kanten
gespannt oder iiber scharfe, aufrauende
Oberflachen gezogen werden. Bei einer ent-
sprechenden Oberflichenbeschaffenheit
des Transportgutes und an jeder Kante, tiber
die der Zurrgurt verlauft, ist das Gurtband
durch einen Kantenschutzschlauch oder
einen Kantenschutzwinkel vor mechanischer
Beschadigung zu schiitzen. Dartiber hinaus
soll auch das Ladegut vor Beschadigungen
durch den Zurrgurt bewahrt werden.

Fiir die jeweilige Ladung ist der
geeignete Kantenschutz/Kantengleiter
auszuwahlen!

Kantengleiter schiitzen nicht nur Ladung
und Gurtmaterial. Beim Niederzurren ver-
teilen sie die eingeleitete Vorspannkraft
gleichmaBiger im Gurtband und ermogli-
chen dadurch, dass insgesamt eine héhere,
gleichmaBigere Kraftverteilung innerhalb
des Gurtsystems erreicht wird.

Zurrmittel und Hilfsmittel

Ohne Kantenschutz: Die Kopfpalette wird ein-
gedriickt, daher ist keine gleichmafige Vor-
spannkraftverteilung im Zurrgurt moglich. Zu-
dem kann der Zurrgurt, in diesem Beispiel durch
einen Palettennagel, beschadigt werden.

Drei Vorteile fiir den Einsatz von
Kantenschutz/Kantengleitern:

e Verringerung der Reibungsverluste bei
Einleitung der Vorspannkrafte

e Schutz der Ladung

e Schutz des Zurrgurtes

Kantenschutz/-gleiter aus Kunststoff; links: Die Hohlkehle verhindert eine Beschiddigung des Ladegutes.
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Zurrmittel und Hilfsmittel

Zurrketten

Eine Zurrkette ist eine Rundstahlkette mit
einem Knebelspanner oder einem Rat-
schenspanner.

Spannmittel

Zur Herstellung von Zurrketten ist ein Stahl

erforderlich, der zumindest der Giiteklasse 8

entspricht. Die Farbe der Zurrketten ist nicht
festgelegt und kann vom Hersteller frei ge-
wahlt werden. Die Leistungsfahigkeit der
Zurrkette wird auf dem Kennzeichnungsan-
hanger mit,,Lashing Capacity“ (LC) angege-

Handhabung von Zurrketten

* Nur unbeschddigte Zurrketten verwen-
den

e Zurrketten nicht tiber ihre LC belasten

e Zurrketten nicht knoten oder verdrehen

e Zurrketten nicht zum Heben von Lasten
verwenden

e Auf der Zurrkette keine Lasten absetzen

e Zurrketten nicht tiber scharfe Kanten
spannen

¢ Ein deutlich lesbarer Kennzeichnungs-
anhdnger muss vorhanden sein

e Haken nicht auf der Spitze belasten

ben und hat die Einheit daN oder kN (1kN =
100 daN). Der Wert fiir LC gilt fiir den geraden
Zug. Wird die Zurrkette in der Umreifung (z.B.
als Kopschlinge) eingesetzt, kann dieser
Wert verdoppelt werden.

Spannelemente

Ein Spannelement ist eine mechanische
Vorrichtung zur Einleitung der Vorspann-
kraft in ein Zurrmittel.

Kennzeichnung des Spannmittels

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 verfiigen.

Zurrketten miissen mit einem dauerhaft be-
standigen Kennzeichnungsanhanger ver-
sehen sein. Die Angabe des Priifdatums, ggf.
auf einem zweiten Anhdnger, ist keine Pflicht
und kann daher bei einer Kontrolle nicht ver-
langt werden.

Fotos (4): RUD

Beispiel Vorderseite Ratschenspanner

Beispiel Riickseite Knebelspanner
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Zurrmittel und Hilfsmittel

Tabelle zur erreichbaren Vorspannkraft von Zurrketten

Kettendicke Vorspannkraft LCin daN
Giiteklasse 8 IGEL

8 mm 1.000 - 2.500 4.000
10 mm 1.575 - 3.150 6.300
13 mm 1.500 -5.000 10.000

Ablegereife von Zurrketten

Ablegereife heidt, dass beim Erreichen Beispiele ablegereifer Zurrketten:
festgelegter Verschleimerkmale die

Zurrkette auBBer Betrieb zu nehmen ist, e Die Kettenglieder sind gebogen und zum
also nicht mehr zur Ladungssicherung Teil eingerissen (unten).

eingesetzt werden darf. e Der Haken wurde falsch belastet, dabei hat

er sich verbogen (ganz unten).

Zurrketten sind abzulegen:

e Bei Abnahme der Dicke eines Kettenglie-
des um mehrals 10% der Nenndicke

¢ Bei Dehnung eines Kettengliedes um mehr
als 3% des Teilungsmafies

e Bei Anrissen, Verformungen, starker Kor-
rosion an Spann- oder Verbindungsele-
menten

¢ 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 Leistungs-
eigenschaften beibehilt.
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Ausfillende Hilfsmittel

Ausfiillende Hilfsmittel dienen zum Leerpaletten, Kanthdlzer
Ausfiillen von Zwischenrdaumen und Kann Palettenware, zum Beispiel wegen der
Ladeliicken. Lastverteilung, nicht bis an die Stirnwand

geriickt werden, werden unterschiedliche
Holzmaterialien als Liickenfiiller eingesetzt.

Stausdcke Es eignen sich Paletten, die hochkant oder
Stausdcke, auch Airbags genannt, passen liegend verwendet werden, aber auch Kant-
sich der Ladeliicke individuell an und sind holzer kommen zum Einsatz.

daher bei druckempfindlicher Ladung ein
geeignetes Hilfsmittel. Sie bestehen aus
einem besonders starken Plastiksack, der
mit einer AuBenhiille ummantelt ist.

Sie sind in vielen Grof3en 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.

Foto: SpanSet

Stausack als Zwischenraumfiillung

Hartschaumpolster

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

Leerpaletten als Zwischenraumfiillung

26
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Fixierende Hilfsmittel
Fixierende Hilfsmittel legen die Giiter auf der Ladefldche fest.

Zubehor fiir Anker- und Lochschienen
Ankerschienen dienen der Aufnahme von
Ladebalken oder Sperrstangen, die mit einem
Zapfen versehen sind, derin die Ankerschiene
einrastet. In Lochschienen kénnen verschie-
dene Hilfsmittel, wie z.B. Keile oder Abstiitz-
winkel eingerastet werden.

Systemunabhédngiges Zubehor, wie Klemm-
brett oder Klemmstange

Klemmbretter, die auch Spannbrett oder Zwi-
schenwandverschluss genannt werden, sind
einstellbare Metalllatten, die an den Kopfsei-
ten mit Spannverschliissen versehen sind.
Klemmstangen werden zwischen das Dach - L
und die Ladeflache eingeklemmt. Ankerschiene mit Sperrbalken

Bei Klemmbrettern und Klemmstangen sind die iibertragbaren Sicherungskréfte von der Rei-
bungskraft abhdngig. Viele Anwender schitzen die moéglichen Sicherungskréfte zu hoch ein.
Die Sicherungskraft von Klemmbrettern und Klemmstangen ist begrenzt.

Sicherungssystem fiir Curtainsider

Das System aus Sperrbalken, Seitenlatten,
Verzurrung und Rungen bildet eine Art aus-
gesteiften ,,Kafig“, der die auftretenden Seiten-

krafte in den Bodenrahmen des Aufbaus
einleitet.

Dies ermdglicht formschliissige Verladung
durch Bildung einzelner Ladeabteilungen.
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Praxisbeispiele

Praxisbeispiele

Transport von Kartonagenware auf Paletten

Fahrzeugaufbau nach DIN EN 12642 Code L

Ladungssicherung durch Formschluss
an die Stirnwand

Einsatz von Zurrgurten und Anti-Rutsch-
Matten

rechts: Gurteinsatz zur Ladungs-
sicherung.
(Achtung: Bei Einsatz einer
Langhebelratsche kann die
Ware durch die hohen Zurr-
krafte beschddigt werden.)

unten Kantenschutz schiitzt die

links: Ladung und verteilt die Vor-
spannkréfte.

unten Sicherung nach vorn durch

rechts: Formschluss an der Stirn-
wand.




Transport von Rollenware auf Paletten

oben:

Mitte:

unten
links:

unten

rechts:

Praxisbeispiele

Ladungssicherung von formstabiler Rollen-
ware durch den Einsatz von Anti-Rutsch-
Matten und Zurrgurten

Vorbereitete Palette zum Auf-
sitzen der Rolle.

Achtung: Keilhéhe 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.

Da zwischen den Rollen kein
Formschluss besteht, muss
jede Rollenreihe niedergezurrt
werden.
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Praxisbeispiele

Ladungssicherung von Papierrollen, VDI 2700 Bl. 9

Papierrollen sind in allen Richtungen rutschgefahrdet, deshalb ist unter jede Papierrolle
rutschhemmendes Material (RHM) zu legen. Das gilt fiir liegende und stehende Papierrol-
len. Bei gestapelten Papierrollen ist das RHM jeweils dazwischen zu legen.

Der Gleit-Reibbeiwert g (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 Fahrzeug-
langsrichtung so zu legen, dass auf3erhalb der Standflache ca. 1cm RHM iibersteht.
Sollte die Papierrolle ankippen, wird hierdurch der Kontakt zur Ladefldche vermieden.

Die Sicherung versetzt stehender Rollen Blick von oben auf die Ladefldche

Bei einem Formschluss der vorderen Rolle
zur Stirnwand des Fahrzeugs driicken sich
bei einer starken Bremsung die hinteren
Rollen in Fahrtrichtung nach auf3en
(,,Billardeffekt).

89595993

Die Rollen sind zusatzlich, z.B. durch Nieder-
zurren zu sichern.
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Praxisbeispiele

Stau- und Sicherungsvarianten (Beispiele)

Papierrollen stehend,
einfach oder gestapelt

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.

Papierrollen liegend quer, gesattelt

1. 15 cm breite Streifen RHM auslegen

2. Jede Rolle mit zwei Keilen gegen ein Weg-
rollen beim Be- und Entladen sichern

3. Die letzten beiden Rollen mit 2 im Boden
verankerten Keilen fixieren

4. RHM auf die untere Rollenlage legen

5. Jede Rolle niederzurren

Blick von oben auf die Ladeflache

Zeichenerkldarung

In den Grafiken werden folgende Zeichen
verwendet:

Ausreichend dimensinonier-

ter Zurrgurt mit Kantenschutz

Anti-Rutsch-Matte
[ ]

Kleiner Sicherungskeil fiir

A dIE:' Be-. und Entlafje5|cher-
heit (nicht fest mit der Lade-
flache verbunden)

GroBer Sicherungskeil fiir

S die Ladungssicherung
(fest mit der Ladefldche
verbunden)

Stirnwdnde sollten zumindest die geltenden
Standards erfiillen, moglichst aber mehr.

Hinweis: Jede Rolle muss auf Anti-Rutsch-Matten stehen.
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Hilfsmittel und Schablonen
Hilfsmittel und Schablonen

Mehrere Zurrmittelhersteller bieten Hilfsmittel an, wie z.B. die ,,Trucker’s Disk*,
den ,Winkelmesser“ oder den ,,Zurrkraft-Controller”. Diese Hilfsmittel ermdg-
lichen eine grobe — aber fiir die Praxis gut anwendbare — Uberpriifung der erfor-
derlichen Sicherungskraft. Eine genaue Berechnung der Ladungssicherungsmaf3-
nahmen kann nur auf Basis der DIN EN 12195-1 unter vorheriger Bestimmung bzw.
Messung der Zurrwinkel a und g erfolgen.

Trucker’s Disc Winkelmesser

Hersteller von Ladungssicherungshilfsmitteln bieten im Internet kostenlose Apps zum Herun-
terladen an. Mit den Anwendungsprogrammen kann z.B. die Anzahl der Zurrgurte bei gege-
bener Vorspannkraft S, direkt angezeigt werden.
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Abb. (2) : Fa. Dolezych

Abb. : Fa. SpanSet



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. Entschadigung durch Geldleistungen

Die Erhaltung des Lebens und der Gesundheit der Menschen ist
oberstes Gebot fiir die Berufsgenossenschaften. Deshalb hat der
Gesetzgeber den Unfallversicherungstrdgern die Verhiitung von
Unféllen als erste und wichtigste Aufgabe zugewiesen.

Durch den Technischen Aufsichtsdienst tiberwachen die Berufs-
genossenschaften die Durchfiihrung der Unfallverhiitung und
beraten die Betriebe und ihre Mitarbeiter in allen Fragen der
Arbeitssicherheit.

Neben der Pravention ist die zweite wichtige Aufgabe die gesund-
heitliche Wiederherstellung der Unfallverletzten und Berufserkrank-
ten. 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 Berufsgenossenschaft
den Lebensunterhalt ab. Bleiben gravierende Gesundheitsschaden
zuriick, wird eine Rente gezahlt. Dadurch soll verhindert werden,
dass jemand wegen eines Arbeitsunfalles oder einer Berufskrank-
heit einen finanziellen Schaden erleiden muss.

Wenn Sie eine Frage zur Arbeitssicherheit haben, wenden Sie sich
an lhre Berufsgenossenschaft!



Berufsgenossenschaft
Energie Textil Elektro
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