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Vorwort

Der Gutertransport auf der StraRe bildet das Rickgrat des européischen Verkehrswesens.
Europa braucht nicht nur einen effizienten, sondern auch einen sicheren
StraBenguterverkehr. Dabei ist die einwandfreie Sicherung der Ladung zur weiteren
Verbesserung der Sicherheit im Giterverkehr unentbehrlich.

Es wird geschétzt, dass bis zu 25 % der Unfélle, an denen Lastkraftwagen beteiligt sind, auf
mangelhafte Ladungssicherung zuriickzufiihren sind. Vorschriften zur Ladungssicherung gibt
es in mehreren Mitgliedstaaten, sie weichen aber oft in Inhalt und Umfang voneinander ab
und machen es dadurch internationalen Transportunternehmen schwer zu wissen, welche
Mindestanforderungen zur Ladungssicherung bei einem bestimmten grenziiberschreitenden
Transport zu beachten sind.

Zur Verbesserung der Verkehrssicherheit haben Industrie, Mitgliedstaaten und die
Kommission Ende 2002 mit der praxisnahen Ausarbeitung des Leitfadens zur
Ladungssicherung begonnen, den ich Ihnen nun in vorliegender Form gerne vorstellen
mochte. Er ist das Ergebnis einer mehr als drei Jahre dauernden Zusammenarbeit von
Sachverstandigen, denen ich allen fir das Einbringen ihres Fachwissens danke und auch
dafir, dass sie viel Zeit einem, so meine ich, nitzlichen und praktischen Nachschlagewerk
gewidmet haben.

Es verdient, in der gesamten Europadischen Union gelesen zu werden. In diesem
Zusammenhang bin ich der International Road Transport Union (IRU) dankbar fur die Hilfe
bei der Ubersetzung in die meisten Gemeinschaftssprachen.

Der Leitfaden moge tberall in Europa gelesen und angewandt werden, damit die Sicherheit
im StralRenverkehr als unser gemeinsames Ziel weiter gefordert wird.

[Unterschrift]

Jacques Barrot, Vizeprasident der Européischen Kommission und fir Verkehr
zustandiges Kommissionsmitglied



Anmerkungen

1. Dieser Leitfaden wurde von einer Sachverstandigengruppe vorbereitet, die
von der Generaldirektion Energie und Verkehr ins Leben gerufen wurde und
sich aus Fachleuten zusammensetzt, die von den Mitgliedstaaten und der
Industrie  nominiert wurden. Er wurde der Hochrangigen Gruppe flr
Stralenverkehrssicherheit vorgestellt, die sich zu Inhalt und Umfang des
Papiers zustimmend &ullerte.

2. Auf diesen Leitfaden konnen all jene 6ffentlichen oder privaten Interessenten
zurickgreifen, die direkt oder indirekt mit dem Thema Ladungssicherung
befasst sind. Er dient als Hilfe zur Anwendung sicherer und bewahrter
Methoden auf diesem Gebiet.

3. Der Leitfaden ist nicht bindend im Sinne eines von der Gemeinschaft
erlassenen Rechtsaktes. Er stellt lediglich das von européischen Experten auf
diesem Gebiet gesammelte Wissen dar. Er wurde im gemeinsamen
Einvernehmen von Regierungssachverstandigen der Mitgliedstaaten mit
anderen beteiligten Parteien entwickelt und soll in Fragen der
Ladungssicherung grenziiberschreitende Transporte erleichtern. Die
zusténdigen Behdrden sollten anerkennen, dass die Befolgung der im
Leitfaden niedergelegten Grundsatze und Methoden zu dem MalR an
Sicherheit fihrt, das zur Durchfihrung des internationalen Verkehrs
notwendig ist. Bei Anwendung des Leitfadens ist zu gewahrleisten, dass die
angewandten Methoden der jeweiligen Situation entsprechen und dass
gegebenenfalls weitere SicherheitsmaRnahmen zu ergreifen sind.

4. Es ist zu Dbericksichtigen, dass Mitgliedstaaten maoglicherweise
einzelstaatliche Anforderungen an die Ladungssicherung stellen, die in
diesem Leitfaden nicht behandelt werden. Wichtig ist daher immer, die
zustédndigen Behorden Uber das mogliche Vorhandensein solcher
besonderen Anforderungen zurate zu ziehen.

5. Dieser Leitfaden ist frei zuganglich. Er kann kostenlos von der Internetseite
der Europaischen Kommission heruntergeladen werden.

6. Durch das Sammeln weiterer Erfahrungen und die laufende
Weiterentwicklung der Ladungssicherungstechniken wird es notwendig sein,
diesen Leitfaden regelmafiig zu tberarbeiten und je nach Bedarf abzuéndern.
Momentan ist es nicht mdglich, einen Zeitplan fir diese Korrekturen
anzugeben. Der Leser sollte sich an die Internetseite der Europaischen
Kommission wenden, um etwas Uber die neueste verfigbare Version des
Leitfadens zu erfahren. Vorschlage zur Verbesserung oder Vervollstadndigung
sind jederzeit willkommen und sollten an die in der Ful3note genannte
Adresse gesandt werden®. Allgemeine Anfragen zum Leitfaden sollten an die
gleiche Adresse gerichtet werden.

! Link: http://europa.eu.int/commitransport/road/index_en.htm
2 Europaische Kommission, Generaldirektion Energie und Verkehr, Abteilung
Stral3enverkehrssicherheit, 200 rue de la Loi, BE-1049 Briissel. E-mail: tren-mail@cec.eu.int
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0. Auf einen Blick: die zehn wichtigsten
Gebote bei der Ladungssicherung

Nachstehend eine kurze Liste wichtiger Grundregeln, die fir den Transport von
Gutern jedweder Art gelten und die dabel zu beachten sind. Diese Liste ist nicht in
sich abgeschlossen. Sie muss durch die ndheren Erlauterungen im Hauptteil erganzt
werden.

Wenn eine Ladung nicht ordnungsgemal? gesichert wird, stellt sie eine Gefahr fur Sie
und andere dar. Schlecht gesicherte Ladung kann vom Fahrzeug rutschen,
Verkehrsstaus verursachen und andere konnen dabel verletzt oder getttet werden.
Schlecht gesicherte Ladung kann Sie bei starkem Bremsen oder einem Unfall
verletzen oder gar toten. Die Kontrolle Uber ein Fahrzeug kann davon beeintréchtigt
werden, wie die Ladung verteilt ist und/oder wie sie gesichert wurde.

Einige der folgenden zehn Gebote sind vor allem auf den Fahrer gemiinzt, denn er
selbst transportiert die Fracht zum Bestimmungsort und ist daher direkt den
Transportgefahren ausgesetzt.

e Prifen Sie vor der Beladung des Fahrzeugs, ob Ladeflache, Aufbauten und
Ladungssicherungseinrichtungen in  fehlerfreiem und funktionsféhigem
Zustand sind.

e Sichern Sie die Ladung gegen Verrutschen, Verrollen, ,Wandern® durch
Vibration, Herabfallen von der Ladeflache oder dagegen, dass sie das
Fahrzeug umkippen |&sst.

e Bestimmen Siedie Sicherungsart, die der Art der Ladung am besten angepasst
ist (Verriegelung, Absteifung, Direktzurren, Niederzurren oder kombinierte
Ladungssicherung).

e Kontrollieren Sie, ob die Empfehlungen des Fahrzeug- und des
Sicherungsmittelherstellers beachtet werden.

e Prifen Sie, ob die Sicherungsmittel den Anforderungen beim Transport
gerecht werden. Vollbremsungen, das plétzliche Ausweichen von
Hindernissen, schlechte Stral3en- oder Wetterverhédtnisse gelten als normale
Transportbedingungen. Die Sicherungsmittel missen diesen Bedingungen
gewachsen sain.

e Uberprifen Sie die Ladung nach jedem Be-, Ent- und Umladevorgang und
kontrollieren Sie vor der Abfahrt, ob das Fahrzeug Uberladen ist und/oder ob
eine schlechte Gewichtsverteilung vorliegt. Stellen Sie sicher, dass die Ladung
so vertelt ist, dass der Schwerpunkt der gesamten Ladung so nahe wie
maoglich an der Langsachse liegt und so tief wie mdglich gehalten wird:
schwere Fracht unten, leichtere oben.

e Prufen Sieregelméfdig die Ladungssicherung, wenn méglich auch wahrend des
Transports. Die erste Kontrolle sollte moglichst schon nach einigen
Kilometern an einer sicheren Stelle durchgefiihrt werden. Aul3erdem sollte die
Ladungssicherung nach Vollbremsungen oder anderen ungewohnlichen
Ereignissen wahrend des Fahrbetriebs Uberprift werden.

e Benutzen Sie, wenn moglich, zusétzliche Mittel zur Ladungssicherung, wie
etwa rutschhemmende Matten, Holzplatten, Zurrgurte, Kantenschtitzer, usw.
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Sorgen Sie dafir, dass die Ladungssicherungsmittel die Ladung nicht
beschadigen.

Fahren Sie ruhig und passen Sie lhre Geschwindigkeit den Verhéltnissen an,
um abrupte Richtungswechsel und starkes Bremsen zu vermeiden. Wenn Sie
diesem Rat folgen, dann bleiben die von der Ladung ausgelibten Krafte niedrig
und der Transport wird problemlos verlaufen.
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1. Allgemeines

Einleitung

Nicht nur gesetzliche Bestimmungen, sondern auch der gesunde
Menschenverstand verlangt danach, mit Fahrzeugen beférderte Ladungen zu
sichern. Dies dient dem Schutz sowohl der Personen, die be- und entladen
und das Fahrzeug steuern als auch der anderen Verkehrsteilnehmer, der
FuRganger, dem Fahrzeug und auch der Ladung selbst.

Das Be- und Entladen sollte von entsprechend geschultem Personal
durchgefuihrt werden, das die dabei auftretenden Risiken kennt. Fahrer sollten
sich auch Uber die zuséatzlichen Gefahren im Klaren sein, wenn wahrend der
Fahrt die Ladung oder ein Teil davon verrutscht. Dies gilt fur alle Fahrzeuge
und alle Arten von Ladung.

Aus rechtlicher Sicht obliegt die Verantwortlichkeit fur das Be- und Entladen
dem Fahrzeugfiihrer und dem Leiter der Ladearbeiten. In der alltaglichen
Praxis Ubernimmt der Fahrer oft einen bereits beladenen Anhanger oder
einen beladenen und versiegelten Container. Es kommt auch héufig vor, dass
die Beladung durch Mitarbeiter des Verladers vorgenommen wird und der
Fahrer sogar andernorts warten muss, bis das Fahrzeug fertig beladen ist.

Daher mussen alle Beteiligten ihre jeweilige Verantwortlichkeit kennen. Es ist
nicht so, dass der Fahrer unter allen Umstanden alleine fur die Ladung seines
Fahrzeugs verantwortlich ist.

In einigen Mitgliedstaaten werden die gesetzlichen Verpflichtungen der
Beteiligten  innerhalbo  der  Transportkette  durch  einzelstaatliche
Rechtsvorschriften begrindet.

Dieser Leitfaden will allen bei dem Be- und Entladen sowie der
Ladungssicherung bei Fahrzeugen Beteiligten, einschlie3lich Frachtflihrer und
Absender, mit Rat und praktischen Tipps zur Seite stehen. Er kann auch fur
Behorden und Gerichte nitzlich sein. Und er kann als Grundlage fur
diejenigen Mitgliedstaaten dienen, die die notwendigen Schritte zur
Umsetzung der Fahrerausbildung gemal3 Richtlinie 2003/59/EG einleiten
wollen, bei der es um die Grundqualifikation und Weiterbildung der Fahrer
bestimmter Kraftfahrzeuge fir den Guter- oder Personenkraftverkehr geht.
Der Leitfaden will ein Ratgeber fur die richtige Ladungssicherung fir alle
Situationen sein, die im normalen Fahrbetrieb vorkommen. Dem Leser sollte
bewusst sein, dass in einigen Mitgliedstaaten zusatzlich besondere rechtliche
Anforderungen gelten. Die Leitlinien dienen als Grundlage fur die praktische
Anwendung und die Umsetzung der Ladungssicherung.

Ausfihrliche Information erhélt man von dem IMO/ILO/UNECE-Leitfaden fur
das Beladen von Beférderungseinheiten (,Guidelines for packing of cargo
transport units®), dem IMO-Schulungskurs 3.18 (,Model Course 3.18") sowie
der Norm EN 12195 ,Ladungssicherungseinrichtungen auf



StralR3enfahrzeugen®, Teil 1: ,Berechnung von Zurrkraften®, Teil 2: ,Zurrgurte
aus Chemiefasern”, Teil 3: ,Zurrketten®* und Teil 4. ,Zurrdrahtseile®.
Einzelheiten zu diesen Ladungssicherungsarten siehe Abschnitte 1, 2 und 3.

Die Sachverstandigengruppe ist mehrheitlich der Meinung, dass entweder die
Leitlinien von IMO/ILO/UNECE oder die europaische CEN-Norm als
Grundlage fir die Ladungssicherung im grenziberschreitenden Verkehr
akzeptiert werden sollten. Beide Methoden sollten von den fir
Auslandstransporte zustandigen Aufsichtsbehdrden anerkannt werden und es
dem Transportunternehmer oder dem Verlader Uberlassen, welche Methode
er anwendet. Einige Mitgliedstaaten konnten jedoch eine der beiden
Methoden oder besondere Regeln flr Transporte auf ihren eigenen Straf3en
vorschreiben.

Dieser Leitfaden befasst sich nicht nur mit der zu beférdernden Ladung,
sondern auch mit den Fahrzeugausristungen, unter anderem mitgefiihrten
oder fest montierten Ladevorrichtungen wie etwa Ladekran, Absetzstitzen,
Heckklappe, usw. Sie mussen gemalR Herstellerangaben verstaut und
gesichert  werden, um Fahrer, Ful3ganger  und Passanten,
Bedienungspersonal, andere Verkehrsteilnehmer und die Ladung selbst nicht
zu gefahrden.

Planung ist der Schlussel fur effizienten, verlasslichen und sicheren
Gutertransport. Bei guter Planung vermeidet man unangenehme
Uberraschungen. Durch vorgeplante Stauung und Ladungssicherung kann
man viel Geld sparen. Es ist sehr wichtig, den richtigen Ladungstrager zu
wahlen und bei der Ladungssicherung daran zu denken, welchen Kréaften die
Ladung beim Transport ausgesetzt sein wird.

Stellen Sie immer fest, wie das Frachtgut transportiert werden soll, welche
Transportart gewahlt wird, zum Beispiel Kombiverkehr, und wahlen Sie dann
fur die gesamte Route einen der Ladung und der Transportart angemessenen
Ladungstrager. (Naheres zur Planung in Anhang 8.10).

Zweck dieses Leitfadens

Nach den gesetzlichen Anforderungen der meisten Mitgliedstaaten muss die
Ladung so auf einem Fahrzeug angeordnet sein, dass sie nicht verrutscht
oder sogar vom Fahrzeug féllt und dadurch Personen und Guter gefahrdet.
Jedes Jahr ereignen sich Unfélle auf den Stral3en der EU, weil Ladungen
nicht richtig gestaut und/oder gesichert wurden. Obwohl es in einigen
Mitgliedstaaten umfangreiche Vorschriften zur Ladungssicherung gibt, kbnnen
sie aber in Inhalt und Umfang voneinander abweichen, und dadurch wird es
internationalen  Transportunternehmen  erschwert, die verschiedenen
einzelstaatlichen Anforderungen auseinanderzuhalten.

Durch die im Rahmen des ADR-Ubereinkommens zum Transport gefahrlicher
Guter auf der Stralle festgelegten gesetzlichen Erfordernisse ist die
Ladungssicherung fur Gefahrgut zwingend erforderlich.



Ladungssicherung ist notwendig

Den Kraften, die eine Ladung auf ihre Umgebung ausubt, liegt ein einfaches
physikalisches Prinzip zugrunde: Ein sich bewegendes Objekt, das keinen
Kraften ausgesetzt ist, bewegt sich mit gleichbleibender Geschwindigkeit auf
einer geraden Linie.

Die Geschwindigkeit eines Objekts kann durch einen Pfeil dargestellt werden:
Die Lange des Pfeils ist proportional zu seiner Geschwindigkeit, die
Pfeilrichtung zeigt den Weg, den das Objekt nahme, wenn es keinen Kraften
unterlage.

Die Anderung der Geschwindigkeit des Objekts, d. h., wenn sich die Lange
und/oder die Richtung des Pfeils verandert, erzeugt Kréafte.

Mit anderen Worten: Nur wenn man mit gleich bleibender Geschwindigkeit
geradeaus fahrt, Gbt die Ladung keine Kréfte auf ihre Umgebung aus (von
ihrem Gewicht abgesehen).

Je mehr man von dieser Situation abweicht (etwa durch scharfes Bremsen,
starke Beschleunigung, schnelle Kurvenfahrt im Kreisverkehr, abrupter
Spurwechsel), umso starker sind die Krafte, die die Ladung ausibt. Im
Stral3engiterverkehr handelt es sich meistens um horizontale Krafte. Hierbei
reicht Reibung alleine selten aus, um ungesicherte Ladung am Verrutschen
zu hindern. Es ist eine Fehleinschatzung, zu glauben, dass das Gewicht
alleine ausreicht, damit die Ladung an ihrem Ort bleibt. Wenn zum Beispiel
scharf gebremst wird, kdnnen die von der Ladung in Fahrtrichtung
ausgeilbten Krafte sehr grof3 sein und nahezu dem Gewicht der Ladung
entsprechen. Eine Ladung von einer Tonne schiebt dabei mit einer Kraft von
fast 1 000 daN nach vorne (eine Tonne im alltdglichen Sprachgebrauch; siehe
folgenden Abschnitt Gber Masse und Gewicht). Noch groRRere Krafte treten
etwa auf, wenn das Fahrzeug in einen Unfall verwickelt ist. Diese Grundsatze
der Ladungssicherung sollten daher als Mindestanforderungen betrachtet
werden.

Wenn also ein Fahrzeug bremst, strebt die Ladung weiter in die urspringliche
Richtung. Je starker man bremst, umso starker dréngt die Ladung nach
vorne. Wenn die Ladung nicht richtig gesichert ist (siehe Kapitel 3), bewegt
sie sich unabhangig vom Fahrzeug immer weiter in Fahrtrichtung!

Unser Rat: die Ladung immer richtig sichern und ruhig fahren, d. h. vom
geradlinigen Fahren bei gleichmalRiger Geschwindigkeit nur langsam
abweichen. Wenn dieser Rat befolgt wird, dann bleiben die von der Ladung
ausgeubten Krafte niedrig und der Transport wird problemlos verlaufen.



Abb. 1: Bei einer Vollbremsung bohrten sich diese schlecht gesicherten Stahlrohre
durch Stirnwand und Fuhrerhaus.

1.3.1. Masse und Gewicht

Obwohl oft verwechselt, sind Masse und Gewicht voneinander zu
unterscheiden. Um die Grundlagen der Ladungssicherung zu begreifen,
kommt es darauf an, den Unterschied zu verstehen.

Masse ist eine Eigenschaft der Materie. Jeder Korper (ob eine Feder, ein
Stuck Holz, ein Lastkraftwagen, usw.) hat Masse, die untrennbar mit seinem
Materiegehalt (seiner Dichte) verknlpft ist. Die Masse eines Koérpers hangt
nicht von seiner Umgebung ab, sie ist Uberall identisch — auf der Erde, auf
dem Mond oder im Weltraum.

Das Gewicht ist eine durch die Gravitation verursachte Kraft. Gravitation ist
diejenige Eigenschaft, durch die sich alle Massen anziehen. Zum Beispiel
ziehen sich durch die Gravitation Erde und Mond gegeneinander an und
umkreisen einander als starres System. Die Schwerkraft, die Korper einander
anziehen lasst, ist proportional zu deren Masse und verringert sich mit
zunehmender Entfernung (eigentlich mit dem Quadrat der Entfernung: die
Anziehungskraft zwischen zwei Kérpern, die doppelt so weit entfernt sind,
verringert sich um den Faktor 4, usw.). Durch die Schwerkraft zieht die Erde
alle Korper in ihrer Umgebung an, natdrlich auch die auf ihrer Oberflache, was
fir uns von besonderem Interesse ist.

Das Gewicht eines Korpers ist die Kraft, mit der die Erde diesen Korper
anzieht.

Heutzutage werden im modernen Internationalen Einheitensystem (dem
metrischen System) Masse in Gramm (abgekirzt g) oder einem Teil bzw.



Vielfachen gemessen, wie etwa Kilogramm (kg) oder Tonne (t). Kréafte wie
zum Beispiel das Gewicht werden in Newton (Abkirzung: N) gemessen. Das
Gewicht einer Masse von 1 kg betragt ungefahr 9,81 N bei Normal-Null, was
aus praktischen Grinden auf 10 N oder 1 dekaNewton (daN) aufgerundet
wird.

Vereinfacht lasst es sich fir die Ladungssicherung so ausdriicken:

Das Gewicht einer Ladungsmasse von 1 kg entspricht 1 daN.

MASS

WEIGHT

Abb. 2: Masse und Gewicht

MASS
WEIGHT

MASSE
GEWICHT

Wie bereits erwahnt, ist das Gewicht eines Korpers proportional zu seiner
Masse, also betragt das Gewicht von 1 Tonne (1 000 kg) Ladungsmasse 1
000 daN, von 2 Tonnen Ladungsmasse 2 000 daN, usw.

1.3.2. Schwerpunkt

Der Schwerpunkt eines Korpers ist der Durchschnitt der Massenverteilung in
diesem Korper. Wenn die Masse eines Korpers gleichmafig verteilt ist, ist der
Schwerpunkt des Korpers identisch mit seinem geometrischen Mittelpunkt
(der Schwerpunkt eines gleichférmigen Wiirfels oder einer Kugel wére die
Mitte dieses Wirfels oder dieser Kugel).

Wenn die Masse eines Korpers nicht gleichm&Rig verteilt ist, wird sein
Schwerpunkt eher dort zu finden sein, wo der Koérper schwerer ist. Uberspitzt
formuliert: Wenn ein Objekt aus einem Stahlteil bestliinde, das an ein Stiick
Karton geklebt ist, ware der Schwerpunkt sicherlich irgendwo im Stahlteil,
denn dort ist seine Masse am grof3ten.

Der Schwerpunkt eines Korpers ist nicht notwendigerweise innerhalb dieses
Korpers. Bei einem gleichmalRig bumerangartig geformten Objekt safl3e der




Schwerpunkt irgendwo auf3erhalb des Objekts auf halber Entfernung
zwischen den Endpunkten des ,Bumerangs*.

»
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Abb. 3: Schwerpunkt

CENTRE OF GRAVITY = SCHWERPUNKT

Bedeutung fur die Ladungssicherung:

Je hoher der Schwerpunkt einer Ladung, desto mehr neigt sie zum Umkippen,
wenn sie horizontalen Kraften ausgesetzt ist. Wenn sich der Schwerpunkt
einer Ladung auf3erhalb der vertikalen Mitte in Bezug auf die Grundflache der
Ladung befindet, wird die Ladung am ehesten in die Richtung kippen, wo der
Schwerpunkt dem aufReren Rand dieser Grundflache am nachsten kommt.
Bei sehr schwerer Fracht kann die Lage des Schwerpunkts fur die korrekte
Platzierung und Sicherung der Ladung von Bedeutung sein, um eine
angemessene Lastverteilung auf dem Fahrzeug zu erreichen.

Je hoher der Schwerpunkt der Einheit Fahrzeug/Ladung liegt — als Ganzes
betrachtet — desto eher kann diese Einheit umstirzen.



1.3.3. Von der Ladung ausgeiibte Beschleunigungskréafte

Abb. 4: Die Pfeile zeigen die Hauptkrafte, denen die Ladungssicherung
standhalten muss.

1.3.4. Rutschen

Reibung alleine reicht nicht aus, um eine ungesicherte Ladung am
Verrutschen zu hindern. Wenn sich das Fahrzeug bewegt, vermindern durch
Stral3enunebenheiten und Schwingungen verursachte vertikale Bewegungen
die bindende Reibungskraft. Falls die Ladung dabei kurzzeitig die Ladeflache
des Fahrzeugs verlasst, kann die Reibung sogar ganz aufgehoben werden.
Niederzurren oder andere Arten der Sicherung tragen, zusatzlich zur
Reibung, zur angemessenen Ladungssicherung bei. Die Reibungskrafte
hangen von der Beschaffenheit der sich berihrenden Oberflachen der
Ladung und der Ladeflache des Lastkraftwagens ab (siehe Tabelle der Gleit-
Reibbeiwerte in Anhang 8.2).

1.3.5. Kippen

Selbst wenn die Ladung durch Absteifungen vor dem Verrutschen geschitzt
wird, kbnnen zusétzliche Sicherungen notwendig sein, um ein Umkippen zu
verhindern. Das Kipprisiko hangt von der Hohe des Schwerpunkts und der
Laderaumabmessung ab. (Siehe Anhang 8.6)

Zum Berechnen des Kipprisikos braucht man die Hohe (H), die Breite (B) und
die Hohe (L) (siehe Bild 4 oben). Vorsicht, wenn der Schwerpunkt nicht in der
Mitte liegt.



1.3.6. Steifigkeit der Ladung

Die Steifigkeit der Ladung hat grof3en Einfluss auf die zu wahlende Art der
Ladungssicherung. Beim Transport auf einer flachen Ladeflache sollte die
Ladung grof3tmdogliche Festigkeit besitzen. Sollte sie flr die Anbringung von
Zurrgurten nicht fest genug sein (zum Beispiel bei Sacken oder grof3en
Taten), dann kann die Steifigkeit durch Fillmaterial, Holzbretter und
Kantenschutzprofile verbessert werden. Was alles an Hilfsmitteln zur
Sicherung gebraucht wird, hangt von der Steifigkeit des Ladeguts ab.

1.3.7. Lastverteilung

Abb. 5: Falsche Lastverteilung
Leider geht es nicht immer so lustig zu wie hier.

Bei der Beladung eines Fahrzeugs dirfen die zuldssigen Abmessungen,
zulassige Achslast und zulassiges Gesamtgewicht nicht tGberschritten werden
(siehe Anhang 8.1: Lastverteilung). Man sollte auch an die Mindestachslast
denken, um die Fahreigenschaften und das Bremsverhalten zu optimieren.

Schwierigkeiten mit der Lastverteilung entstehen, wenn unterwegs ein
Fahrzeug teilweise be- oder entladen wird. Die Auswirkung auf
Gesamtgewicht, Einzelachslasten sowie Sicherung und Stabilitat der Ladung
darf nicht (Obersehen werden. Obwohl die Teilentladung das
Fahrzeuggesamtgewicht verringert, kann eine Anderung der Lastverteilung
bedeuten, dass einzelne Achsen Uberlastet werden. Der Schwerpunkt sowohl
der Fracht als auch der gesamten Fahrzeug-Fracht-Einheit verdndert sich
entsprechend, daher sollten schon bei der Beladung alle diese
Gesichtspunkte erwogen werden.

Das Uberschlagen bei Fahrzeugen durch falsche Lastverteilung ist eine der
haufigsten Unfallarten.

Anleitungen zur Lastverteilung sind in Anhang 8.1 zu finden.



1.3.8. Erst geeignetes Fahrzeug wahlen, dann beladen

Typ und Bauweise des Fahrzeugs sowie Aufbauten missen der zu
beférdernden Ladung angemessen sein, insbesondere im Hinblick auf
Eigenschaften und Stabilitat der benutzten Materialien.

Vor der Beladung des Fahrzeugs ist zu prufen, ob Ladeflache, Aufbau und
Ladungssicherungseinrichtungen in fehlerfreiem und einsatzfahigem Zustand
sind. Folgende Prifung wird empfohlen:

Es sollte gewahrleistet sein,

- dass die Ladeflache besenrein und trocken ist,

- dass die Ladeflache in gutem Zustand ist, ohne abgebrochene
Bretter, vorstehende Nagel oder irgendetwas, das die
Ladungssicherungen oder die Ladung selbst beschéadigen
kdnnte,

dass die Stirnwand in einwandfreiem Zustand ist,

dass die Befestigung der Schiebeplane funktionstichtig ist und alle
Spriegel angebracht sind,

- dass bei Containern und Wechselbehaltern alle Aufsetzzapfen
(Twist-Locks) und Beschlage unversehrt und gebrauchsfahig
sind,

- dass Sicherungsmittel intakt, sauber und einsatzbereit sind —
ANMERKUNG: Verschlei3 und Korrosion der Zurrpunkte muss
besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden,

- dass eine ausreichende Anzahl von Zurrpunkten auf dem
Fahrzeug vorhanden ist.

1.3.9. Multimodale Transporte

Wenn ein Fahrzeug auch im See- und Schienenverkehr eingesetzt werden
soll, dann reichen die Ladungssicherungsmalnahmen fir die Straf3e nicht
unbedingt fur den Transportabschnitt auf See oder auf der Schiene aus, da
hier andere Krafte am Werk sein konnen. Deshalb sollten auch die
internationalen UIC-Richtlinien fur die Schiene (siehe Anhang 2) und den
Seetransport  (IMO/ILO/UNECE, Leitfaden fir das Beladen von
Befdrderungseinheiten, CTUS) zurate gezogen werden.

Im Sinne dieses Leitfadens bezeichnet CTU einen Lastkraftwagen, einen
Frachtcontainer, einen Tanklastwagen oder einen Wechselbehélter.

Multimodaler Transport ist der Transport einer Beforderungseinheit (CTU)
durch verschiedene Transportmittel in der Transportkette. Die h&ufigsten
multimodalen/kombinierten  Verkehrstrdger  sind:  Stral3e,  Schiene,
Binnenwasserstral3e und See.

Je nach gewahltem Verkehrstrager werden die mit verschiedenen
Verkehrsmitteln beférderten CTUs Kréaften unterschiedlicher Starke
unterworfen.



Im StralRengulterverkehr entstehen die grof3ten Krafte wéhrend starker
Bremsvorgange — diese Krafte sind zur Vorderseite des Fahrzeugs gerichtet.

Wahrend des Transports auf der Schiene koénnen starke Krafte in
Langsrichtung des Waggons entstehen. Die starksten Krafte treten beim
Rangieren auf, wenn beim Zusammenstellen neuer Zige die Waggons
aufeinanderprallen.

Auf See konnen Kréfte praktisch in jeder Richtung auftreten. Die grofiten
Krafte entstehen normalerweise senkrecht zur Langsachse des Schiffes, etwa
wenn es schlingert. Diese Kréfte sind abwechselnd zu beiden Seiten des
Schiffes hin gerichtet und treten regelmaf3ig und oft Gber langere Zeitrdume
auf. Wenn das Schiff in rauer See anfangt zu stampfen, kbnnen extrem grof3e
vertikale Krafte auftreten. Deshalb sollte man immer vorher klaren, wie die
Ladung transportiert wird, um den passenden CTU-Typ auswahlen zu
koénnen.

Folgende Vorkehrungen im Hinblick auf Handling, Stauung und
Ladesicherung sollten beim Be- und Entladen von multimodalen/kombinierten
CTUs beachtet werden:

e CTUs sollten gegen Umkippen geschitzt werden. Wenn eine auf
einem Rahmen freistehende CTU von einem Gabelstapler be- und
entladen wird, empfiehlt sich etwa das Anbringen von Stitzbeinen am
aulReren Rand der Einheit.

Abb.6: CTUs sollten gegen Umkippen geschiitzt werden.



e Die Ladung in der CTU ist vor Rutschen und Kippen zu sichern.

e Schweres Frachtgut ladt man nicht auf leichtes Frachtgut. Wenn
maoglich sollte der Schwerpunkt des beladenen Containers unterhalb
seiner halben Hohe liegen.

e Ladung von regelmalfiger Form und Grol3e sollte fest von Wand zu
Wand gestaut werden.

e Bei Ladelicken (siehe Abschnitt 3.1) kann mit Stauholz, gefaltetem
Karton oder anderen Staumitteln die Ladung gesichert werden.

e Die Ladung sollte gleichmafiig verteilt werden. Dabei gilt als allgemeine
Regel fir Container, dass sich nicht mehr als 60% der gesamten
Ladungsmasse in einer Halfte des Containers befinden durfen,
entweder der Lange nach oder seitlich.

e Ladung und Staumittel darfen nicht herausfallen, wenn die Turen
geoffnet werden.

e Es gibt besondere Vorschriften fur die Ladung von Gefahrgut.

Zu den Grenzwerten der Krafte, die bei den verschiedenen Transportarten
auftreten, siehe Anhang 8.11.

1.3.10. Fortbildung zum Thema Ladungssicherung

Die Richtlinien 2000/56/EG Uber den Fuhrerschein sowie 2003/59/EG Uber
die Weiterbildung fur Berufskraftfahrer enthalten einige Bestimmungen zur
Unterweisung von Fahrern in Sachen Ladungssicherung, aber diese
Vorschriften betreffen nur eine Minderheit der derzeitigen Lkw-Fahrer und
gelten Uberhaupt nicht fir Ladepersonal und Transportplaner. Zusatzliche
MalRnahmen zur Schulung der erwahnten Berufsgruppen in der
Ladungssicherung werden daher in Form von Grundkursen und regelméaRiger
Fortbildung dringend empfohlen.

Es wird zudem empfohlen, dass Unternehmen Schulungsmal3nahmen
anbieten oder dass einzelstaatliche Rechtsvorschriften erlassen werden, um
ein Grund- und Fortbildungskurssystem ins Leben zu rufen fir all jene, die
beruflich mit dem Be- und Entladen sowie mit der Ladungssicherung in der
Transportkette zu tun haben. Fir die Mitgliedstaaten ist es aulRerdem
angebracht, innerhalb der Behdrden eine speziell ausgebildete Belegschaft zu
haben, die die vorschriftsméaRige Anwendung der Ladungssicherung
Uberwacht und dadurch die Stral3enverkehrssicherheit verbessern hilft.

Dartber hinaus sollte man auch an die Qualifikation der Kursleiter fur
Ladungssicherung denken, an ihre Vorkenntnisse und ihre Befahigung, ihre
regelmaiige Fortbildung, an Qualitatssicherung fur Kurse und Dozenten
sowie eine laufende Aktualisierung der Lehrpléne.

Meistens wird es nicht fur das gesamte Personal nétig sein, alles Uber
Ladungssicherung zu wissen und es ist daher angebracht, einen allgemeinen
Einfihrungskurs durch spezielle Zusatzkurse zu ergénzen, die etwa auf den
Geschaftszweig, die benutzten Fahrzeugtypen, die betriebliche Funktion der



Kursteilnehmer und die Art des beforderten Frachtguts eingehen. Der fir alle
vorgesehene Einfuhrungskurs sollte folgende Themen behandeln:

e rechtliche Grundlagen zu Ladungssicherung, Verantwortlichkeiten und
technischen Regeln

nationale und internationale Normen zur Ladungssicherung
andere Informationsquellen

physikalische Grundlagen, Gewichte und Krafte

Gebrauch der Sicherungsmittel

Grundregeln und Methoden der Ladungssicherung und
Material zur Ladungssicherung.

Alle Lehrgange sollten viele praktische Ubungen enthalten.

Eine sachgerecht ausgebildete Belegschaft ist die einzig verlassliche
Grundlage dafiur, dass Fahrer, andere Verkehrsteilnehmer, Fahrzeug und
Ladung vor Gefahren durch schlechte Ladungssicherung geschiitzt werden.

Mehr Informationen dazu siehe Anhang 8.15.



2. Fahrzeugaufbauten und Einrichtungen
zur Ladungssicherung

Den technischen Daten von Fahrzeugen und Ausridstungen zur
Ladungssicherung muss besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden. Zwar
gibt es dafur europaische Normen, aber nicht immer erfullen Fahrzeuge und
Sicherungseinrichtungen diese Normen. Man sollte tUberprifen, ob Fahrzeug
und Komponenten die einschlagigen Normen erfullen. Bei der Wahl des
Fahrzeugs und der Sicherungsmittel ist dies von grol3er Bedeutung. Man
muss vorsichtig sein, wenn eine Ubereinstimmung mit den Normen nicht
festgestellt werden kann. Dokumente, die die Einhaltung der Normen
beweisen (Herstellererklarung, von einer benannten Stelle ausgegebene
Konformitétserklarung) sollten immer im Fahrzeug mitgefuhrt werden.

Der Fahrer sollte vor dem Beladen die Eigenschaften seines Fahrzeugs
Uberprufen. Die Herstellerempfehlungen bei Fahrzeug und Ausristungen zur
Ladungssicherung missen unbedingt beachtet werden.

Bei angemessener Konstruktion von Stirn-, Rick- und Seitenwand eines
Fahrzeugs ist die Ladung ausreichend gegen Verrutschen gesichert. Die
Stabilitat der Fahrzeugaufbauten sollten der DIN EN 12642 oder
gleichwertigen  Anforderungen  gentigen. Die  Anforderungen  fir
Wechselbehalter sind in der DIN EN 283 enthalten. Die in den Normen
festgelegten Mindestanforderungen zur Ladungssicherung stellen sicher,
dass der Fahrzeugaufbau die Ladungssicherung tbernehmen kann, wenn die
Ladung nicht durch Zurrmittel gesichert wird. Die Fahrzeugeigenschaften
mussen gepruft werden, ob sie die Anforderungen fur eine ausreichende
Ladungssicherung gewahrleisten. Die von der Ladung ausgeubten Kréfte
mussen so gut wie maoglich gleichmaldig Uber den untersten Teil eines
jeglichen Sicherungsmittels verteilt werden. Punktbelastungen, d. h. Kréafte,
die sich auf einen verhaltnismaRig kleinen Teil der Ladeflache konzentrieren,
sollten vermieden werden.

Stirnwand

Die Stirnwand von Lastkraftwagen und Anh&ngern mit einem zuléassigen
Gesamtgewicht von mehr als 3,5 t sollte die Mindestanforderungen der DIN
EN 12642 oder gleichwertiger Norm erfillen (siehe Abbildung unten). Diese
Sicherheitsbestimmung verlangt, dass die Stirnwand nach vorne gerichteten
Kréften von 40 % der Nutzlast standhalten muss, aber nicht mehr als 5 000
daN, gleichmalRdig Uber die Stirnwand verteilt und ohne wesentliche bleibende
Verformungen. Bei formschliussiger Beladung bis an die Stirnwand heran
muss bei der Anzahl der Zurrmittel die Stabilitat der Stirnwand bertcksichtigt
werden.

Diese Vorschriften bedeuten aber nicht, dass jedes Fahrzeug diese oder
sogar noch héhere Lasten bewaltigen kann. Hier und auch in den weiteren
Ausfihrungen zum Thema gilt, dass vor der Ladungssicherung, besser noch
bevor eine Beladung tberhaupt stattfindet, ein Fahrzeug zu tberprifen ist, ob
es fur diese Ladung geeignet ist.
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Abb. 1: erforderliche Belastbarkeit der Stirnwand

DIN EN 12642 40 % der Nutzlast <5t

Seitenwand

Die Seitenwande von Lastkraftwagen und Anhangern mit einem zuléassigen
Gesamtgewicht von mehr als 3,5 t sollten die Mindestanforderungen der DIN
EN 12642 oder gleichwertiger Norm erfillen. Diese Sicherheitsbestimmung
verlangt, dass die Seitenwand seitlich gerichteten Kraften von 30 % der
Nutzlast standhalten muss, gleichmaRig Uber die Seitenwand verteilt und
ohne wesentliche bleibende Verformungen. Bei formschlussiger Beladung bis
an die Seitenwand heran muss bei der Anzahl der Zurrmittel die Stabilitat der
Seitenwand bertcksichtigt werden.

Die gleichen Anforderungen gelten flr Fahrzeuge mit Plane und Spriegel
(Hamburger Verdeck).

—
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Abb. 2: erforderliche Belastbarkeit der Seitenwand

30 % der Nutzlast

Rickwand

Die Ruckwand sollte die Mindestanforderungen der DIN EN 12642 oder
gleichwertiger Norm erfullen. Diese Sicherheitsbestimmung verlangt, dass die
Ruckwand nach hinten gerichteten Kraften von 25 % der Nutzlast standhalten
muss, aber nicht mehr als 3 100 daN, gleichmalig tber die Rickwand verteilt
und ohne wesentliche bleibende Verformungen. Bei formschlussiger



Beladung bis an die Rickwand heran muss bei der Anzahl der Zurrmittel die
Stabilitat der Ruckwand beriicksichtigt werden.

EN 12642
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Abb. 3: erforderliche Belastbarkeit der Riickwand

DIN EN 12642 25%der Nutzlast <31t

Kofferaufbau

<4— EN 12642
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Abb. 4: erforderliche Belastbarkeit der Seitenwand bei Kofferaufbauten

DIN EN 12642 30 % der Nutzlast

Die Seitenwénde bei Fahrzeugen mit Kofferaufbau sollten, wenn maglich, die
Mindestanforderungen der DIN EN 12642 erfullen. Diese
Sicherheitsbestimmung verlangt, dass die Seitenwand ohne bleibende
Verformungen gleichmafig verteilten Kraften von 30 % der Nutzlast
standhalten muss. Bei formschlissiger Beladung bis an die Seitenwand heran
muss bei der Anzahl der Zurrmittel die Stabilitdt der Seitenwand
berucksichtigt werden.

Aufbauten mit Hamburger Verdeck oder Planenanhéanger



Die Seitenwande bei Aufbauten mit Hamburger Verdeck oder bei
Planenanhangern kdnnen bis zu einem gewissen Mald zur Ladungssicherung
dienen. Sie mussen inneren horizontalen Kraften von 30 % der Nutzlast
standhalten.

Die horizontale Belastung verteilt sich gleichmafidig mit 24 % der Nutzlast auf
der Bordwand und 6 % der Nutzlast auf Plane und Spriegel gemaf? DIN EN
12642. Bei formschlussiger Beladung bis an die Seitenwand heran muss bei
der Anzahl der Zurrmittel die Stabilitat der Seitenwand berucksichtigt werden.
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Abb. 5: erforderliche Belastbarkeit der Seitenwand bei
Hamburger Verdeck oder Planenanhangern

DIN EN 12642 6 % der Nutzlast
24 % der Nutzlast

Curtainsider

Eine mit einem Curtainsider transportierte Ladung sollte in der Regel wie auf
einem Tieflader (ohne seitliche Laderaumbegrenzung) gesichert werden.
Wenn aber das Beladen und die folgende Sicherung bereits auf einem
Tieflader Probleme verursachen, dann kommen sie beim Curtainsider
genauso zum Vorschein.

Sofern die Planen eines Curtainsiders nicht gemafd DIN EN 12642 XL
besonders verstarkt sind, DURFEN SIE NICHT als Teil der Ladungssicherung
angesehen werden. Sind sie verstarkt und dienen sie auch der
Ladungssicherung, dann sollte die Belastbarkeit am Fahrzeug gut lesbar
angebracht werden: Wenn eine Kennzeichnung fehlt, ist davon auszugehen,
dass die Plane NICHT belastet werden darf. Gleichermal3en durfen vertikale



Innenplanen, die zur Ladungssicherung nicht vorgesehen sind, NICHT als Teil
eines solchen Ladungssicherungssystems betrachtet werden. Planen und
senkrechte Innenplanen sollten lediglich als Hilfsmittel angesehen werden,
um kleine, in Bewegung geratene Teile der Ladung wahrend des Transports
zu schitzen.

Die DIN EN 283 betont die Ladungssicherungspflicht fir Wechselbehalter mit
Curtainsideraufbau.

Es wird also geraten, sich nicht auf Planen als Mittel der Ladungssicherung zu
verlassen.

<4—— EN 12642

— 0%
< of the payload

Abb. 6: erforderliche Belastbarkeit der Seitenwand bei Curtainsidern

DIN EN 12642 0 % der Nutzlast

Rungen

Rungen fur Ladung in Rollenform bieten Quersicherung gegen die bei
zylindrischen Gutern entstehenden Kréafte. Sie sollten zusammen beim
Transport seitlichen Kraften von 50 % der Nutzlast auf halber Ladungshéhe
(H/2) Uber der Ladeflache standhalten.

Rungen fur andere Ladungsarten sollten zusammen beim Transport seitlichen
Kraften von 30 % der Nutzlast auf halber Ladungshohe (H/2) Uber der
Ladeflache standhalten.
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Abb. 7: Rungen fir zylindrische Ladungsguter
Zurrpunkte

Zurrpunkte auf Ladungstrdgern sollten paarweise und einander
gegenuberliegend langsseitig angebracht werden, mit einem Abstand in
Langsrichtung von 0,7 m bis 1,2 m und einem Maximalabstand von 0,25 m
von der Auf3enkante. Im Fahrzeugaufbau integrierte Ankerschienen sind zu
bevorzugen. Jeder Zurrpunkt sollte nach DIN EN 12640 mindestens folgende
eingeleiteten Krafte aufnehmen kénnen:

Zulassiges Gesamtgewicht des Zulassige Zurrkraft des Zurrpunktes in
Fahrzeugs in t daN
3,5 bis 7,5 800
7,5 bis 2,0 1 000
tber 12,0 2 000*

* (im Allgemeinen werden 4 000 daN empfohlen)

Unten: Befestigung von Zurrmitteln; hier ein fixierter Zurrgurt und mit dem
Fahrzeugaufbau verbundene Haken.
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PLATFORM BED LADEFLACHENBODEN
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ISO-Container (ISO 1496-1)

1 Boden

2 Bodenlangstrager
3 Unterer Quertrager
4 Eckpfosten

5 Dach

6 Wandverkleidung
7 Tulrtrager

8 Tar

9 Stirnwand

10 Dachlangstrager
11 Oberer Eckbeschlag

Abb. 9 Explosionszeichnung zum Aufbau eines
Containers

2.9.1. Stirnwande

Nach den ISO-Normen miussen Vorder- und Rickwand bzw. -tlir im Inneren
wirkenden, gleichmaRig tber die Wand- bzw. Turoberflache verteilten, Kraften
von 40 % der Nutzlast standhalten.



2.9.2. Seitenwande

Seitenwande missen im Inneren wirkenden, gleichméRig Uber die Wand
verteilten Kraften von 30 % der Nutzlast standhalten.

2.9.3. Anschlags- und Zurrpunkte

Anschlagspunkte missen in jeder Richtung gemalfd DIN EN 12195-2 oder ISO
1496-1 einer Zurrkraft von mindestens 1 000 daN standhalten. Zurrpunkte
mussen in jeder Richtung mindestens eine Zurrkraft von 500 daN aushalten.

Wechselbehélter

Abb. 10: Wechselbehélter auf Absetzstiitzen

Die Belastungswerte fur Wechselbehélter sind in der DIN EN 283 festgelegt.
Sie entsprechen fast der fur Aufbauten bei Nutzfahrzeugen gultigen Norm DIN
EN 12642 (siehe oben, Kapitel 2.1 — 2.6).



3. Arten der Ladungssicherung

Grundsatzlich gibt es folgende Arten der Ladungssicherung:

e Verriegelung

e Absteifung

e Direktzurren

e Niederzurren und

e kombinierte Ladungssicherung
in Verbindung mit Reibung.

Die Ladungssicherung sollte den unterschiedlichen klimatischen
Verhéltnissen wahrend des Transports (Temperatur, Feuchtigkeit)
standhalten.

Absteifungen

Cargorow = Ladungsreihe
Cargo section = Ladeeinheit

Absteifen bedeutet, die Ladung so zu stauen, dass sie luckenlos an der
Laderaumbegrenzung des Ladungstragers anliegt. Die Ladung wird dabei
bindig mit Stirnwand, Seitenwand, Bordwand oder Rungen geladen. Die
Ladung kann direkt oder indirekt unter Verwendung von Fullmaterial gegen
die Blockiereinrichtungen des Ladungstrigers gestaut werden, um ein
Rutschen der Ladung zu verhindern. Da in der Praxis eine liickenlose
Beladung kaum zu erreichen ist, kommt es gewdhnlich zu Ladeltcken. Diese
Licken, besonders zur Stirnwand hin, missen klein gehalten werden. Die
Ladung sollte entweder direkt an die Stirnwand geladen oder die Ladellcke
durch Hilfsmittel ausgefullt werden.

Naturlich missen die Frachtsticke selbst auch am Fahrzeug gesichert
werden. Wenn die Fahrzeugaufbauten der DIN EN 12642 entsprechen und
die Ladung gleichmaRig verteilt ist, durfen die seitlichen Licken insgesamt
nicht mehr als 80 mm betragen, damit noch von einer formschlissigen



Sicherung zwischen den Bordwéanden gesprochen werden kann. Bei
schweren Ladungsstucken sollten jegliche Lucken vermieden werden. Erlaubt
die Ladung keinen volligen Formschluss, muss sie zusatzlich am Fahrzeug
gesichert werden.

3.1.1. Ausfiullende Hilfsmittel

Eine wirkungsvolle Ladungssicherung durch Absteifung erfordert Stauen der
Ladung gegen die Laderaumbegrenzung oder im Aufbau integrierte Bauteile
als auch lickenloses Stauen der einzelnen Ladeguter untereinander. Wenn
die Ladung den Raum zwischen Seiten- und Stirnwanden nicht ausfillen kann
und nicht anderweitig gesichert ist, missen die Ladellicken mit abdichtenden
Materialien geflllt werden, die eine Bewegung der Ladung verhindern. Diese
Hilfsmittel sollten in der Lage sein, den durch das Ladungsgewicht
entstehenden Druck entsprechend auszugleichen.

B L Fal

Abb. 2: ausfillende Hilfsmittel zur Ladungssicherung

Einige Hilfsmittel zur Ladungssicherung sind:

= Paletten

Paletten eignen sich oft als Ladesicherungsmaterial. Wenn der Zwischenraum zur
Absteifung hin gréRer ist als die Hohe einer Europalette (ca. 15 cm), kann die Licke
etwa zur Sicherung mit hochkant stehenden Paletten gefillt werden. Sollte eine
solche Palette in den Zwischenraum zu den Bordwanden hin nicht hochkant
hineinpassen, dann muss diese Licke mit anderem Fillmaterial, wie etwa
Holzplanken, geschlossen werden.

» Luftkissen

Aufblasbare Luftkissen sind fur einmaligen oder mehrmaligen Gebrauch erhaltlich.
Sie sind einfach in der Handhabung und werden mit Druckluft gefillt, was sich oft mit
dem Druckluftsystem des Kraftfahrzeugs bewerkstelligen lasst. Bei den Luftkissen
sollten Herstelleranweisungen zu richtigem Fulldruck und Belastbarkeit mitgeliefert
werden. Beschadigungen durch Abrieb sollten vermieden werden. An TUrseiten oder
anderen beweglichen Oberflachen oder Trennwanden diarfen Luftkissen als
Fallmaterial nicht verwendet werden.



Abb. 3: Luftkissen in einem Auflieger

» Verstrebungen

Wenn es zwischen Ladung und Blockiereinrichtungen grofR3e Licken und
dadurch hohe aufzunehmende Krafte gibt, ist es oft angebracht,
Verstrebungen mit ausreichend stabilen Fullstiicken aus Holz zu benutzen.
Diese Verstrebungen sollten so angebracht werden, dass sich die Fullstlicke
immer im rechten Winkel zur Ladung befinden. Dadurch kann den von der
Ladung ausgeiibten Kraften besser standgehalten werden.

CROSSBATTEN SPACER BATTEN |

Abb. 4: Verstrebungen
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* Diagonal- und Querleisten

Das Blockieren in Langsrichtung durch Diagonal- und Querleisten ist eine
besonders fur Container geeignete formschlissige Sicherungsart, wobei die
robusten vertikalen Ecktrager als Gegenhalt fur die Diagonalleisten dienen.

Diese Verstrebungen werden als Langsabsteifungen, in manchen Fallen aber
auch als ausfullende Hilfsmittel benutzt.

pi

DIAGONAL BATTEN
>

BLOCKING BRACE

Abb. 5: Diagonal- und Querleisten
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3.1.2. Festsetzen durch Anheben von Ladungsteilen und
durch Trennbretter
Hohenunterschiede zwischen verschiedenen waagerecht angeordneten
Ladungsschichten kann man fir eine formschlissige Sicherung der oberen
gegen die untere Schicht ausnutzen.

Durch Unterlegen von Hilfsmitteln wie etwa Paletten wird die Ladungseinheit
angehoben und sichert dadurch die obere Ladungsschicht in Langsrichtung.



Abb. 6: Sicherung durch Anheben von Ladungsteilen

Wenn das Ladegut zum Anheben nicht stabil genug ist, kann eine Blockierung
z. B. durch Bretter oder Paletten auf die im Bild unten dargestellte Weise
erreicht werden. Je nach Stabilitit der Packsticke konnen klein- oder
grol3flachige Ladungseinheiten zusammengestellt werden.

Abb. 7: Sicherung durch Trennbretter

Wenn diese Sicherungsarten am ruckwartigen Teil der Ladeflache eingesetzt
werden, mussen hinter dem letzten hoher gelegten Ladegut bzw. hinter dem
letzten Staubrett noch mindestens zwei Packstiicke der untersten Lage
folgen.



3.1.3. Absteifung waagerecht angeordneter
Ladungsreihen

Querabsteifung in Form von Rahmen (unteres Bild links) wird beim seitlichen
Fixieren von Ladungsschichten angewandt.

Wenn die Ladungsteile verschieden hoch sind oder wenn Planken oder
Bretter zwischen den Ladungsreihen eingefligt werden, liegt auch eine
seitliche Sicherung durch Anheben der Ladungsteile vor.

Reihenabsteifung wird durch Benutzung von Abdeckmaterial erzielt (oberes
Bild rechts).

ROW BLOCKING

Abb. 8: Quer- und Reihenabsteifung

CROSS BRACING
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3.1.4. Vernageln von Festlegehdlzern auf der Ladeflache

Bei Fahrzeugen mit robuster Ladeflache aus Holz entsprechender Qualitat
kbnnen zum Absteifen Festlegehdlzer mit N&geln in den Fahrzeugboden
eingeschlagen werden. Zur maximalen Sicherungskraft pro Nagel siehe
Anhang 8.3.



3.1.5. Keile und Coilkeile

Spitz- und Rollenkeile sollen die Verlagerung rollenférmiger Ladung
verhindern (siehe Bild unten).

Rollenkeile sollten mindestens ein Drittel des Durchmessers (R/3) des zu
sichernden zylindrischen Objekts haben, wenn Niederzurren nicht angewandt
wird. Bei gleichzeitigem Niederzurren gentigen 200 mm. Der Keil sollte einen
Winkel von ca. 45° haben (siehe unten).

STANCHION
. _ BOARD
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Abb. 9: Spitzkeile und Rollenkeile
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Beim Einschlagen von Holzkeilen in die Ladeflache ist darauf zu achten, dass
ihre Festigkeit nicht vermindert wird.

Spitzkeile mit einem Flankenwinkel von normalerweise 15° sind fur die
Ladungssicherung unbrauchbar und werden hauptséchlich verwandt, rundes
Ladegut beim Be- und Entladen festzuhalten. Durch den kleinen Winkel
blockiert der Keil von selbst.

Rollenkeile mit einem Flankenwinkel von ca. 45° sollen Reihen von runder
Ladung vor dem Verrutschen sichern und mussen daher auf der Ladeflache
zusatzlich durch geeignete Blockiereinrichtungen formschlissig gesichert
werden. Die Befestigung auf der Ladeflache geschieht durch Niederzurren der
beiden aufl3eren Rollen und Fuhrung der Zurrgurte Gber einen Randbalken.

Coilkeile

Die beiden langen Keile werden durch verstellbare Schieber oder durch
Ketten in Position gehalten. Zwischen Rolle und Ladeflache sollte ein
Spielraum von mindestens 20 mm bestehen, um eine Seitwartsbewegung der
Coilkeile zu verhindern.



Hohe der Keile:
» ohne Niederzurren mindestens ein Drittel (R/3) der Rolle oder
=  bei Niederzurren maximal 200 mm.

Abb. 10: zylindrische Ladung auf Coilkeilen (der Winkel von ungeféhr 37°
ist auf das agyptische rechtwinklige Dreieck zuriickzufihren, mit den
Seitenlangen im Verhaltnis 3, 4 und 5)

Verzurren

Zurrgurte, Zurrketten und Zurrdrahtseile sind Zurrmittel, mit denen Packstucke
mit den Fahrzeugaufbauten oder anderen Blockiervorrichtungen zur
Ladungssicherung verbunden werden. Zurrmittel sind so zu verwenden, dass
sie nur mit der zu sichernden Ladung und den Zurrpunkten in Verbindung
stehen. Sie sollten nicht Gber dehnbare oder scharfkantige Elemente gezogen
werden.

Niederzurren

Beim Niederzurren als Methode der Ladungssicherung wird das Zurrmittel
Uber die Ladung gefuhrt und fixiert, um sie gegen Umkippen oder Verrutschen
zu sichern. Beim Fehlen seitlicher formschlissiger Absteifungen etwa wird
hier die Ladung kraftschliissig auf die Ladeflache gepresst.

Selbst wenn die Reibung die Ladung am Rutschen hindert, kann sich das
Ladegut durch Vibrationen und Erschitterungen auf der Ladeflache bewegen.
Dies macht Niederzurren auch bei hoher Reibung notwendig.



75°-90°

Abb. 11: Niederzurren

Bild 12: Niederzurren

Seitenschlingen

Bei einer Seitenschlinge verlauft das Zurrmittel um die Ladung herum und
zurlck auf die gleiche Fahrzeugseite und verhindert so das Rutschen der
Ladung zur anderen Seite hin. Zur Erzielung einer doppelten Wirkung, die die
Ladung auch vor dem Kippen schitzt, missen die Seitenschlingen paarweise
angebracht werden. Zwei Paar Seitenschlingen verhindern, dass die Ladung
sich in Langsrichtung verdreht.

Die Belastbarkeit der Zurrpunkte ist unter anderem mafRgebend dafir, dass
die Seitenschlingen geniigend Zugkraft zur Ladungssicherung aufbringen
kénnen.



Abb. 13: Seitenschlingen

Um die Ladung vor dem Verrutschen in Langsrichtung zu sichern, missen die
Seitenschlingen durch Blockieren auf der Ladeflache erganzt werden. Die
Schlingen selbst bieten nur seitliche Sicherung.

Abb. 14: Seitenschlingen kombiniert mit Absteifungen

Kopfschlingen

Kopfschlingen sollen das Kippen bzw. Rutschen der Ladung nach vorne oder hinten
verhindern.

Bei Kopfschlingen (zusammen mit dem Blockieren zur Sicherung nach vorne oder
hinten) wird eine Schlinge lUber die Ecken des Ladeguts gefiihrt und auf jeder Seite
diagonal verspannt, um das Kippen oder Rutschen der Ladung zu verhindern. Zum
anderen kann man an den Oberkanten des Ladeguts Kopfbuchten (Rundschlingen)



anbringen und an beiden Seiten mit diagonalen Zurrseilen befestigen. Der Winkel in
Langsrichtung zur Ladungsoberflache sollte nicht mehr als 45° betragen.
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Abb. 15: Ladungssicherung hinten durch Verzurren

Beim Berechnen diagonaler Kopfschlingen mit Kantenaufsatzen als Halterung
mussen die nach DIN EN 12195 geforderten Herstellerangaben des Zurrmittels
hinsichtlich Winkel, Reibung und zulassige Zugkraft (Fzul bzw. LC) berlcksichtigt
werden. Zwei gegeniberliegende, paarweise angeordnete diagonale Kopfschlingen
mit Kantenaufsatzen kdnnen alternativ zur Rundumlaschung eingesetzt werden.

Abb. 16: Kopfschlingen verhindern ein Umkippen der Ladung.



Rundumlaschung

Rundumlaschung wird in Verbindung mit anderen Sicherungsmethoden zum
Zusammenbinden von Ladegut angewandt.

Durch horizontale Rundumlaschung werden Packstiicke zu einer
Ladungseinheit zusammengebunden, wodurch bis zu einem gewissen Grad
das Kippen der Ladung vermindert werden kann.

Abb. 17: horizontale Rundumlaschung um die beiden letzten
Ladungseinheiten

Vertikale Rundumlaschung verbindet Ladegut und erhdht den senkrechten
Druck zwischen den Ladungsschichten. Dadurch soll das Verrutschen
innerhalb der einzelnen Einheiten verhindert werden.

Bei der Rundumlaschung werden Ublicherweise Plastik- oder Stahlzurrmittel
verwandt (siehe 1.3.4.5).



P

Abb. 18: vertikale Rundumlaschung

Direktzurren

Ist das Transportgut mit entsprechend belastbaren Verzurrésen ausgestattet,
werden die Zurrmittel direkt mit den Zurrpunkten am Fahrzeug verbunden und
dort befestigt.

Abb. 19:

Zurrmittel

Die Wahl der besten Mittel zur Ladungssicherung héngt von Art und
Zusammenstellung der zu beférdernden Ladung ab. Fahrzeuge sind mit
Sicherungsmitteln auszustatten, die der normalerweise zu beférdernden
Ladung entspricht. Bei gewohnlicher Fracht sollten dafur verschiedene
Sicherungsmittel zur Verfiigung stehen.

Zurrgurte werden oft zum Niederzurren durch Reibungskraft verwandt,
kénnen aber auch beim Direktzurren zum Einsatz kommen, insbesondere bei
Verwendung entsprechend grol3er Zurrgurte.



Bei Ladegut mit scharfen Kanten und bei schwerer Ladung, wie Maschinen,
Stahl, Beton, militarischem Geréat usw., sollten Zurrketten benutzt werden.
Beim Direktzurren sollten normalerweise auch Ketten benutzt werden.

Zurrdrahtseile werden beim Transport von Betonstahlmatten und von Holz,
etwa in Langsrichtung geladenes Rundholz, verwandt.

Je nach Verwendungszweck werden verschiedene Zurrgurtarten verwandt.
Als Zurrmittel sind vor allem Zurrgurte aus Chemiefasern, meistens Polyester
(DIN EN 12195-2), Zurrketten (DIN EN 12195-3) oder Zurrdrahtseile (DIN EN
12195-4) in Gebrauch. Sie sind mit einem Etikett versehen, das die zulassige
Zugkraft (F,y oder LC) in dekaNewton, der offiziellen Krafteinheit anstelle von
kg, und die Vorspannkraft (Fv oder Stg), fur die die Ausristung ausgelegt ist,
angibt. Die maximal bei Zurrmitteln anwendbare Handkraft (Syg) betragt 50
daN.

VORSICHT: Hebel, Riegel und andere mechanische Hilfen diurfen nicht
benutzt werden, es sei denn, das Spannelement wurde besonders
eigens dafur angefertigt.

Es sollen nur Zurrmittel mit lesbarem Kennzeichnungsetikett verwandt
werden.

Verschiedene Zurrmittel konnen verbunden werden, aber nebeneinander im
Verbund sollten sie die gleiche Kennzeichnung tragen. Zurrmittel kdbnnen als
um die Ladung herum laufende Kombinationen verknupft oder mit
Anschlagpunkten fir das Anbringen an Ringen, Haken, Mulden usw. am
Fahrzeug versehen werden. Beim Niederzurren mit Zurrgurten muss eine
Ratsche als Spannmittel eine Vorspannkraft von mindestens 10 % der
zulassigen Zugkraft (LC) bei einer Handkraft von 50 daN aufbringen kénnen.
Die maximal zulassige Vorspannkraft bei 50 daN Handkraft betragt bei allen
Zurrmitteln 50 % der zulassigen Zugkraft (LC).

Abb. 20: Stark beschadigte Zurrgurte gehdren in den Mull!
Alle Sicherungsmittel sollten regelmafig auf Verschlei3 oder Schaden

untersucht werden. Bei Prufung und Wartung sollte man sich nach den
Herstellerangaben richten. Man sollte besonders darauf achten, dass



Zurrgurte und -seile keine Anrisse oder andere sichtbaren Schaden
aufweisen. Auch sollten sie auf anderweitige Schaden durch unsachgemafen
Gebrauch untersucht werden. Im Zweifelsfall sollte man den Hersteller oder
Lieferanten Uber eventuell fallige Reparaturen um Auskunft bitten.

Zurrgurte

Zurrgurte sind zur Sicherung vieler Arten von Ladegut geeignet. Sie bestehen
gewodhnlich aus einem Gurtband, einem Verbindungselement (z. B. Haken)
und einem Spannelement.

Der Gebrauch von Gurten nach DIN EN 12195-2 oder gleichwertiger Norm
wird nachdricklich empfohlen.

Einweggurte unterliegen keiner Norm, man sollte nur darauf achten, dass sie
ahnliche Eigenschaften wie normierte Gurte aufweisen.

Die Spannkraft, die durch eine Handkraft von 50 daN erzielt werden kann,
wird auf dem Etikett als normale Spannkraft des Gurtes angegeben: Zurrkraft,
Lashing Capacity (LC); Normale Handkraft, Standard Hand Force (Suf) und
Normale Spannkraft, Standard Tension Force (S+f).

Abb. 21: Ratsche
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Abb. 22: Etikett gemaf DIN EN 12195-2
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Zurrgurte bestehen aus Polyester, Polyamid oder Polypropylen. Polyester
verliert bei Nasse etwas an Festigkeit, ist hochresistent gegen mittelstarke
Sauren, kann aber von Alkalien angegriffen werden. Polyamid kann bei Nasse
bis zu 15 % Festigkeit verlieren, ist gegen Alkalien hochresistent, kann jedoch
von mittelstarken Sauren angegriffen werden. Polypropylen ist durch
chemische Widerstandsfahigkeit gekennzeichnet. Polyestergurte gibt es in
verschiedenen Langen und Grol3en; die Eigenschaften der Gurte sollten nach
DIN EN 12195-2 klar ersichtlich sein.

Vor dem Gebrauch sollte geprift werden, ob die Metallteile am Gurt nicht
korrodiert oder beschadigt sind, der Gurt selbst nicht eingeschnitten oder
ausgefranst ist und die Nahte intakt sind. Bei Schaden ist der Hersteller oder
Lieferant zu kontaktieren.

Bei schweren Lastkraftwagen werden in der Regel 50 mm breite
wiederverwendbare Polyestergurte mit 2 000 daN zulassiger Zugkraft
verwandt. Die Dehnung darf dabei 7 % der zulassigen Zugkraft nicht
Uberschreiten. Beim Transport schwerer Maschinen sind Gurte mit LC bis zu
20 000 daN im Einsatz.

Zurrketten

Die Starke der Kettenglieder und die Qualitdt des Metalls bestimmen die
Festigkeit einer Kette. Zustdndige Norm ist DIN EN 12195-3:
Ladungssicherungseinrichtungen auf Stral3enfahrzeugen - Sicherheit - Teil 3:
Zurrketten (Naheres siehe Anhang 8.4). Die Kette sollte dabei den
Erfordernissen beim Transport entsprechen. Zurrketten durfen nicht Uber
Ecken oder scharfe Kanten gespannt werden, sondern mussen uber festes
Verpackungsmaterial oder Kantengleiter gefihrt werden, um Beschadigungen
zu vermeiden und auch den Kantenradius zu vergréRern, um damit hohere
Vorspannkréfte zu erreichen.



Abb. 23: durch Diagonalzurren gesicherter Bagger

Zurrketten durfen nicht geknotet und Kettenglieder nicht mit Draht
zusammengebunden oder verschraubt werden. Ketten und scharfkantige
Ladung sind gegen Beschadigung und Abrieb durch Verwendung von
Schutzmanschetten und/oder Kantenschutz zu schitzen. Zurrketten, die
Anzeichen von Schaden aufweisen, missen ausgetauscht oder beim
Hersteller in Reparatur gegeben werden.

Der Austausch schadhafter Komponenten ist bei folgenden Anzeichen von
Schaden vorzunehmen:
- bei Ketten: Anrisse, Dehnung um mehr als 3 %, Verschleil3 von mehr
als 10 % der Nenndicke, sichtbare Verformungen.
- bei Verbindungs- und Spannelementen: Verformungen, Risse,
ausgepragter Verschleil3, Korrosion.

Reparaturen sind nur vom Hersteller oder einer autorisierten Stelle
auszufuhren. Nach der Reparatur hat der Hersteller die Wiederherstellung der
urspringlichen Leistungsfahigkeit der Kette zu garantieren.

Zusatzliche Kettenglieder sind vor dem Einsatz zu priufen. Ketten sollten nur
mit passenden Spannern und Spannschléssern verwendet werden, deren
Zugkraft auf die Zugkraft der Kette abgestimmt ist.

Zurrdrahtseile

Bei gleichartiger Anwendung kénnen Zurrdrahtseile aus Stahl wie Zurrketten
zur Ladungssicherung verwandt werden. Aufgrund schlecht einzuschatzender
Tauglichkeit und fehlender Redundanz eignen sich einstrangige Seile nicht
zur Ladungssicherung.

Bei Verspannung Uber Kanten nimmt die Festigkeit des Zurrseils je nach
Biegedurchmesser ab. Zum Erhalt der mechanischen Festigkeit muss der



Biegedurchmesser mindestens das Sechsfache des Seildurchmessers
betragen. Eine Faustregel besagt, dass bei kleineren Biegedurchmessern die
Festigkeit um 10 % fur jede Einheit unter 6 reduziert wird; wenn also der
Biegedurchmesser dem Vierfachen des Seildurchmessers entspricht, wird die
Seilfestigkeit um 20 % vermindert und die verbleibende Festigkeit betragt 80
% des Nennwerts.

Jedenfalls ist zu bertcksichtigen, dass Uber scharfe Kanten gefiihrte Seile
nur noch 25 % ihrer normalen Festigkeit behalten.

Zudem sollten Seilésen mit mindestens vier Klemmen gesichert werden. Bei
weniger als vier Klemmen ist die Festigkeit entsprechend vermindert. Das
offene Ende einer Ose sollte sich gegeniiber den Schrauben befinden. Als
Erfahrungswert gilt, dass das Seil etwa auf die Halfte seines Durchmessers
zusammengedruckt wird.

AulRer den Verbindungselementen mussen auch Zurrseile aus Draht oder
Flachdraht regelmafig durch qualifizierte Prifer untersucht werden. Dies gilt
bei Anzeichen folgender Mangel:

- begrenzte Drahtbriche, Abnutzung mit ~ Minderung des
Materialquerschnitts um mehr als 5 %,

- Beschadigung einer Pressklemme oder eines Spleiles,

- mehr als 4 sichtbare Drahtbriiche auf einer Lange des dreifachen
Seildurchmessers, mehr als 6 Briche auf einer Lange des
sechsfachen Seildurchmessers und mehr als 16 Drahtbriiche auf einer
Lange des drei3igfachen Seildurchmessers,

- besonders starker Verschleil3 durch Abrieb von mehr als 10 % des
Nenndurchmessers (Mittelwert von zwei rechtwinkligen Messungen),

- Quetschungen des Seils um mehr als 15 %, Knicke und Kinken
(Klanken),

- bei Verbindungs- und Spannelementen: Verformungen, Risse,
ausgepragter Verschleil3, Korrosion,

- sichtbare Schaden an den Spanneinrichtungen der Seilwinde.

Zurrdrahtseile mit gebrochenen Litzen dirfen nicht verwandt werden. Seile
darfen nur bei Temperaturen von -40°C bis +100°C eingesetzt werden. Bei
Temperaturen unter dem Gefrierpunkt muss entstandenes Eis auf Bremsen
und Zugseil des Hebezeugs beseitigt werden. Zurrdrahtseile durfen durch
scharfkantiges Ladegut nicht beschadigt werden.

Spannvorrichtungen

Spannvorrichtungen werden im Allgemeinen sowohl fir Zurrketten als auch
fur Zurrdrahtseile benutzt (siehe DIN EN 12195-4) und sind auf jeder Seite mit
Ose und Kausche und mindestens drei oder vier separaten U-formigen
Seilklemmen gemald DIN EN 13411-5 ausgestattet. Sie dirfen sich nicht
selbststandig 16sen und missen so angebracht sein, dass die Spannmittel
nicht geknickt oder gebogen werden.



------------

L - open

Abb. 24: Spanner mit kurzem Knebel zur Vermeidung von Uberlastungen bei
einer maximalen Handkraft von 50 daN (als Vorspannkraft darf nicht mehr
als 50 % der zulassigen Zugkraft eingeleitet werden)

L —open = L — gedffnet

Sicherung mit Netzen und Planen

Netze aus Bandern oder Seilen aus Natur- oder Chemiefasern oder
Stahldraht werden ebenfalls zur Sicherung bestimmter Arten von Ladung
eingesetzt. Netze aus Gurtbandern dienen oft zum Aufteilen des Frachtraums.
Mit Seilnetzen wird Fracht auf Paletten gesichert und auf Fahrzeugen zur
Sicherung Uber die Ladung gezogen.

Auf Fahrzeugen mit nach oben offenen Ladeflachen oder Mulden kdnnen,
sofern keine Planen notwendig sind, leichte Netze tber die Ladung gezogen
werden. Vor dem Gebrauch sollte gepruft werden, ob die Metallteile am Netz
nicht korrodiert oder beschadigt sind, die Gurtbander nicht eingerissen und
die Nahte intakt sind. Bei Seilnetzen sollten die Fasern auf Risse und andere
Beschadigungen untersucht werden. Falls nétig, sind Netze von
entsprechenden Fachbetrieben reparieren zu lassen. Die Maschenweite von
Netzen muss enger sein als die kleinsten Ladungsstiicke.

Abb. 25: Netz zur Ladungssicherung



Statt eines Netzes kann auch eine Plane genommen werden.

Abb. 26: verzurrte Plane

Seile

Der Gebrauch von Seilen fur die Ladungssicherung ist eher nicht zu
empfehlen. Falls sie verwendet werden, sollten sie zumindest aus
Polypropylen oder Polyester gefertigt sein.

Polyamid- (Nylon-)Seile sind durch ihre hohe Dehnbarkeit unbrauchbar. Sisal-
oder Manilaseile kommen ebenfalls nicht infrage, da ihre Festigkeit bei
Wasseraufnahme abnimmt.

Seile sollten aus drei Strangen gefertigt sein und der Nenndurchmesser muss
mindestens 10 mm betragen. Die Seilenden sollten gesplei3t oder
anderweitig vor Ausfasern geschitzt sein. Die Auswahl des Seiles muss sich
nach den zu erwartenden maximalen Belastungen richten. Der Hersteller
muss auf einem am Seil angebrachten Etikett die hochstzulassige Seillast
angeben. Knoten und Knicke mindern die Seilfestigkeit. Nasse Seile sollten
immer an der Luft getrocknet werden.

Stahlbander

Auf offenen Ladeflachen sollten niemals Stahlb&nder zur Ladungssicherung
benutzt werden.

Ankerschienen in Seitenwanden fur Ladebalken und Zurrgurte

Seitenwadnde von Fahrzeugen kobnnen mit L&angsschienen und
Verankerungspunkten zur Aufnahme einer Last von jeweils zwei Tonnen in
Langsrichtung ausgestattet sein. Zurrgurte und Ladebalken mit



entsprechenden Zapfen sichern die Ladung schnell und sicher. Besonders
nach einer Teilentladung sichert dies das verbleibende Frachtgut wirksam
nach hinten ab, eine Konzentration der Ladung in der Nahe der
Fixierungspunkte sollte jedoch vermieden werden.

Zwischenwandverschliisse

Zwischenwandverschliisse werden oft zur Ladungssicherung nach hinten, vor
allem bei nur teilweiser Beladung, verwandt. Sie werden auf die (klappbaren)
Bordwande von Curtainsidern oder Fahrzeugen mit Hamburger Verdeck
aufgesetzt. Die Sicherungskraft ist den jeweiligen Herstellerangaben zu
entnehmen. Sie betragt im Allgemeinen 350 daN bei Holz- und 220 daN bei
Aluminiumkonstruktionen.

Abb. 28:

Verriegelung von Containern und Wechselbehaéltern

Austauschbare Ladungstrager wie 1SO-Container und Wechselbehalter mit
einer zuldssigen Gesamtmasse von mehr als 5,5 Tonnen dirfen nur auf
Fahrzeugen befordert werden, die Uber Aufsetzzapfen (Twist-Locks)
verfigen. Bei korrekter Verriegelung bedarf ein Container dariiber hinaus
keiner weiteren Sicherung. Twist-Locks erfordern eine regelmafiige Wartung,
und far den Transport eines Containers sollten mindestens vier montiert sein.
(ISO 1161 behandelt die technischen Daten zu den Eckbeschlagen fur 1SO-
Container der Reihe 1).



Meistens verlassen die Fahrzeuge mit bereits eingebauten Twist-Locks das
Herstellerwerk. Bei nachtraglichem Einbau mussen Veranderungen von
Fahrgestell und Aufbau mit dem Hersteller abgestimmt werden. Die
Aufsetzzapfen sollten regelmalig auf Verschleil3 oder Schéaden untersucht
werden. Feststellvorrichtungen, die die Bedienhebel wahrend der Fahrt
blockieren, ist besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

Twist locks

Twist locks either can be lowered or cannot be lowered.
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Abb. 29: Twist-Locks

Twist-Locks

Es gibt absenkbare und nicht absenkbare Twist-Locks

Welding dimension Guide bush retractable
Schwei3mal3 Fuhrungsbuchse absenkbar
Locking pin Outer bush non-retractable
Sperrbolzen Aulenbuchse nicht absenkbar
Housing Toggle

Gehéuse Knebel

Locking nut Locking ring Retractable and
Sicherungsmutter Klemmring non-retractable
Latch twist lock

Sperre

Back plate Absenkbarer und
Ruckplatte nicht absenkbar er
Locking area Twist-Lock
Verschlussbereich

Structure of atwist lock
Aufbau eines Twist-L ocks

Individual partsof atwist lock
Einzelteile eines Twist-L ocks



Abb. 30: Twist-Locks

Kombinierte Ladungssicherung

Die Kombination von zwei oder mehr Sicherungsmethoden ist gewohnlich
eine praktische und kosteneffiziente Art der Ladungssicherung. Zum Beispiel
lasst sich Niederzurren mit formschlissiger Sicherung verbinden.

Es ist darauf zu achten, dass die von verschiedenen Sicherungsarten
ausgeiibten Krafte gleichzeitig und nicht nacheinander wirken. Jede
Sicherungsmethode fir sich genommen koénnte sich fir eine wirksame
Ladungssicherung als ungentigend erweisen.

Hilfsmittel

Rutschhemmende Matten

Rutschhemmendes Beschichtungs- und Unterlegmaterial kann verwandt werden, um
die Reibung zwischen Ladeflache und Ladung und, wenn erforderlich, auch zwischen
Ladungsschichten zu erhthen. Rutschhemmendes Material gibt es als Gewebe,
Gummimatten und mit Antirutschmaterial ausgestattetes Spezialpapier. Sie sind
immer zusammen mit anderen Sicherungsmethoden einzusetzen. Reibung,
Festigkeit, Kornigkeit, Dicke sollten der Beschaffenheit der Ladung (Gewicht,
Oberflache usw.) angemessen sein. Die Matten sollten auch umweltbedingte
Anforderungen (Temperatur- und Feuchtigkeitsresistenz) wahrend des Transports
erfullen. Entsprechende Informationen sind den Herstellerangaben zu entnehmen.



Abb. 31:

Der Gebrauch rutschhemmender Materialien erlaubt eine niedrigere Anzahl an
Zurrmitteln (siehe Anhang 8.6 und 8.7). Oft handelt es sich um rechteckige Stiicke,
die in Streifen von 5 bis 20 m Lange und 150, 200 oder 250 mm Breite geschnitten
werden. Sie sind 3 bis 10 mm dick. Bei achtsamer Anwendung kénnen diese Stiicke
bis zu zehn Mal benutzt werden, verlieren aber ihre rutschhemmenden
Eigenschaften bei Kontakt mit Olen und Fetten. Da aufgrund der Rutschfestigkeit das
Ladegut nicht verschoben werden kann, muss es auf diese Antirutschmaterialien
heruntergelassen werden.

Holzplatten (Walking-Boards)

Trennplatten, sogenannte Walking-Boards, werden zur Stabilisierung von
Ladungsschichten verwandt. Meistens sind sie aus etwa 20 mm dicken
Sperrholzplatten, obwohl Bretter aus Ausschussholz oft schon geniigen. Die Platten
werden zwischen die verschiedenen Ladungsschichten gelegt. Dabei erweisen sie
sich bei in Reihen angeordneter, aufeinandergeschichteter Fracht als besonders
nitzlich.

Ubliche MaRe und Gewichte 21 x 600 x 2400 mm, etwa 20 daN
21 x 1200 x 1200 mm, etwa 20 daN
21 x 1200 x 2400 mm, etwa 40 daN

1200 — 600

Abb. 32:



Holzschienen

Aus vielen Reihen und Lagen etwa aus Schnittholz bestehende
Ladungsabschnitte mussen oft durch Querversteifungen gesichert werden.
Holzschienen mit quadratischem Querschnitt kbénnten sich beim Transport
drehen und sind daher nicht geeignet. Das Querschnittsverhéltnis Breite/Hohe
sollte mindestens 2:1 betragen.
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Abb. 33: mit Holzschienen stabilisiertes Schnittholz

WOOD RUNNERS = HOLZSCHIENEN

Schrumpf- und Streckfolien
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Abb. 34: Streckfolie als Verpackungsmaterial



Streckfolien eignen sich zur Befestigung kleiner Versandstiicke auf einer
Palette. Durch Verwendung mehrerer Lagen lasst sich mit einer Streckfolie
die gesamte Ladung einfach und mit der gewinschten Steifigkeit auf einer
Palette festmachen.

Bei Schrumpffolien wird eine Plastikhaube Uber die umwickelte
Palettenladung gezogen und erhitzt, wobei die Plastikhaube schrumpft und
der Ladung damit grof3ere Steifigkeit verleint. Die Palette kann als stabile
Ladungseinheit angesehen werden, wenn sie einem Neigungswinkel von
mindestens 26° ohne Anzeichen wesentlicher Verformung standhalt.
Schrumpf- und Streckfolien eignen sich eher nicht fir schwere Ladung auf
Paletten oder scharfkantige Ladung, die die Folien beschadigen kénnte.

Stahl- und Plastikb&nder

Stahl- und Plastikbander eignen sich dafir, schwere und starre Frachtstiicke
aus Eisen oder Stahl auf Paletten zu befestigen. Sie erfordern besondere
Spannelemente und kdnnen nicht nachgespannt werden. Einwegstahlbander
eignen sich zur Sicherung von Ladungen auf Paletten. Paletten und Ladung
mussen zusatzlich durch Absteifungen oder Zurrmittel am Fahrzeug befestigt
werden.

Einweggurte sind zur Fixierung direkt am Fahrzeug nicht geeignet, da sich
wahrend des Transports Spannungen am Befestigungspunkt des Fahrzeugs
und an den Verschlussen aufbauen kdénnen, die das Ldsen gefahrlich werden
lassen. Nach Gebrauch herumliegende Stahlbander bergen ein Unfall- und
Verletzungsrisiko. Wenn textile Zurrgurte zusammen mit Stahlbandern bei der
Ladungssicherung zum Einsatz kommen, ist auf eventuelle Beschadigungen
der Stoffgurte durch die Stahlb&nder zu achten.




Bei Fahrzeugen mit offenen Ladeflachen stellen lose, tber die Ladung
hinausragende Stahlbandenden eine Verletzungsgefahr dar.

Kantenprofile

Kantenprofile sind biegefest und haben ein rechtwinkliges Profil. Beim
Niederzurren sorgen sie fur eine bessere Verteilung der Zurrkrafte auf beide
Ladungsseiten und sind aus Holz, Aluminium oder &hnlich festem Material.

Abb. 37: Kantenprofil aus Holz.



Verschlei3schutz fir synthetische Zurrgurte

Um den Abrieb synthetischer Zurrgurte an Ladungskanten zu verhindern, wird
ein VerschleiRschutz zwischen Ladung und Gurt angebracht. Dieser Schutz
besteht aus Materialien wie Polyester oder Polyurethan und es gibt ihn als
Strumpf oder zum Klemmen.

Abb. 38: VerschleiRschutz

Kantenschitzer zum Schutz von Ladung und Zurrmitteln

Kantenschiutzer aus Holz, Plastik, Leichtmetall oder ahnlichem Material
verteilen die Zurrkrafte, um Beschéadigungen der Ladung durch die Zurrmittel
zu vermeiden. Sie werden auch als Schutz beim formschlissigen Stauen an
Ladungsschmalseiten verwendet. Kantenprofile bieten zwar den gleichen
oder sogar besseren Kantenschutz, sind aber zu starr und fiuhren die
Spannkrafte von den Zurrmitteln weg. Daher missen Kantenschuitzer niedrige
Reibungswerte besitzen, um die Zurrmittel leicht gleiten zu lassen und die
Vorspannkrafte besser zu verteilen. In einigen Fallen empfiehlt sich jedoch
der Gebrauch von Kantenschitzern mit hohen Reibungswerten, um ein
Kippen der Ladung zu verhindern.

Abb. 39: Kantenschutzer

Abstandsstlicke

Abstandsstucke sind zu benutzen, wenn bei scharfen Kanten die Ladung
beschadigt werden konnte (siehe auch Abschnitt 3.1.1: ausfiullende
Hilfsmittel).



Abb. 40: Abstandsstiicke

Zahnbleche

Zahnbleche (Zinkenbleche, Igel) mit wechselseitigen Zahnen dienen dazu,
verschiedene Schichten einer Ladungsreihe miteinander zu befestigen. Statt
mit Abdeckmaterial wird mithilfe von Zahnblechen abgesteift. Es gibt sie in
verschiedenen GroRRen. Sie kénnen nur bei weichem Material wie Holz
eingesetzt werden und sollten vollstéandig in das Material eindringen.

VORSICHT: Da Zahnbleche nach Anwendung nicht mehr sichtbar sind, kann
ihr erfolgreiches Funktionieren nicht mehr kontrolliert werden. Sie kdnnen
zudem Ladeflache und Ladung beschadigen. Antirutschmatten sind jedenfalls
Zahnblechen vorzuziehen.

Bei Gefahrgitern sollten Zinkenbleche nicht benutzt werden.

Die kreissageéahnlichen Zahnbleche haben meistens einen Durchmesser von
48, 62, 75, selten 95 mm (siehe Bild unten).

Zinkenbleche unterliegen keiner Prifnorm, Erfahrungswerte sind in Anhang
8.3 aufgefiihrt. Es sollten immer mindestens zwei Zahnbleche verwendet
werden. Zum Eindringen in Holz sind mindestens 180 daN pro Blech
erforderlich. Es durfen nicht zu viele Bleche auf einmal verwandt werden.



Rutschhemmende Matten stellen eine Alternative fur Zahnbleche dar (siehe
Kapitel 3.5.1).






4. Die Anzahl der Zurrmittel berechnen

Bei Zurrmitteln zur Vermeidung von Rutschen und Kippen geht man wie folgt
Vor:

Man berechnet die Anzahl der Zurrmittel zur Absicherung gegen Verrutschen
und jene, die das Kippen der Ladung verhindern sollen, getrennt. Die héchste
Zahl ergibt die Anzahl der erforderlichen Zurrmittel. Falls die Ladung an die
Stirnwand fest anschlie3t, vermindert die Stirnwand dadurch rechnerisch
einen Teil des Ladungsgewichts, womit wiederum weniger Zurrmittel gegen
das Kippen berticksichtigt werden mussen.

Ausflhrlichere Information findet man in dem IMO/ILO/UNECE-Leitfaden fur
das Beladen von Beférderungseinheiten (,Guidelines for packing of cargo
transport units®), dem IMO-Schulungskurs 3.18 (,Model Course 3.18") sowie
in der DIN EN 12195 | Ladungssicherungseinrichtungen  auf
Stral3enfahrzeugen®, Teil 1: ,Berechnung von Zurrkraften“, Teil 2: ,Zurrgurte
aus Chemiefasern”, Teil 3: ,Zurrketten®* und Teil 4. ,Zurrdrahtseile®.
Informationen zu diesen Zurrmitteln siehe Abschnitt 1, 2 und 3.

Die Sachverstandigengruppe ist mehrheitlich der Meinung, dass entweder der
IMO/ILO/UNECE-Leitfaden oder die europaische CEN-Norm als Grundlage
fur die Ladungssicherung im grenziberschreitenden Verkehr akzeptiert
werden sollten. Beide Methoden sollten von den fur Auslandstransporte
zustandigen  Aufsichtsbehdérden anerkannt werden und es dem
Transportunternehmer oder dem Verlader Uberlassen, welche Methode er
anwendet. Einige Mitgliedstaaten kdonnten jedoch eine der beiden Methoden
oder besondere Regeln fur Transporte auf ihren eigenen Strafl3en bindend
vorschreiben.

Die Anhédnge 8.6 und 8.7 sind eine Schnellanleitung zur Berechnung der
Anzahl der Zurrmittel auf der Grundlage von IMO/ILO/UNECE und DIN EN
12195-1.



5. Uberprufung wahrend der Fahrt

Die Ladungssicherung sollte regelmaf3ig, moglichst auch wahrend des
Transports, Uberprift werden. Die erste Kontrolle sollte schon nach einigen
Kilometern an einer sicheren Stelle durchgefihrt werden.

AuBerdem sollte die Ladungssicherung nach heftigen Bremsmanévern oder
anderen ungewohnlichen Ereignissen wahrend des Fahrbetriebs tberpruft
werden. Sie sollte auch kontrolliert werden, wenn wahrend des Transports
zusatzlich be- oder entladen wurde.

Das Be- und Entladen von Ladegut, vor allem im Verteilerverkehr, erfordert
eine dauerhafte Befestigung der verbleibenden Frachtstiicke. Dies lasst sich
durch Verzurren oder mit abnehmbaren Blockierleisten bewerkstelligen. Man
vergewissere sich, ob das verfuigbare Blockiermaterial fur die zu sichernde
Ladung ausreicht.



6. Standardisierte und nicht standardisierte
Ladung (geometrische Formen)

Die folgenden Abschnitte beschreiben, welche Méglichkeiten es gibt, verschiedene
Arten von Ladung zu sichern. Fracht, Fahrzeuge und Betriebsbedingungen gleichen
sich im taglichen Einsatz nie. Deshalb ist es weder mdglich, alle Situationen im
Zusammenhang mit der Ladungssicherung zu behandeln noch erhebt dieser
Leitfaden Anspruch auf Vollstandigkeit. Es gibt zwar noch andere Methoden der
Ladungssicherung, die ahnliche Sicherheitsstandards wie die hier beschriebenen
aufweisen. Abgesehen von den verschiedenen Methoden gelten fur sie jedoch die
gleichen, hier dargestellten Grundlagen der Ladungssicherung.

Rollen, Fasser und andere zylindrische Ladung

Rollen, Fasser und anderes zylindrisches Frachtgut von starrer Beschaffenheit
werden entweder mit der Achse senkrecht oder mit der Achse waagrecht verladen.
Im Allgemeinen wird mit der Achse senkrecht geladen, wenn der duf3ere Mantel und
die zylindrische Form geschiitzt werden sollen, etwa bei Papierrollen.

Liegende zylindrische Ladung sollte idealerweise mit der Achse quer zum Fahrzeug
liegen, wobei das Rutschen der Ladung nach vorne oder hinten gewdhnlich durch
Blockier- oder Coilkeile verhindert wird.

Bei der Sicherung rollenférmiger Fracht ist zu Giberlegen, wie die Ladung auf sichere
und geregelte Art und Weise entladen werden kann. Die Verwendung von Spitzkeilen
tragt zu einem geregelten Be- und Entladen bei.

Papierrollen

Papierrollen in zwei Lagen und zwei Reihen, obere Lage unvollstandig, gestaut auf
einer flachen Ladeflache mit Bordwénden:

VIEW FROM
THE FRONT

CARGO SECTION

Abb. 1: Papierrollen
VIEW FROM THE FRONT VORDERANSICHT



CARGO SECTION LADEEINHEIT

Anleitung zur Berechnung der Anzahl
bendtigter
Zurrmittel sehe Anhang 8.6 und 8.7

Die obere Lage ist seitlich durch Reibungssicherung und nach | @ Niederzurren
vorne und hinten durch Stauhdlzer gesichert@®. Alternativ ist | @ Ausfiillende Hilfsmittel

Sicherung durch Ausnutzung von Hohenunterschieden @ Sicherung durch
maoglich. Staubretter

e Die Ladung nimmt nicht die ganze Breite der Ladeflache ® Winkeprofile
ein.

e Beim Niederzurren ist der Zurrwinkel zwischen seitlichem
Zurrgurt und Ladeflache grof3er als 60°.

¢ Die Absteifung nach hinten erfolgt, wenn erforderlich, durch
ausfillende Hilfsmittel @.

e Zur wirksamen Verteilung der Zurrkréfte werden zwischen
den Teilen der Ladung Winkelprofile ® angebracht.

Fasser




Abb. 2: grol3e Fasser,
in zwei Lagen und vier Langsreihen
Die obere Lage ist unvollstéandig, die Ladung ist in einem
Container oder Fahrzeug mit Kofferaufbau gestaut.

¢ DieLadung nimmt die ganze Breite der Ladeflache ein. 0) Ausfilllende
o Ausfullende Hilfsmittel ® oder Absteifungen sichern die Ladung Hilfsmittel

nach hinten. @)
¢ Horizontales Rundumlaschung @ verhindert ein Kippen der Ladung. | Rundumlaschung
e Durch Unterlegmaterial @ wird die obere Lage nach vorne und ®

hinten blockiert. Unterlegmaterial

In den letzten Jahren werden anstelle von Metallfassern erheblich mehr
Fasser aus Plastik in vielen Formen und Gr63en verladen. Plastikoberflachen
sind insbesondere bei N&asse sehr glatt und erfordern entsprechende
Aufmerksamkeit beim Laden, Sichern und Abdecken. Es ist vor allem darauf
zu achten, dass sich Plastik bei Anwendung von Druck verformen kann.

Anleitung zur Berechnung der
Anzahl benétigter Zurrmittel
siehe Anhang 8.6 und 8.7




Kisten

Auch Kisten mussen rutschsicher gestaut werden. Sie sollten sich gegenseitig
verblocken und auf der Ladeflache innerhalb jeder Reihe auf gleich
bleibender Hohe geladen sein. GrolRe und Gewicht jeder Ladungseinheit
muissen bei der Berechnung der Ladungssicherung in Betracht gezogen
werden. Wenn die Ladeh6he die Hohe der Bordwénde ubersteigt und keine
Kantenprofile angebracht werden, dann muss bei jeder Ladungseinheit
mindestens ein Zurrmittel angelegt werden.

Beutel, Ballen und Sacke
Séacke und Beutel

Da Séacke aufgrund ihres Inhalts nicht starr genug sind, missen sie
entsprechend abgesttitzt werden. Dies trifft insbesondere zu, wenn Stirn- und
Ruckwand sowie Seitenwande nicht als formschlissige Sicherung genutzt
werden konnen. Fullmaterial, Bretter, Walking-Boards und Winkelprofile
kénnen dann zur Fixierung der Ladung verwandt werden.

Abb. 3: im Container gestaute Séacke auf Paletten

CARGO SECTION LADUNGSEINHEIT

Anleitung zur Berechnung der
Anzahl benétigter Zurrmittel
siehe Anhang 8.6 und 8.7




e DieLadung enthdlt Sacke auf Pdetten mit Full- @ Doppeltrager |
materiad® in der Mitte. Die Ladung nimmt die ganze | @ Rungen | |
Containerbreite ein. g f?tttz -
e DieLadung wird nach hinten durch einen Doppel- | maioe )
. oD Ullmateria
tréger abgesteift.

Ballen und groRe Sacke

Die Sicherung von Ballen gleicht der Sicherung von Sécken. Der Unterschied
besteht darin, dass das in Ballen transportierte Material (Altpapier, Heu,
Gewebe) in seiner Verpackung oft nicht so gut gesichert ist. Falls also die
Gefahr besteht, dass sich ein Teil der Ladung losreif3t, dann sollte die ganze
Ladung nach Anbringung der Ladungssicherung abgedeckt werden.
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Abb. 4: Ballen in zwei Schichten und maximal drei Reihen, obere Schicht
UNVOLLSTANDIG, auf offener Ladeflache mit Bordwanden gestaut

Anleitung zur Berechnung der
Anzahl benétigter Zurrmittel

siehe Anhang 8.6 und 8.7
* Die Fracht nimmt die ganze L adeflache ein. 8 EDUIIl\Irlne;jtgiz;rren
. ' i ' @ Ecklasche
Wenn die obereLage nicht an der Stirnwand 5® Bretter

anliegt, erfordert es Absteifungen nach vorne mit ;
Ecklegtschen @ und Brettern. @g | @walking-Boards
e Falweise braucht man Flllmaterial @ und/oder
Ecklaschen @ bzw. Bretter. ®
¢ | ockere Zurrgurte durch mangelnde Stand
festigkeit der Ladung erfordern Kantenprofile

Als Alternative kann mit Walking-Boards
stabilisiert werden :

Kantenprofil




Paletten und Rollpaletten

Europalette

Die gebrauchlichste Palette fir den Transport von Ladegut ist die Europalette
(ISO 445-1984). Sie besteht hauptséchlich aus Holz mit den Normmalflien
800x1200x150 mm.
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Abb. 5: Europalette

Paletten, die mit Kisten beladen werden, die die ganze Palette ausfillen oder
etwas kleiner sind, stellen einen Ladungstrager ahnlich einer Ladeflache ohne
Bordwéande dar. Bei der Verzurrung der Ladung auf der Palette werden die
bereits oben beschriebenen Sicherungsmethoden angewandt. Die Reibung
zwischen Ladung und Palette ist bei der Berechnung der Ladungssicherung
zu bertcksichtigen, ebenso das Verhéltnis zwischen Hohe/Breite und Gewicht
der Ladung. Im vorliegenden Fall entspricht das Gewicht einer beladenen
Palette dem Gewicht einer Ladeeinheit (siehe Abschnitt 1.3.5: Kippen).

Bei der Wahl der Befestigungsmethoden (Verzurren, Schrumpffolien usw.) ist
man vollig frei, solange die beladene Palette einem seitlichen Neigungswinkel
von 26° widersteht, ohne sich zu verformen (siehe Abschnitt 3.5.5).

Abb. 6: verzurrte Ladungseinheit auf einer Europalette




Rollpalette

Rahmenpaletten werden meistens zum Transport von Lebensmitteln benutzt.
Als effektive Ladungssicherung empfehlen sich Aussteifungen, andere
Methoden sind aber auch denkbar.
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Abb. 7: Rollpalette mit Seitenwanden und Spannriegeln

Metallbleche

Beim Transport von Metallblechen oder -platten verschiedener Grol3e werden
normalerweise die kleinsten zuoberst geladen und formschlissig direkt oder
mit Absteifung gegen die Stirnwand gesichert, um ein Verrutschen nach vorne
zu verhindern.

Geoélte Bleche sollten gebiindelt werden. Diese Bundel sollten bei der
Sicherung generell wie Kisten behandelt werden. Bleche werden manchmal
auf Paletten geladen und auf diesen entsprechend gesichert.

Nachfolgend ein Beispiel fur den Transport von Blechen oder Platten auf
flacher Ladeflache mit Seitenrungen. Bei schwerem Material wie diesem ist
die Lastverteilung besonders wichtig.



W\

,/,~
\\V Ay
Y
SN

Abb. 8: vorderer Teil der Ladung formschlissig gegen die Stirnwand
gesichert

Anleitung zur Berechnung der
Anzahl bendtigter Zurrmittel
siehe Anhang 8.6 und 8.7

e \Wenn nicht gegen die Stirnwand geladen wird, muss nach| ® Niederzurrungen
vorne mit Fullmaterial oder Absteifung gesichert werden.| @ Kantenschiitzer
e Manchmal ist Absteifung nach hinten mit Filllmaterial L2 Fullmaterial
oder Absteifung nétig.
e Die Platten sind auf der Ladefl&che in einer oder mehreren
Einheiten der Mittelachse entlang angeordnet.
e Die Lucken zwischen den Einheiten sind mit Full-
material ausgesteift. @
e Kantenschitzer @sind zwischen Gurten und Ladung an-
gelegt.
e Evtl. Licken zwischen Ladung und Seitenrungen
werden mit passendem Fullmaterial ausgesteift.

Wenn der hintere Teil der Ladung nicht durch Absteifung nach vorne
gesichert ist, sind weitere Zurrmittel notwendig.

Der Transport von Blechen auf Ladeflachen ohne Rungen oder
Bordwanden kann nicht empfohlen werden.

Langtransporte

Beim Transport von Ladung, die sich uber die volle Lange des Fahrzeugs
erstreckt, kann es Unfélle durch loses Ladegut geben, das beim Bremsen



Stirnwand und Fuhrerhaus durchdringen kann. Fahrzeuge mussen daher so
geladen und gesichert werden, dass die gesamte Ladung eine Einheit bildet
und dass kein Teil der Ladung verrutschen kann. Herausragende Enden
kénnen Probleme bei der Lastverteilung verursachen und durch zu schwach
belastete Vorderachsen mangelnde Stabilitat und ein beeintrachtigtes Lenk-
und Bremsvermdgen nach sich ziehen.

Abb. 9: Langholz

Die Ladung muss immer durch Zurrmittel, vorzugsweise Ketten oder Zurrgurte
gesichert werden, die an den dafir vorgesehenen Zurrpunkten befestigt
werden. Man sollte sich vergegenwartigen, dass Niederzurren oder
Seitenschlingen gentgend seitliche Absicherung bieten, dass aber bei deren
alleinigem Gebrauch die Sicherung nach vorne nur durch Reibung geleistet
wird. Geniigend Reibung, um ein Rutschen in Langsrichtung zu verhindern,
kann durch das Anlegen einer ausreichenden Anzahl von Zurrmitteln erreicht
werden. Um die erforderlichen Zugkrafte zum Pressen der Ladung zu
erreichen, sollte man zur zusatzlichen Sicherung in Langsrichtung
Absteifungen oder Kopfschlingen verwenden.

Wenn moglich, sollte die Ladung zur Sicherung in L&ngsrichtung fest an Stirn-
oder Rickwand anschlieRen oder durch entsprechende Absteifungen
gesichert werden. Das Ladegut sollte nie hdher als die Stirnwand sein, daher
empfiehlt sich der Gebrauch von Rungen, die mindestens so hoch wie die
Ladung sind, um fir zuséatzlichen seitlichen Halt und sichere Entladung zu
sorgen.

Beim Stapeln des Frachtguts sollten die schweren Sticke unten und die
leichteren oben liegen. Keine Lage darf gré3er als die darunterliegende sein.



Trager

Trager oder Profile sollten auf mit Seitenschlingen gesicherten Unterlegkeilen
geladen werden. Das Bild unten zeigt Trager oder Profile auf einer flachen
Ladeflache ohne Seitenrungen. Eine Ladungssicherung in Langsrichtung
wurde in diesem Beispiel nicht beriicksichtigt.

e Wenn die Ladung nicht gegen die Stirnwand
geladen wird, muss ausgefiillt oder abgesteift
werden.

e Falweiseist rickwartige Verblockung oder Einsatz
von Fillmaterial notwendig.

e Seitenschlingen werden um die Ladung verspannt. ©

e Zylindrische Ladung wird auf Keile geladen.@

O Seitenschlingen
@ Coilkeile




Anleitung zur Berechnung der
Anzahl benétigter Zurrmittel
siehe Anhang 8.6 und 8.7

Coils

Coils werden entweder mit der Rollenachse waagrecht oder mit der Achse
senkrecht geladen. Ein Coil kann aus einer einzelnen Rolle bestehen oder
aus einer Anzahl zusammengebundener Coils, die zusammen eine Einheit in
Rollenform bilden.

Vor der Beladung und dem Transport missen Fixierbander und
Verpackungen der Coils auf Unversehrtheit geprift werden. Es ist zu
beachten, dass aufgrund mangelnder Belastbarkeit die die Coils und Paletten
umspannenden Béander nur fur das Be- und Entladen, nicht aber fur den
Transport geeignet sind. Daher missen nicht nur die Paletten allein, sondern
muss die gesamte Ladungseinheit aus Coils und Paletten am Fahrzeug
gesichert werden.

Schwere Coils aus Blechen werden gewohnlich auf Coilmulden gelagert und
mit Seitenschlingen gesichert.

Coils aus breitem Blech - Transport mit waagrechter Achse

Mit waagrechter Achse verladene Coils werden mdglichst auf Fahrzeugen mit in
die Ladeflache eingelassener Coilmulde transportiert. Da ohne zusatzliche
Ladungssicherung die Gefahr besteht, dass die Coils sich in der Mulde
verschieben, mussen ausreichende Zurrmittel zur Sicherung angebracht
werden. Sollten speziell dafur ausgeristete Fahrzeuge nicht zur Verfligung
stehen, konnen die Coils, wie unten zu sehen, ersatzweise auf Paletten mit
Lademulde bef6rdert werden.

Die Abbildungen unten zeigen Coils aus schwerem Stahlblech auf flacher
Ladeflache ohne Bordwénde. Bei schwerer Fracht wie dieser ist die
Lastverteilung besonders wichtig.



Blechcoils auf Coilkeillen @ durch Seitenschlingen ©
rundum gesichert
Kantenschutz @ an alen Kontaktstellen

O Seitenschlingen
@ Coilkelle
® Kantenschutz

/ WINKEL

ZW. 30°- 60°




Anleitung zur Berechnung der
Anzahl benétigter Zurrmittel
siehe Anhang 8.6 und 8.7

Die Coils muiussen mit mindestens zwei Zurrgurten oder mit gepruften
Stahlbdndern am Gestell befestigt sein. Die Zurrmittel mussen an der
Coiloberflache und den Weichholzkeilen anschliel3en.

Wird keine Coilmulde benutzt, sollten Coils oder Coil und Gestell mit einer Kette
oder mit Zurrgurten, die Spannelemente enthalten, am Fahrzeug gesichert
werden. Zur besseren Sicherung muss jede quer zur Ladeflache geladene
Coilreihe gesondert verzurrt werden.

Coils aus breitem Blech - stehend transportiert

Abb. 12: Coils aus breitem Blech - Transport mit senkrechter Achse

Mit _senkrechter Achse transportierte Coils, die Ublicherweise auf
Pritschenfahrzeuge geladen werden, sind im Hinblick auf ihre Sicherung die
am problematischsten. Die Abbildung unten zeigt einen kreuzfGrmigen
Aufsatz als geeignete Ladungssicherung mit Ketten oder Zurrgurten fir
senkrecht stehende grof3e Coils. Das Coil wird auf der Mittelachse des
Fahrzeugs platziert und der Kreuzaufsatz durch innen liegende Zapfen
arretiert. Der Aufsatz mit seinen durchgehenden Kandalen, durch die die
Zurrketten verlaufen, wird quer zum Fahrzeug angebracht. Die Zurrmittel
werden an den Zurrpunkten angebracht und wie tblich gespannt.

Diese Coils konnten auch ohne diesen kreuzformigen Aufsatz gesichert
werden, aber die Zurrgurte oder -ketten missen dann exakt in Position



gebracht werden, um Verrutschen zu vermeiden. Kleine, aber kompakte
Ladungen wie Coils verlangen fur eine ordnungsgemale Verzurrung
eventuell eine grol3e Anzahl hoch belastbarer Zurrpunkte.

Bei schweren Coils ist die Lastverteilung besonders wichtig.

Leichtere Coils werden manchmal auf Paletten geladen. Hierfir gelten die
Hinweise zur Sicherung liegender, auf Paletten geladener Coils.

Abb. 13: verzurrtes Coil

Né&heres zur Sicherung von Stahlerzeugnissen in Anhang 8.9.

Wire Rod Coils und Ahnliches

Wire Rod Coils werden meistens zu festen Rollen gebiindelt und sollten, wie
unten zu sehen, geladen werden. Die Bindel sollten so angeordnet werden,
dass zwischen dem Ladegut und der seitlichen Laderaumbegrenzung ein
Zwischenraum von etwa 10 cm verbleibt.

Die beiden aul3eren Coils der unteren Lage sollten fest gegen Stirnwand und
hintere Verblockung gestaut werden. Die anderen Rollen der unteren Schicht
werden parallel und gleichmaRig zwischen vorderer und hinterer Rolle verteilt.
Licken zwischen den Coils sollten nicht groRer als einen halben
Coildurchmesser sein.

50 x 50 mm groRe Arretierhdlzer werden quer Uber und unter die Rollen
gelegt, damit sie nicht verrutschen, wenn die obere Lage der Rollen in die
,Lucken® der unteren Schicht geladen wird.



Wie auf dem Bild unten zu sehen, wird zwischen den Lagen eine
Rundumlaschung (2) angezogen, damit die unteren Rollen die oberen
verblocken kénnen.

Mit durch die Coils der unteren Lage gezogenen Seitenschlingen (1) wird auf
beiden Seiten aller unteren Coils eine Art ,federnde” Absteifung erzielt.

7

L

4
A BUNDLED STRAP ROLL

STEEL STRAP

Abb. 14: auf Containerboden mit Stirnwanden in zwei Lagen gestaute Coils

STEEL STRAP(S) STAHLBAND/STAHLBANDER
A BUNDLED STRAP ROLL DRAHTBUNDEL



e Dieobere Lage wird durch Locking-Coils
und Rundumlaschung @ gesichert.

e Stahlseitenschlingen @ sichern das Frachtgut
zur Seite hin ab.

O Seitenschlingen
@ Rundumlaschung

Anleitung zur Berechnung der
Anzahl benétigter Zurrmittel
siehe Anhang 8.6 und 8.7

ANMERKUNG: Stahlbander werden ansonsten zur Ladungssicherung
nicht empfohlen.

Grof3e Ladungsteile, Gussstlicke

Grol3e Ladungsteile und Gussstucke mussen mit Zurrketten und Absteifungen
gesichert werden.




Abb. 15: mit Seitenschlingen und Absteifungen gesichertes
grof3es Ladungsteil auf einer Ladeflache ohne Bordwénde

* Das Ladegut auf Holzunterlage wird auf @ Zurrpunkte
Ladeflache ohne Bordwéande geladen. @ Seitenschlingen

. iy . . ® Holzunterlage
* Sicherung seitlich durch Seitenschlingen @ | o Absteifung vorne

. . ® Absteifung hinten
¢ Ladungssicherung langs durch ® Holzsockel
Absteifungen® und ©, Holzsockel © und | @ Hintere Streben

hintere Streben @

Anleitung zur Berechnung der
Anzahl benétigter Zurrmittel
siehe Anhang 8.6 und 8.7

Das Versandstuck wird auf eine Holzunterlage (3) gesetzt und mit
Seitenschlingen gesichert (2).

Das Versandstick wird langs durch Absteifungen nach vorn (4) und nach
hinten (5) gesichert. Um optimalen Formschluss zu erreichen, wird die
Absteifung mithilfe von Holzsockeln (6) angehoben und die Abstandsleisten
werden dann gefast.

Doppelte Absteifungen wie in obiger Abbildung werden benutzt, wenn zwei
tragende Vorder- und/oder Hinterstreben eines konventionellen Aufbaus mit
flacher Ladeflache die auf Stirn- oder Ladebordwand ausgetbten Krafte
aufnehmen sollen. Wenn Stirnwand oder riickwartiges Ende (Ladebordwand,



Ruckwand, Hecktar) dafur konzipiert sind, langs gerichtete Krafte
aufzunehmen, die gleichmafig tber die gesamte Ladeflache verteilt sind,
dann ist eine dreifache Absteifung mit drei Abstandsleisten notwendig. Es ist
zu beachten, dass die Absteifungen seitlich befestigt sein miussen, es sei
denn, Bordwande sind vorhanden und die Querleisten erstrecken sich Uber
die gesamte Breite der Ladeflache.

Bei schwerer Ladung ist die Lastverteilung besonders wichtig.

Abb. 16: Sicherung durch seitliche Spannblockierung,
Niederzurren und Absteifungen auf flacher Ladeflache ohne Bordwénde



e DieFracht wird auf seitliche Verspreizungen @ gesetzt, die
zusammen mit Niederzurrungen @ die Ladung seitlich
sichern.

e Langswird das Verladegut durch Absteifungen @ und ®,
Holzsockel ® und hintere Streben gesichert.

@ Niederzurrungen

@ Seitliche Verspreizungen
® Unterlage

@ Absteifung nach vorne
® Absteifung nach hinten
® Holzsockel

@ Holzendkeile

Querleiste

© Hintere Streben

Anleitung zur Berechnung der
Anzahl bendtigter Zurrmittel
siehe Anhang 8.6 und 8.7

Das Packstick wird auf zwei seitliche Verspreizungen aufgesetzt (2), mit
einer Unterlage (3) und Holzendkeilen (7) sowie Querleisten (8), die die
seitlichen Krafte zum Rand der Ladeflache leiten. Die Unterlage sollte etwa 5
mm hoher als die Stahlquerleiste sein, um die Reibung von Stahl auf Stahl zu
vermeiden. Jede seitliche Verspreizung muss ausreichende Festigkeit
besitzen, wenn moglich mit zusatzlichem Sicherheitsspielraum.

Man kann voraussetzen, dass Versandstick und Ladekante hohen
Punktbelastungen standhalten koénnen. Trifft dies nicht zu, muss die Anzahl
seitlicher Spreizverblockungen erhéht werden, um die Belastung zu
reduzieren. Bei mehr als zwei Spreizblockierungen missen untere
Ladungspartien aufgrund der unbestimmten statischen Belastung der Lange
nach gesichert werden, denn es kdnnte sein, dass die Fracht nur auf einem
Teil der Verspreizungen ruht.

Das Versandstick wird langsseitig durch Absteifungen, die fur die
vorhandenen Druckkrafte berechnet wurden, nach vorne (4) und hinten (5)
gesichert.

Hintere Streben (9) mit Befestigungen an der Ladeflache mussen
ausreichende Festigkeit besitzen.



Abb. 17: Diagonalzurren mit vier Zurrmitteln auf einem Sattelanhanger

e DieLadung wird durch Zurrmittel ® gesichert.

e Siemuss eventudl nach vorne abgesteift ®
(Beispiel A) oder mit einem Fahrzeugkeil @
(Beispiel B) gesichert werden, um die Spannung
der Zurrmittel zu reduzieren.

@ Zurrmittel

@ Unterlage

® Absteifung nach vorne
@ Fahrzeugkell

Die oben abgebildete groRe Ladungseinheit darf nur dann direkt auf der
Ladeflache tranportiert werden, wenn entweder Fahrzeugboden oder Ladegut
aus Holz oder einem Material mit gleichem Reibbeiwert gefertigt sind. Wenn
beide Oberflachen aus Metall bestehen, sollte zur Verbesserung des
Reibbeiwertes ein Walking-Board zwischen Ladung und Ladeflache gelegt
werden.



Vier Zurrmittel (1), z. B. Zurrketten, werden symmetrisch seitwarts und langs
zwischen den Befestigungspunkten am Ladegut und den Zurrpunkten am
Rand der Ladeflache vorgespannt.

Bei schwererem Transportgut sollte die Stirnseite, siehe Abb. 74, Beispiel A,
Punkt (3), mit einer Aussteifung versehen oder verkeilt werden, siehe Abb. 74,
Beispiel B, Punkt (4).

Anleitung zur Berechnung der
Anzahl benétigter Zurrmittel
siehe Anhang 8,6 und 8,7

Hangende Ladung

Hangende Ladung, Frischfleisch etwa, darf sich nicht im Fahrzeug frei
bewegen und muss daher entsprechend gesichert werden. Andernfalls wird
die Fahrdynamik durch veranderten Schwerpunkt von Ladung und Fahrzeug
instabil und das nicht kontrollierbare Fahrzeug kénnte sich tberschlagen.

Bei nicht angemessener Ladungssicherung und je nach Beschleunigungs-
und Abbremsvorgadngen wird sich die hdngende Ladung der Lange nach
bewegen, und selbst bei einem Fahrtrichtungswechsel bewegt sich die
Ladung, wie in Abbildung 75 unten zu sehen, weiter in die gleiche Richtung.
Wenn das Fahrzeug also eine 90°-Kurve durchféhrt, schwingt die Ladung in
Querrichtung weiter und die Unfallgefahr wird gréi3er.

& ;

<+

Abb. 18: Hangende Ladung schwingt bei Kurvenfahrt.



Frischfleischtransporter sollten mit Gleitschienen und -haken ausgerustet
sein. Die Schienen sind mit Arretierungen im Abstand von jeweils 1 m bis 1,5
m zu versehen, um fahrt- oder bremsbedingtes Hin- und Herschleudern der
Ladung zu verhindern. Beim Beladen sollte das Fleisch gleichmafiig auf alle
Schienen verteilt und arretiert werden. Bei Teilentladungen sollte das
verbleibende Ladegut wieder gleichmal3ig verteilt und fixiert werden. Aufgrund
der Rutschgefahr muss der Fahrzeugboden immer von Blutresten oder
Ahnlichem gesaubert sein.

Flissiges Massengut

Bei Ladung, die flussig ist oder sich wie eine Flissigkeit verhalt (Getreide
oder Mehl wird oft in Tanks transportiert), treten aufgrund starker
Bewegungskrafte die gleichen, wie oben bei hangender Ladung
beschriebenen Probleme auf (siehe Anhang 6.13). Bei Teilladung in Tanks
oder ahnlichen Transportmitteln erhoht sich bei Beschleunigungs- und
Abbremsvorgangen sowie Kurvenfahrten ebenfalls die Gefahr einer
Ladungsverschiebung. Dies verandert den Schwerpunkt von Ladung und
Fahrzeug und kann einen Schaukelvorgang, d. h. eine laufende Veranderung
des Ladungsschwerpunkts verursachen. Die Fahrdynamik wird wiederum
beeintrachtigt und es kann zu unkontrollierter Fahrt und eventuell zum
Uberschlagen des Fahrzeugs fiihren.

Sofern maoglich, sollten Tanks fast vollig mit Flussigkeit gefullt oder leer sein,
um die erwahnten Auswirkungen zu vermeiden (laut ADR-Ubereinkommen
mehr als 80 % oder weniger als 20 % bei Tanks mit einem
Fassungsvermdgen von mehr als 7 500 Litern). Falls notwendig, sollten zur
Vermeidung von Ladungsbewegungen bei teilweise gefilliten Tanks
zusatzliche Malnahmen ergriffen werden, wie etwa der Einbau von
Schwallblechen in Tanks.

Es wird darauf hingewiesen, dass das Thema der Ladungssicherung bei
Massengut und Flussigkeiten im Rahmen dieses Leitfadens nicht erschopfend
behandelt wird.



7. Anforderungen flr einige besondere
Ladungen

Stuckgut

Schwierigkeiten beim Stauen der verschiedenen Ladungsarten entstehen
hauptsachlich durch die Unterschiede in Gewicht und Form der einzelnen
Ladungseinheiten. Hinzu kommen Unterschiede bei der Stabilitat von
Verpackungen und bei den Eigenschaften des Ladeguts, die als ein
zusatzliches Risikopotenzial bericksichtigt werden mussen. Schlief3lich
erfordert die Mitbeférderung von Gefahrgut die Beachtung besonderer
Sicherheitsmaflinahmen.

Es wird deutlich, dass das Thema Ladungssicherung sehr umfangreich ist
und kaum erschépfend abgehandelt werden kann. Trotzdem seien hier einige
Empfehlungen im Folgenden genannt.

GEWICHTSVERTEILUNG

Beim Stauen der Ladung muss der Schwerpunkt so tief wie moglich sitzen,
um beim Beschleunigen, Abbremsen und bei Richtungsanderungen die
bestmdgliche Stabilitat zu erzielen. Insbesondere schwere Ladung sollte so
tief und so nah wie mdglich im Zentrum der Ladeflache sein. Die Achslasten
sind ebenfalls zu beachten (siehe Anhang 8.1).

FESTIGKEIT DER VERPACKUNG

Dunn gepacktes Ladegut hat meistens ein geringes Gewicht. Daher kann
diese Ladung im Allgemeinen in der oberen Ladungsschicht untergebracht
werden, ohne Probleme bei der Gewichtsverteilung zu verursachen. Falls dies
nicht moglich ist, sollte sie in verschiedene Ladungseinheiten aufgeteilt
werden.

ABSTEIFUNGEN

Durch die Kombination verschieden grol3er rechteckiger und blockférmiger
Verpackungen kann man auf einfache Weise zufriedenstellende Absteifungen
gegen Stirnwand, Rickwand und Bordwande erreichen.

AUSFULLENDE HILFSMITTEL

Die bedingt durch verschiedene Formen und Gréf3en der Ladeeinheiten
entstehenden Ladeliicken miussen zur Abstitzung und Stabilitat der Ladung
ausgefillt werden.

PALETTIERUNG

Paletten ermdglichen die Zusammenstellung einzelner Ladestlicke
verschiedener Art und GrolRe zu Ladungseinheiten. Palettierte Ladung
vereinfacht durch bessere Handhabung den Transport. Voraussetzung ist
jedoch, dass sie sorgféltig an der Palette gesichert wird (siehe Abschnitt 6.6).



Holzladungen

Dieser Abschnitt versteht sich als allgemeine Anleitung zu den Vorkehrungen,
die zur sicheren Befoérderung von Holz als Massengut und Schnittholz
notwendig sind. Bei Holz besteht die Gefahr, dass sich bei ungentgender
Ladungssicherung Teile der Ladung in Bewegung setzen koénnen. Es ist
darauf zu achten, Holz nicht zu hoch oder auf solche Art und Weise zu laden,
dass die Ladung oder das Fahrzeug instabil wird.

Wie bei jeder anderen Fracht ist auch hier auf eine méglichst formschlissige
Ladung an die Stirnwand oder andere feststehende Teile zu achten. Ist dies
nicht moglich, muss die gesamte Sicherung ausschlie3lich durch Zurrmittel
erfolgen.

7.2.1. Schnittholz

Schnittholz wird Ublicherweise in Paketen gemald 1ISO 4472 oder ahnlicher
Normen befordert. Es ist zu beachten, dass bei Verwendung von
Plastikabdeckungen der Reibbeiwert entsprechend sinkt und eventuell mehr
Zurrmittel erforderlich sind. Die Sicherheit der Verpackungen, die generell mit
Gurten oder Draht an beiden Enden versehen werden, ist vor der Beladung
zu prufen. Wenn die Zurrmittel beschadigt oder schlecht befestigt sind, muss
auf ordnungsgeméfe Sicherung der Ladung am Fahrzeug besonders
geachtet werden.



E Binding strawin completz cargo
C Shering timber under complete cargo
D Strap around complete cargo

F Cover around complete cargo
G Edge protector

J Timber protector

B Strohummantelung

C Untere Abstiitzung aus Holz
D Umreifungsband

F Schutziiberzug

G Kantenschutz

J Holzschutz

Abb. 1: standardisierte Verpackung gemaf ISO 4472

Standardisierte Verpackungen dieser Art sollten méglichst auf flachen, mit
Mittelrungen oder Bordwéanden ausgeristeten Ladeflachen gestaut und durch
Niederzurren gesichert werden.



Abb. 2: geblndeltes Schnittholz auf flacher, mit Mittelrungen ausgestatteter
Ladeflache

e Diequadratisch zugeschnittenen Holzbiindel werden durch
Stahlbander ©® zusammengehalten.

e DieBunde werden gegen die Mittelrungen ® gestaui.

e Der vordere Teil der Ladung wird gegen die Stirnwand
gestaut.

¢ |n bestimmten Fallen wird eine Rundumlaschung @ benutzt,
die die unteren Verpackungspaare fest zusammenhaélt.

e Diese Art der Verpackung kann nur bei Stral3entransporten
angewandt werden.

O Niederzurren

@ Rundumlaschung

® Mittelrungen

@ Umreifungsbénder (meist Stahl)
® Unterlagen

® Schutzliberzug




Abb. 3: geblindeltes Schnittholz auf flacher Ladeflache mit Bordwéanden

Anleitung zur Berechnung der
Anzahl bendtigter Zurrmittel
siehe Anhang 8.6 und 8.7

7.2.2. Rundholz

Die allgemeinen Grundlagen der Lastverteilung gelten auch hier. Die Ladung
sollte, wenn maoglich, gegen die Stirnwand oder &hnliche Absteifungen
geladen werden. Der Einsatz von Ketten oder Zurrgurten wird empfohlen, und
alle Zurrmittel sollten mit Spannverschluss oder Ratschen zu spannen sein.
Beim Wechsel von Forststrallen auf offentliche Verkehrswege und auch
unterwegs sollten Ladung und Zurrmittel geprift und letztere gegebenenfalls
nachgespannt werden.

Es wird davon abgeraten, Holz quer zur Ladeflache und gegen Stirnwand und
hinteren Quertrager gestitzt zu transportieren. Sicherer ist der Transport
langs in Fahrtrichtung, in mehreren Stapeln, die jeweils von senkrechten
Stutzen (Rungen) gehalten werden.

In Langsrichtung gestapelt

Jedes Rundholz soll durch mindestens zwei Rungen gehalten werden, die
entweder genlgend belastbar oder mit Rungenspannketten ausgeristet sein
mussen, um das Auseinanderdriften der Ladung zu verhindern. Holzer, die
kurzer als der Abstand zwischen zwei Rungen sind, sollten in die Mitte der
Ladung gesetzt und alle Holzer, wenn moglich, zum Gewichtsausgleich von
Anfang an wechselweise gelegt werden. Werden Holzer von zwei Rungen



gehalten, sollten die Enden mindestens 300 mm seitlich tber die Rungen
hinausragen.

Die beiden oberen auf3eren Lagen durfen nicht héher als die Rungen sein.
Wie auf der Abbildung unten zu sehen, missen die Rundhélzer ganz oben in
der Mitte hoher sein als die auf der Seite, um eine einwandfreie Spannung der
Zurrmittel zu garantieren.

Abb. 4: richtig und falsch geladene Rundhélzer

Das Fahrzeug sollte mit Stirnwand gemal DIN EN 12642 ausgerustet und die
Ladung nicht hoéher als die Stirnwand sein.

Niederzurrungen (1) sind in folgender Anzahl Uber jede Ladungseinheit
(Stammholzpartie) zu spannen:

a) Mindestens eine, wenn die Ladungseinheit aus Holz mit Rinde bis zu 3,3
m maximaler Lange besteht;

b) Mindestens zwei, wenn die Ladungseinheit langer als 3,3 m ist, oder
wenn, unabhangig von der Lange, die Rinde entfernt ist.

Die Niederzurrungen sollten quer zwischen den beiden vorderen und hinteren
Seitenrungenpaaren jeder Ladungseinheit angebracht werden. Das
Verspannen einer einfachen Kette zwischen den Rungen reicht als
Ladungssicherung nicht aus.



Abb. 5: Rundholztransporter mit Rungen; (Dieses Spezialfahrzeug entspricht
nicht der Richtlinie 96/53/EG.)

Quer gestapelt

Auf flacher Ladeflache quer zur Ladeflache gestapeltes Holz kann mit
herkdbmmlichen Methoden nicht ordnungsgemald gesichert werden. Das
Spannen von sich Uberkreuzenden Gurten oder Ketten von der Vorder- bis
zur Ruckseite des Fahrzeugs uber die Holzladung hinweg kommt als
Ladungssicherung nicht infrage.

Bei quer geladenem Rundholz muss das Fahrzeug Seitenklappen besitzen,
die von der Ladung nicht Gberragt werden sollten.

|
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Abb. 6: Seitenklappen bei quer geladenem Rundholz

7.2.3. Langholz

Der Transport von Langholz erfordert im Allgemeinen den Einsatz von
Langgutanhdngern oder Fahrzeugen, bei denen die Ladung mit einem
Nachlaufer fest verbunden ist. Die Fahrzeuge sollten mit ausreichend stabilen
Quertragern und Rungen ausgerustet sein. Mindestens drei Zurrketten oder -
gurte sind zur Ladungssicherung notig, wovon ein Zurrmittel Gberhdngende



oder die Mitte einer unginstig geformten Ladung zusammenhélt. Zum
Verspannen der Zurrmittel dienen Spannverschlisse oder Ratschen.

Abb. 7: Langholztransport
(Dieses Spezialfahrzeug entspricht nicht der Richtlinie 96/53/EG.)

Grof3container oder grof3e und schwere
Packstlcke

ISO-Container und &hnliche Ladungstrédger mit Verankerungspunkten fur
Twist-Locks oder &hnlichen Verriegelungsmechanismen sollten vorzugsweise
auf Plattformen mit Containerverriegelungen befordert werden. Wahlweise
kénnen grolB3e Container, die leer oder beladen weniger als 5,5 Tonnen
wiegen, wie eine einzelne Kiste gesichert werden, jedoch mit zusatzlichen
Holzleisten zusammen mit Niederzurrungen an beiden Containerenden (siehe
Anleitung unten). Wenn die Holzleisten kirzer als der Container sind, missen
sie mindestens eine L&ange von 0,25 m pro Tonne Containermasse besitzen.
Im Gegensatz zu kistenahnlichen Ladungen, deren Masse sich uber eine
grolBere Flache erstreckt, stehen Container an jeder Ecke auf ihren
Eckbeschlagen oder Stutzbeinen. Bei schweren Containern sorgt dies fir
hohe Lastangriffspunkte, die einen normalen Fahrzeugboden Uberlasten
kénnten.

GrofRe und schwere Packstiicke konnen wie Kisten durch Niederzurren
gesichert werden. Um die Standfestigkeit des Fahrzeugs zu gewahrleisten,
muss das Ladegut auf die genau festgelegte Stelle der Ladeflache geladen
werden. Licken zwischen Ladung sowie Stirn- und Rickwand kénnen zur
Sicherung mit Staumaterial gefullt werden.

Die meisten Container sind nach internationalen Normen gebaut (ISO 1496).
Sie sind Ublicherweise mit Eckbeschlagen ausgestattet, die in
dementsprechende Twist-Locks auf dem Fahrzeug einrasten und somit eine
wirksame Ladungssicherung darstellen.

Beladene ISO-Container mit einem Gewicht von mehr als 5,5 Tonnen sollten
nur auf Fahrzeugen mit Twist-Locks transportiert werden. Sind alle Twist-
Locks eingerastet, ist der Container ohne zusatzliche Sicherungsmafl3nahmen



optimal gesichert. Twist-Locks, von denen fir den Transport eines Containers
mindestens vier gebraucht werden, erfordern eine regelméaflige Wartung.

Twist locks

Twist locks either can be lowered or cannot be lowered.

Welding
dimension

i Locking pin %@ @ @
Locking
area \/ : Guide bush : 1 : I| ll .
Housing . ' 2 i
| :
Locking % Outer bush et
nut L]

R &

e | PERCGET 6

HHLR
L ¥
L]

N Toggle =
2 or
Latch Locking ring retractable non-retractable
Back plate
Structure of an twist lock Individual parts of an twist lock Retractable and a non-retractable twist lock|

Abb. 8: Twist-Lock

Twist-Locks

Es gibt absenkbare und nicht absenkbare Twist-Locks

Welding dimension Guide bush retractable
Schweimal3 Fihrungsbuchse absenkbar
Locking pin Outer bush non-retractable
Sperrbolzen AufBenbuchse nicht absenkbar
Housing Toggle

Gehéuse Knebel

Locking nut Locking ring Retractable and
Sicherungsmutter Klemmring non-retractable
Latch twist lock

Sperre

Back plate Absenkbarer und
Rickplatte nicht absenkbar er
Locking area Twist-L ock
Verschlussbereich

Structure of atwist lock Individual parts of a twist lock

Aufbau eines Twist-1 ocks Finzdlteile eines Twist-1 ocks




Abb. 9: Container mit Twist-Locks auf Ladeflache

e |SO-Container wird auf Ladefléache mit
Seitenwanden geladen.

e DieLadung wird saitlich durch Holzleisten
blockiert ©, die die Fléache zwischen den
Bordwanden und der Ladung ausfillen.

e Diese Sicherungsart ist nur ftr den
Straf3entransport geeignet.

® Holzleiste
@ Kopfschlinge nach hinten
® Kopfschlinge nach vorne
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Abb. 10: Leercontainer auf Ladeflache ohne Twist-Locks,
aber mit Bordwanden

e |SO-Container wird auf Ladeflache
ohne Bordwande geladen.

e DielLadung wird seitlich mit
Seitenschlingen @ gesichert.

e Diese Sicherungsart ist nur fir den
Stral3entransport geeignet.

® Kopfschlinge nach hinten
@ Kopfschlinge nach vorne
® Seitenschlingen

Abb. 11: Leercontainer auf Ladeflache ohne Twist-Locks und ohne
Bordwande



Anleitung zur Berechnung der
Anzahl benétigter Zurrmittel
siehe Anhang 8.6 und 8.7

Wechselbehéalter ohne Aufsetzzapfen

Wechselbehalter ohne Eckbeschldge nach ISO-Norm kdnnen mit
Halteklammern oder Zurrringen ausgestattet sein. Sichere Methoden der
Ladungssicherung, die den Anforderungen gentgen, sind je nach
Wechselbehaltertyp verschieden.

Zurr- und andere Sicherungsmittel sind nur an den fir die Ladungssicherung
und den Umschlag vorgesehenen Anschlagpunkten wie Zurrringen und
Halteklammern am Behalter zu befestigen. Alle Anschlagpunkte sollten zur
Sicherung des Behalters auf der Ladeflache benutzt werden und sind
regelmafiig auf ihre Einsatztauglichkeit zu prifen.

Kipp- und Absetzbehalter

Auf das Tragerfahrzeug geladene Absetzbehalter missen so gesichert
werden, dass sie den bei der Fahrt entstehenden Kraften standhalten kénnen.
Vor dem Start des Fahrzeugs sind die Hubarme in die richtige Fahrtstellung
zu bringen und die Ladeketten zu verstauen. Absetzbehalter kbnnen auch auf
normalen Fahrzeugen befordert werden, wenn sie entsprechend mit
Zurrgurten oder -ketten gesichert sind. Probleme kdnnten entstehen, wenn
der Fahrer nicht kontrollieren kann, wie und womit der Behalter geftllt wurde.
Wird der Beladung des Absetzbehalters jedoch zugestimmt, ist der Fahrer fur
den sicheren Transport des Behalters und seines Inhalts verantwortlich.
Besteht beim Transport von offenen Absetzbehaltern die Gefahr, dass Teile
der Ladung herabfallen oder verwehen kénnen, ist der Behélter mit einer
Plane oder einem Netz abzudecken.

ALTERNATIVE A:

Abb. 12: Absetzbehalter auf der Ladeflache, mit Hubarmen



e Absetzbehdlter seitlich durch den Hubarm gesichert
e Diese Beforderungsart gilt nur fur die Straf3e.

® Zurrmittel nach hinten
® Zurrmittel nach vorne

Absetzbehalter konnen auf normalen Ladeflachen beférdert werden, wenn sie
entsprechend mit Zurrgurten oder -ketten gesichert sind.

IALTERNATIVE A:

IALTERNATIVE C: Q‘

Abb. 13: Absetzbehalter auf Ladeflache, ohne Hubarme



Stauung in Containern

Genormte ISO-Container oder ahnliche bieten in jeder Hinsicht genligend
Maoglichkeiten zur Ladungssicherung. Gewdhnlich reichen Holzabsteifungen
oder Staukissen zur Sicherung an den Seiten und nach vorne aus. Es ist
dafur zu sorgen, dass Ladung und Staumittel nicht herausfallen, wenn die
Tlren gedffnet werden.

Falsches Stauen kann sich bei Umschlag und Transport des Containers
gefahrlich auswirken und das Fahrverhalten des Fahrzeugs unglnstig
beeinflussen. Schwere Beschadigungen der Ladung sind dabei nicht
ausgeschlossen.

Oft hat der Fahrer weder Einfluss auf die Stauung eines Containers noch
kann er bei Ubernahme des Transports die Ladung tberprifen. Ergeben sich
jedoch Anhaltspunkte fir eine nicht sachgeméi3e Beladung des Containers,
sollte der Transport abgelehnt werden.

Folgende fir die Verkehrssicherheit wichtige Stauregeln sollten immer
beachtet werden:

a) Die Fracht sollte die erlaubte zulassige Nutzlast des Containers nicht
Uberschreiten.

b) Die Ladung sollte gleichmaflig tber die Grundflache des Containers
verteilt werden. Nie sollten sich in einer Halfte des Containers mehr als
60 % des gesamten Ladegewichts befinden, da dies zu einer
Achsiberlastung fuihren wirde.

c) Schwerere Frachtstiicke sollten nicht auf leichteren gestaut werden.
Wenn mdglich, sollte sich der Schwerpunkt des beladenen Containers
auf seiner unteren Halfte befinden.

d) Bei der Ladungssicherung sollten alle eventuell wahrend des Transports
auftretenden Krafte bedacht werden. Mit Ladellicken gestaute Fracht
wird eher verrutschen als eine dicht und formschlissig geladene.

Nach dem Beladen des Containers ist daftr zu sorgen, dass Ladung und
Staumittel nicht herausfallen, wenn die Tiren geotffnet werden. Zurrgurte oder
Netze eignen sich besonders, ansonsten kann eine Holz- oder Metallklappe
angebracht werden.

Es ist immer zu prufen, ob die Turen geschlossen sind und der
Schlielmechanismus intakt ist.



Draufsicht

Blockstauung und Sicherung
von Stahlfassern in zwel
Lagen

20'-Container:

80 lose Stahlfasser, die durch am
Containerrahmen befestigte
Spanngurte gesichert sind

Abb. 14: lose Fésser, im Container in zwei Lagen und vier Reihen gestaut

Anleitung zur Berechnung der
Anzahl benétigter Zurrmittel
siehe Anhang 8.6 und 8.7




Kombinierte IBCsin einem
| SO-Frachtcontainer, in zwei

Lagen gestaut und gesichert

20'-Container:

18 kombinierte IBCs, ausgesteift mit
horizontal eingesetzten Holzplanken
und die Lucken mit Stausécken
oder ahnlichem Material gefullt

Abb. 15: GroRRpackmittel (IBCs), im Container in zwei Lagen gestaut

Anleitung zur Berechnung der
Anzahl benétigter Zurrmittel
siehe Anhang 8.6 und 8.7

Massengutladungen

Massengutladungen sind solche Ladungen, die gewohnlich nicht in
irgendeiner Form verpackt werden konnen, z. B. Sand, Schotter, Zuschlag fir
Beton, etc. Zur einfacheren Beladung werden sie meist in Muldenkippern oder
auch in Absetzbehaltern mit verschlieRbarem Deckel, die ansonsten zum
Transport von Abféllen dienen, befordert.



Beim Transport von Schittgut gibt es oft geringen Ladungsverlust durch
kleinere Lucken im Aufbau oder durch vom Fahrtwind herabgewehtes
Ladegut.

Zur Vermeidung undichter Stellen sollte der Frachtraum immer in gutem
Zustand sein. Auf eventuell beschadigte Ladebordwande und Ladeklappen ist
besonderes Augenmerk zu richten. Sie mussen fest schlie3en, damit es zu
keinem Ladungsverlust von Sand, Kies und anderem Schuttgut kommen
kann.

Alle Anschlagpunkte und Beschlage, wie Drehzapfen, Halteklammern,
Bordwand- und Ladeklappenverschlisse usw., mussen in einwandfreiem
Zustand sein.

Die seitliche Laderaumbegrenzung sollte nicht nur ausreichend hoch sein, um
die Ladung aufnehmen zu kénnen, sondern auch, um zu vermeiden, dass
Teile der Ladung verloren gehen.

Besteht das Risiko, dass Teile der Ladung vom Fahrzeug fallen oder
heruntergeweht werden, sollte der Laderaum abgedeckt werden. Die Art der
Abdeckung hangt vom beférderten Ladegut ab. Trockener Sand, Asche,
Metallspgne und ahnliches Material wird besonders leicht vom
Transportfahrzeug herabgeweht und sollte daher stets mit einer geeigneten
Plane abgedeckt werden. Schrott und Bauschutt bestehen im Allgemeinen
aus grol3eren Teilen, die man am besten mit Netzen zurtickhélt. Die Netze fir
alle zu beférdernden Materialien sollten fest und deren Maschen eng genug
sein, damit auch die kleinsten Teile nicht herabfallen kénnen.

Platten auf A-Bocken geladen, flache Plattform

Platten aus Beton, Glas, Holz usw. kann man mit an der Ladeflache
gesicherten A-Bocken transportieren.



Abb. 16: A-Bocke auf der Ladeflache zum Transport von Platten. Die
Vorderseite wird gegen die Stirnwand gesichert und die Licke zwischen den
Ladeeinheiten wird durch geeignetes Fullmaterial geschlossen (3).

Anleitung zur Berechnung der
Anzahl benétigter Zurrmittel
siehe Anhang 8.6 und 8.7

e Wenn die Ladung nicht gegen die Stirnwand gestaut wird, ist eine
Absteifung nach vorne in Form von Fullmaterial ® oder
Kantengurten erforderlich.

e |n bestimmten Fallen ist eine Festsetzung nach hinten durch
Fullmaterial, Absteifungen oder Kantengurten erforderlich.

e Die Platten befinden sich auf A-Bécken und sind durch Niederzurren
gesichert. ®

e Wenn notig, werden die Ladelticken zwischen den Ladungseinheiten
durch entsprechendes Fullmaterial geschlossen. @

e Kantenschitzer @ werden zwischen den Gurten und der Ladung
angebracht.

® Niederzurren
@ Kantenschitzer
® Fullmaterial

Baumaschinen / mobile Maschinen und Geréte



Der folgende Abschnitt informiert Gber den sicheren Transport von ketten- und
radgetriebenen Maschinen und Geraten gemafl Richtlinie 96/53/EG
(Fahrzeuge, denen der unbeschrankte Verkehr innerhalb der EU gestattet ist).
Er befasst sich nicht mit der Beférderung von grof3en Maschinen auf
Spezialfahrzeugen z. B., deren Einsatz auf der Stral3e genehmigungspflichtig
ist. Die gegebenen Empfehlungen lassen sich jedoch in vielen Fallen
anwenden.

Hersteller von Maschinen sollten an ihren Fahrzeugen entweder Zurrpunkte
anbringen oder ihnen einen Verzurrungsplan mit empfohlenen
Sicherungsmaflinahmen beifligen. Bereits vorhandene Zurrpunkte sollten
genutzt und die Herstellerangaben zur Sicherung befolgt werden. Macht der
Hersteller keine Angaben dazu, sollten Zurr- oder andere Sicherungsmittel
nur an solchen Stellen der Maschine angebracht werden, die den
eingeleiteten Kraften standhalten konnen.

Schwere Maschinen werden im Allgemeinen auf Spezialfahrzeugen befordert,
die mit Ladeeinrichtungen und Zurrpunkten zur Aufnahme der Zurrmittel
eingerichtet sind. Leichte Maschinen kdnnen unter Umstanden auch auf
Universalfahrzeugen transportiert werden. In solchen Fallen sollten die
Sicherungsmallinahmen aber den von Spezialfahrzeugen gebotenen
Standards entsprechen.

Hoch beladene Fahrzeuge kénnen beim Unterqueren von Briicken Schaden
verursachen, daher muss der Fahrer Hb6he und Breite seiner Ladung
unbedingt kennen. Maschinen mit hoch gelegenem Schwerpunkt sollten
zudem aus Grunden der Stabilitat auf Tiefladern transportiert werden.

Rad- und kettengetriecbene Fahrzeuge muissen mit angezogener
Feststelloremse auf dem Transportfahrzeug festgezurrt werden. Die Wirkung
der Bremse wird vom Reibwiderstand zwischen Fahrzeug und Deck des
Transporters eingeschrankt, der selbst unter normalen Transportbedingungen
unzureichend ist und daher eine zuséatzliche Sicherung erforderlich macht.
Diese zusatzliche Sicherung durch Zurrmittel und Blockierungseinrichtungen,
die an Radern, Ketten oder anderen Teilen des Fahrzeugs anliegen, soll
verhindern, dass sich die Ladung vorwarts oder riickwarts bewegen kann.

Alle beweglichen Bauteile, wie Kran- oder Baggerausleger, Fuhrerhaus usw.,
mussen in der vom Hersteller empfohlenen Transportstellung verbleiben und
sollen so gesichert werden, dass sie sich in Bezug auf den Fahrzeugaufbau
nicht bewegen kénnen.

Bevor die Maschine verladen wird, ist sie zur Vermeidung von
Verkehrsbehinderungen und Beschadigungen fremder Fahrzeuge von
Schmutz zu befreien. Die Auffahrrampe, die Reifen der Maschine und die
Ladeflache des Transporters sind von Ol, Fett, Eis zu saubern, um einer
Rutschgefahr der Maschinen vorzubeugen.

Wenn die Maschine verladen und der Motor abgeschaltet ist, sollte ein
Druckausgleich vorgenommen werden, indem man mindestens zweimal



samtliche Stellungen der Bedienungshebel noch einmal durchgeht. Die
Bedienelemente sind so einzustellen, damit sich die Zusatzgerate wahrend
der Fahrt nicht bewegen. Taschen, Werkzeugkasten und andere schwere
Gegenstande dirfen im Fuhrerhaus nicht frei herumliegen. Eimer, Greifer und
Schaufeln mussen entfernt und Hebevorrichtungen am Transportfahrzeug
verzurrt werden.

Die Maschine sollte so auf der Ladeflache stehen, dass Bewegungen nach
vorne entweder zum Teil von den Aufbauten des Transporters, wie
Schwanenhals, Trittplatte, Stirnwand, oder durch ein auf der Ladeflache
angebrachtes Querelement, das durch die Ladeflache am Fahrzeugrahmen
befestigt ist, blockiert werden. AufRRerdem sind Maschinen und deren
abmontierte Bauteile in einer Weise zu verladen, dass die zuldssige Achslast
nicht Gberschritten und ein sicheres Fahrverhalten des Fahrzeugs weiterhin
gewahrt bleibt. Um Bodenberthrung wahrend der Fahrt zu vermeiden, ist vor
Transportbeginn zu Uberprifen, ob genigend Abstand zwischen der
Unterseite des Tiefladers und der Stral3endecke vorhanden ist.

Rad- und leichte Kettenfahrzeuge sind so zu sichern, dass die vom
Transportfahrzeug von der Stral3e ubertragenen und von den Reifen oder
Aufhéangungen der Maschine verstarkten Stol3e abgefangen werden. Wenn
moglich, sollte die Aufhangung der Maschine arretiert und senkrechte
Bewegungen durch Zurr- oder andere Sicherungsmittel gedampft werden.
Ansonsten sollten Blécke unter Rahmen oder Fahrgestell der Maschine zur
Abstitzung dienen. Sofern dies nicht zutrifft, sollte sich die ganze Breite der
Ketten und mindestens die Halfte der Reifenbreite auf der Ladeflache
befinden. Stehen die Ketten Uuber, mussen wiederum Rahmen oder
Fahrgestell der Maschine abgestitzt werden.

Die Maschine ist gegen Bewegungen nach vorne, hinten und nach der Seite
durch Zurrketten oder -gurte an den Zurrpunkten des Transportfahrzeugs zu
sichern. In samtlichen Spannmitteln missen Spannelemente integriert sein.
Um bei der Planung einer Ladungssicherung die Anzahl der
Verankerungspunkte bestimmen zu kdnnen, sind folgende Gesichtspunkte zu
beachten:

a) die Aufstellung der Maschine zur ordnungsgemafen Ladungsverteilung,
um den gesetzlichen Anforderungen bei der Achslast zu genugen und um die
Mandvrierbarkeit des Fahrzeugs zu gewahrleisten

b) andere Mdglichkeiten der Ladungssicherung, die im Fahrzeug integriert
sind

c) ob die Maschine Rader, Ketten oder Laufrollen hat
d) das Gewicht der zu beférdernden Maschine

e) es mussen mindestens vier getrennte Zurrpunkte vorhanden sein.



Folgende Vorgaben betreffen mobile Maschinen, d. h. Fahrzeuge, die mit
Hebezeug, Arbeitsplattformen, Stltzbeinen usw. ausgestattet sind.

a) Hoch beladene Fahrzeuge gefahrden Bricken, deshalb muss der Fahrer
die Hohe seines Fahrzeugs kennen und hat die Daten in seinem Fuhrerhaus
gut sichtbar angebracht.

b) Gemall den Herstellerangaben werden bewegliche Bauteile in
Transportstellung gebracht und wenn maglich arretiert.

Vorrichtungen zur Ladungssicherung

Abgesehen von speziellen Blockiervorrichtungen, gibt es fur die
Ladungssicherung bei Maschinen nur Ketten, Stahlseile, Zurrmittel und damit
verbundene Spann- und Verbindungselemente.

Ein fest angebrachter Querbalken dient der Ableitung der Krafte zum
Fahrgestellrahmen des Transporters. Einzelne Rollen oder Trommeln werden
mit druckfesten Kloétzen oder Radvorlegern gesichert, die moglichst an der
Ladeflache des Fahrzeugs fixiert werden sollten.

Zurr- oder andere Sicherungsmittel sollten nur an solchen Stellen der
Maschine angebracht werden, die den eingeleiteten Kraften standhalten
kénnen. Bereits fur den Transport vorhandene spezielle Zurrpunkte sollten
genutzt und die Herstellerangaben zur Sicherung des Fahrzeugs beachtet
werden. Beim Verzurren mit Hebepunkten sollte man vorsichtig sein, da sie
zur Ladungssicherung nicht geeignet sein konnten.

Nach Fahrtantritt und unterwegs sollte regelmafdig tberprift werden, ob die
Maschine sicher auf der Ladeflache steht und die Ladungssicherung noch
intakt ist.



Abb. 17: Radlader wurde an den mit ,x“ markierten Stellen
durch Diagonalzurren am Anhanger gesichert.

Fahrzeuge

Fahrzeuge und Anhénger sollten nur auf speziellen Fahrzeugen transportiert
werden, die die entsprechende Anzahl richtig angebrachter und stabiler
Zurrpunkte  aufweisen kénnen. Im Allgemeinen gelten fur die
Ladungssicherung die gleichen Grundsatze wie bei den Baumaschinen,
wobei jedoch noch folgende Punkte anzusprechen sind:

e Fahrzeuge und Anhdnger missen mit angezogener Feststellbremse
transportiert werden.

e Das Lenkradschloss muss eingerastet und Rader sollten mdoglichst
durch Radvorleger blockiert sein.

e Bei Fahrzeugen mit Schaltgetriebe ist der niedrigste Gang einzulegen.

e Die Radvorleger sollten fest mit der Ladeflache des Transporters
verbunden sein.

Fahrzeuge und Anhanger sind so zu verladen, dass das gesamte Gewicht voll
auf dem Transportfahrzeug aufliegt. Zur Vermeidung von Punktbelastungen,
etwa durch die Stutzbeine eines Sattelanhangers, werden lastverteilende
Unterlagen bendtigt.

Die Reibung zwischen Reifen und Ladeflache bei angezogener
Feststelloremse erzeugt nicht gentigend Halt. Das Fahrzeug oder der
Anhéanger ist daher mit entsprechenden Zurrmitteln am Transportfahrzeug zu
fixieren. Bei jeder Verzurrung sind Spannelemente einzusetzen, wobei die



Spannmittel zur Verhinderung von Vor- und Rickwartsbewegungen in einem
Winkel von weniger als 60° zur Ladeflache angelegt werden sollten, um
maximale Wirkung zu erzielen. Kurz nach Fahrtbeginn und dann regelmafiig
auf der Strecke sollten die Spannmittel UGberprift und gegebenenfalls
nachgespannt werden.

Zurrmittel sollten an geeigneten Teilen des Fahrzeugs, an Anhangerachsen
oder am Fahrgestell angebracht werden. Beim Verzurren ist darauf zu achten,
dass empfindliche Teile, wie Bremsleitungen, Schlauche, Stromkabel usw.,
nicht zu stark belastet oder beschadigt werden.

Die Beftrderung beladener Fahrzeuge wird im Allgemeinen nicht empfohlen.
Sollte sie dennoch unumgéanglich sein, dann ist dem sich daraus ergebenden
hoheren  Schwerpunkt des transportierten Fahrzeugs und dem
Stabilitatsverlust bei  Kurvenfahrt und beim Bremsen besondere
Aufmerksamkeit zu schenken. Das Anbringen zusatzlicher Zurrmittel am
Fahrgestell des transportierten Fahrzeugs oder Anhdngers konnte sich als
notwendig erweisen, um durch eine heruntergedriickte Federung die Ladung
zu stabilisieren.

In  den transportierten Fahrzeugen oder Anhangern sowie im
Transportfahrzeug sich befindende unbefestigte Gerdte missen sicher
verstaut werden.

Wenn mehr als ein Anhanger huckepack transportiert wird, dann muss jeder
Anhénger mit dem darunter liegenden verzurrt werden und alle zusammen
werden am Transporter gesichert (siehe Abbildung unten).

Abb. 18: Anhanger tbereinander verladen

Transport von Pkw, leichten Nutzfahrzeugen und
Kleinanhéangern

7.11.1.

Bei diesen Fahrzeugen wird kombinierte Ladungssicherung, d. h. Kraft- und
Formschluss, empfohlen. Sie ist jedoch nicht erforderlich, wenn die in
Abschnitt  7.11.6 genannten Bedingungen erfillt sind. Geeignete



Sicherungsmethoden durch Zurrmittel und Absteifungen werden in den

Abschnitten 7.11.1.1 bis 7.11.1.5 beschrieben.

7.11.1.1.

Wenn ein Fahrzeug auf einem Transporter mit einer horizontalen oder mit
einer maximal 10° (d. h. 1/6) nach vorne geneigten Ladeflache verladen wird,
mussen Radvorleger benutzt werden. Zwei sollten vor den Vorderradern, zwei

Beim Transport

hinter Vorder- oder Hinterradern montiert werden.
Zurrgurte sind an den in Fahrtrichtung vorderen

/Da() R&adern anzubringen (Abb. A und B).
A A
B 4,“ <«

Wenn das Fahrzeuggesamtgewicht 3 500 daN
Ubersteigt, sind Zurrgurte an Vorder- und
Hinterradern anzulegen. Vor und hinter allen
Radern sind zudem Radvorleger zu fixieren.
von Anhangern muss die

Anhangerkupplung entweder an oder bei der Kupplungsvorrichtung gesichert

werden.

7.11.1.2.
Wenn das Fahrzeug wie in Abschnitt 7.11.1.1
beschrieben transportiert wird, die

Radvorleger  jedoch  nicht vor den
Vorderradern angebracht werden konnen,
kbnnen sie vor beide Hinterrader gesetzt
werden, die mit Zurrgurten zu versehen sind.

7.11.1.3.

Wird das Fahrzeug auf einer Ladeflache mit
einer Neigung von mehr als 10° in
Fahrtrichtung transportiert, sind zwel
Radvorleger vor den in Fahrtrichtung

vorderen Radern und zwei hinter den
hinteren Radern anzubringen. Zurrgurte A

sind an Vorder- und Hinterradern
anzulegen.

7.11.1.4.

Wenn das Fahrzeug wie in Abschnitt
7.11.1.2 beschrieben transportiert wird, die
Radvorleger jedoch nicht vor den in
Fahrtrichtung vorderen Réadern angebracht

werden konnen, konnen sie vor beide

hintere Rader gesetzt werden.

A



7.11.1.5.

Radvorleger werden benétigt, wenn das Fahrzeug auf einer Ladeflache mit
einer maximalen Neigung von 10° nach hinten verladen wird. Sie sind vor und
hinter den in Fahrtrichtung vorderen Réadern des transportierten Fahrzeugs
anzubringen. Alle mit Radvorlegern gesicherten Rader sind zuséatzlich mit
Gurten zu verzurren.

7.11.2.

Bewegungen der Fahrzeuge auf dem Transporter werden durch festsitzende
Flansche, Blocke, Riegel oder &hnliche Hilfsmittel verhindert, die mindestens
5 cm hoch seitlich an den Radern der Fahrzeuge anliegen.

Wenn der Transporter speziell fir den Transport von Pkw und Anhangern
konstruiert ist und wenn die Ladeflache mit Rillen versehen ist, die durch
mindestens 5 cm hohe Flansche begrenzt sind, die maximal 30 cm Spielraum
auf dem Transporter zulassen, dann wurden die Anforderungen zur
Blockierung der Bewegungen auf dem Transporter erfillt.

7.11.3.

Es empfiehlt sich, Radvorleger oder
Vorlegekeile zur Vermeidung von
Langsbewegungen an den Reifen des
verladenen Fahrzeugs anzubringen. Die
Hohe der Keile sollte etwa 1/3 des
Durchmessers des Dblockierten Rades
betragen und sie sollten so befestigt sein,
dass sie Bewegungen auf der Ladeflache des
Transporters verhindern (siehe Abbildung
rechts).

7.11.4.

Der Zurrgurt sollte moglichst so angebracht werden,
dass das Fahrzeug direkt zur Ladeflache hin gepresst
wird und der Gurt dabei einen rechten Winkel zur
Ladeflache bildet. Der Zurrgurt muss am Rad im
geraden Zug einer Zugkraft von Q daN standhalten.
Statt am Fahrzeugrad kann der Gurt auch am
Achstrager verzurrt werden. Wenn der Zurrgurt stark
genug ist und rutschsicher am Achstrager fixiert
werden kann, dann reicht auch ein Zurrgurt pro
Achse.

Q = Fahrzeugmasse in kg.

7.11.5.

Die Ladeflache des Transporters sollte einen fir einen sicheren
Fahrzeugtransport ausreichenden Gleitwiderstand besitzen.



7.11.6.

Wenn ein Fahrzeug von allen Seiten, auch von oben, entweder von den
Transporteraufbauten oder von anderen zu beférdernden Fahrzeugen
umgeben ist, kann es ohne Anlegen von Zurrgurten transportiert werden.
Obwohl dann Zurrmittel nicht notwendig sind, sollten Absteifungen aber
vorgenommen werden.

Um diese Bedingung zu erflllen, muss der Laderaum nach allen Seiten hin
derart begrenzt sein, dass nach menschlichem Ermessen das Fahrzeug seine
Ladeposition nicht verlassen kann.

Transport von Flachglas in UbergroRe

Wie im néchsten Kapitel beschrieben, wird Glas in gro3eren Mengen
normalerweise mit Spezialfahrzeugen transportiert. Wenn jedoch Flachglas in
Lattenkisten oder auf Holzpaletten geliefert wird, gelten die allgemeinen
Anforderungen fir Ladungssicherung.

Aufbauten fir diese Transportart haben meist in Langsrichtung nach rechts
und links im Fahrzeugboden eingelassene A-Bbtcke mit insgesamt zwei
inneren und zwei &ulReren Gestellen. Deren Neigung betragt zwischen 3° und
5°. Beim Be- und Entladen muss das Fahrzeug waagrecht auf festem Grund
stehen. Beim Transport muss auf die Gewichtsverteilung zur Seite hin und in
Langsrichtung geachtet werden, damit das Fahrzeug gleichméaRig belastet
und die zulassige Achslast nicht Gberschritten wird.

Wird das Flachglas auRen am Fahrzeug transportiert, sollte es abgedeckt
werden, falls unterwegs bei Glasbruch Splitter umherfliegen.

Bevor die Ladungssicherung geldst wird, ist auf die Querneigung der Stral3e
zu achten. Bei einer problematischen Seitenneigung des Fahrzeugs mussen
erst die sicher gelagerten Flachglasplatten entladen werden, d.h. in
Fahrtrichtung gesehen das auf dem rechten Gestell innen und auf dem linken
Gestell aul3en verladene Glas. Zum Entladen der anderen beiden Gestelle ist
das Fahrzeug zu wenden.

Transport von Flachglas etc. in kleinen Mengen

Diese Transporte werden in der Regel mit Lieferwagen ausgefihrt, deren
Aufbauten mit speziellen Innen- und AulRengestellen umgerustet wurden.

AulRenanbauten sollten aus Metall statt Holz sein und so nah wie moglich an
Seiten- und Dachtragern des Fahrzeugs angebracht sein. Alle AuRengestelle
mussen so ausgelegt sein, dass bei einem Unfall keine Verletzungsgefahr fir
FuRganger gegeben ist. Alle Teile des Gestells und andere Teile, die mit Glas
in Bertihrung kommen, sollten mit einem Belag aus Gummi oder Ahnlichem
Uberzogen sein. Die seitliche Ausladung des Fahrzeugs sollte nicht mehr als
100 mm betragen und die zulassige Fahrzeugbreite darf nicht Uberschritten
werden.



Obwonhl nicht gesetzlich vorgeschrieben, hat sich in der Praxis das Anbringen
von Markierungen am vorderen und hinteren Teil der Aul3engestelle als gute
Sicherheitsmaflinahme erwiesen. Die Markierungen sind abnehmbar und mit
rot-weil3en Streifen versehen.

Die Gestelle, insbesondere die an der AulR3enseite des Fahrzeugs, sollten auf
ihrer ganzen L&nge spezielle senkrechte Sicherungsstangen mit
Verankerungspunkten aufweisen, um Flachgas verschiedener Grof3en
aufnehmen zu konnen. Zurrmittel sind als einzige Malinahme zur
Ladungssicherung nicht ausreichend.

Gefahrgut

Im Gegensatz zum Transport anderer Frachten gibt es gesetzliche
Bestimmungen fur den Transport von Gefahrgut. Der Transport von Gefahrgut
auf der Stralle wird in der geanderten Fassung des UNECE-Dokuments
,Europaisches Ubereinkommen (iber die internationale Beforderung
gefahrlicher Guter auf der StraRe“ behandelt. (ADR-Ubereinkommen)®.

Durch die EU-Richtlinie 94/55/EG? (die so genannte ,ADR-Rahmentrichtlinie®)
sind die ADR-Bestimmungen auf den nationalen und internationalen
StralR3enguterverkehr der Europaischen Union anwendbar.

Das ADR-Ubereinkommen (berwacht die Sonderbestimmungen zur
Sicherung von Gefahrgut, von dem wahrend des Transports besondere
Risiken fur Sicherheit und Umwelt ausgehen kdnnen.

Die Bestimmungen zur Sicherung von Gefahrgut findet man in Teil 7,
Abschnitt 7.5.7 ,Handling and Stowage“ (Laden und Stauen) des ADR-
Ubereinkommens. Der betreffende Absatz lautet:

7.5.7.1 Die verschiedenen Bestandteile einer Ladung, die Gefahrgut
enthalt, mussen richtig und mit angemessenen Mitteln im Fahrzeug oder im
Container gestaut und gesichert werden, damit sie nicht untereinander und in
Bezug auf die Laderaumbegrenzungen des Fahrzeugs oder Containers auf]
erhebliche Weise verschoben werden kdnnen. Die Ladung kann zum Beispiel
durch den Gebrauch von an den Seitenwdnden zu verzurrenden Gurten,
einstellbaren Holzleisten und Klammern, Staukissen und rutschhemmendem
Blockiermaterial geschutzt werden. Die Ladung kann auch im Sinne des
ersten obigen Satzes als ausreichend geschuitzt betrachtet werden, wenn
jede Lage im Laderaum vollstandig mit Ladegut ausgefiillt ist,

! ADRE steht fiir: Accord Européen relatif au transport international de marchandises Dangereuses par
Route

2 Richtlinie 94/55/EG des Rates vom 21. November 1994 zur Angleichung der Rechtsvorschriften der
Mitgliedstaaten fur den Gefahrguttransport auf der StraBe, ABI. L 319 vom 12.12.1994, S. 7-13



7.5.7.2 Die Bestimmungen in 7.5.7.1 sind auch auf das Beladen,
Stauen und Entladen von Containern auf und von Kraftfahrzeugen

anwendbar.

Fahrzeugausristung

Der Fahrer sollte daran denken, dass jegliches Zubehdr und Ausristungen,
die sich dauerhaft oder zeitweilig an Bord seines Fahrzeugs befinden, auch
als Ladung einzustufen sind und deren Sicherung in seinen
Verantwortungsbereich fallt. Wie schwere Unféalle vor Augen gefihrt haben,
kann etwa eine ungesicherte Absetzstitze, die unterwegs plétzlich ausfahrt,
grol3e Schaden verursachen.

VORSICHT: Absetzstitzen, Ladekrane, Ladeklappen usw. sollten vor
Fahrtantritt nach den Herstellerangaben verstaut und gesichert werden.
Fahrzeuge, bei denen diese Ausrustungen nicht gesichert werden kdnnen,
mussen zur entsprechenden Umrlstung in die Werkstatt und sollten vorher
nicht benutzt werden. Lose Ketten auf entladenen Fahrzeugen fir
Absetzbehalter sind ein Risiko fur andere Verkehrsteilnehmer und sollten
auch gesichert werden.

VORSICHT: Auf keinen Fall sollte ein Fahrzeug mit Ausristung in
ausgefahrenem oder entriegeltem Zustand in Betrieb genommen werden.

Lose Ausrustung, wie Zurrmittel, Seile, Planen, darf unterwegs keine
Verkehrsteilnehmer in Gefahr bringen. Werden sie nicht benutzt, sollten diese
Gegenstande am besten sicher verschlossen in einem separaten
Gerateschrank aufbewahrt werden. Wenn sie aber im Fuhrerhaus bleiben,
mussen sie so verstaut werden, dass sie die Bedienelemente nicht
beeinflussen.



8. Anhange



Lastverteilung

Zielvorstellungen und Bedingungen

Ein Lastverteilungsplan (LVP) dient dazu, die Ladung so auf der Ladeflache
platzieren zu konnen, dass die einzelnen Achsen weder zu wenig noch zu stark
belastet werden. Er braucht fir jedes Fahrzeug nur einmal berechnet zu werden und
beruht auf seinem zuldssigen Gesamtgewicht und der minimal bzw. maximal
zulassigen Achslast. Wenn sich Fahrzeugmerkmale &ndern, z.B. bei
Aufbauveranderungen, dann muss der Lastverteilungsplan neu erstellt werden. Das
Gleiche gilt bei zusatzlicher Ausriistung wie Ladekran oder Mithehmstapler und bei
vertikalen Lasten von Anhéngern.

Lastkraftwagen, die mit einer Anhangerkupplung ausgestattet sind, missen je nach
ihren Ublichen Betriebsbedingungen betrachtet werden. Vertikale Kupplungslasten
konnen als Ladung angesehen werden, wenn Ublicherweise ohne Anhénger
gefahren wird, oder als Teil des Fahrzeuggewichts, wenn das Fahrzeug meist mit
Anhanger unterwegs ist.

Die Berechnung eines Lastverteilungsplans erfordert folgende Daten:
» zulassiges Gesamtgewicht des Fahrzeugs
» zulassige Nutzlast
» Fahrzeugleergewicht
» Vorderachslast unbeladen
» Hinterachslast unbeladen
* maximal zulassige Vorderachslast
* maximal zulassige Hinterachslast
* Mindestvorderachslast
* Mindesthinterachslast (% vom Gesamtgewicht)
* Radstand
» Abstand Vorderachse bis Stirnwand
» Ladeflachenlange.

Die meisten Daten sind den am Fahrzeug befestigten Schildern, den
Zulassungspapieren sowie der Typgenehmigung zu entnehmen, oder man erhélt sie
durch  Abmessen am  Fahrzeug. Einige Informationen  (wie  z.B.
Mindestvorderachslast) bekommt man jedoch nur vom Hersteller.

Wie man den Lastverteilungsplan einsetzt

Vor dem Beladen des Fahrzeugs und der Erstellung des Lastverteilungsplans
mussen fur jedes Frachtgut Gewicht, Abmessungen und Lage des
Ladungsschwerpunkts auf der Ladeflache ermittelt werden.

Daraufhin kann ein Lastverteilungsplan grafisch dargestellt werden.

Der horizontale Ladungsschwerpunkt ist zu ermitteln, indem man etwa einen
Drehmomentausgleich am vordersten Punkt der Ladeflache (oder auch einem
anderen Bezugspunkt) berechnet.

Wie anschlielBend beschrieben, legt der LVP fest, ob das Fahrzeug genlgend
Tragkraft hat, die gesamte Ladung am berechneten Schwerpunkt zu beférdern.



Erstellung des Lastverteilungsplans

Um die maximale Last zu bestimmen, die das Fahrzeug unter Beachtung der Lage
des Ladungsschwerpunkts transportieren kann, ist Folgendes in Erwagung zu

ziehen:

Wenn es die Fahrzeugeigenschaften erfordern, muss die
Mindesthinterachslast ein bestimmtes Minimum utberschreiten.

Die Hochstbelastung kann man fir jeden Punkt auf der Ladeflache finden,
indem man einen Drehmomentausgleich an der Vorderachse in Bezug auf
Lademasse, Mindesthinterachslast unbeladen, Entfernung von der
Vorderachse zum vordersten Punkt der Ladung sowie Radstand herstellt.
Einige Mitgliedstaaten fordern, dass die Antriebsachslast mindestens 15
% bis 25 % des Fahrzeug- bzw. Lastzuggewichts ausmacht. Es wird
empfohlen, dass die Antriebsachslast mindestens 25 % des zuléassigen
Gesamtgewichts des beladenen Fahrzeugs betragt (Kurve A).

Die maximal zulassige Vorderachslast darf nicht Gberschritten werden. Die
Berechnung erfolgt durch Drehmomentausgleich an den Hinterradern
(Kurve B).

Die zulassige Nutzlast (siehe Fahrzeugpapiere) darf nicht Uberschritten
werden (Kurve C).

Die maximal zulassige Hinterachslast darf nicht Uberschritten werden.
Berechnung durch Drehmomentausgleich an den Vorderradern (Kurve D).
Die Mindestvorderachslast sollte 20 % des zulassigen Gesamtgewichts
oder einen anderen, vom Hersteller empfohlenen Richtwert betragen.
Berechnung durch Drehmomentausgleich an den Vorderradern (Kurve E).

Der Minimalwert all dieser Ergebnisse stellt die hdchstzulassige Beladung dar.

load [metric tons]

load distribution plan - Lastverteilungsplan
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Die Male

in dieser schematischen Darstellung entsprechen nicht unbedingt denen im unten

angeflhrten Rechenbeispiel. Obwohl die Ladeflachenlange nur 6,5 m betragt, wurde die waagrechte
Achse in der Grafik bis auf 12,5 m verlangert, um die Kurven vollstandig darzustellen.



Die VDI-Richtlinie 2700 Blatt 4 ,Ladungssicherung auf StraRenfahrzeugen -
Lastverteilungsplan“ enthalt eine ausfuhrliche Anleitung zur Berechnung eines LVP.

Beispid:

Schweres Frachtgut mit einer Masse von 10 t soll auf einen Lkw mit einer zulassigen
Nutzlast von 16 t geladen werden. Der Ladungsschwerpunkt ist nicht bekannt und
muss vorab berechnet werden. Masse sowie Lage der drei zu ladenden Packstlcke
auf der Ladeflache und deren Schwerpunkte sind bekannt.

Xiotal ISt der Abstand von der Stirnwand zum Ladungsschwerpunkt. Der gelbe Pfeil
bezeichnet die Gesamtlademasse am Ladungsschwerpunkt. Wenn die Ladung wie
dargestellt auf dem Fahrzeug verladen wird, zeigt der Lastverteilungsplan eine
Uberlastung des Lkw an, obwohl die Ladung von 10 t Masse unterhalb der
zulassigen Nutzlast von 16 t liegt. Die maximal zulassige Vorderachslast wird
uberschritten, denn der gelbe Pfeil kreuzt Kurve B in der Abbildung.

Die Ladung kénnte auf den rickwartigen Teil der Ladeflache verschoben werden,
aber dies wirft zwei neue Probleme auf:
» Das Ladegut steht Gber das Ende des Fahrzeugs uber.
» Die Ladung kann durch die Stauliicke zwischen ihr und der Stirnwand
nicht richtig gesichert werden.



Wenn die Ladung um
Problem geldst.




Tabellen der Reibbeiwerte

Je hoher der Reibbeiwert ist, desto besser tragen die Reibungskrafte zur Ladungssicherung
bei. Der IMO-Leitfaden basiert bei der Berechnung fiir Niederzurren auf Haftreibung, DIN EN
12195-1 hingegen auf Gleitreibung. Die Gleitreibung macht 70 % der Haftreibung aus.
Nachfolgend aufgefiihrte Tabellen enthalten Beiwerte fir Haft- und Gleitreibung
verschiedener Materialpaarungen.

Die Bestimmung der Reibung zwischen Ladeflache und Ladung durch Messung stellt die
beste Losung dar. Wenn eine Messung nicht mdglich ist, kann man die in der folgenden
Tabelle genannten Werte als Faustregeln Gbernehmen. Diese Werte beziehen sich nur auf
eine intakte, besenreine und trockene Ladeflache.

Tabelle der Haftreibbeiwerte

K ombination von Werkstoffen Gleitreib-
an der beiwert
Ber ihrungsflache s
SCHNITTHOLZ/HOLZPALETTE
Schnittholz auf Sperrholz/PlyfalHolz 05
Schnittholz auf geriffeltem Aluminium 0.4
Schnitthol z auf Stahl 0.4
Schnittholz auf Schrumpffolien 0.3
SCHRUMPFFOLIEN
Schrumpffolien auf Plyfa 0.3
Schrumpffolien auf geriffeltem Aluminium 0.3
Schrumpffolien auf Stahl 0.3
Schrumpffolien auf Schrumpfolien 0.3
PAPPSCHACHTELN (unbehandelt)
Pappschachtel auf Pappschachtel 05
Pappschachtel auf Holzpalette 05
GRORSACKE
Grof3sécke auf Holzpalette 0.4
STAHL UND METALLBLECHE
Flachstahl auf Holzriegel 05
Wellblech ohne Anstrich auf
Holzriegel 05
Wellblech mit Anstrich auf Holzriegel 05
Wellblech ohne Anstrich auf
Wellblech ohne Anstrich 04
Wellblech mit Arstrich auf Wellblech
mit Anstrich 03
Stahlfass mit Anstrich an Stahlfass mit
Anstrich 0.2




Tabelle der Gleitreibbeiwerte

Gleitreibbeiwerte gebrauchlicher Materialien up

Kombination von Werkstoffen an der
Ber Ghrungsflache

Gleitreibbeiwert

Mp
Schnittholz
Schnittholz auf Schichtholz/Sperrholz 0,35
Schnittholz auf geriffeltem Aluminium 0,3
Schnittholz auf Stahlblech 0,3
Schnittholz auf Schrumpffolien 0,2
Schrumpffolien
Schrumpffolien auf Schichtholz/Sperrholz 0,3
Schrumpffolien auf geriffeltem Aluminium 0,3
Schrumpffolien auf Stahlblech 0,3
Schrumpffolien auf Schrumpffolien 0,3
Pappschachteln
Pappschachtel auf Pappschachtel 0,35
Pappschachtel auf Holzpalette 0,35
Grol3sacke
Grofl3sacke auf Holzpalette 0,3
Stahl und Metallbleche
Gedlte Stahlbleche auf gedlten Stahlblechen 0,1
Flachstébe aus Stahl auf Schnittholz 0,35
Wellblech ohne Anstrich auf Schnittholz 0,35
Wellblech mit Anstrich auf Schnittholz 0,35
Wellblech ohne Anstrich auf Wellblech ohne Anstrich 0,3
Wellblech mit Anstrich auf Wellblech mit Anstrich 0,2
Stahlfass mit Anstrich an Stahlfass mit Anstrich 0,15
Beton
Wand an Wand ohne Zwischenschicht (Beton/Beton) 0,5
Fertigteill mit Holzzwischenschicht an Holz 0.4

(Beton/Holz/Hol 2)




K ombination von Werkstoffen an der Gleitreibbeiwert
Ber Gihrungsflache s

Wand an Wand ohne Zwischenschicht (Beton/Gittertrager) 0,6
Stahlrahmen mit Hol zzwischenschicht (Stahl/Holz) 04
Wand an Stahlrahmen mit Hol zzwi schenschicht 045
(Beton/Holz/Stahl) ’
Paletten
Kunstharzgebundenes Sperrholz, weich — Europal ette 02
(Hol2) '
Kunstharzgebundenes Sperrholz, weich — Boxpalette

0,25
(Staht)
Kunstharzgebundenes Sperrholz, weich — Plastikpal ette

0,2
(PP)
Kunstharzgebundenes Sperrholz, weich —

0,15
Hol zpressspanpal etten
Kunstharzgebundenes Sperrholz, Gitterstruktur — 0.25
Europalette (Holz) ’
Kunstharzgebundenes Sperrholz, Gitterstruktur — 025
Boxpalette (Stahl) '
Kunstharzgebundenes Sperrholz, Gitterstruktur — 025
Plastikpalette (PP) ’
Kunstharzgebundenes Sperrholz, Gitterstruktur — 02
Hol zpressspanpal etten '
Aluminiumtréger in der Ladeflache (gestanzte Stangen) — 0.25
Europalette (Holz) ’
Aluminiumtréger in der Ladeflache (gestanzte Stangen) — 035
Boxpalette (Stahl) '
Aluminiumtrager in der Ladeflache (gestanzte Stangen) — 025
Plastikpalette (PP) ’
Aluminiumtréger in der Ladeflache (gestanzte Stangen) — 0.2
Hol zpressspanpal etten '

Wenn der Reibbeiwert nicht bekannt ist, kann man ihn einfach ermitteln, indem
man die Ladeflache immer mehr neigt, bis sich das Material in Bewegung setzt.

Einfach ausgedriickt gibt der Relbbelwert an, wie schnell eine Ladung zu
rutschen anfangt, wenn die Ladefl&che geneigt wird. Die Relbung ist dabel
proportional zum Gewicht des Ladeguts. Die Abbildungen unten verdeutlichen
den Zusammenhang zwischen Reibbeiwert und Neigungswinkel. Die einfachste
Art herauszufinden, welcher Reibungswert gilt, ist es, die Ladefl&che, auf der



sich die Ladung befindet, zu neigen und den Winkel zu messen, bei dem die
Ladung zu rutschen anféngt. Dadurch erh@lt man den Haftreibbeiwert.

0\
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K

Bei einem Reibbeiwert p | beginnt die Ladung zu | Dies entspricht einer Hohe

von rutschen bei einem Winkel | von h cm, wenn L = 200 cm
von ¢ °

0,2 11,3 39

0,3 16,7 57

0,4 21,8 74

0,5 26,6 89

Wenn der Reibbeiwert bekannt ist, kann Uberprift werden, ob die Ladungssicherung
ausreicht. Die Ladeflache wird bis zu einem bestimmten Winkel gem&afR Diagramm
unten geneigt. Wenn die Ladung ihre Lage nicht verandert, halt die
Ladungssicherung den entsprechenden Beschleunigungskraften stand.
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Inclination = Neigung

Forward = Nach vorne
Sideways, backward = Seitwarts, nach hinten
y-factor = y-Faktor

v-Faktor = Grundfl&che getellt durch Hohe (B/H)

Der y-Faktor ist der niedrigste Wert aus Reibbeiwert (1) und dem Verhdltnis von Breite (B)
B

und Héhe (H) und der Anzahl der Ladungsreihen (n), "< H | be seitlicher Beschleunigung.
Bel Beschleunigung nach vorne oder hinten ist er der niedrigste Wert des Verhaltnisses von
L

Lange (L) und Hohe (H), ﬁ, und dem Reibbeiwert (L).

Fur Ladungssicherungen, die ein Verrutschen der Ladung nicht zulassen, wird der
Haftreibbeiwert verwandt, ansonsten der Gleitreibbeiwert. Wenn der Gleitreibbeiwert nicht
bekannt ist, kann man ihn zu 70 % des Haftreibbeiwerts ansetzen.




Die Tauglichkeit der Ladungssicherung fir einen Wéarmetauscher
wird getestet, indem sie Beschleunigungskréaften nach vorne und seitwarts ausgesetzt wird.



Maximale Sicherungskraft pro Nagel und zulassige
Belastung bei Zahnblechen

Maximale Sicherungskraft pro Nagel

Die maximale Sicherungskraft pro Nagel mit einem Durchmesser von 5 mm
(entspricht einem viereckigen Nagel mit einer Kantenform von 0,85 x Durchmesser
des Rundnagels) ist der Tabelle auf der nachsten Seite zu entnehmen. Der
Mindestabstand zwischen den Nageln betragt 50 mm. Ein Nagel muss mindestens
40 mm in den Fahrzeugboden eindringen.

L
Blocking forcetable
Round nail diameter (equivalent to
square nail with edge design of 0.85x | ¢ mMm 4 5
round nail diameter)
Minimum distance between nails
d, mm 50 50
Insertion length in platform bed
L, mm 32 40
Blocking force per nail
F, tonne 0.06 0.09
Sicherungskrafttabelle
Rundnageldurchmesser (entspricht viereckigem " "
Nagel mit Kantenform 0,85 x Rundnageldurchmesser)
Mindestabstand zwischen den Nageln " "
Eindringtiefe in Laderaumboden ” "
Sicherungskraft pro Nagel F, t 0,06 0,09




Zulassige Belastung bei Zahnblechen

Zahnbleche

fur

Holz in mm ¢ 48 $ 62 $75 ® 95 30x57 | 48x65 | 130x130
Zulassige
Belastung daN | 500 700 900 1200 250 350 750

pro Stick




Zulassige Zugkraft von Zurrketten

Ketten missen mindestens DIN EN 818-2:1996 oder, bei Mehrzweckhebezeug, DIN
EN 818-7 (Guteklasse T) entsprechen.

Nur Zurrketten mit einer Nenndicke von 6, 9, und 11 mm fir den Holztransport
(Langholz, Rundholz) konnen eine groflere maximale Kettenteilung von 6xd,
aufweisen.

Verbindungselemente mussen DIN EN 1677-1, Einzelteile fir Anschlagmittel,
Guteklasse 8 entsprechen.

Verbindungs- und Verkirzungsmittel missen gegen unbeabsichtigtes Offnen oder
Losen gesichert sein.

Bei mit der Hand zu betétigenden Spannelementen darf der am Spannerende
gemessene Rucklaufweg hdchstens 150 mm betragen, womit Spannelemente mit
Hebel fir den Gebrauch nicht infrage kommen.

Im gespannten Zustand darf sich das Spannelement nicht unbeabsichtigt I6sen oder
offnen.

Spannschlosser, Knebel- und Ratschenspanner missen gegen unbeabsichtigtes

Losen oder Offnen gesichert sein. Das Gleiche gilt fir Spannelemente mit
Gabelkopfen.

Zulassige Zugkraft von Zurrketten, DIN EN 12195-3:

Zurrkette mit Durchmesser des Zulassige Zugkraft (F,, bzw. LC)
Kettenglieds (Nenndicke) in mm oder daN
Guteklasse
6 2 200
7 3 000
8 4 000
9 5 000
10 6 300
11 7 500
13 10 000
16 16 000
18 20 000
20 25 000
22 30 000




Zulassige Zugkraft von Zurrdrahtseilen

Die Mindestbruchkraft des neuen unbearbeiteten Stahldraht- oder Flachdrahtseils
soll mindestens dem dreifachen Wert der zulassigen Zugkraft (F,, bzw. LC)
entsprechen, damit trotz des natlrlichen Verschleil3es die Seile den eingeleiteten
Kraften standhalten. Wie auch Zurrgurte und -ketten widerstehen Drahtseile dem
doppelten Wert der angegebenen zulassigen Zugkratft.

Das Kreuzschlagseil besteht entweder aus sechs Litzen mit Faser- oder Stahleinlage
und mindestens 114 Einzeldrahten oder acht Litzen mit Stahleinlage und mindestens
152 Einzeldrahten gemal? DIN EN 12385-4. Es durfen nur Stahllitzenseile,
Nennfestigkeit 1770 N/mm2, Mindestdurchmesser 8 mm, benutzt werden.

Stahldraht- und Flachstahldrahtseile durfen nicht Uber scharfe Kanten gefihrt
werden.

Der Rucklaufweg am Hebelende des Spannelements (bei Winden am Kurbelende)
darf beim Ldsen nicht mehr als 150 mm betragen.

Spannschrauben, -schlésser und Spindelspanner miussen wegen Verletzungsgefahr
SO ausgelegt sein, dass sie keine Quetsch- und Scherstellen aufweisen.

Eine Vorspannkraft, die mindestens einem Wert von 0,25 LC (F,,) entspricht, muss
im Zurrdrahtseil bei 50 daN Handkraft an der Windenkurbel oder Spannelement
erreicht werden.

Winde oder Spannelement muissen so konstruiert sein, dass sie sich bei einer
Handkraft von hdochstens 50 daN I6sen lassen.

Die zulassige Zugkraft der Verbindungselemente muss mindestens dem Wert des
Zurrdrahtseils entsprechen.

Seilendverbindungen mit Pressklemmen muissen DIN EN 13411-3 entsprechen,
gespleite Seilschlaufen DIN EN 13411-2. Die Mindestseillange zwischen
SpleiRenden muss das 15fache des Seilnenndurchmessers betragen.

Die Lange der Seildse soll etwa das 15fache des Seildurchmessers betragen. |hre
Breite entspricht ungeféhr der Halfte ihrer Lange.

Kauschen sollen DIN EN 13411-1 entsprechen.

Nenndurchmesser Zulassige Zul?lé;aft (Fzu bzw.

mm daN

8 1120
10 1750
12 2500
14 3500
16 4500
18 5650
20 7 000
22 8 500
24 10 000
26 12 000
28 14 000
32 18 000
36 23 000
40 28 000

Zulassige Zugkraft von Zurrdrahtseilen
Anzahl der Drahte: 6 x 19 and 6 x 36
mit Fasereinlage und Endsplei3

15/15



IMO SCHULUNGSKURS 3.18 SCHNELLANLEITUNG

SICHERES BELADEN VON VERZURREN
CTUs STRASSE UND SEEGEBIET A

8.6. SCHNELLANLEITUNG VERZURREN nach der IMO/ILO/UNECE-
Methode

8.6.1. SCHNELLANLEITUNG VERZURREN

Ladungssicherung in
Beforderungseinheiten (CTUS)
zum Transport auf
der Stral3e und im Seegebiet A

Zu erwartende Beschleunigung
in Teilen der Erdbeschleunigung (1g = 9.81 m/s?)

Verkehrstrager/ Seitwarts Nach vorne Nach hinten

Seegebiet S V F V H V
Stral3e 0,5 1,0 1,0 1,0 0,5 1,0
A (Ostsee) 0,5 1,0 0,3 1+0,5 0,3 1+0,5

V = Vertikale Beschleunigung zusammen mit Langs- und Querbeschleunigung

1/29



IMO SCHULUNGSKURS 3.18 SCHNELLANLEITUNG
SICHERES BELADEN VON VERZURREN
CTUs STRASSE UND SEEGEBIET A

Nicht starre Ladung
Wenn das L adegut nicht starr ist, kbnnten mehr Zurrmittel gebraucht werden alsin dieser
Anleitung angegeben.

e Die MalRangabe ,Tonne" bezieht sich immer auf eine metrische Tonne =
1 000 kg.

e Seitwarts, nach vorne und nach hinten bezieht sich auf eine der ganzen
Lange nach gestaute CTU.

ABSTEIFEN

Absteifen bedeutet, dass die Ladung an die Laderaumbegrenzungen oder
Blockiereinrichtungen der CTU formschliissig herangestaut wird. Zur Unterstiitzung der
Absteifung werden Kilotze, Kele, Stauholz, Stausdcke und andere Vorrichtungen
eingesetzt.

Das Absteifen der Ladung verhindert nicht nur ihr Verrutschen, sondern auch ihr Kippen,
wenn die Blockierung Uber den Schwerpunkt des Ladeguts hinausreicht. Blockieren ist
Formschlussund daher bel der Ladungssicherung soweit wie moglich anzuwenden.

ZURRMETHODEN
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Niederzurren

Der Winkel zwischen dem Zurrmittel und
der Ladeflache ist wichtig beim Gebrauch
der Tabellen fir Niederzurren. Die Tabellen
gelten fur einen Winkel von 75°- 90°. Bel
einem Winkel zwischen 30°- 75° muss die
Anzahl der Zurrmittel verdoppelt werden.
Wenn der Winkel unter 30° liegt, wird noch
eine wetere Art der Ladungssicherung
benotigt.

Seitenschlingen

Zwei  Seitenschlingen verhindern  das
Rutschen und setliche Umkippen des
Packstiicks. Pro Ladeeinheit  sollten
mindestens zwei Seitenschlingen angebr acht
wer den.

Beim Sichern langer Ladeeinheiten
sollten mindestens vier Seitenschlingen
benutzt werden, damit sich die Ladung
nicht verdreht.
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Diagonalzurren

:60" 60"1 Die Tabellen gelten fur einen Winkel von
130° 30° 30°- 60° zwischen dem Zurrmittel und der
1 1 Ladeflache.

Seitlich und léangs sollte der Zurrwinkel auch

DRAUFSICHT zwischen 30° und 60° betragen. Wenn die
Ladeeinheit nach vorne und hinten blockiert
ist und die Zurrmittel mit einem Winkel von
90° zur Langsachse angebracht werden, kann
das Ladungsgewicht in den Tabellen
verdoppelt werden.

30°  30°
60°  60°

Erlaubte
— Befestigungszone
flr Zurrmittel
Erlaubte rechtsund links
Befestigungszone fiir x
Zurrmittel links LT~ Erlaubte

tpH Zurrmittel rechts

|
I Befest.zone fur
Die Zonen, in denen Zurrmittel am Frachtgut 1

angebracht werden kénnen, werden auf jeder ¥
Seite durch gerade Linien abgegrenzt, die Nicht erlaubte |
durch den Schwerpunkt in einem Winkel von Befestzonef. ——
o Zurrmittel
45° gezogen werden. tpB

Wenn die Zurrmittel Uber dem Schwerpunkt fixiert werden, misste die Ladeeinheit eventuell
auch am Boden abgesteift werden, um Kippen zu verhindern.

Kopfschlingen

Kopfschlingen werden vor allem dazu verwandt, um das Rutschen und Kippen von
Packstticken nach vorne oder hinten zu verhindern.

Der Winkel zwischen dem Zurrmittel und der Ladeflache sollte hdchstens 45°
betragen.

Es gibt mehrere Arten, eine Kopfschlinge anzulegen. Wenn die Kopfschlinge
nicht an der Oberkante der Ladung angebracht wird, missen die Werte der
Ladungsgewichte in der Tabelle ,,ohne zu kippen“ vermindert werden. Wenn
etwa die Kopfschlinge auf halber Hohe der Ladung angesetzt wird, sichert sie
auch nur die Halfte der in der Tabelle angegebenen Werte.
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Anmer kung:

- Alternative A ist nicht voll wirksam, um das Kippen zu verhindern.
Alternative C besteht aus zwel Teilen und bietet Sicherung flr das Doppelte
der in den Tabellen angegebenen Werte.
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KANTENPROFILE ZUR UNTERSTUTZUNG

In enigen Falen braucht man weniger
Zurrmittel as die Anzahl der zu sichernden
Ladeeinheiten. Da jede Einheit gesichert
werden muss, kann die Wirkung der
Zurrmittel bel der Ladungssicherung durch
zusatzliche Kantenprofile unterstiitzt werden.
Man kann Fertigprofile verwenden oder sie
selbst durch  Vernageln von Planken
(Mindestabmessungen 25x100 mm)
herstellen. Mindestens ein Zurrmittel pro
Einheit an den Ladungsenden und pro jeder
zweiten Ladeeinheit sollte angelegt werden.

REIBUNG

Die sich berihrenden Oberflachen verschiedener Materialien haben verschiedene
Reibbelwerte. Die Tabelle unten zeigt empfohlene Haftreibbelwerte. Die Werte gelten nur
unter der Voraussetzung, dass die Oberflachen besenrein und frel von Eis und Schnee
sind.

Wenn die Ladung zu rutschen anfangt, verwandet sich Haftreibung in Gletreibung. Die
Gletreibung ist geringer als die Haftreibung. Wenn eine Ladungssicherung verwendet
wird, bel der sich die Ladung bewegen kann, ist von Relbungswerten auszugehen, die 70 %
der Haftreibbungswerte ausmachen. Dieser Effekt wurde in den Tabelen fur
Seitenschlingen, Kopfschlingen und Diagonalzurren ber Gicksichtigt.
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SICHERES BELADEN VON VERZURREN
CTUs STRASSE UND SEEGEBIET A
KOMBINATION VON WERKSTOFFEN GLEIT-

AN DER REIBBEIWERT
BERUHRUNGSFLACHE Us
SCHNITTHOLZ/HOLZPALETTE
Schnittholz auf Sperrholz/Plyfa/Holz 0,5
Schnittholz auf geriffeltem Aluminium 04

Schnittholz auf Stahl 04
Schnittholz auf Schrumpffolien 0,3
SCHRUMPFFOLIEN
Schrumpffolien auf Plyfa 0,3
Schrumpffolien auf geriffeltem Aluminium 0,3
Schrumpffolien auf Stahl 0,3
Schrumpffolien auf Schrumpffolien 0,3
PAPPSCHACHTELN (UNBEHANDELT)
Pappschachtel auf Pappschachtel 0,5
Pappschachtel auf Holzpalette 0,5
GRORSACKE

Grol3sacke auf Holzpalette 04

STAHL UND METALLBLECHE
Flachstahl auf Schnittholz 0,5
Wellblech ohne Anstrich auf Schnittholz 0,5
Wellblech mit Anstrich auf Schnittholz 0,5
Wellblech ohne Anstrich auf Wellblech ohne Anstrich 04
Wellblech mit Anstrich auf Wellblech mit Anstrich 0,3
Stahlfass mit Anstrich an Stahlfass mit Anstrich 0,2

Wenn in obiger Tabelle eine Kombination von Werkstoffen fehlt oder wenn ein Reibbeiwert
nicht bestatigt werden kann, dann ist firr ps ein Maximalwert von 0.3" anzunehmen. Fiir
offene CTUs ist fur us ein Maximalwert von 0,3 zu benutzen, da beim Seeverkehr die
M aterialoberfl&chen feucht werden kdnnen.

" Siehe auch CSS (Cargo Stowage and Securing), Anhang 13 § 7.2.1 und gliltige Vorschriften fur die Stral3e
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SICHERES BELADEN VON VERZURREN
CTUs STRASSE UND SEEGEBIET A
VERZURROSEN

Die Verzurrdsen sollten mindestens die gleiche hochstzuléssige Belastung (Maximum
Securing Load, MSL) wie die Zurrmittel haben. Bei Seitenschlingen sollten die Osen
mindestens die 1,4fache MSL der Zurrmittel haben, wenn beide Enden an der gleichen Ose
verzurrt sind.

KIPPEN

Diein den Tabellen , Kippen®* fur Frachteinheiten mit Schwerpunkt nahe der
geometrischen Mitte gebrauchten Definitionen von H, B und L.

Die in den Tabellen ,Kippen* fir
Frachteinheiten mit Schwerpunkt fern
der geometrischen Mitte gebrauchten
Definitionenvon H, B und L.

I,.;NACH VORNE
L-NACH HINTEN

/

ERFORDERLICHE ANZAHL DER ZURRMITTEL

Die erforderliche Anzahl der Zurrmittel, um ein Rutschen und Kippen zu verhindern,
wird mithilfe der Tabelen auf den Seiten 7 — 11 wiefolgt berechnet:

1. Die Anzahl der Zurrmittel berechnen, um Rutschen zu verhindern.
2. DieAnzahl der Zurrmittel berechnen, um Kippen zu verhindern.
3. Diehohere Anzahl der Zurrmittel wird ausgewahit.

Selbst wenn kein Risko des Rutschens oder Kippens besteht, empfiehlt es sich, immer
zumindest eine Niederzurrung je vier Tonnen Fracht anzubringen, um das ,, Wandern*

nicht ver blockten Frachtguts zu ver meiden.
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ZURRGURTE

Die

Die

Tabellen
Vorspannkraft von mindestens 4 000 N (400 kg).

Tabellenwerte

gelten

far

sind

proportional

Vorspannkréaften der Zurrmittel.
Die in den Tabellen angegebenen Gewichte gelten fur
eine Niederzurrung.

NIEDERZURREN
RUTSCHEN

2 75-90

/

NIEDERZURREN

Zurrgurte

mit  einer

zu den

Frachtgewicht in t, ohne zu
rutschen
SEIT- NACH NACH

22 WARTS VORNE HINTEN
0,0 0 0 0
0,1 0,2 0,1 0,2
0,2 0,5 0,2 0,5
0,3 1,2 0,3 1,2
0,4 3,2 0,5 3,2
0,5 Kein Rutschen 0,8 Kein Rutschen
0,6 Kein Rutschen 1,2 Kein Rutschen
0,7 Kein Rutschen 1,8 Kein Rutschen

2 75-90

/

Frachtgewicht in t, ohne zu kippen

NIEDERZURREN - KIPPEN

SEITWARTS NACH VORNE | NACH HINTEN

HB | 1 2 3 4 5 | HL | pro pro__
Reihe | Reihen | Reihen | Reihen | Reihen Ladeeinheit | Ladeeinheit

0,6 K}i<pepi2n K}i<pep;2n K}i<pep12n 6,8 3,1 0,6 Kein Kippen Kein Kippen
0,8 Kl;)erl)gn K}i;eplgn 59 2,2 1,5 0,8 Kein Kippen Kein Kippen
1,0 Klé)egign Kﬁ)epIZn 2,3 1,3 1,0 1,0 Kein Kippen Kein Kippen
12 | poen 4,9 1,4 0,9 0,7 1,2 4,0 Kein Kippen
1’4 K}i<pep|2n 2:4 1,0 0,7 0,6 1,4 2,0 Kein Kippen
1.6 Kﬁ)eplygn 1!6 018 0,6 0,5 1,6 1,3 Kein Kippen
1’8 Kﬁ)eplgn 1!2 016 0,5 0,4 1,8 1,0 Kein Kippen
2,0 | e 0,9 0,5 0,4 0,3 2,0 0,8 Kein Kippen
2,2 7,9 0,8 0,5 0,4 0,3 2,2 0,7 8,0
2,4 4,0 0,7 0,4 0,3 0,3 2,4 0,6 4,0
2,6 2,6 0,6 0,4 0,3 0,2 2,6 0,5 2,7
2,8 2,0 0,5 0,3 0,2 0,2 2,8 0,4 2,0
3,0 1,6 0,4 0,3 0,2 0,2 3,0 0,4 1,6
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Eine Niederzurrung ist mittig tGber das Frachtstliick zu verspannen, um ein Kippen nach vorne
und hinten zu verhindern.
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ZURRGURTE SEITENSCHLINGEN

Die Tabellen gelten fur Zurrgurte mit einer
hdchstzulassigen Belastung (MSL) von 13 kN (1,3 t) und

einer Vorspannkraft von mindestens 4 000 N (400 kg).

Die Tabellenwerte gelten fiir zwei Seitenschlingen.

SEITENSCHLINGEN |Frachtgewicht in t,
RUTSCHEN ohne zu rutschen
u SEITWARTS | Die
0.0 56 Tabellenwerte
0,1 33 sind
: ! proportional zu
0.2 4,2 der hoéchst-
82 33 zulassigen
, , Belastun
0,5 Kein Rutschen (MSL) de%

Zurrmittel.

SEITENSCHLINGEN - KIPPEN

- Frachtgewicht in t, ohne zu kippen

SEITWARTS

H:B 1 Reihe | 2 Reihen | 3 Reihen | 4 Reihen | 5 Reihen

0,6 Kein Kippen | Kein Kippen | Kein Kippen 13,4 6,6

0,8 Kein Kippen | Kein Kippen 10,2 4.4 3,3

1,0 Kein Kippen | Kein Kippen 4.1 2,6 2,2

1,2 Kein Kippen 7,1 2,5 1,9 1,6

1,4 Kein Kippen 3,5 1,8 1,4 1,3

1,6 Kein Kippen 2,3 1,4 1,2 1,1

1,8 Kein Kippen 1,7 1,2 1,0 0,9 Die

2,0 Kein Kippen 1,4 1,0 0,8 0,8 Tabellen-

2,2 8,0 1,1 0,8 0,7 0,7 werte  sind

2,4 4,0 1,0 0,7 0,7 0,6 proportional

2,6 2,6 0,8 0,7 0,6 0,6 Zu den

2,8 2,0 0,7 0,6 0,5 0,5 Vorspann-

3,0 1,6 0,7 05 05 0,5 |Kraften ~ der
Zurrmittel.

11/29



IMO SCHULUNGSKURS 3.18
SICHERES BELADEN VON

CTUs

SCHNELLANLEITUNG
VERZURREN
STRASSE UND SEEGEBIET A

ZURRGURTE

DIAGONALZURREN

Die Tabellen gelten fur Zurrgurte mit einer
hdchstzulassigen Belastung (MSL) von 13 kN (1,3 t)
und einer Vorspannkraft von mindestens 4 000 N (400
kg). Die Tabellenwerte sind proportional zu der
hochstzulassigen Belastung (MSL) der Zurrmittel.

Alle Gewichte gelten fir eine Diagonalzurrung.

DIAGONAL- Frachtgewicht in t, ohne zu rutschen
ZURREN m SEITWARTS | NACH NACH
pro Seite VORNE HINTEN
RUTSCHEN 0.0 0.6 0.3 0.6
0,1 0,9 0,4 0,9
4 0,2 1,3 0,5 1,3
0,3 1,9 0,7 1,9
0,4 2,9 0,9 2,9
Kein Kein
0,5 Rutschen 11 Rutschen
oder 4,9
Kein Kein
0.6 Rutschen L4 Rutschen
DIAGONALZURREN - KIPPEN
4 Frachtgewicht in t, ohne zu kippen
SEITWARTS
H:B pro Seite H:L NACH VORNE | NACH HINTEN
0,6 Kein Kippen 0,6 Kein Kippen Kein Kippen
0,8 Kein Kippen 0,8 Kein Kippen Kein Kippen
1,0 Kein Kippen 1,0 Kein Kippen Kein Kippen
1,2 Kein Kippen 1,2 3,6 Kein Kippen
1,4 Kein Kippen 1,4 2,0 Kein Kippen
1,6 Kein Kippen 1,6 1,4 Kein Kippen
1,8 Kein Kippen 1,8 1,1 23
2,0 Kein Kippen 2,0 1,0 10
2,2 10 2,2 0,8 6,6
2,4 5,6 2,4 0,8 51
2,6 4,0 2,6 0,7 4,0
2,8 3,1 2,8 0,7 3,1
3,0 2,6 3,0 0,6 2,6
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ZURRGURTE KOPFSCHLINGEN

Die Tabellen gelten fur Zurrgurte mit einer
hdchstzulassigen Belastung (MSL) von 13 kN (1,3 t)
und einer Vorspannkraft von mindestens 4 000 N (400
kg). Die Tabellenwerte sind proportional zu der
hdchstzulassigen Belastung (MSL) der Zurrmittel.

Die in den Tabellen angegebenen Gewichte gelten fir
eine Kopfschlinge.

KOPFSCHLINGEN Frachtgewicht in t, ohne zu
RUTSCHEN rutschen
i NACH NACH
22 VORNE HINTEN
0,0 1,8 3,7
0,1 2,1 4,6
0,2 2,4 5,9
0,3 2,8 7.8
0,4 3,3 10,9
0,5 3,9 Kein Rutschen
0,6 4.6 Kein Rutschen
0,7 55 Kein Rutschen

Frachtgewicht in t, ohne zu kippen

KOPFSCHLINGEN - KIPPEN

NACH VORNE

H:L H:L NACH HINTEN
0,6 Kein Kippen 0,6 Kein Kippen
0,8 Kein Kippen 0,8 Kein Kippen
1,0 Kein Kippen 1,0 Kein Kippen
1,2 22,6 1,2 Kein Kippen
1,4 13,1 1.4 Kein Kippen
1,6 10,0 1,6 Kein Kippen
1,8 8,4 1.8 Kein Kippen
2,0 7,5 2,0 Kein Kippen
2,2 6,9 2,2 82,9
2,4 6,4 2,4 45,2
2,6 6,1 2,6 32,6
2,8 5,8 2,8 26,3
3,0 5,6 3,0 22,6
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TABELLEN, DIE ZUSAMMEN MIT DER TABELLE FUR
NIEDERZURREN ZU BENUTZEN SIND

ZAHNBLECH
Annéherndes Frachtgewicht in t, ohne zu rutschen
mit einem Zahnblech in Verbindung mit Niederzurren
Reibung\** SEITWARTS/NACH HINTEN

348 | @62 | @75 | @95 | 30x57 | 48x65 | 130x130
e oz | 040 | 055 | 075 | 10 | 040 | 055 | 12
Offene(ﬁl'l:'% ;S)See 0,60 | 0,85 1,1 1,5 0,60 | 0,85 1,8
Geschlosi;ene CTU 1.2 17 22 3,0 1,2 1,7 3,7

(u_014)
NACH VORNE

Offe”e(g%‘z)s”aﬁe 0,10 [0,20 0,25 [0,35 0,10 |0,20 |0,45
Offe”e(ﬂ%—s)see 015 |025 [0,30 [040 |015 025 |0,50
oo |020 030 035 050 (020 |0,30 |0,60

¥ Zwischen Zahnblech und Ladeflache/Fracht. Bei Zahnblechen auf Schrumpffolie
gelten die Zahlenreihen fur Reibbeiwert 0,3.

4-Zoll-Nagel
Annaherndes Frachtgewicht in t, ohne zu rutschen
mit einem Nagel nur in Verbindung mit Niederzurren

SEITWARTS NACH VORNE |NACH HINTEN

Reibung™™” pro Seite, 4-Zoll- 4-7oll-Nagel 4-7oll-Nagel
Nagel

blank | galvanisiert | blank | galvanisiert | blank | galvanisiert
Off CTU - Stralle,
¥ _e(r;ez ralle 0.35 0,50 0,10 0,20 0,35 0,50
Offene CTU — See, L=0,3| 055 | 0,80 [015| 020 [ 055 0.80
Geschl CTU,

eschlossene 11 1.6 0,15 0,25 1,1 1,6

U=04
Geschlossene CTU, K.R. |Kein Rutschen | 0,20 0,30 2,3 3,2
LW=05
Ee_szhéossene CTU, K.R. |KeinRutschen| 0,25 0,40 K. R. Kein Rutschen
Ee_szhlossene CTU, K.R. |Kein Rutschen| 0,35 0,50 K. R. Kein Rutschen

¥ Zwischen Ladung und Ladeflache.
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Methoden zur Berechnung der Anzahl erforderlicher
Niederzurrungen bei in mehr als einer Lage gestautem
Ladegut

Methode 1 (einfach)

1. Man bestimmt die Anzahl der Zurrmittel,
die Rutschen verhindern, indem man das
Gewicht der gesamten Ladeeinheit und den
niedrigsten Relbbeiwert irgendeiner der
Lagen verwendet.

2. Man bestimmt die Anzahl der Zurrmittel,
die ein Kippen verhindern.

3. Die hohere Anzahl an Zurrmitteln ist
mal3gebend.

Methode 2 (fortgeschritten)

1. Man bestimmt die Anzahl der Zurrmittel, die Rutschen verhindern, indem
man das Gewicht der gesamten Ladeeinheit und den Reibbeiwert der
untersten Lage verwendet.

2. Man bestimmt die Anzahl der Zurrmittel, die Rutschen verhindern, indem
man das Gewicht der oberen Lage und den Reibbeiwert zwischen den Lagen
verwendet.

3. Man bestimmt die Anzahl der Zurrmittel, die die gesamte Ladeeinheit am
Kippen hindern.

4. Die hochste Zahl der Zurrmittel ist mal3gebend.
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8.6.2 Beispiel, wie man die ,,IMO Schnellanleitung
Verzurren fur die Stral3e und Seegebiet A* anwendet

Um genau zu wissen, wie stark man ein Zurrmittel belasten und wie viel man damit
sichern kann, erfordert oft ziemlich schwierige Berechnungen. Um die Arbeit zu
erleichtern, werden in der folgenden ,IMO Schnellanleitung Verzurren® die
Ergebnisse dieser Berechnungen in Tabellenform dargestellt.

Normalerweise fangt man mit Niederzurren an. Zur Berechnung der Zurrmittel, die
Rutschen und/oder Kippen verhindern sollen, geht man wie folgt vor:

1. Den tatsichlichen Reibbewert ermitteln

2. Die Anzahl der Zurrmittd berechnen, um ein Verrutschen zur Seite, nach
vorne und hinten zu verhindern

3. H:B, Anzahl der Reihen und H:L berechnen

4. Die Anzahl der Zurrmittel berechnen, um ein Kippen zur Seite, nach vorne
und hinten zu verhindern

5. Diehochste Anzahl der Niederzurrungen wird ausgewahlt.

Wenn sich die Anzahl der Niederzurrungen as unzweckmaldig erweist, sollte man
eine andere Sicherungsmethode, zusammen mit Niederzurren oder alleine in
Erwagung ziehen, wie zum Beispidl:

— Absteifungen, wenn mdoglich. Zumindest solche, die in Fahrtrichtung auf
der Ladeflache montiert werden, vermindern die Anzahl an Zurrmitteln
erheblich.

— AlsAlternative zur seitlichen Sicherung bieten sich Seitenschlingen an.

— Zur Sicherung in Langsrichtung kommen aternativ Kopfschlingen in

Betracht.

Anmerkung — Selbst wenn kein Risko des Rutschens oder Kippens besteht, empfiehlt es

sich, immer zumindest eine Niederzurrung je vier Tonnen Fracht anzubringen, um das
» Wandern* nicht verblockten Frachtguts zu vermeiden.
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Beispiel 1 — Einzelne Holzkiste

Eine Holzkiste mit den Abmessungen
2,40 m Hohe, 2 m Breite und 1,80 m
Lange soll mit Niederzurren gesichert
werden. Die Kiste wiegt 2,1 t und
liegt auf einer Ladeflache aus Holz
(sehe Abb.). Se ig in kener
Richtung abgesteift, der Schwerpunkt
befindet sich in der Mitte der Kiste.

Die Anzahl der Zurrgurte zum
Niederzurren wird mithilfe der IMO
Schnellanleitung Verzurren fur die
Stral3e und Seegebiet A ermittelt.

Zuerst muss die Anzahl der Zurrmitte
werden.

zum Verhindern des Kippens berechnet

. MATERIAL COMBINATION COEFFICIENT
1. Schritt: IN THE OF FRICTION
Laut Tabelle Dbetragt der CONTACT AREA u-static
Reibbeiwert p = 0,5 fur ene SRR TIMBERWOODEN PALLET
. . Sawn timber against plyweed/ply fafwood 03
Holzkiste ) auf einer — — - —
HOI ZI adefl aChe Sawn timber against steel matal 0
Sawn tinber against shrink il 03
2. Schritt:

In der Tabelle ,, Rutschen* sieht man, dass bei eéinem Reibbeiwert p = 0,5 fir die Kiste kein

Risko fir saitliches Rutschen besteht.

Ein einziges Zurrmittel verhindert bei einem Gewicht

von 0,8 t (800 kg) das Rutschen nach vorne und bel einem Gewicht von 8,0 t das Rutschen

nach hinten.

Bei enem Gewicht von 2,1 t
braucht man fur die Kiste folgende
Anzahl von Zurrmitteln:

Rutschen nach vorne
2,1 geteilt durch 0,8 =2,63 — 3
Zurrmittel

Rutschen nach hinten

2,1 geteilt durch80=0,26 - 1
Zurrmitte

TOP-OVER LASHING Cargo weight in ton prevented
SLIDING from sliding
~ u  |siDEways|FORWARD | BACKWARD
’ o ) ] 0 0
r 0.1 02 o1 0.2
0.2 i [T} 0.5
< |02 1.2 0.3 1.2
= — =
05 Mo shding 0.8 5.0
0.8 i Ehding i3 Mo shding
0.7 [EThT 1.8 Mo shiding
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Nun muss die Anzahl der Zurrmittel gegen das Kippen berechnet werden:

3. Schritt:
Bel HéheH = 2,4 m, Breite B =2 m und Lange =
1,8 mergibt sich:

HB=242=12
H:L =2,4:1,8 = 1,33 (aufgerundet 1,4)
Anzahl der Reihen: 1

4. Schritt:

In der Tabelle ,Kippen® sieht man dann unter H:B = 1,2, dass fur eine Frachtreihe kein Risko
seitlichen Kippens besteht, fur H:L = 1,4 auch kein Risiko fur Kippen nach hinten, wahrend
andererseits ein Risiko fur Kippen nach vorne existiert, und dass jedes Zurrmittel 4 t Ladegut
sichert.

ﬁ---l TOP-OVER LASHING - TIPPING
Daraus fo!gt fur diese Kiste mit ol /“/"” Cargo weight in ton prevented from tipping
2,1t Gewicht: SIDEVIAYS [ [FORWARD |BADRWARD
. H/B | 1 row |2 rows] 3 rows |4 rows |5 rows| HIC-|pErs=ctn [ per section
K|ppen naCh VOI’ne 0.6 ] Motiopng | Motippng | Hotpneg 5.8 3.1 0.6 L] ko fippang
0.8 | Motopng | Mo tippng 5.8 2.2 1.5 0.8 Fo tipping ko dpping
2 12 O - 1 05 N 2 1.0 | Mosigpng | Motippng 23 1.3 1.0 1.0 P tiggsing Ko fippang
e ! 12 | toteng | 40 14 0g 07 3peng
Zurrmittel T4 |muweea | 24 70 | o7 { 14 ) Ao Sppy

5. Schritt:

Diein den Schritten 1 bis4 ermittelte
hochste Anzahl an Zurrmittelnist die
erforderliche Anzahl an Zurrmitteln,
die das Rutschen nach vorne
verhindern sollen.

Daher braucht man in obigem

Beispiel dre Niederzurrungen, um
dieKistezu sichern.
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CTUs

SCHNELLANLEITUNG
VERZURREN
STRASSE UND SEEGEBIET A

Wenn man jedoch die Kiste nach
vorne! etwa mit ener Paette
abgesteift hétte, gabe es kein Risko
des Rutschens in Fahrtrichtung mehr
und zwei Zurrmittel hétten gentgt,
um das Kippen nach vorne oder
Rutschen nach hinten zu verhindern.

! Festigkeit der Absteifungen — siehe Anhang A
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Beispiel 2—Volle Ladung Holzkisten

Acht Holzkisten werden auf einen
Sattelanhanger mit Ladeflache aus
geriffeltem Aluminium geladen. Jede
Kisteist 2,0 m hoch, 2,0 m breit, 1,6 m
lang und wiegt 3 050 kg. Die Kisten
sind in einer Reihe bindig aneinander
gestaut und gegen die Stirnwand
geladen® (siehe Abb.).

Die erforderliche Anzahl der Zurrgurte
zum Niederzurren wird mithilfe der
IMO Schnellanleitung Verzurren for
die Stral3e und Seegebiet A berechnet.

Zuerst muss die Anzahl der Zurrmittel berechnet werden, die das Rutschen
verhindern.

1. Schritt: MATERIAL COMBINATION COEFFICIENT
Laut Tabeleist der Rebbewert IN THE OF FRICTION
CONTACT AREA u-static

K = 0,4 fur eine Holzkiste auf einer
Ladeflache aus geriffeltem
Aluminium.

SAWN TIMBERWOODEN PALLET

LN

e
{4 2

LU

Sawn timber against grooved alumininm
Sawn Do Der aEs L
Sawn timber against shrink film 0.3

2. Schritt:

In der Tabelle ,, Rutschen® kann man ablesen, dass bei eéinem Reibbeiwert von i = 0,4 ein
einziges Zurrmittel ausreicht, um das Rutschen zur Seite und nach hinten von 3,2 t Ladegut zu
vermeiden. Dasselbe gilt fUr ein Rutschen nach vorne bel einem Gewicht von 0,5 t, wobei sich
jedoch die Kisten nach vorne gegenseitig abstiitzen und daher kein Zurrmittel benétigt wird®.

Bel einem Gewicht von 3,05 t pro
Holzkiste ergibt sich insgesamt

; . TOP-OVER LASHING Cargo weight in ton prevented
folgende Anzahl von Zurrmitteln: SLIDING from sliding
RUtSChen SeitWértS ﬁ /'-, DHD SIDE:U'AYS FDR'-;.-'ARD BACK:.'ARD

3,05 geteilt durch 3,2 = 0,95 — e —
1 Zurrmittel - - e ———
0.4 3.2 0.5 3.2
. &5 sid i
Rutschen nach hinten T i e
0.7 Mo s 1.8 e slid
3,05 geteilt durch 3,2 = 0,95 — - -
1 Zurrmittel

! Festigkeit der Absteifungen — siehe Anhang A
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SICHERES BELADEN VON VERZURREN
CTUs STRASSE UND SEEGEBIET A
Nun muss die Anzahl der Zurrmittel gegen //' - T T T

das Kippen berechnet werden: p

3. Schritt:

Be einer Hohe H = 2,0 m, Breite B = 2,0 m
und Lange = 1,6 m ergibt sich:

H:B=2,0:20=10 H
HL=2016=125 (aufgerundet 1,4) L
Anzahl der Reihen: 1 B
4, Schritt:

In der Tabelle ,Kippen“ sieht man dann, dass fur H:B = 1,0 keine setliche
Kippgefahr fur eine Relhe Ladegut besteht. Be H:L = 1,4 gibt es zwar keine
Kippgefahr nach hinten, aber eine nach vorne, wobel jedes Zurrmittel laut Tabelle 2 t
Fracht sichert. Aber auch hier werden die Holzkisten nach vorne abgestitzt, und es
erfordert daher kein Zurrmittel fir ein Kippen in Fahrtrichtung®.

ﬁ---, TOP-OVER LASHING - TIPPING
;Olg“(':'[]tels nd keine A //“"” Cargo weight in ton prevented from tipping
urrmi . SIDEVIATS FORWARD | BACKWARD
erforderllch, da HE | 1row |2 rows]3 rows |4 rows |5 rows| HL | per section | per section
keine Ki ppgefahr 06 | tosgeng | Motppng | Metpoisg | 6.8 3.1 0.6 b tiggeneg ho peing
0.8 | Mo tigpng | o tieping 58 2.2 1.5 0.8 Mo tipping ko ipping
beSteht Mo dpping | Motipping 1.3 1.0 1.0 Mo Hpping Mo Spping
p lzping 0.9 0.7 1.2 4.0 ho tipping
1.4 4 1.0 [y E 1.4 20 ko fippang

5. Schritt:

Diein den Schritten 1 bis 4 ermittelte
hochste Anzahl an Zurrmitteln ist die
erforderliche Anzahl an Zurrmitteln,
die das Rutschen zur Seite und nach
hinten verhindern sollen.

Daher braucht man eine
Niederzurrung pro Ladeeinheit,
um die Holzkisten in diesem
Beispiel zu sichern, also insgesamt
acht Zurrmittel.

! Festigkeit der Absteifungen — siehe Anhang A
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Beispidl 3—-Volle Ladung Stahlver schlage

Ein  Sattelanhanger  wird  mit
Stahlverschlagen beladen: 11
Ladungseinheiten in 3 Relhen und
drel Lagen, insgesamt 99 Crates. Jede
Ladeeinheit hat die Abmessungen:
Hohe 2,4 m, Breite 2,4 m, Lange 1,2
m. Einzelgewicht 2 t, Gesamtgewicht
also 221t.

Die Verschlage der zweiten und
dritten Lage sind gegen die jeweils
untere  Lage  verblockt. Die
Ladungseinheiten werden seitlich
durch die Ladekante gesichert, nach
vorne gegen die Stirnwand" und nach
hinten mit Leerpaletten gegen die
Ruckwandtur geladen (sehe Abb.).

Die eforderliche Anzahl der
Zurrgurte zum Niederzurren wird
mithilfe der IMO Schnellanleitung
Verzurren for die Strale und
Seegebiet A berechnet.

4.

i > Blocking

| Side bottom
i ! ] blocking
.......................................... —

1. und 2. Schritt zur Berechnung der Zurrmittel gegen Rutschen sind nicht
notwendig, denn die Verschlége sind bereits formschliissig gesichert.

Die Anzahl der Zurrmittel gegen das Kippen

muss jedoch berechnet werden:

3. Schritt:

Hohe H = 2,4 m, Breite B = 2,4 m und Lange

= 1,2 mergibt:
H:B=2424=10
H:L=24/12=20
Anzahl der Reithen: 3

! Festigkeit der Absteifungen — siehe Anhang A
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SICHERES BELADEN VON VERZURREN
CTUs STRASSE UND SEEGEBIET A
4, Schritt:

In der Tabelle ,Kippen* sient man dann, dass fur H:B = 1,0 eine seitliche Kippgefahr
fur drei Reihen Ladegut besteht und dass jedes Zurrmittel 2,3 t Ladung sichert. Bei
H:L = 2,0 besteht Kippgefahr nach vorne und hinten, und jedes Zurrmittel sichert laut
Tabelle 0,8 bzw. 8,0 t Ladung.

Da die Crates nach vorne tUber dem Schwerpunkt verblockt sind, besteht kein Risiko,
dass die Ladung nach vorne kippen kénnte'.

Aus dem Gewicht von - :; TOP-OVER LASHING - TIPPING
2,0 t je Ladungseinheit /7”" Cargo weight in ton prevented from tipping
arechnet sich die T . SIDEV;/AYS . - - FORWARD |BACKWARD
Anzahl der e e
eI’fOI’deI’“Chen 0.8 | Notipping | No tipping | ulmmmny . == No tipping No tipping
. 1.0 No tipping | Negfoping 2.3 1.3 1.0 1.0 Na tipping Na tipping
Zurrmlttd: 1.2 No tipping 4. 4 - 4.0 No tipping
1.4 No tipping 2.4 1.0 0.7 0.6 1.4 2.0 Na tipping
1 1.6 | Notipping 1.6 0.8 0.6 0.5 1.6 1.3 No tipping
KI p pen 1.8 No tipping 1.2 0.6 0.5 0.4 1.8 1.0 20
seitwarts 2.0 | Natipping | 0.9 0.5 0.4 0.3 2.0 0.8 A4 80
~ -~ ~ o~ ~ - ~ 4 ~ o ~ ~ o~ \. -~
2023=087—->1
Zurrmittel
Kippen nach
hinten
2080=025—->1
Zurrmittel
5. Schritt:

Die in den Schritten 1 bis 4 ermittelte
hochste Anzahl an Zurrmitteln ist die
erforderliche Anzahl an Zurrmitteln,
die das Kippen zu den Seiten und
nach hinten verhindern sollen.

Daher braucht man eine
Niederzurrung pro Ladeeinheit, um
die Stahlverschlage in diesem
Beispiel zu sichern, also insgesamt
11 Zurrmittel.
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Beispiel 4 —Warmetauscher

Ein Warmetauscher in  ener
verstarkten Holzkiste mit FifRen und
Eckleisten aus Metall wird auf enen
Lkw mit Holzladeflache geladen. Die
Kiste ist 2,0 m hoch, 0,9 m breit, 2,1
m lang und wiegt 2 t. Der aul3ermittige
Schwerpunkt der Kiste befindet sich
im Schnittpunkt der Entfernungen
hxbx| = 1,35x0,45x1,05 m.

Wiein der Abbildung zu sehen, ist die
Kiste nach vorne mit einer Holzleiste
verblockt.

Die erforderliche Anzahl der Zurrgurte zum Niederzurren wird mithilfe der IMO
Schnellanleitung Verzurren fir die Stral3e und Seegebiet A berechnet.

Zuerst muss die Anzahl der Zurrmitte berechnet werden, die das Rutschen
verhindern.

1. Schritt: MATERIAL COMBINATION COEFFICIENT
. . . IN THE OF FRICTION
Die Wekstoffkombination  Stahl  auf CONTACT AREA u-static
Holzplattform  findet sich in  der ‘SAWN TIMBERWOODEN PALLET —
Reibungstabelle so nicht. Bei diesem Beispiel [ e
kann jedoch ein Reibbeiwert fur Stahl auf S el — P
Holzplattform p = 0.4 angenommen werden. SHRINK FILM I
Slwink (lm agaiinst plyia [k}
Slunk film azainst |.'I1:ql'.|.\j aluminium | 3
2. Schritt:

In der Tabelle ,Rutschen” kann man ablesen, dass bei einem Reibbeiwert von p = 0,4 ein
einziges Zurrmittel ausreicht, um das Rutschen zur Seite und nach hinten von 3,2 t Ladegut zu
vermeiden. Dasselbe gilt fir ein Rutschen nach vorne bel einem Gewicht von 0,5 t, wobel
jedoch die Kiste nach vorne abgesteift ist und daher kein Zurrmittel benétigt wird.

Ba einem Gewicht von 2 t braucht
man fur den Warmetauscher

: TOP-OVER LASHING | C ight in t ted
folgende Anzahl von Zurrmitteln: SLIDING arge weflfum '2| i;’;‘,;”“*’“ ¢
ﬁ B n SIDEWAYS | FORWARD | BACKWARD
Ay A . o 0 0 i
Rutschen seitwarts 7z v v = 22
2,0:3,2=0,63 — 1 Zurrmittel == o o iz | >
Q | [ L e T
. 0.5 Mo shding 0.8 [-X3]
Rutschen nach hinten 0s T oy E o hong

2,0:3,2=0,63 — 1 Zurrmitte

Nunist die Anzahl der Zurrmittel zum Verhindern von Kippen zu berechnen.
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3. Schritt: L
Durch den auf3ermittigen Schwerpunkt errechnen sich die  _ %
Verhdltniszahlen H:B und H:L durch die Entfernungen '

hxbxl: h=1,35 mxb=0,45 mxI=1,05 m, woraus folgt: ﬁ 4 h
H:B = h:b =1,35:0,45 = 3,0 H f]} i
H:L = h:l = 1,35:1,05 = 1,28 (aufgerundet 1,4) /
Anzahl der Reihen: 1 1':‘\'\, |
b

4, Schritt:

In der Tabdlle ,,Kippen* sieht man dann, dass fur H:B = 3,0 eine seitliche Kippgefahr fur eine
Frachtreihe besteht und dass jedes Zurrmittel 1,6 t Ladung sichert. Bel H:L = 1,4 existiert
zwar keine Kippgefahr nach hinten, aber ein Kipprisiko nach vorne, wobel jedes Zurrmittel
laut Tabelle 2 t Fracht sichert.

3 TOP-OVER LASHING - TIPPING
Bei einem Gewicht von 2t /“(” Cargo weight in ton prevented from tipping
braucht man flr den SIDEWAYS FORWARD | BACKWARD
Warmetauscher fol gende H/B | 1row |2 rows|3 rows 4 rows|5 rows| H/L |per section| per section
. 06 No tipping | Mo tipping | No tipping 6.8 3.1 06 No tipping Na tipping
Anzml Von Zurrmlttd n: 0.8 No tipping | Mo tipping 59 2.2 1.5 0.8 No tipping No tipping
1.0 No tipping | No tipping 2.3 1.3 1.0 1.0 No tipping No tipping
KI p p en SEI tW artS 1.2 | Notipping 4.9 1.4 0.9 0.7 1.2 Mo tipping
14 No tippin 24 10 0.7 06 g 2.0 No Mhing
: No lipping 1.6 0.8 . 0.5 ‘h%__ 13 ping
2016 = 1258 — 2 Notipping | 1.2 0.6 >o.4 1.8 1.0 20
Z’urrr’nittel ! 2.0 | Notppng |00 05 0.4 03 | 20 0.8 8.0
2.2 7.9 0.8 0.5 0.4 0.3 2.2 0.6 5.0
24 | 40 0.7 0.4 0.3 0.3 24 0.5 36
H 2.6 2.6 0.6 0.4 0.3 0.2 2.6 0.5 2.6
Kippen nach vorne 28 | 20 | 05 | 03 | 02 | 02 | 28 04 2.0
3.0 1.6 0.4 0.3 0.2 0.2 3.0 0.4 1.6
2020=10-—-1
Zurrmittel
5. Schritt:

Die in den Schritten 1 bis 4 ermittelte
hochste Anzahl an Zurrmitteln ist die
Anzahl, die erforderlich ist, um das
seitliche Kippen zu verhindern.

Daher braucht man Zwel
Nieder zurrungen, um den
Warmetauscher in der Holzkiste zu
sichern.

Anzahl der Nagel
Voraussetzung fir diese Art der Ladungssicherung ist, dass die Holzleiste mit

geniigend Néageln fixiert werden kann. Mit der IMO Schnellanleitung kann man
Uberschlagig berechnen, wie viele Nagel gebraucht werden.
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Der Warmetauscher wird auf ener
geschlossenen CTU transportiert. Der
Reibbeiwert auf der Ladeflache betrégt
u = 0.4. Wenn die Nagel galvanisert
sind, kann laut Tabelle bei einem
Frachtgewicht von etwa 0,25 t durch
einen Nagd die Rutschgefahr nach
vorne vermieden werden.

Das Gewicht des Warmetauschers betragt 2 t und kann von zwei Niederzurrungen, die

4” - NAIL

Approximate cargo weight in ton prevented from sliding
by one nail in combination with top-over lashing only

SIDEWAYS FORWARD BACKWARD
Friction’ per side, 4'- nail 4’- nail 4°- nail
blank | galvanised ] blank | galvanised| blank | galvanised

Open CTU - Road, [1=0.2] 0.35 0.50 0.10 0.20 0.35 0.50
Open CTLL ; - =r T.00 v rv) z ALY 0.80
CofSrd CTU. (1=04 11 16 015 | o025 11 16
Covered CTU. LL=0.5 - 20 U. 23 32
Covered CTU, 11=0.6 No sl No sliding 0.25 0.40 No sli¢ No sliding
Covered CTU, 11=0.7 No slid No sliding 0.35 0.50 No slid. No sliding

das Rutschen in Fahrtrichtung verhindern, um 1t = 0,5 t pro Zurrmittel reduziert

werden (siehe 2. Schritt).

Dasrestliche Gewicht 2—1 =1t wird durch die festgenagelte Holzleiste am
Rutschen nach vorne gehindert. Erforderliche Anzahl an Négeln:

1,0:0,25 = 4,0 — 4 Né&gel
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Anhang A — Festigkeit der Absteifungen

Beispiel 1:

Eine andere Mdglichkeit in Beispiel 1
ist, die Kiste gegen die Stirnwand zu
sichern. Die zwel Niederzurrungen
vermindern die auf  Stirnwand
wirkenden Kréfte:

2x0,8=16t(1L=0,5).

Da die Kiste 2,1 t wiegt, betragt das
verbleibende Gewicht:

21-16=0,5t.

Die Relbungskraft des ,, verbleibenden” Gewichts kann auch die Belastung der
Stirnwand vermindern. Bel u=0.5 wird die Stirnwand belastet mit

05-05%x05=0,25t.

Man kann davon ausgehen, dass eine gemal3 DIN EN 12642 hergestellte Stirnwand an
ihrem unteren Teil einer Belastung von 0,25 t standhalten wird.
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Beispiel 2:

Rutschen

Die Kisten in Beispiel 2 werden gegen
die Stirnwand geladen. Laut Tabelle
verhindert eine Niederzurrung das
Verrutschen nach vorne von 0,5 t
Fracht, wenn p = 04. Acht
Niederzurrungen verhindern dann,

dass8 x 0,5 =4,0t Fracht
nach vorne rutschen.

Da die Kiste 3,05 t wiegt, betrégt das
verbleibende und zu sichernde
Gewicht:

24,4-40=20,4t.

Die Reibungskraft des verbleibenden Gewichts kann auch die Belastung der
Stirnwand vermindern. Bel i = 0,4 wird die Stirnwand belastet mit

204-204%x04=122t.

Man kann davon ausgehen, dass eine gemal3 DIN EN 12642 hergestellte Stirnwand an
ihrem Unterteil einer Belastung von 12,2 t standhalten wird.

Kippen

Gemald TFK-Report 1998:2, Absatz 5.0.7. erhtht das Stauen mehrerer Packstiicke
dicht hintereinander die Kippsicherheit ganz erheblich (, Staueffekt“). Man kann
davon ausgehen, dass eine gemal3 DIN EN 12642 hergestellte Stirnwand ein Kippen
nach vorne verhindern wird.
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Beispid 3:
Rutschen

Die Stahlverschldge in Beispiel 3 sind
in Fahrtrichtung gegen die Stirnwand
geladen und setwérts durch die
seitlichen Ladekanten des Fahrzeugs
blockiert. Laut Tabelle verhindert eine
Niederzurrung das Rutschen von 0,5 t
Fracht nach vorne, wenn p = 0,4. 11
Niederzurrungen verhindern dann,

dass 11 x 0,5 = 6,5t Fracht
nach vorne rutschen.

Da das Gesamtgewicht der Ladung 22
t Dbetragt, ist as verbleibendes
Frachtgewicht noch zu sichern:

22,0-6,5=15,5t.

Die Reibungskraft des ,, verbleibenden Gewichts* kann auch die Belastung der
Stirnwand vermindern. Bel 1 = 0,4 wird die Stirnwand belastet mit

155-155%x0,4=93t.

Man kann davon ausgehen, dass eine gemal3 DIN EN 12642 hergestellte Stirnwand an
ihrem Unterteil einer Belastung von 9,3 t standhalten wird.

Kippen

Gemal3 TFK-Report 1998:2, Absatz 5.0.7. erhoht das Stauen mehrerer Packstiicke
dicht hintereinander die Kippsicherheit ganz erheblich (, Staueffekt*). Man kann
davon ausgehen, dass eine gemd? DIN EN 12642 hergestellte Stirnwand ein
eventuelles Kippen nach vorne verhindern wird.
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8.7 SCHNELLANLEITUNG VERZURREN auf der Grundlage von DIN EN 12195-1

Reibung alleine reicht nicht aus, um das Rutschen ungesicherter Ladung zu
verhindern. Wenn das Fahrzeug fahrt, vermindern durch StralRenunebenheiten und
Bodenwellen verursachte vertikale Bewegungen die Bindekraft der Reibung. Wenn
die Ladung dabei kurzzeitig die Ladeflache des Fahrzeugs verlasst, kann die
Reibung sogar ganz aufgehoben werden.

In Verbindung mit Niederzurren und anderen Sicherungsmethoden tragt die Reibung
zur angemessenen Ladungssicherung bei. Der Anteil der Reibung hangt von der
Oberflachenstruktur des Materials auf der Kontaktflache ab, einige Beispiele findet
man in der DIN EN 12195-1.

In wissenschaftlichen Versuchen wurden die Beschleunigungs-, Brems- und
Fliehkrafte gemessen und dienten als Grundlage fir die in DIN EN 12195-1
festgelegten Mindestanforderungen. Man hat dann die Maximalwerte der im
alltdglichen Stral3enverkehr, etwa bei einer Notbremsung, vorkommenden
Massenkraft abgeschéatzt, um die bei der Ladungssicherung aufzubringenden Kréfte
zu berechnen. Beim Anfahren strebt die Ladung mit einer Massenkraft zum hinteren
Ende des Fahrzeugs, die der Halfte des Ladungsgewichts entspricht. Bei Kurvenfahrt
wirkt eine ebenso starke seitwarts gerichtete Kraft, und beim Bremsen wirkt die
Ladung in Fahrtrichtung mit einer Massenkraft, die sogar 80 % des Ladungsgewichts
erreichen kann. Bei nicht standfester kippgefahrdeter Ladung muss zusatzlich ein
Wankfaktor von 20 % des Ladungsgewichts berlcksichtigt werden.
Zusammengefasst:

1) 0,8 g Bremsverzégerung nach vorne
2) 0,5 g Beschleunigung nach hinten und
3) 0,5 g Beschleunigung in seitlicher Richtung.

ical 1g
100% of the 059

i

=
—
-
=
-
-
g

=

ng“ud“\(a&;ﬁg
H e
wele™
Nach vorne 0,8 g 80 % des Ladungsgewichts
Zuden Seiten 0,5 g 50 % des Ladungsgewichts
Nach hinten 0,5 g 50 % des Ladungsgewichts

Vertikal 1 g 100% des Ladungsgewichts
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Anmerkung: Fur andere Verkehrstrager wie Schiene oder See gelten auch andere
Beschleunigungswerte (siehe DIN EN 12195-1).

Die maximale Belastung von Zurrmitteln soll die zulassige Zugkraft (F,, bzw. LC)
nicht Uberschreiten, egal ob Zurrgurte, -ketten oder -drahtseile. Die maximale
Spannkraft der Zurrmittel soll 50 % der zulassigen Zugkraft (F.y bzw. LC) nicht
Uberschreiten.

Reibungssicherung

Es ist zu unterscheiden zwischen Reibungssicherung (Niederzurren) und
Diagonalzurren (Direktzurren). Um die Ladung vor dem Rutschen zu sichern, werden
bei der Reibungssicherung die Zurrgurte angezogen, um die Vorspannkraft und
folglich die Reibung zwischen Ladung und Ladeflache zu erhdhen.

Je hoher die Vorspannkraft oder die Reibung zwischen Ladung und Ladeflache,
desto weniger Zurrmittel werden bendtigt bzw. desto mehr Ladung kann gesichert
werden. Es ist insbesondere auf den Zurrwinkel zwischen Zurrmittel und Ladung zu
achten, denn er beeinflusst die vertikale Komponente der Vorspannkraft (siehe
Tabelle unten).

Die normale Spannkraft (Standard Tension Force, Str) einer Standardratsche (50
mm, LC 2 500 daN) betragt 250 daN, wozu eine Handkraft von 50 daN aufgebracht
werden muss. Die erreichbare Vorspannkraft muss auf dem Etikett des
Spannelements vermerkt sein. Bei Langhebelratschen werden bis zu 1 000 daN
erreicht. Beim Einsatz von Vorspannkraftmessgeraten kénnen die abgelesenen
Messwerte zur Berechnung der Ladungssicherung verwendet werden.

Interaction between the angle of the lashing and the vertical componet of the tension force of
the lashing
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Wechselwirkung zwischen Zurrwinkel und der vertikalen Komponente der Vorspannkraft des Zurrmittels

Vertikale Kraft  (Vertical Force) Winkel (Angle)
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Durch die Reibung zwischen Zurrgurt und den beiden Ladungskanten geht auf der
gegenuberliegenden Seite des Spannelements Vorspannkraft verloren. Nach DIN EN
12195-1 geht bei einem Spannelement der Ubertragungsbeiwert k = 1,5 in die
Berechnung ein. Der Wert k < 2,0 gilt dann, wenn flr einen Zurrgurt zwei
Spannelemente benutzt werden, oder wenn auf der gegentberliegenden Seite des
Spannelements durch ein Vorspannkraftmessgerat der gemessene Wert angezeigt
wird.

£

W

-

Direktzurren

Beim Diagonalzurren als Art des Direktzurrens wird die Ladung direkt verlascht. Die
Zurrmittel werden unmittelbar an den festen Stellen des Transportguts oder an den
vorgesehenen Zurrpunkten befestigt und durch normale Handkraft vorgespannt.

Zu beachten sind sowohl Winkel a zwischen dem Zurrmittel und der Ladeflache als
auch Winkel B, der zwischen Zurrmittel und langs der AuRBenkante der Ladeflache
gemessen wird.

Vertikalwinkel o

Fir die Ladungssicherung wird ein
Winkel von 20° bis 65° empfohlen.

Horizontalwinkel B
Fir die Ladungssicherung wird ein
Winkel von 6° bis 55° empfohlen.

Wichtig bei dieser Zurrmethode sind die Winkel oo und B zwischen Zurrmittel und
Ladung, der Reibbeiwert p und die zulassige Zugkraft (F,s bzw. LC) der
Zurrmittel. Die zulassige Zugkraft ist die Kraft, die beim Gebrauch maximal in einen
Zurrgurt eingeleitet werden darf.
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Die in die Zurrmittel eingeleiteten Vorspannkrafte befinden sich im Gleichgewicht und
konnen  Horizontalbeschleunigungen  nicht  ausgleichen. Kleinere, durch
Beschleunigung hervorgerufene Ladungsverschiebungen auf der Ladeflache
erhohen die Spannung der Zurrmittel auf der belasteten Seite, wahrend die
Spannung der Zurrmittel auf der gegenuberliegenden Seite abnimmt. Damit ein
Sicherheitsspielraum gewahrt bleibt, sollte die in die Zurrmittel eingeleitete
Vorspannkraft 10 % der zulassigen Zugkraft F,, bzw. LC (auch Working Load Limit,
WLL) nicht tbersteigen.



freistehend (keine Absteifungen, keine Zurrmittel).

Reibungssicherung gemalf DIN EN 12195-1: Gewichtskraft in Fahrtrichtung 0,8 Fg gemal Vorgabe der Tabelle. Die Ladung ist
Zur Ladungssicherung werden mindestens zwei Zurrmittel bendtigt.
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Weight [to] Gewicht (t)
Angle [°] Winkel (°)
Pretension Vorspannkraft

Beispiel 1: Reibungssicherung

Bei einem Ladungsgewicht von 2 t, einem Winkel von 60° und dem Reibbeiwert p = 0,5 werden
mit einer Standardratsche (S+tr: 250 daN) vier Zurrmittel benétigt.

Bei Str = 750 oder 1 000 daN braucht man nur zwei Zurrmittel, daftr jedoch eine
Langhebelratsche mit hoherer Vorspannkraft.

Bei einem Sternchen (*) ist eine hohe Anzahl von Zurrmitteln erforderlich. Reibungssicherung
alleine reicht nicht aus. Man kann dann eine andere Sicherungsart wahlen oder mit
Absteifungen, Direktzurren oder rutschhemmendem Material kombinieren, um die Anzahl der
Zurrmittel zu vermindern. Zwei Zurrmittel sind das Minimum fur freistehende Ladung.
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Niederzurren gemaf DIN EN 12195-1: Gewichtskraft in Fahrtrichtung 0,8 Fc gemal3 Vorgabe der Tabelle. Die Ladung ist
freistehend (keine Absteifungen, keine Zurrmittel).
Zur Ladungssicherung werden mindestens zwei Zurrmittel bendtigt.

Weight [to] | G 6 8 12 16 Beispiel 2 fir Reibungssicherung:
Age[] || 3545|6075 0|35[4[60|75| 03546075 0|3B5[4[60]|75]0
Pretension | Bei einem Ladungsgewicht von 16 t,
einem Winkel von 75° bis 90° und
S0y <l bbbl ]|t | dem Reibbeiwert p = 0,6 werden mit
PSR i [ [ R (R I R [ I R I I I R R I einer Standardratsche (Str: 750 daN)
‘ funf Zurrmittel bendtigt.
ﬂ) 03| * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
[w 0’4 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
0,5 * * 12 10 10 * * * * * * * * * * * * * * *
06l 10| 8| 7| 6| 6| *(212] 98| 8] *| * * 1212 * | * o e
S_F 0'1 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
0’2 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
m) 03 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
[w 0,4 * 12 10 9 8 * * * 12 11 * * * * * * * * * *
o5 97| 6 |5512(10(8| 7|7 *|*|212|10f(210] *| * O I
06 5(4(4|3(3)7(6|5(4] 41108 76| 6] * (11| 9| 8| 8
S'F 0,1 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
0’2 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
m 0’3 * * 11 10 9 * * * * 12 * * * * * * * * * *
[dN |04/ 10| 8| 7 |6|6])* 10|09 8]8)* | *|*|1@2/u)*]*]*]*]*
o5 6 ([ 54|44 )87 |55 5)122(10(8(7| 7 *|*|[109] 9
h
06| 4| 3|3 |2]2]5]al3]3|3]7]l6]5]alalol7]6]|5(5])
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Diagonalzurren gemaf DIN EN 12195-1
Gemal Tabelle gilt eine Gewichtskraft von 0,8 Fg in Fahrtrichtung, 0,5 Fg seitwérts und nach
hinten.
Die Ladung ist freistehend (keine Absteifungen, keine Zurrmittel). Der Winkel a betragt
zwischen 20° und 65°, der Winkel B zwischen 6° und 55°.
Zur Ladungssicherung werden vier Zurrmittel mit folgender zulassiger Zugkraft benotigt:




L adungsgewicht | Erforderliche| Erforderliche| Erforderliche| Erforderliche| Erforderliche| Erforderliche
kg LC des LC des LC des LC des LC des LC des
Zurrmittels | Zurrmittels | Zurrmittels | Zurrmittels | Zurrmittels | Zurrmittels
u=0,1 u=0,2 u=0,3 u=0,4 u=0,5 u=0,6
50000 @@ - @ - e 20000 16000 10000
48000 | seeemem | mmemeee | eeeeeee 16000 16000 10000
46000 - e e 16000 10000 6300
44000 @ - e e 16000 10000 6300
42000 @ - e e 16000 10000 6300
40000 @ - e 20000 16000 10000 6300
-------------- 20000 16000 10000
30000 @ - e 16000 10000 10000 4000
28000 - e 16000 10000 6300 4000
26000 @ - 16000 10000 6300 4000
24000 | s ememee- 16000 10000 6300 4000
22000 @ - 20000 16000 10000 6300 4000
20000 - 20000 10000 10000 6300 4000
18000 - 20000 10000 6300 4000 2500
16000 - 16000 10000 6300 4000 2500
14000 - 16000 10000 6300 4000 2000
12000 20000 16000 6300 4000 4000 2000
10000 16000 10000 6300 4000 2500 1500
9000 16000 10000 6300 4000 2000 1500
8000 16000 10000 4000 4000 2000 1500
7000 16000 6300 4000 2500 1500 1000
6000 10000 6300 4000 2000 1500 1000
5000 10000 6300 2500 2000 1500 750
4000 6300 4000 2000 1500 1000 750
*ﬂ:m:) 6300 4000 1500 *(I:I:I:. 750 500
00 4000 2500 1500 000 750 500
2000 4000 2000 1000 750 500 500
1500 2500 1500 750 500 500 250
1000 1500 1000 500 500 250 250
500 750 500 250 250 250 250
250 500 250 250 250 250 250

Die fur die ungunstigsten Winkel errechnete erforderliche zulassige Zugkraft (LC) gilt fir alle Richtungen.
Es ist darauf zu achten, dass die Winkel o0 20°- 65° und B 6°- 55°betragen.



Beispiel 2:
Fur eine Ladung von 3 t werden vier Zurrmittel mit je einer zulassigen Zugkraft (LC) von 1 000 daN bendétigt.
Fur eine Ladung von 35 t werden vier Zurrmittel mit je einer zulassigen Zugkraft (LC) von 6 300 daN bendtigt (z. B. 8 mm Kette).

Die Markierung “----“ bedeutet, dass hier keine Zurrmittel mit solch hoher zuléassiger Zugkraft (LC) erhaltlich sind. Es sind dann mehr
Zurrgurte oder zusatzliche Sicherungsmethoden (Absteifungen usw.) einzusetzen.
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Gleitreibbeiwerte gebrauchlicher Materialien pp

Gleitreibbeiwerte gebrauchlicher Materialien up

Kombination von Werkstoffen an der Ber Gihrungsflache

Gleitreibbeiwert

Hp
Schnittholz
Schnittholz auf Schichtholz/Sperrholz 0,35
Schnittholz auf geriffeltem Aluminium 0,3
Schnittholz auf Stahlblech 0,3
Schnittholz auf Schrumpffolien 0,2
Schrumpffolien
Schrumpffolien auf Schichtholz/Sperrholz 0,3
Schrumpffolien auf geriffeltem Aluminium 0,3
Schrumpffolien auf Stahlblech 0,3
Schrumpffolien auf Schrumpffolien 0,3
Pappschachteln
Pappschachtel auf Pappschachtel 0,35
Pappschachtel auf Holzpalette 0,35
Grof3sacke
Grol3sicke auf Holzpalette 0,3
Stahl und M etallbleche
Gedlte Stahlbleche auf gedlten Stahlblechen 0,1
Flachstabe aus Stahl auf Schnittholz 0,35
Wellblech ohne Anstrich auf Schnittholz 0,35




Wellblech mit Anstrich auf Schnittholz 0,35
Wellblech ohne Anstrich auf Wellblech ohne Anstrich 0,3
Wellblech mit Anstrich auf Wellblech mit Anstrich 0,2
Stahlfass mit Anstrich an Stahlfass mit Anstrich 0,15
Beton

Wand an Wand ohne Zwischenschicht (Beton/Beton) 0,5
Fertigteil mit Holzzwischenschicht an Holz (Beton/Holz/Holz) 04
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Kombination von Werkstoffen an der Ber Gihrungsflache

Gleitreibbeiwert

Hp
Wand an Wand ohne Zwischenschicht (Beton/Gittertréger) 0,6
Stahlrahmen mit Holzzwischenschicht (Stahl/Holz) 04
Wand an Stahlrahmen mit Holzzwischenschicht (Beton/Holz/Stahl) 0,45
Paletten
Kunstharzgebundenes Sperrholz, weich — Europal ette (Hol z) 0,2
Kunstharzgebundenes Sperrholz, weich — Boxpalette (Stahl) 0,25
Kunstharzgebundenes Sperrholz, weich — Plastikpal ette (PP) 0,2
Kunstharzgebundenes Sperrhol z, weich — Hol zpressspanpal etten 0,15
Kunstharzgebundenes Sperrholz, Gitterstruktur — Europalette (Holz) 0,25
Kunstharzgebundenes Sperrholz, Gitterstruktur — Boxpalette (Stahl) 0,25
Kunstharzgebundenes Sperrholz, Gitterstruktur — Plastikpalette (PP) 0,25
Kunstharzgebundenes Sperrholz, Gitterstruktur — 02
Hol zpressspanpal etten '
Aluminiumtrager in der Ladeflache (gestanzte Stangen) — Europalette 025
(Holz) ’
Aluminiumtrager in der Ladeflache (gestanzte Stangen) — Boxpalette 035
(Stahl) )
AIurr_1i niumtréger in der Ladefléche (gestanzte Stangen) — 025
Plastikpalette (PP) ’
Aluminiumtrager in der Ladeflache (gestanzte Stangen) — 02

Holzpressspanpal etten
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Ladung ist freistehend (keine Absteifungen, keine Zurrmittel).
Zur Ladungssicherung werden mindestens zwei Zurrmittel bendtigt.
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Diagonalzurren gemaf DIN EN 12195-1
Gemald vorliegender Tabelle gilt folgende Gewichtskraft: in Fahrtrichtung 0,8 Fg,

zu den Seiten und nach hinten 0,5 Fg.

Die Ladung ist freistehend (keine Absteifungen, keine Zurrmittel). Winkel o ist zwischen 20° und
65°, Winkel B zwischen 6° und 55°.
Zur Ladungssicherung werden vier Zurrmittel mit folgender zuldssiger Zugkraft bendtigt.

Ladungsgewicht | Erforderliche| Erforderliche | Erforderliche| Erforderliche| Erforderliche| Erforderliche
kg LC des LC des LC des LC des LC des LC des
Zurrmittels | Zurrmittels | Zurrmittels | Zurrmittels | Zurrmittels | Zurrmittels

p=0,1 u=0,2 p=0,3 p=0,4 p=0,5 u=0,6
50000 @ - e e 20000 16000 10000
48000 @ - emeeeem e 16000 16000 10000
46000 - e e 16000 10000 6300
44000 9 -——-—- @ 16000 10000 6300
42000 @ - e e 16000 10000 6300
40000 @ - - 20000 16000 10000 530(]

-------------- 20000 16000 10000
3000 @ — @ 16000 10000 10000 4000
200000 T 16000 10000 6300 4000
26000 @ - - 16000 10000 6300 4000
24000 @ - - 16000 10000 6300 4000
22000 - 20000 16000 10000 6300 4000
20000 @ - 20000 10000 10000 6300 4000
18000 - 20000 10000 6300 4000 2500
16000 - 16000 10000 6300 4000 2500
+4660 16000 10000 6300 4000 2000
12000 16000 6300 4000 4000 2000
10000 6300 4000 2500 1500
9000 160 10000 6300 4000 2000 1500
8000 16000 10000 4000 4000 2000 1500
7000 16000 4000 2500 1500 1000
6000 10000 4000 2000 1500 1000
5000 10000 2000 1500 750
i ! i 0 6300 1il I 1000 750
@ 6300 ‘I:::::' 750 500
00 4000 000 750 500
2000 4000 750 500 500
1500 2500 1500 500 500 250
1000 1500 1000 500 500 250 250
500 750 500 250 50 250 250
250 500 250 250 2 250 250
male, —poC,) __ 12000(08-01Y)  —penp i 16000daN >
2cosa cos,Bxy+ﬂD sna  2.c0565°.€0555° + 0,1. S|n65\

Ladungsgewicht

kg

n
50 000
48 000
46 000
44 000
42 000

Erforderliche LC des Zurrmittels

0,2

0,3 0,4 0,5
20000 | 16 000
16 000 | 16 000
16 000 | 10000
16 000 | 10 000
16 000 | 10000

0,6
10 000
6 300
6 300
6 300
6 300




40 000
35 000
30 000
28 000
26 000
24 000
22 000
20 000
18 000
16 000
14 000
12 000
10 000
9 000
8 000
7 000
6 000
5000
4 000
3 000
2500
2 000
1500
1 000
500
250

16 000
16 000
10 000
10 000
10 000
10 000
10 000
10 000
6 300
6 300
6 300
4 000
4 000
4 000
4 000
2500
2 000
2 000
1500
1 000
1 000
750
500
500
250
250

6 300
6 300
4 000
4 000
4 000
4 000
4 000
4 000
2500
2500
2 000
2000
1500
1500
1500
1 000
1000
750
750
500
500
500
250
250
250
250



8.9 Sicherung von Stahlerzeugnissen und von Verpackungen fir
Chemikalien

8.9.1 Stahlerzeugnisse

8.9.11 Anforderungen an das Fahrzeug !

Einleitung

Das Fahrzeug sollte wie unten beschrieben ausgestattet sein. Die Wahl der Ausstattung erfolgt nach
eigenem Ermessen unter der Voraussetzung, dass die Fracht zuverlassig und sicher geladen,
transportiert und entladen werden kann. So bedeutet sicheres Beladen etwa, dass Planen entfernt
und Bordwéande heruntergeklappt werden kénnen.

Das Fahrzeug sollte sich in einem betriebssicheren Zustand befinden, sodass jegliche Arbeiten
sicher durchgefiihrt werden kdnnen. So sollten beispielsweise die Holzplatten der Ladeflache nicht
beschadigt sein.

Eine Standardausstattung wird vorausgesetzt. Fir den Transport von speziellen Stahlerzeugnissen
sollte sie durch zusétzliche Ausriistung ergénzt werden.
Naheres dazu siehe unten.

Fur den Transport von Stahlerzeugnissen wird folgender Standard als Mindestausstattung
vorausgesetzt:

e stabile Stirnwand
Ladeflache
Zurrpunkte
Sicherungsmittel

Spezialausrustung:

e  Coilmulde(n)
e Quertrager oder H-Profil
e Coilkeile
e Abdeckung
Inhalt
1. Standardausstattung
2. Spezialausriistung

1
Beruhen auf den Anforderungen bei CORUS Staal BV, IJmuiden, Niederlande



1. Standardausstattung

Stirnwand
Das Fahrzeug muss mit einer Stirnwand zwischen Fihrerhaus und Ladeflache ausgestattet sein.

Ladeflache

Der Boden der Ladeflache muss glatt und geschlossen sein, ohne fehlende oder beschadigte
Platten. Das Ladegut darf von unten nicht feucht werden. Vor dem Beladen muss die Ladeflache
besenrein sein.

Zurrpunkte
Die Zurrpunkte miissen Bestandteil der Fahrzeugaufbauten sein.

Sicherungsmittel
Sowohl Zurrketten als auch Zurrgurte aus synthetischem Material kommen als Sicherungsmittel in
Betracht.

Das Spannelement sollte leichtgangig und gegen unbeabsichtigtes Lésen gesichert sein.

Selbst bei kurzen Wegstrecken sollte die Ladung vor dem Transport gesichert und verspannt
werden.

Die Sicherungsmittel sind vor dem Gebrauch in Augenschein zu nehmen, beschadigte
Sicherungsmittel sollten nicht benutzt werden.

Zurrgurte aus Chemiefasern werden empfohlen.



2. Spezialausrustung

Coilmulden
Fir Coils ab 4 t werden Coilmulden empfohlen, ab 10 t sind sie Pflicht.

Fir Coils von 4 bis 10 t kdbnnen auch Coilkeile verwendet werden (siehe unten unter ,Coilkeile®).

Coilmulden missen folgende Anforderungen erfullen:
e fiir die Auflageflachen der Mulde ist ein Neigungswinkel von 35° vorzusehen
e zwischen Muldenboden und Coilunterkante sollte eine Bodenfreiheit von mindestens 20 mm
bestehen.

Des Weiteren:
e das Verhdltnis der Breite bzw. Achslange zum Coildurchmesser solite 0,7 nicht
unterschreiten
e wenn weniger als 0,7, dann sind die Coils abzustiitzen
e Faustregel: Muldenweite = mindestens 60 % des Coildurchmessers
e das Coil sollte tief genug uber die obere Muldenkante hinaus in der Mulde liegen.

Durchmesser des Coils

A
A\ 4

Minimale
Bodenfreihei
t 20 mm
E N\ Muldentiefe
. ﬁ' Y
‘¥
< >
Muldenweite
8.9.1.1 Merkmale einer

Coilmulde



Quertrager oder H-Profile

Zur Sicherung von Coils sind Quertrédger zu empfehlen. Man verwendet sie fiir in einer Mulde
(liegende Coils) mit horizontaler Coilachse und fur auf einer Palette transportierte Coils (stehende
Coils) mit vertikaler Achse. Siehe auch den Abschnitt tber Ladungssicherung.

Es gibt mehrere brauchbare Ausfiihrungen fur Quertrager. Das Beispiel unten zeigt einen Quertrager
mit Schutzstreifen aus synthetischem Material auf der Kontaktseite des Tragers.

8.9.2
Quertrager



Coilkeile

Coilkeile sind fur liegende Coils mit horizontaler Achse konzipiert:

die Keile sollten sich iber die ganze Breite der Coils erstrecken

die Keile sollten mit Abstandhaltern fixiert werden konnen

feste Abstiitzung und Bodenfreiheit unter dem Coil wie bei der Coilmulde

die Verwendung von Antirutschmatten zwischen Keilen und Ladeflache wird dringend
empfohlen.

Coildurchmesser

F y

A 4

Minimale
Stitzweite
60 % des
Coildurch-

< > messers

35

Grad } Minimale
Bodenfreiheit

20 mm

TN—Y

e
= |

Ladeflache

8.9.1.2 Merkmale von
Coilkeilen

8.9.3 Abdeckung

Wenn das Transportgut unterwegs nicht nass werden darf, sollte es entsprechend gegen

Wettereinflisse abgedeckt werden.

Die Abdeckung muss sich ohne Behinderung der Be- und Entladearbeiten abnehmen lassen.
Die Abdeckung soll sich mindestens 10 cm Uber dem Ladegut befinden und es nicht berihren.
Die Abdeckung darf keine undichten Stellen aufweisen (z. B. nicht gerissen sein).



8.9.1.2 - Sicherung von Stahlerzeugnissen

Einleitung

Die beschriebenen Methoden sind als Minimallésungen zu betrachten. Zusatzliche MaRnahmen kénnen
bei Bedarf ergriffen werden.

Inhalt

A. Liegend transportierte Coils (horizontale Achse)

Al. Unterlagen fiir Coils

A2. Sicherung von Coils in einer Coilmulde

A3. Sicherung liegend transportierter, verschieden schwerer Coils
Stahlb&ander

Flatracks

Ladung zuséatzlicher Fracht

oow



A. Liegend transportierte Coils (horizontale Achse)

Al. Coilunterlagen
Die Art der Unterlage hangt vom Coilgewicht ab:

e Coils mit einem Gewicht von mehr als 4 t kénnen direkt auf eine flache Ladeplattform geladen
werden.

e Coils mit einem Gewicht von 4 t oder mehr missen in voller Lange auf eine Unterlage geladen
werden, wobei eine Coilmulde empfohlen wird. Coils zwischen 4 und 10 t kdnnen auf ein Skid
gestaut werden. Coils von 10 t und mehr missen auf einer Coilmulde transportiert werden.

Anmerkung: Bei Stahlmulden missen Antirutschmatten oder, quer zur
Mulde, Stauhdlzer verwendet werden.

Das Coil sollte auf den Auflageflachen der Mulde ruhen. Zwischen
Muldenboden und Coilunterkante sollte eine Bodenfreiheit von mindestens 20
mm bestehen.

Anmerkung: Zeichnungen des Verschlags oder der Mulde im Kapitel iber Anforderungen an das
Fahrzeug.



A2. Sicherung von Coails in einer Coilmulde
Wie in untenstehender Abbildung zu sehen, sollten Coils mit zwei Ketten oder zwei Gurtbandern

gesichert werden.

Zwischen Vorderseite des Coils und der Abdeckung darf kein leerer
Raum entstehen. Die Abdeckungen miissen so angeordnet sein, dass
sich die Coils nicht nach vorne bewegen kénnen.

Um Bewegungen nach vorne zu vermeiden, sollte man einen
Quertrager benutzen. Er sollte das Coil nicht einbeulen, man sollte
es daher an den Kontaktstellen etwa mit synthetischem Gewebe
schitzen.



A3. Ubersicht zur Sicherung liegend transportierter, verschieden schwerer Coils

Coils< 4t Coils von 4 bis 10 t Coils> 10t
(Baby-Coils) (aus folgenden Moglichkeiten
auswahlen)
Art der Flache Flache Coilmulde

Ladeflache Ladeflache Ladeflache
Zusétzliche Keile oder Skid Blockieren der Coils in der Mulde mit
Abstiitzungen Hemmvorrich- Quertrager oder H-Profil
fur die Coils tungen

Stauen der Liegend und Liegend und Liegend und parallel zur Fahrtrichtung

Coils quer zur vorzugsweise
Fahrtrichtung quer zur In der Coilmulde
Fahrtrichtung
Sicherungs- Gurtband aus Gurtband aus Chemiefasern
mittel Chemiefasern (LC 2 500 daN, Sicherheitsfaktor 3) oder
(LC 2 500 daN, Stahlzurrkette
Sicherheits- (LC 3 000 daN, Sicherheitsfaktor 3)
faktor 3)
Beim Einsatz von Ketten sind Kantenschiitzer oder
Gummimatten bzw.—streifen zu benutzen.
Anzahl der Mindestens ein Zwei Sicherungsmittel pro Coil
Sicherungs- Sicherungsmittel durch den Coilkern
mittel durch den Kern

des Coils und ein
Keil pro Caill

Blockstauung ist
erlaubt

LC: Lashing Capacity (zulassige Zugkraft)

Ein Schaubild sollte veranschaulichen, wie die Coils gesichert werden
mussen, damit sie sich nicht nach vorne, nach hinten und zur Seite
bewegen konnen.



B. Stahlbander

Transportart
Stahlbander werden senkrecht stehend (mit vertikaler Achse) auf zwei Holztrédgern
transportiert, die am Ladegut mit Stahlgurten befestigt sind.

Hohe und Verteilung der Ladung:

e Stahlbénder sind in einer einzigen Lage zu stauen.

o Die gesamte Ladeflache sollte mit Antirutschmatten ausgelegt werden. Material: Polyester oder
Regupol, 10 mm dick, z. B. drei Streifen 0,5 m breit und 12 m lang.

e Stahlbénder sollten gleichmaRig auf der Ladeflache in so genannter ,Honigwabenstruktur” verteilt
werden. Im Regelfall kdnnen 10 bis 12 Stahlbander geladen werden.

e Am hinteren Ende der Ladeflache missen mindestens vier Stahlbdnder mit Gurtbandern am
Anhéanger gesichert werden. Um die Stahlrollen in der Mitte zu sichern, werden Ketten zwischen
den Zurrpunkten des Anhéngers befestigt und die Haken der Gurtbander in Kettenglieder, die
sich in der Nahe der Rollenmitten befinden, eingehéngt.

Es sollte erklart werden, wie nur die letzten vier Stahlbander durch
Niederzurren zu sichern sind.

IOIC- 0 0-CF
W I\Y \IJ \I ) |
T

N
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. Flatracks

Anforderungen hinsichtlich Coilmulden/Coilkeile
Die Minimalbreite der Mulde/Coilkeile sollte mdglichst 60 % des Coildurchmessers betragen.

Fur die Auflageflachen der Mulde ist ein Neigungswinkel von 35° vorzusehen.
Zwischen Muldenboden und Coilunterkante sollte eine Bodenfreiheit von mindestens 20 mm

bestehen.

Unter 0,7 sollten die Coils durch Quertrédger abgestutzt werden.
Das Coil sollte tief genug Uber die obere Muldenkante hinaus in der Mulde liegen.

Das Verhaltnis der Breite bzw. Achslange zum Coildurchmesser sollte mindestens 0,7 betragen.
Coils werden mit zwei Zurrgurten durch den Kern und einem Gurt quer Uber das Coil hinweg

gesichert (siehe Abb. unten).

Zurrpunkte
Grundsatzlich missen die verschieden konzipierten Zurrpunkte den Belastungen durch die
Zurrmittel standhalten. Sie sollten ein fester (z. B. angeschweil3ter) Bestandteil des
Fahrzeugrahmens sein.  Die Art der Konstruktion darf sich nicht negativ auf die Stabilitat

auswirken.

Zurrmittel
Ein beschéadigtes Zurrmittel ist abzulegen.
Benutzt werden sollten Gurte aus Chemiefasern (LC 2 500 daN, Sicherheitsfaktor 3) oder

L[]
[ ]
Stahlketten (LC 2 500 daN, Sicherheitsfaktor 3).
e Beim Einsatz von Zurrketten sind Kantenschiitzer oder Gummistreifen anzulegen.
e Stahlketten durfen nur mit den entsprechenden Spannelementen gespannt werden.
e Es wird empfohlen, anstelle von Stahlketten Gurte aus Chemiefasern zu benutzen, um die
Beschadigungsgefahr fiir die Coils zu vermindern.

Coils kénnen in 30 t-Wechselbehalter mit quer angebrachten Mulden geladen werden, unter der
Voraussetzung, dass sie mit Quertragern zum Blockieren ausgestattet sind.

Zurraurte durch und tber das Coil hinwea

Flatrack mit Abdeckung und Coilmulde

Formatted: Bullets and
/| Numbering

!



8.9.1.3 — Liegend transportierte Coils (horizontale Achse) und Kolli
verschiedener Art

Einleitung

Liegende Coils, Stahlbander und Flatracks siehe Abschnitt B.

In diesem Abschnitt geht es um Coils mit senkrechter Achse (,Eye to the Sky*, ETTS) und um
(Blech-)Verpackungen.

Die genannten Sicherungsmethoden stellen Minimalvorkehrungen dar, d. h., zuséatzliche Maf3nahmen
koénnen bei Bedarf ergriffen werden.

Inhalt

A, B, Cund D siehe 3.7.2
E. Sicherung von stehenden Coils (,Eye To The Sky* - ETTS)
F. Fassband

G. Koll
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E. Sicherung von stehenden Coils (,Eye To The Sky“, ETTS)

Zur Veranschaulichung der Sicherungseinrichtungen sollte man in
diesem Abschnitt Schaubilder prasentieren. Es sollte auch erkléart
werden, wie die Coils gesichert werden mussen, damit sie sich nicht
nach vorne, nach hinten und zur Seite bewegen kdnnen.

Stehende Coils soliten auf einer Palette oder einer Plattform transportiert werden.
Es gibt zwei Arten von Plattformen:
¢ Runde Plattform aus Kunststoff

¢ Rechteckige Holzplattform, eventuell mit gerundeten Kanten, mit einem Aufsetzkegel ausgestattet.

Sicherung des Coils

Die Palette wird auf Antirutschstreifen gelegt. Sie selbst muss nicht gesichert werden.
Das Coil wird mit zwei Zurrgurten kreuzweise gesichert.

Hinweis: Zurrgurte sollten mindestens 8,5 m lang sein.

Die Anbringung eines Quertragers vor dem Coil ist zu empfehlen.

Zwischen Coil und Gurtbéndern sind Gummischutzstreifen zu verwenden.
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Diese Art der Sicherung zeigen die folgenden Bilder.

Schritt 1: Foto links den ersten Gurt am Anhanger befestigen und ihn an
der Vorderseite des Coils entlang

Schritt 2: Foto oben rechts: und dahinter UBER das Coil und den
Antirutschstreifen

Schritt 3: Foto unten rechts wieder die Vorderseite entlang fiihren und am

Anhanger verzurren.

Das Spannelement je nach Fahrtrichtung auf der
Ruckseite des Coils belassen.
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Schritt 4: Foto links den zweiten Gurt am Anhanger befestigen und ihn
an der Vorderseite des Coils entlang

Schritt 5: Foto oben rechts und dahinter UBER das Coil und den
Antirutschstreifen

Schritt 6: Foto unten rechts wieder die Vorderseite entlang fuhren und am

Anhéanger verzurren.

Das Spannelement je nach Fahrtrichtung auf der
Rickseite des Coils belassen.
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Das Bild unten zeigt, wo man den Gummischutzstreifen am Coil anbringt.

F. Fassband

8.9.4 Zusatzliche Sicherung von stehenden Coils (,Eye To The Sky*, ETTS)

Man kann ein Fassband benutzen, damit die Zurrgurte nicht vom Coil abrutschen. Dabei sind
Gummischutzstreifen als Kantenschutz anzulegen.

Die Zurrgurte sind wie oben beschrieben vorzuspannen. Das Spannelement bleibt in Bezug auf die
Fahrtrichtung wieder hinter dem Coil.

Das Cail ist auf Antirutschstreifen abzusetzen oder es kann auch ein Quertrager vor dem Coil
angebracht werden.

Zusétzliche Sicherungsmalinahmen sind bei Bedarf durchzufuhren.

Die Anwendung dieser Methode ist auf dem Bild unten zu sehen.
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. Kolli verschiedener Art

Es muss genligend Reibung zwischen Ladung und Ladeflache bestehen. Aus diesem
Grund ist eine Holzladeflache vorzuziehen. Bei anderer Beschaffenheit der Ladeflache ist
der Rutschfestigkeit besondere Beachtung zu schenken.

Jedenfalls sollten immer Antirutschstreifen benutzt werden.

Da Zurrketten oft Eindruckstellen verursachen, wird Ladungssicherung mit Zurrgurten
empfohlen.

8.9.1.41 Ho6heund Verteilung der Ladung:

Die Kolli sollten nicht gestapelt werden.
Die Kolli sollten nicht iber Stirn- oder Bordwande hinausragen.

Auf Fahrzeugen/Anhangern sollten die Kolli in Zweierreihen gestaut werden.
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8.9.2 - Einige Beispiele, wie die gebrauchlichsten Kolli fir Chemikalien im
StraBenguterverkehr gestaut und gesichert werden (volle Lkw-Ladung)

Einleitung

In den folgenden Abschnitten werden verschiedene Beispiele beschrieben, wie

verschiedene Arten von Verpackungen und Ladungen gesichert werden. Dieser Leitfaden

kann keinen erschopfenden Uberblick Uiber die gesamte Bandbreite der
Ladungssicherungstechniken

bei den verschiedenen Typen der Transporteinheiten liefern.

Es gibt mdglicherweise andere Methoden der Ladungssicherung, die mindestens gleich gut oder
sogar noch besser sind.

Inhalt

1. Lose Fasser im offenen Anhanger (Hamburger Verdeck oder Planenanhanger)

2. Palettierte Fasser, Sicherung durch Niederzurren in einem Curtainsider oder offenen
Anhanger (Hamburger Verdeck oder Planenanhénger)

3. Palettierte Fasser, formschlissig gesichert in einem
offenen Anhanger (Hamburger Verdeck oder Planenanh&nger)

4. Palettierte IBCs, Sicherung durch Niederzurren in einem Curtainsider oder offenen
Anhanger (Hamburger Verdeck oder Planenanhénger)

5. Palettierte Séacke, formschliissig gesichert in einem offenen Anhéanger
(Hamburger Verdeck oder Planenanhanger)

6. Palettierte Sécke, formschlissig gesichert in einem
offenen Anhéanger (Hamburger Verdeck oder Planenanhanger)

7. GrolRRsacke, Sicherung durch Niederzurren in einem Curtainsider oder
offenen Anhénger (Hamburger Verdeck oder Planenanhanger)

8. Grol3sacke, formschlussig gesichert in einem offenen
Anhé&nger (Hamburger Verdeck oder Planenanhanger)

9. Octabins in einem zertifizierten Curtainsider oder in einem offenen
Anhanger (Hamburger Verdeck oder Planenanhanger)

10. Lose Fasser in zwei Lagen in einem Container gestapelt

11. IBCs in zwei Lagen in einem Container gestapelt

12. Palettierte Sacke mit Chemikalien, in einem Container geladen
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8.9.2.1- Lose Fasser im offenen Anhéanger (Hamburger Verdeck oder
Planenanhanger)

Die Fasser werden gegen die Stirnwand geladen und jeweils Reihe fir Reihe auf die eine und die
andere Seite verschoben, um Formschluss herzustellen.

Die Fasser in dunkelorange ragen hervor. Zwei Endverlaschungen unterstiitzen die Stirnwand, eine
am hinteren Ende und eine in der Mitte. Waagrechte Einweggurte steifen die letzten Reihen ab.

froni
rear ont

Horizontal oneway straps

@ Rear lashing
® Waagrechte Einweggurte rear = hinten
@ Zurrmittel hinten front = vorne

8.9.2.2- Palettierte Fasser, Sicherung durch Niederzurren in einem
Curtainsider oder offenen Anhanger (Hamburger Verdeck oder
Planenanhé&nger)
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Die Fasser werden gegen die Stirnwand geladen, zwei Paletten in einer Reihe. In jeder Reihe wird
eine Niederzurrung angelegt.

Die Zurrgurte werden von festen Kantenprofilen abgefangen, damit die Gurte nicht zwischen die
Fasser rutschen.

Guidancefor calculation of @ Lashing straps
required number of o
lashingsisfound in annex 3.6 @ Rigid edges

or 3.7
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Anleitung zur Berechnung der Anzah

Ibendtigter Zurrmittel siehe Anhang

® Zurrmittel
@ Feste Kantenprofile

3.6und 3.7

8.9.2.3- Palettierte Fasser, formschlissig gesichert in einem
offenen Anhéanger (Hamburger Verdeck oder Planenanhé&nger)

Die Fasser werden gegen die Stirnwand geladen, zwei Paletten in einer Reihe. Die Ladellicken auf
beiden Seiten betragen weniger

als 8 cm. Ansonsten sollten fullende Hilfsmittel fur Formschluss sorgen.

Am rickwartigen Ende wird mit zwei Paletten und zwei Zurrgurten gesichert.

Falls die Reibung zwischen Ladung und Ladeflache nicht ausreicht, sollte zusatzlich
rutschhemmendes Material untergelegt werden.

0000000000
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Guidance for calculation of
required number of
lashingsisfound in annex 3.6
or 3.7

Rear Lashing

Total free Space < 8cm

© O

Optional anti-diding mats
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Anleitung zur Berechnung der
Anzahl bendtigter Zurrmitte/

siehe Anhang 3.6 und 3.7

@ Zurrmittel hinten
@ Ladeliicke < 8 cm
® wahlweise Antirutschmatten

8.9.2.4- Palettierte IBCs, Sicherung durch Niederzurren in einem Curtainsider
oder offenen Anhanger (Hamburger Verdeck oder Planenanhanger)

Die IBCs werden gegen die Stirnwand geladen. Eine Niederzurrung fiir jede Reihe von zwei IBCs ist

vorzuspannen.

Falls die Reibung zwischen Ladung und Ladefléache nicht ausreicht und keine Moglichkeit zum
Niederzurren besteht, sollte zusatzlich rutschhemmendes Material untergelegt werden.

® ®

Guidancefor calculation of
required number of

lashingsisfound in annex 3.6
or 3.7

® ©

Lashing straps

Optional anti-diding mats
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Anleitung zur Berechnung der ® Zurrgurte

Anzahl benétigter Zurrmitte! @ Wahlweise Antirutschmatten

siehe Anhang 3.6 und 3.7

8.9.2.5- Palettierte Séacke, Sicherung durch Niederzurren in einem
Curtainsider oder offenen Anhéanger (Hamburger Verdeck oder
Planenanhénger)

Flr jede Reihe mit zwei Séacken ist eine Niederzurrung vorzunehmen. Eventuell kann Kantenschutz
aus Pappe zum Schutz der Sacke angebracht werden. Falls die Reibung zwischen Ladung und
Ladeflache nicht ausreicht und keine Moglichkeit zum Niederzurren besteht, sollte zuséatzlich

rutschhemmendes Material untergelegt werden.

{ I I I ] ] V4 4l I I 1

000 e

Optional anti-sliding mats

Guidance for calculation of @ Lashing straps

required number of )

lashings is found in annex 3.6 @ Optional cardboard edge protectors
or 3.7 @
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Anleitung zur Berechnung der ® Zurrgurte

Anzahl bendtigter Zurrmittel @ Wahlweise Kantenschutz aus Karton
® Wahlweise Antirutschmatten

siehe Anhang 3.6 und 3.7

8.9.2.6- Palettierte Sécke, formschlissig gesichert in einem offenen
Anhanger (Hamburger Verdeck oder Planenanhanger)

Die Ladeliicken auf beiden Seiten betragen weniger als 8 cm. Ansonsten sollten fullende Hilfsmittel
fir Formschluss sorgen.

Am ruckwartigen Ende sollte mit zwei Paletten und zwei Zurrgurten gesichert werden.

Falls weder Haftreibung noch Vorspannkraft der Niederzurrung ausreichen, sollten Antirutschmatten
unter den Paletten in Erwagung gezogen werden.

@\N@é%%%%%%% ‘
000 ,

Rear lashing : Pallets + Lashing
straps

Optional anti-diding mats

ONONORNO®)

Side boards, strength of at least 0.3
of the payload.
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@ Sicherung hinten: Paletten und Zurrgurte

@ Wahlweise Antirutschmatten

® Bordwande; Festigkeit mindestens 30 % der
Nutzlast

8.9.2.7- Grof3sécke, Sicherung durch Niederzurren in einem Curtainsider
oder offenen Anhanger (Hamburger Verdeck oder Planenanhanger)

Eine Niederzurrung fir jede Reihe mit zwei Sacken ist vorzunehmen. Falls weder Haftreibung noch
Vorspannkraft der Niederzurrung ausreichen, sollten Antirutschmatten unter den Paletten in Betracht
gezogen werden.

Guidance for calculation of Lashing straps

required number of
lashingsisfoundin annex 3.6
or37

Optional anti-diding mats
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Anleitung zur Berechnung der ® Zurrgurte
Anzahl benétigter Zurrmittel @ Wahlweise Antirutschmatten
siehe Anhang 3.6 und 3.7

8.9.2.8- GroRséacke, formschliissig gesichert in einem offenen Anhanger
(Hamburger Verdeck oder Planenanhénger)

Die Ladeliicken auf beiden Seiten betragen weniger als 8 cm. Ansonsten sollten fiillende Hilfsmittel
fir Formschluss sorgen.

Am ruckwartigen Ende sollte mit zwei Paletten und zwei Zurrgurten gesichert werden.

Falls weder Haftreibung noch Vorspannkraft der Niederzurrung ausreichen, sollten Antirutschmatten
unter den Paletten in Erwagung gezogen werden.

@ 0N A N 0 0
N
©)

OO0

Rear lashing : Pallets + L ashing straps

Optional anti-diding mats

Side boards, strength of at least 0.3 of the
payload

©EO
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Octabins in einem zertifizierten Curtainsider oder offenen Anhanger

(Hamburger Verdeck oder Planenanhé&nger)

® Bordwande; Festigkeit mindestens 30 % der

@ Sicherung hinten: Paletten und Zurrgurte
Nutzlast

@ Antirutschmittel (wahlweise)

Ladungssicherungsmethode kann nur auf Fahrzeugen angewendet werden, deren Bordwande einer

Eine volle Ladung von 24 Octabins wird in drei Ladungseinheiten eingeteilt und mit Holzrahmen
Kraft standhalten, die 30 % der Nutzlast entspricht.

abgesteift. Die Rahmen halten die Kopfschlingen in ihrer Position. Um Beschédigungen zu
vermeiden, werden die Niederzurrungen Uber Leerpaletten auf den Octabins verspannt. Die letzten

acht Octabins werden als Einheit horizontal umspannt. * Anmerkung: Diese

8.9.2.9-
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® Zurrgurte

@ Leerpalette oder
Kantenschutz

® Holzrahmen

8.9.2.10- Lose Fasser in einem Container in zwei Lagen gestapelt

Beide Lagen werden wie ,olympische Ringe* verzurrt.
Kraftiger Karton oder Ahnliches sollte zum Polstern, zur Erhéhung der Reibung zwischen den Lagen
und gegen Beschadigungen und Verrutschen der Ladung verwendet werden.

Equall -sized packages, e.g. "Olympic Ring“ Formation
200L drums, should be tightl (Top )

bloc stowed to fill the whole
CTU loading platform, then
bound together by overlapping
securing straps in a ring
formation
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GleichgroRRe Kolli wie etwa 200 | — Fasser
werden formschliissig gestaut, um die
Ladeflache der CTU vollstéandig auszufillen,
mit Zurrgurten ringférmig
zusammengebunden und verzurrt.

Anordnung ,,Olympische
Ringe*

(Draufsicht)

Top view = Draufsicht

Formschlissig gestaute und mit tberlappenden Gurten gesicherte Stahlfasser

12
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Formschlussig gestaute, mit am Containerrahmen befestigten dehnbaren Gurten gesicherte
Stahlfasser

A NV A A A N

SESSSSIRSSS] e
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SRS SR
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Stahlfasser, die mit widerstandsféahiger selbstklebender Polymerfolie gesichert sind, die fest auf die
Containerinnenwande aufgebracht wurde. Feuchtigkeit kann jedoch die Wirksamkeit der
Sicherungsmalinahme beeintrachtigen.

Top view
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8.9.2.11- IBCs in zwei Lagen in einem Container gestapelt

IBCs, ausgesteift mit horizontal eingesetzten Holzplanken und die Liicken mit Staukissen oder
ahnlichem Material gefillt.

8.9.2.12- Palettierte Sacke mit Chemikalien, in einen Container geladen

Palettierte Chemikalien, in einen Container geladen, in zwei Lagen gestapelt, mit horizontalen
Holzplanken abgesteift und mit senkrechten Holzleisten befestigt.

Beschadigungen an weichen Verpackungen durch Absteifungen kdnnen durch robuste Kartonnagen
oder Ahnlichem vermieden werden.

Top view




8.8. Sicherung der Ladung durch Plane-Spriegel-Aufbau

Im Allgemeinen kénnen viele Arten von Frachtgut durch Blockstauung oder
Absteifung und, wenn nétig, durch Zurrmittel gesichert werden. Ladungssicherung
nur durch Stauen gegen die Bordwande bei Plane-Spriegel-Aufbauten ist moglich,
wenn folgende Bedingungen erflllt werden:

e das gegen die Bordwénde geladene Frachtgut sollte ein bestimmtes Gewicht
nicht Gberschreiten (siehe Tabelle unten)

e das Fahrzeug erfillt die in der DIN EN 12642 geregelten Anforderungen an
die Festigkeit von Aufbauten bei Nutzkraftwagen

e die Bordwande sind in einwandfreiem Zustand

e abgesehen von der oberen Lage, mussen alle anderen Frachtsticke eine
waagrechte Oberseite haben.

Das Gewicht der Ladung muss moglichst gleichmaRig an der Laderaumbegrenzung
entlang verteilt werden.

Maximales Ladegewicht in daN, das pro Meter Ladeflachenldnge gegen die
Bordwénde geladen werden kann.

Max. Anzahl Belastete Zulassige Belastung Ladeflache L (daN/m)
Bordwénde Bordwande®
L =2000 L =2200 L = 2400

3 1 133 146 159
2 266 292 319
3 400 440 480
4 1 100 110 120
2 200 220 240
3 300 330 360
4 400 440 480
5 1 80 88 96
2 160 176 192
3 240 264 288
4 320 352 384
5 400 440 480
6 1 66 72 79
2 133 146 159
3 200 220 240
4 266 292 319
5 333 366 399
6 400 440 480

! Der Aufbau ist fiir die maximale Anzahl von W&nden ausgelegt.

Wenn nach obiger Tabelle die Ladung schwerer ist, als die Belastungswerte fur die
Aufbauten es zulassen, muss die Ladung noch anderweitig gesichert werden.

Frachtstlcke sind oft zerbrechlich und kénnen durch Zurrmittel leicht beschadigt

werden. Dies kann durch Kantenschitzer oder auf den Frachtstiicken angebrachte
Leerpaletten verhindert werden.
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8.9. Sicherung von Stahlerzeugnissen und von Verpackungen fur
Chemikalien

8.9.1. Stahlerzeugnisse

8.9.2. Einige Beispiele, wie die gebrauchlichsten Kolli fiir Chemikalien im
StraRenguterverkehr gestaut und gesichert werden (volle Lkw-
Ladung)

siehe separates Word-Dokument
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8.10 Planung

Guter in der Transportkette stellen einen hohen wirtschaftlichen Wert dar. Daher kommt es
darauf an, dass der Transport auf ladungsschonende Weise durchgefiihrt wird. Dies fordert auch
die Sicherheit der Personen, die direkt oder indirekt Glied in der Transportkette sind, und zeigt,
wie wichtig ene gute Trangportleistung ist.

Die richtige Handhabung der Giter auf dem Transportweg erfordert Wissen tUber das
Verpacken, Laden und Sichern der Fracht. Ein gescharftes Bewusstsein dafir, wie man
achtsam mit Ladungen umgeht, ist die Voraussetzung fur einen erfolgreichen Transport.

Dieses Bewusstsein sorgt dafur, dass weniger Frachtsch&den vorkommen, der Verschleif3 von
Transportfahrzeugen, Ladungseinheiten und Ausristung abnimmt und gleichzeitig eine
bessere Arbeitsumgebung geschaffen wird.

8.10.1 Wahl des Transportwegs und des Verkehrstragers

Vorlaufzeit und Kosten haben beim Gutertransport grof3en Einfluss auf die Auswahl der
Fahrtstrecke und des Verkehrstragers, damit der Empféanger seine Waren so schnell und
kostenguinstig wie moglich bekommt. Aber der Erfolg eines Transports hangt auch davon ab,
ob der Empfanger das richtige Produkt in richtiger Menge und Qualitét, mit den richtigen
Informationen, am richtigen Ort erhélt.

Daher sollten beim Verhandeln Uber Transportleistungen ale Informationen Uber die
entsprechenden Transportmoglichkeiten vorliegen, um die beste Transportart und -qualitét
wahlen zu kdnnen. Selbst wenn nur ein bestimmter Verkehrstrager zur Verfigung steht, hat
man die Md&glichkeit, sich etwa fur einen bestimmten Spediteur oder ein Fahrzeug zu
entscheiden und beeinflusst damit den Erfolg (oder Misserfolg) eines Transports.

Umladen ist eine Schwachstelle in der Transportkette. Schaden entstehen oft direkt oder indirekt
beim Be- oder Umladen an Umschlagpléatzen, z. B. beim Wechsel des Verkehrstrégers oder
zwischen verschiedenen CTUs. Daher sollte man die Anzahl von Umschlagknoten (Hubs)
vermindern und sie moglichst auch zertifizieren.

8.10.2 Planung des Giterverkehrs

Einwandfrees Stauen und Beladen einer CTU muss geplant werden (siehe Abb. 8.1). Zid
der Planung von, auch nur gelegentlichen, Transporten ist es, die fur die gewdahlte
Transportart und Ladung am besten geeignete Befor der ungseinheit zu wahlen.

Wichtig ist auch, dass alle mit der Ladung und Sicherung beschéftigten Personen eine
Ausbildung auf dem Gebiet des Glterumschlags mitbringen und insbesondere tber die Kréfte
Bescheld wissen, die beim Trangport auf Frachtgut und Ladungstrager enwirken.
Grundvoraussetzung ist ebenso, dass vor dem Transport eine geeignete Ausriistung zum
Beladen und entsprechendes Material zur Ladungssicherung zur Verfligung steht.
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[ Geeignete ]
Passende Ausristung
CTU
Gute
Planung \usgebildetes Personal
Ur Beladen und Sichern

Geeignete
Sicherungsmittel | Fachwissen I

Abb. 8.1 Notwendige Elemente einer guten Transportplanung

8.10.3 Wahl der Beférderungseinheit (CTU)

Bei der Auswahl der Beférderungseinheit fir einen bestimmten Transport missen eine Reihe
von Faktoren berticksichtigt werden (siehe Abb. 8.2). Bei bestimmten Transporten werden
CTUs mit stabilen Seitenwéanden (Container, Anhanger mit Kofferaufbau) benétigt, bei
anderen wiederum sind eher Sattelanhanger oder Wechselbehdlter geeignet.

Wirkende
Krafte

Maoglichkeiten der ]

Transportweg und
Transportart

Temperaturempfindliche
Fracht

Richtige
CTuU

[Feuchtigkeits— \

Ladungssicherung
inder CTU

empfindliche Ladung

Methoden des Be- ]

und Entladens
[ Frachtart ] [

Abb. 8.2 Faktoren, diedie Wahl! der CTU beeinflussen

8.10.4 Nutzung der vollen Ladungs- und Raumkapazitat der CTU

Da Transporte kostspidlig sind, sollte man unbedingt die Ladungs- und Raumkapazitat
der CTU bestmdglich ausschopfen. Zur Optimierung sind die Planung und Berechnung
des L adevorgangsund die Auswahl einer geeigneten CTU notwendig.

Vor dem Beladen empfiehlt sich die Erstellung einer Skizze, die die Positionen der einzelnen

Frachtstiicke, freien Laderaum, Moglichkeiten der Ladungssicherung und die Verteillung der
Lasten in der CTU anzeigt.
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8.10.5 Ladungssicherungshandbuch fir CTUs

Wenn eine bestimmte Art von Ladung immer wieder in den gleichen CTU-Typ geladen wird,
konnte es angebracht sein, ein Ladungssi cherungshandbuch fir die Produkte eines Herstellers zu
erstellen. Es konnte standardisierte Verfahren fur das Beladen und Sichern der Produkte unter
Berlicksichtigung unterschiedlicher CTUs sowie verschiedener Transportarten und -wege
enthalten. Das Handbuch sollte auch beschreiben, wie die Ladung zu sichern ist und dabe Art,
Festigkeit und Anzahl der verschiedenen Sicherungsmittel benennen (siehe Abb. 8.3).
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Tel ~358204432930  © Tel +4642 33 3) 00
Fax. +358 204432931 Fax 4464233 3102

| Driver/packer

Abb. 8.3 Ladungssicherungshandbuch fir CTUs

8.10.6 Anforderungen des Empfangers hinsichtlich der Verpackung
von Frachtgut

Bereits beim Verpacken von Frachtgut missen die Voraussetzungen an der Entladestelle
berlicksichtigt werden. So kdnnen etwa von hinten beladene Zweiwegepaletten beschéadigt
werden, wenn sie seitlich entladen werden missen (siehe Abb. 8.4). Man muss daher bereits
beim Beladen an die Erforderni sse des Empfangers denken.
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Abb.8.4 Komplikationen konnen entstehen, wenn die Anforderungen des
Empféangers nicht ber ticksichtigt werden

8.10.7 Uberprifung von CTUs

Da eine Beforderungseinheit grof3em Verschlel3 ausgesetzt ist, muss sie vor dem Einsatz
sorgféltig Uberprift werden. Der Prifer muss insbesondere die Transportarten auf dem Weg
zum Bestimmungsort beachten. Es sollte nach folgender Checkliste vorgegangen werden:

1. Der Rahmen der CTU ist fur die Gesamtstabilitét verantwortlich und muss deshalb
intakt sein (sehe Abb. 8.5). Die CTU sollte nicht benutzt werden, wenn sie verzogen
ist, Bruchstellen oder andere Beschadigungen aufwel st.

Abb. 8.5 Der CTU-Rahmen muss tberpriift werden

2. Wande, Boden und Dach mussen in einwandfreéem Zustand sein. Turen, Bordwande,
Abdeckplane/Dach/Verdeck und andere Teile missen betriebsfahig und unbeschadigt
sein. Die Turen missen sicher verschlossen, verplombt und in Offnungsstellung
gesichert werden konnen. Turdichtungen und Liftungsoffnungen dirfen nicht
beschédigt sein (sehe Abb. 8.6 und 8.7).
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1) Eckbeschlage

2) Schwei3ndhte an Rahmen und Wanden
3) Wande, Boden und Dach

4) Turverschlusseinrichtungen

Abb. 8.6 Uberprifung eines Containers
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1) Ladeflache

2) Seitenbordwande

3) Verriegelungsvorrichtung

4) Stitzbeine

5) Ladungssicherungsvorrichtung

6) Stitze fur die Fuhrung der Abdeckung
7) Latten fur die Fuhrung der Abdeckung
8) Abdeckplane

9) SchlieRteil der Abdeckplane
Abb. 8.7 Uberpriifung eines Sattelanhangers

3. An Containern im grenziberschreitenden Verkehr sollte ein glltiges CSC-Schild des
Internationalen Ubereinkommens tiber sichere Container (International Convention for
Safe Containers, siehe Abb. 8.8) angebracht sein. Das Ubereinkommen wurde von der
Internationalen Seeschifffahrts-Organisation (International Maritime Organization, IMO)
herausgegeben. Fir einen Wechselbehdlter kann eine an seiner Seitenwand zu
befestigende gelbe Plakette vorgeschrieben sein als Nachwel's, dass der Wechselbehélter
den Sicherheitsvorschriften der europdischen Eisenbahnverwaltungen entspricht.
Einzelheiten sind beim Internationalen Eisenbahnverband UIC erhaltlich.

CSC SAFETY APPROVAL

P [GB - Li749/2/7/75]
2 | DATE MANUFACTURED.....cccovmermcrnacne £
T IDENTIFICATION NO..c.nceccmicrimcamsusssssnsss
I ~ MAXIMUM GROSS WEIGHT.............. [0 A b =
5  ALLOWABLE STACKING WEIGHT o
FOR 1,8 @ ..covneeeecK@urercnneacll o
6 RACKING TEST LOAD VALUE............ L b -
Al

> 200 mm

) 4

Abb. 8.8 CSC-Sicherheits-Zulassungsschild am Container
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1)
2)
3)
4)
5)
6)
7

8)

9)

Angaben auf dem CSC-Schild::

Land der Zulassung und Zulassungsnummer

Herstellungsdatum (Monat und Jahr)

Herstelleridentifizierungsnummer

Hochstes Bruttogewicht (kg und Ibs)

Zulassiges Stapelungsgewicht (kg und Ibs)

Belastungswert bei der Querverwindungsprifung (kg und Ibs)

Belastbarkeit der Stirnwande. Sie missen einer Belastung widerstehen, die mindestens 40 % der
zulassigen Nutzlast entspricht.

Belastbarkeit der Seitenwéande. Sie missen einer Belastung widerstehen, die mindestens 60 %
der zulassigen Nutzlast entspricht.

Datum der spétesten innerbetrieblichen Sicherheitsprifung (Monat und Jahr)

Unzutreffende Gefahrenkennzeichen und Anweisungen an der Beforderungseinheit sollten
entfernt oder unkenntlich gemacht werden (Abb. 8.9).

Abb. 8.9 Unzutreffende Gefahrenkennzeichen und Anweisungen an der
Ladungseinheit entfernen oder unkenntlich machen

5.

Wird die Einheit auf verschiedenen Verkehrstrégern beférdert, muss sie mit entsprechenden
Einrichtungen zur Ladungssicherung ausgestattet sein (Abb. 8.10 und 8.11).
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Abb. 8.10 Eckbeschlage am Container oder Wechselbehéalter zur
Sicherung auf Lkw, Eisenbahnwagen oder Schiff

P
k

\

Abb. 8.11 Zurrpunkt an Bord eines Schiffes zur Sicherung eines
Sattelanhangers

o

Eine geschlossene CTU sollte normal erwel se wetterbestandig sein. Reparaturstellen sollten
sorgfdtig geprift werden. Undichte Stellen erkennt man am Lichteintritt in ene
geschlossene CTU.

~

Es ist zu Uberprifen, ob die Innenseite der CTU unbeschadigt und der Boden nicht
gebrochen ist. Hervorstehende Néagel, Bolzen etc. sind zu entfernen, um die Verletzung von
Personen oder Beschadigungen der Ladung zu vermeiden.

8. Zurr- und Blockierpunktein der CTU mussen voll funktionsfahig und fest verankert sein.

9. DieCTU muss besenrein und frei von Uberresten und Gertichen vorheriger Ladungen sein.
10. Zusammenlegbare CTUs mit beweglichen oder abnehmbaren Hauptbestandteilen sind

vorschriftsgemal? aufzubauen. Dabei ist darauf zu achten, dass nicht benutzte abnehmbare
Teilein die CTU verladen und innerhalb der CTU gesichert werden.
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8.11 Beschleunigungs- und Bremsverzdgerungskréafte

ZU BERUCK SICHTIGENDE BESCHLEUNIGUNGSKRAFTE
Gleichzeitige horizonta e und vertikale
Gesamtbeschleunigung

br (9) b, (9)
Strale, in Fahrtrichtung 1,0 1,0 (*0,8 gemaR CEN)
nach hinten 0,5 1,0
seitwarts 0,5 1,0 (?+0,2fir instabile Ladung gem. CEN)
Schie, nach vorne/hinten 1,0° 1,0 (30,6 fir Berechnung Kippen)
seitwarts 05 0,7 (*1,0 fur Berechnung Kippen)
See, nachvorne/hinten Seegebiet A 0,3 0,5
Seegebiet B 0,3 0,3
Seegebiet C 0,4 0,2
See, seitwarts Seegebiet A 0,5 1,0
Seegebiet B 0,7 1,0
Seegebiet C 0,8 1,0

Quélle: IMO/ILO/UNECE Guidelines for packing of cargo in Transport units (Leitfaden fur
das Beladen von Beforderungseinheiten)

Schie = Schiene

11/26




8.12

ADR

CEN
CTU
Ccv

EN

EU
ILO
IMO
ISO
LC
SHF
SNRA
STF
TFK
TSVFS
UN
UNECE
MSL
WLL

Verzeichnis der Abktrzungen und Akronyme

Européi sches Ubereinkommen Uber die internationale Beforderung
gefahrlicher Guter auf der Stral3e

Europai sches Komitee fir Normung

Beforderungseinheit

Européische Norm

Européische Union

Internationale Arbeitsorgani sation

Internati onale Seeschifffahrts-Organisation
Internationale Organisation fur Normung
zuldssige Zugkraft, Zurrkraft

normale Handkraft

Swedish National Road Administration
Vorspannkraft, normale Spannkraft
Transport Research Institute of Sweden
Trafiksakerhetsverkets Forfattningssamling
Vereinte Nationen
UN-Wirtschaftskommission fir Europa
hochstzulass ge Belastung

Working Load Limit
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Foreskrifter om sakring av last pa fordon under fard

CEN-Normen
DIN EN 12195 Ladungssicherungseinrichtungen auf Stral3enfahrzeugen
Teil 1: Berechnung von Zurrkraften
Teil 2: Zurrgurte aus Chemiefasern
Teil 3: Zurrketten
Teil 4: Zurrdrahtseile
Ladungssicherung auf Fahrzeugen BGI 649
BGL-/BGF-Praxishandbuch Laden und Sichern

VDI 2700 Ladungssicherung auf Stralenfahrzeugen

- Blatt 1: Ladungssicherung auf Stralenfahrzeugen - Ausbildung und
Ausbildungsinhalte

- Blatt 2: Ladungssicherung auf Stral3enfahrzeugen - Zurrkréfte

- Blatt 3: Ladungssicherung auf Stral3enfahrzeugen —
Gebrauchsanleitung fir Zurrmittel

- Blatt 4: Ladungssicherung auf Stralenfahrzeugen -
Lastverteilungsplan

- Blatt 5: Ladungssicherung auf StraRenfahrzeugen -

Qualitatsmanagement-Systeme
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- Blatt 6:

- Blatt 7:

- Blatt 8:

- Blatt 9:

VDI 2700a
VDI 2703

Ladungssicherung auf StralRenfahrzeugen - Zusammenladung
von Stlckgitern

Ladungssicherung auf Straenfahrzeugen - Ladungssicherung
im Kombinierten Ladungsverkehr (KLV)

Ladungssicherung auf Straenfahrzeugen - Sicherung von Pkw
und leichten Nutzfahrzeugen auf Autotransportern
Ladungssicherung auf StraRenfahrzeugen - Ladungssicherung
von hart gewickelten Papierrollen

Ausbildungsnachweis Ladungssicherung

Ladungssicherung auf StralRenfahrzeugen -
Ladungssicherungshilfsmittel
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8.14 Index

AbkUrzungen
A-Blocke

Abrieb, Verschleil3
Unfall

Sauren

Akronyme

ADR, ADR-Ubereinkommen
Luftkissen
Aluminium
Zurrpunkt

Winkel
Anschlagpunkt
Achsen

Sacke

Ballen

Band

Fésser

Stangen, Stébe, Tréger
Leisten

Tréger, Profile
biegen

Absteifung, Verstrebung
Bretter, Wande
Ladebalken

Achse

befestigen

Koffer (Aufbau)
Kisten, Schachteln
Verstrebungen
Absteifung
Bremsen
Drahtbriiche
Massen...

Bindel
Berechnung
Pappschachte, Karton
Gewebe

carts

Gussstlicke

CEN

Schwerpunkt
Erklarung

Kette

Klammer, Aufsatz
Bodenfreiheit
Sicherungskraft
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Beiwert

Cail

Kombiverkehr
Konzentration

Beton

Baugerédte

Container

Ecke, Eck...

Korrosion

Plane, Plane-Spriegel-
Aufbau, Hamburger Verdeck
Quetschung, Quetschen
Beforderungseinheit, CTU
Planen

Curtainsider

Kissen

Ccv

zylindrisch, Rollen...
Schaden, Beschadigung,
beschéadigen

Gefahrgut
Verformungen

schwer (Fracht, Ladung)
Tlren

Fésser

Stauholz, Stauhdlzer
Winkelprofile,
Kantenschutzprofile
Dehnung

DIN EN

Ruckwand

Rick- und Seitenwand
mobile Maschinen und
Gerdte

Europalette

ausfullende Hilfsmittel,
Fullmateria

ausfullende Hilfsmittel,
Fullmaterial

Anrisse

Knicke

Kréfte

Rahmen

Reibung

Licken

Klappen

Glas

Gravitation
Eckbeschlag

zul &ssiges Gesamtgewicht
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normale Handkraft
Handhabung, Handling
héngende Ladung
Stirnwand

Hohen

Hebezeug

Haken

IMDG code
IMO/ILO/UNECE
Uberpriifung

ISO, DIN EN 1SO
Kinken (Klanken)
Absetzstiitzen, Stitzbeine
Zurrmittel, Zuléssige
Zugkraft (Fzul bzw. LC)
Latten, Spriegel

Lage

Hebel
Verantwortlichkeit

lift truck

Grenzwerte

flUssig, flissiges Massengut
Ladung

Lastverteilung

Beladen
Ladevorrichtungen
Sicherung, Verriegelung,
Feststell..., Schlief3...,
Blockier...
Aufsetzzapfen

Holz, HOlzer

Seiten...

lose

M ullabfuhrwagen (refuse
lorries)

Sockel

Maschinen

maintenance

Masse

Matten

metrisch

Transportarten,
Verkehrstrager
Bewegung, Bewegungen
multimodal

Négel

Netze

Newton

Hamburger Verdeck,
Planenanhanger
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Palette

Platten
Papier(rollen)
Pfosten

Planken

Planung

Plastik
Ladeflache, Plattform
Polyamid
Polyester
Polypropylen, PP
Profil
(Kanten)Schitzer
Seilwinde
Schiene
Verhdltnis
Ladungssicherung
Steifigkeit, Stabilitat
Strale

Wire Rod Coails
Uberschlagen
Rollenform

Dach

Sell
Rundumlaschung
Reihen

Gummi

Schienen

Sacke

See

Ladeeinheit, Ladungseinheit,

Abschnitt

Sicherung

Sattelanhanger

Form

Blech

Schiff

Erschitterungen, Stol3e
Schrumpf(folie)
Seitenbordwande,
Seitenwande, Bordwande
Seitenwande

Quertrager

Grole, Weite, Dicke,
Durchmesser

Kipp- und Absetzbehalter
Rutschen, Verrutschen
Abstandsstlicke
Geschwindigkeit

Risse
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Kopf(schlingen)
Stapelung, Abdeck...
Rungen

Stahl

Stauen

stauen
Spreizverblockungen,
Spreizblockierungen,
Verspreizung, Spann...
Litzen, Strange
Bander, Seile
Streck(folie)

Streben
Wechselbehdlter
Spannkraft
Spannelement
Spannungen

Draht

Anheben von Ladungsteilen
(Sicherungsart)
Kippen

Holz

Kippen

Niederzurren (top-over
lashing)

Schulung, Ausbildung
Transportarten,
Verkehrstrager
Langholz

A-Blocke (A-trestles)
Spannschl Gsser,
Spannvorrichtungen
Twist-Locks, Aufsetzzapfen
Teile, Einheiten
Entladen

Holzplatten, Walking-Boards
Wande
Binnenwasserstralde
Verschlel3

Zurrmittel, Zurrgurte
Keile

Fahrzeug

Gewicht

Mulde (Coilmulde)
Geschwindigkeit

nass, feucht

Rad, Rall...
Rollpaletten
Vibrationen, Schwingungen
Draht
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Holz
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8.15 Ausbildung zum Thema Ladungssicherung

Européisches Recht

Gemal3 der Richtlinie 2000/56/EG der Kommission mussen ,,die Sicherheit der Ladung des
Fahrzeugs und der beforderten Personen betreffende Faktoren® Inhalt der Fahrprifungen fr
alle Fahrzeugklassen sein. Insbesondere die Kenntnisse der Lkw-Fahrer tber

» S cherheitsfaktoren im Hinblick auf die Beladung des Fahrzeugs: Kontrolle des Ladeguts
(einordnen und befestigen), Beherrschen von Schwierigkeiten mit verschiedenen Arten von
Ladegut (z. B. flussiges, hangendes Ladegut), Be- und Entladen von Gltern und die dafur
erforderliche Verwendung von Ausristungsgegenstanden (nur bei den Klassen C, C + E, C1
und C1 + E)* missen gepriift werden.

Laut Richtlinie 2003/59/EG vom 15. Juli 2003 muss die Ausbildung fur Berufskraftfahrer

unter anderem Folgendes enthalten:

e Fahigkeit zur Gewahrleistung der Scherheit der Ladung unter Anwendung der
Scherheitsvorschriften und durch richtige Benutzung des Fahrzeugs

e Bei der Fahrt auf das Fahrzeug wirkende Krafte, Einsatz der Getriebellber setzung
entsprechend der Belastung des Fahrzeugs und dem Fahrbahnprofil, Berechnung der
Nutzlast eines Fahrzeugs oder einer Fahrzeugkombination, Berechnung des
Nutzvolumens, Verteilung der Ladung, Auswirkungen der Uberladung auf die Achse,
Fahrzeugstabilitat und Schwerpunkt, Arten von Verpackungen und Lasttrégern.

e Wichtigste Kategorien von Gltern, bei denen eine Ladungssicherung erforderlich i,
Feststell- und Ver zurrtechniken, Verwendung der Zurrgurte, Uberpriifung der
Haltevorrichtungen, Einsatz des Umschlaggerats, Abdecken mit einer Plane und
Entfernen der Plane.

Diese allgemeine Beschreibung der Inhalte sollte durch ausfuhrlichere Informationen in den
einzelstaatlichen Unterrichtsprogrammen oder zumindest in den Lehrplanen der die
Ausbildung durchfiihrenden Institutionen erganzt werden.

Normen

Eingehende Informationen Gber die Ausbildungsinhalte zur Ladungssicherung sind in den
VDI-Richtlinien VDI 2700 Blatt 1* oder in den ,,IMO/ILO/UNECE Guidelines for Packing
of Cargo Transport Units* (Leitfaden fir das Beladen von Beférderungsei nheiten) enthalten.
Die folgenden Empfehlungen beruhen zum Teil auf diesen Richtlinien.

Auszubildendes Per sonal

o Lkw-Fahrer

e Personen, die mit dem Be- und Entladen von Fahrzeugen befasst sind

e Fuhrparkleiter, -disponenten

e Personen, die mit der Planung der Fahrtstrecke sowie der Be- und Entladestelle befasst
sind

e Behorden.
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Zumindest in grof3eren Unternehmen empfiehlt es sich, mindestens einen Ansprechpartner zu
haben, der in Ladungssicherung sehr gut ausgebildet ist und die Belegschaft auf diesem
Gebiet unterstiitzt bzw. betriebs nterne Ausbildungskurse veranstaltet. Auf anderen Gebieten,
wie Gefahrgut, Abfallentsorgung, Sicherheit und Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz, haben
europaische oder einzelstaatliche Gesetze bereits fur die Einrichtung entsprechender
betriebsinterner Funktionen gesorgt.

Ausbildungsstruktur und -inhalte

Eswird vorgeschlagen, Kurse, Kursarten oder Kurselemente zu konzipieren, die den
Bedurfnissen der Teilnehmer entsprechen und individuell kombiniert werden kénnen. Die
Ausbildungsinhalte sollten vor allem Folgendes berticks chtigen:

e Detriebliche Funktion des Teilnehmers

e Art der transportierten Ladung

e benutzte Fahrzeugtypen

e Geschéfts, Industriezweig.

Alle Ausbildungskurse oder Unterrichtseinheiten sollten mit Informationen zu den
Grundlagen der Ladungssicherung beginnen:

¢ rechtliche Grundlagen der Ladungssicherung, Verantwortlichkeiten und technische
Regeln

nationale und internationale Normen zur Ladungssicherung

andere Informationsquellen

physikalische Grundlagen, Gewichte und Kréfte

Grundlagen und Methoden der Ladungssicherung und

Material zur Ladungssicherung.

Methodisch kénnte man die Kurse in Bereiche, wie etwa die im Folgenden aufgeftihrten
Arten der Ladung, sinnvoll gruppieren und, je nach den Erfordernissen der Teilnehmer, auf
bestimmte Kurstypen oder -elemente verteilen und miteinander kombinieren:

e Stickgut auf Paletten oder ahnlichen Transporteinrichtungen

e standardisierte Frachtcontainer, z. B. Stlickgutcontainer, Container auf Radern

e selbstfahrende Maschinen (Mobilkrane, Betonpumpen, Mullabfuhrwagen,
Transportbetonmischer)

Container und Wechselbehélter

direkt auf Lkw geladene Fracht (nicht palettisiert)

gestapelte Fracht

Fracht mit formbedingten Sicherungsproblemen (z. B. Fasser, Rollen, Rohre,
Sacke)

Holz (Lang- und Schnittholz)

e (Ubergrol3e Ladung ( Boote, Holz- und Betontrager usw.)

Platten und Bleche (Stahlblech, Glas, Beton) bei senkrechtem, fast senkrechtem
und waagrechtem Transport

flissige und fast flissige Ladung (z. B. Pulver)

hangende Ladung

Tiere

Fahrzeuge

Berechnungsmethoden der Ladungssicherung
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e Lastverteilungsplan

e Normen zur Fahrzeugauslegung, zum Fahrzeugbau und zur Ausstattung als Hilfe
bei Fahrzeugkaufentscheidungen

Alle Schulungseinheiten sollten einen angemessenen Anteil an praktischen Ubungen
enthalten, die sich direkt auf die Unterrichtsinhalte beziehen, wobei ein Antell von mindestens
30 % empfohlen wird.

Eswird ebenfalls empfohlen, mit einem speziell ausgebildeten Stab StralRenkontrollen mit den
gleichen Standards durchzufiihren, denen man sich auch bei der Schulung von Kraftfahrern
und anderem Personal bedient. Mit der Verkehrsiiberwachung betraute Behdrdenvertreter
sollten zumindest eine Schulung Uber die Grundziige der Ladungssicherung erhalten (siehe
oben). Mitarbeiter, die fur besondere Uberwachungsmalinahmen im Schwerlastverkehr
verantwortlich sind, sollten auch auf allen anderen, oben erwédhnten Gebieten zu
Sachverstandigen ausgebildet werden.
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