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Vorbemerkung zum Inhalt:

In dieser Fahreranweisung werden die wichtigsten Vorschriften zum Thema
Ladungssicherung kurz und verstandlich erklart. Insbesondere werden folgende
Themen anschaulich und mit zahlreichen Abbildungen beschrieben:

® Krafte, die auf die Ladung wirken kénnen
® Auswahl der richtigen Sicherungsmittel
® Sicherungsmethoden

Ubrigens: Das neue Plakat ,Fest verzurrt! 10 Punkte zur Ladungssicherung”
(Best.-Nr. 16444) fihrt Ihnen das Thema figlich vor Augen.
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1. Rechtliche Verantwortung 2. Krafte, die auf die Ladung
L 0 3 A BRI ST wirken kénnen

Grundsatz
Jeder, der mit der Verladung befasst ist, ist auch fur die Grundsatz aus der Rechtsprechung
Ladungssicherung verantwortlich.

Es stellt keine die Grenzen der Zumutbar- und

Voraussehbarkeit Uberspannende Anforderung dar, die

Ladungssicherungspflichten Ladung so zu sichern, dass diese Notbremsungen im
iy Stadtverkehr gewachsen ist, die aufgrund der dort
§225tVO > Jeder, der in eigener Verantwortung das leicht auftretenden Gefahrensituationen, z.B. auch
Fahrzeug beladt durch FuBganger, nicht selten vorkommen und fur eine

§90WIG > Jeder, der beauftragt ist, Aufgaben des Unfallvermeidung von groBer Bedeutung sind.

Betriebsinhabers in eigener Verantwor-

tung wahrzunehmen ) ) o
Die Ladung muss gegen die auftretenden Tragheitskrafte

§ 412 HGB > Absender/Verlader bei Vollbremsung, Kurvenfahrt und Anfahren gesichert

Frachtfuhrer/Spediteur werden. Die GroBe dieser Krafte ergibt sich aus den Reib-
wertverhaltnissen der Reifen zur Fahrbahn sowie der
Kippgrenze bei Kurvenfahrt.

Zustandigkeiten

Wird ein Fahrzeug durch eine Vollbremsung zum Stehen
" gebracht, so wirkt auf die Ladung das 0,8fache des
e ekl s Gewichts der Ladung als Tragheitskraft nach vorne. Wenn
Verlader | beférderungs- Verpackung, bei Kurvenfahrt oder Ausweichmandévern die Ladung mit
Absender sichere Befestigung und dem 0,5fachen ihres Gewichts nach aul3en beschleunigt
Verladung Vérladeweisa wird, so ist bei diesem Wert auch die Kippgrenze des Fahr-
zeugs erreicht. Durch Beschleunigung beim Anfahren,
Frachtfihrer | betriebssichere Lenkfahigkeit, besonders am Berg, ist die Ladung ebenfalls mit dem

Verladung Stabilitat Fahrzeug, 0,5fachen ihres Gewichts nach hinten zu sichern.
Uberladung, Die Geschwindigkeit hat beim Bremsen keinen Einfluss
Fahrzeugabmessungen, auf die maximale Tragheitskraft nach vorne, bei Kurven-

Belastung Ladeflachen fahrt wirkt sie dagegen im Quadrat.

Den Tragheitskraften wirkt die Reibkraft entgegen. Sie ist
Bei der Verladung ist der Fahrer Erfillungsgehilfe des abhéngig von der Materialpaarung Ladung / Ladeflache.
Frachtfihrers. Die Sicherung der Ladung erfolgt nach Die Reibkraft ist unabhangig von der GréBe der Reibfla-
Anweisung des Absenders. che.

Pfeillangen im Verhaltnis zur Gewichtskraft (FG)

¢, = Beschleunigungsfaktor beim Bremsen = 0,8

¢, = Beschleunigungsfaktor bei Kurvenfahrt und
rickwarts = 0,5
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Rel bwe rte (eigene Messungen auf Basis VDI 2700 Blatt 14 — Entwurf)

Kombination von Werkstoffen an der Beriihrungsfléche | Reibwert p
Holzverschlage auf Siebdruckboden

(F = 700 daN) 0,55
Holzpalette / Siebdruckboden (F = 350 daN) 0,45
Betonblock / Betonblock 0,55
Kunststoffpalette auf Siebdruckboden 0,20
Betonrippenstahl in Bunden auf

Vierkantholzern 0,60
Stahlbund rund poliert auf Vierkantholzern g1s
Stahlbund rund poliert auf Vierkantholzern

mit rutschhemmendem Material 0,55

Die Gleitreibbeiwerte kénnen im Einzelfall erheblich von
den oben genannten abweichen, abhangig von der Ma-
terialausfuhrung und -oberfldche oder dem Zustand der
Ladeflache.

Bei unbekannten Gleitreibbeiwerten ist hochstens p = 0,2
anzusetzen. Durch die Reibung wird nur ein Teil der
wirksamen Krafte gesichert. Um eine vernlnftige
Ladungssicherung durchfihren zu koénnen, missen
die zu sichernden, restlichen Tragheitskrafte (& Siche-
rungskrafte) bekannt sein.

Bei Gleitreibbeiwerten von p = 0,5 und gréBer (z.B. durch
Antirutschmatten) muss die Ladung trotzdem zur Seite
gesichert werden. Durch auftretende Vertikalbeschleuni-
gungen (Ruttelplatteneffekt) kann die Ladung bei
Zwischenraumen sonst seitlich versetzen.

Berechnung der Sicherungskrafte
Formblatt (Bremsen)

Gewichtskraft der Ladung (F¢) daN
(1 daN = 1 kg)
Tragheitskraft beim
Bremsen ¢, = 0,8 oder Fo &= daN
Reibkraff:
Fo M -(Fg W= daN
Sicherungskraft = daN
Beispiel (Bremsen): 5000 daN
Fo ¢, =5000-0,8= 4000 daN
Reibkraft - (Fg - H)=5000-0,2= 1000 daN
Sicherungskraft = 3000 daN
Ergebnis:
Die Ladung ist nach vorn mit 3000 daN zu sichern.
Beispiel (Kurvenfahrt): 5000 daN
Fe- ¢, = 5000-0,5= 2500 daN
Reibkraft -(Fg - W) =5000-0,2= 1000 daN
Sicherungskraft = 1500 daN
Ergebnis:

Die Ladung ist zur Seite mit 1500 daN zu sichern.
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n Wichtig:

Fir gute Reibwerte ist eine besenreine Ladeflache
erforderlich.

Merke!

> Vorausschauende Fahrweise

> Geschwindigkeit bei Autobahnauf- und
-abfahrten beachten

> Abstand halten

> Ladung kann zwar gegen Verrutschen gesichert
werden, das Fahrzeug jedoch niemals gegen Kippen

3. Auswahl des Fahrzeugs

90000000000000000000000000000000000000000

Bei der Prifung, welches Fahrzeug fir die Bef6rderung
geeignet ist, sind die folgenden Kriterien von entschei-
dender Bedeutung:

Kriterien

e Ladungsgewicht > zulassige Gesamtmasse

des Fahrzeugs und Nutzlast
zulassige Achslasten

zulassige Lange, Breite
und Hohe des Fahrzeugs

Zurrpunkte am Fahrzeug

e Ladungsschwerpunkt >
e LadungsgroBe >

e Zurrpunkte an der >
Ladung

e Einzelladung oder >
verschiedene Transports, Sichern der
Ladungsteile Restladung

Die Reibwerte von Ladung/Ladeflache mussen bekannt sein.

Teilentladung wahrend des

3.1 Belastbarkeit von Aufbauten

Aufbauten als einzige Hilfsmittel zur Ladungssicherung
sind zumeist nicht ausreichend. Sie sichern bei neueren
Fahrzeugen nur mit den genannten Faktoren (DIN EN
12642, Standardaufbau Code L).

Plane und Spriegel (Hamburger Verdeck)

e Stirnwand nach vorne

Zulassige Nutzlast - 0,4 (max. 5 1)
e Stirnwand nach hinten

Zulassige Nutzlast - 0,25 (max. 3,1 t)
e Bordwand zur Seite (gesamt)

Zulassige Nutzlast - 0,24
e Planenaufbau

oberhalb der Bordwand

Zulassige Nutzlast - 0,06
Bei Fahrzeugen mit Schiebeverdeck ohne Bordwdnde
oder Palettenanschlagleisten ist in jedem Fall eine Siche-
rung der Ladung zur Seite z.B. durch Niederzurren bzw.
Diagonalzurren erforderlich.
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3.2 Hilfsmittel zur Ladungssicherung
(Beispiele)

o reibwerterhdhende Unterlagen (Antirutschmatten)
o Zurrmittel (Gurt, Kette, Stahlseil)

e Sperrbalken

e Ladehélzer (Keile, Bretter, Kantholzer)

s Kantenschoner

4. Auswahl der Sicherungsmittel

0000000000000 000000000000000000000000000000000000

Grundsatze und Verwendung von
Zurrgurt / Zurrkette / Zurrseil:

e trocken lagern

« vor jedem Einsatz auf Beschadigung priifen
e ohne Verdrehung anschlagen

e ggf. Kantenschoner verwenden

e Zurrmittel ohne mechanische Verlangerung der
Ratsche spannen

Zurrgurte / Zurrketten / Zurrseile diirfen nicht :
e eingerissen sein

e (berdehnt werden

e durch korrosive Mittel beschadigt sein

» geknotet werden

Zurrgurte / Ketten / Seile miissen:

e gekennzeichnet sein

e an den Anschlagpunkten / Zurrpunkten eingehangt
werden

Zurrmittel kénnen:

» als Notbehelf an Rahmenlangstragern eingehangt
werden (Rahmenstérke > 6mm je nach Belastung),
wenn der Fahrzeug-Hersteller das zuldsst und geeig-
nete Haken vorhanden sind (Klauenhaken).

Zurrmittelpriifung:

o Zurrmittel sind wéhrend ihrer Verwendung und jahrlich
durch einen Sachkundigen zu kontrollieren.

5. Lastverteilung auf Fahrzeugen

©000000000000000000000000000000000000000000000000

Grundsatz

Ladungsgewichte miissen so auf der Ladeflache ver-
teilt werden, dass die zulassigen Achslasten nicht
Uberschritten werden.

In der Praxis ist dies weniger fur Stuickgtiter, sondern in
erster Linie fur schwere Ladeg(iter ein Problem. Um diese
richtig platzieren zu kénnen, muss der Fahrer die Lastver-
teilung zumindest abschétzen konnen. Ohne die Kenntnis
typischer Lastverteilungsplane, wie sie hier erklart wer-
den, ist dies nicht moglich. Das Thema sensibilisiert
zudem fiir mégliche Uberladungen. Droht die ,Fahrt auf
die Waage”, kann es dabei schnell teuer werden.
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Schwere, kompakte Ladegiter direkt an der Stirn-
wand abzustellen, ist fur die Lastverteilung kein gutes
Rezept.

Grundsatzlich gilt:

Mindestlenkachslast: 20 — 35 % des momentanen Fahr-
zeuggewichts, je nach Fahrzeugart

Mindestachslast (brige Achsen: 20 — 25 % des momen-
tanen Fahrzeuggewichts, je nach Fahrzeugart

Anwendung Lastverteilungspléne (LVP)

Ein Lastverteilungsplan gilt immer fur ein bestimmtes

Fahrzeug. Um die richtige Lastverteilung zu kontrollieren,

geht man folgendermafBen vor:

» Abstand des Schwerpunkts der Ladung von der
vorderen Stirnwand in Metern ermitteln

« Von der Ladeflache nach oben Ladungsgewicht im
Schwerpunkt eintragen

e Uberschreitet das eingetragene Ladungsgewicht die
Kurve um einen bestimmten Betrag nach oben, so
entspricht diese GewichtsgréBe der Uberladung der
Vorderachse.

e Diese Anwendung gilt fur alle LVPs.

Im Beispiel wére die Vorderachse ca. 4,7 t Uiberladen.

Abstand des Ladungsschwerpunkies
von der Stimwand der Ladeflache [m]
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>
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Masse der Zuladung [t]

e

. @

Bei einem typischen Gelenkdeichselanhdnger ist der LVP
vergleichsweise weniger problematisch.

@\

Abstand des Ladungsschwerpunktes.
von der Stimwand der Ladeflache (m]

1 2 3 4 5 6 7

1

10

Masse der Zuladung [1]

@ ®

Bei Starrdeichselanhangern liegt der Ladungsschwerpunkt
in einem engen Grenzbereich. Eine falsch platzierte
Ladung fihrt zu auBerst instabilen Fahrverhaltnissen.
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Abstand des Ladungsschwerpunkles
von der Stimwand der Ladeflache [m]

1 2 3 4 5 6 7

[

I
|
/
/

Masse der Zuladung [t]

@®

Bei Beladung mit verschiedenen Ladungsgewichten muss
der Gesamtschwerpunkt rechnerisch ermittelt werden.

Beispiel (Sattelanhanger):

G, =4000daN L, = Schwerpunktsabstand des
1. Ladungsgewichts von der

vorderen Stirnwand

G,=8000daN L, = Schwerpunktsabstand des
2. Ladungsgewichts von der

vorderen Stirnwand

G3=6000daN L= Schwerpunktsabstand des
3. Ladungsgewichts von der
vorderen Stirnwand

Gges =18 000 daN

Abstand des Ladungsschwerpunktes.
von der Stimwand der Ladeflache [m]
: 3 4 s s 7 & 8 w® 9w 1@ mu

T
T
1
T
T
T
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T
1
a2
T
T
Y
Ay
v

Masse der Zuladung [t]

Hebi

X = gesuchter Schwerpunkt der Gesamtladung

X=G, "Ly + G, - L, + Gy * Ly
Gges
X=4000daN -2 m +8000daN-6m+6000daN-10m
18000 daN
X = 8000 daNm + 48 000 daNm + 60 000 daNm
181000 daN

X = 116 000 daNm

181000 daN
X= 64m

Der Gesamtladungsschwerpunkt befindet sich innerhalb
der Grenzkurve (beim Abstand x nach oben 18 t abtra-
gen). Die Gewichtsverteilung ist zuléssig.
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Bei Fahrzeugen mit zwar gleichméaBig verteilter Ladung,
aber hohem Gesamtschwerpunkt, besteht zusatzlich
Kippgefahr.

Ein Lastverteilungsplan kann mit Hilfe einer speziellen Software
erstellt werden, die von der Berufsgenossenschaft fur Transport
und Verkehrswirtschaft (BG Verkehr) vertrieben wird.

6. Sicherungsmethoden

©000000000000000000000000000000000000000000000

Wichtig:

Ladeflache muss sauber, fettfrei und ggf. eisfrei sein.

6.1 Formschlissige Sicherung

Uber Fahrzeugaufbau
Stirn-/Bordwéande
Plane und Spriegel

Diagonalzurren

e Punktlasten vermeiden e zulassige Belastung der
Zurrpunkte bei
Fahrzeugen
Uber12tzGM =2000 daN

je Zurrpunkt

e Last flachig verteilen

e Bei Stuickgutladungen
Zwischenraume

vermeiden ; . )
e Zurrmittel bis maximal

zur Halfte der zulassigen
Zurrkraft vorspannen

e Bej Teilentladungen
Sicherung nach hinten

* Belastung der Fahrzeug-
aufbauten beachten

e Kantenschoner bei
scharfkantigen Anlage-

¢ Geringe Belastung der flachen verenden

Stecklatten beachten s Symmetrisch zum
Ladungsschwerpunkt

zurren

e Hoher Ladungsschwer-
punkt kann die Kipp-
gefahr erhéhen

Berechnung der Krafte beim Diagonalzurren

Die Berechnung kann nur Uber Formeln oder Diagramme
erfolgen. Sie ist jedoch bei Einzelverladung mit héheren
Ladungsgewichten und ohne Formschluss Pflicht (Ab-
sender).

Um die komplizierte Be-
rechnung handhabbar zu
machen, gibt es Hilfsmit-
tel wie die ,Trucker's
Disc” und Winkelmes-
ser. Die praktische Dreh-
scheibe hilft beim Nieder-
und Diagonalzurren. Der
zweiteilige Winkelmesser
(Vertikal-/Horizontalwin- = -

kel) sorgt flr préazise Werte, damit Sie die Sicherung exakt
bemessen kénnen (und damit nicht unnétig groB).

Beide sind erhaltlich unter www.heinrich-vogel-shop.de
(Bestell-Nrn. 33118 und 33117).

QMP - Revisionshummer
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6.2 Kraftschliissige Ladungssicherung

Erhdhung der Reibkrafte durch Niederzurren

 Bei Anwendung dieser Zurrmethode mussen die Vor-
spannkrafte bekannt sein (Messen durch Vorrichtung
oder Ablesen am Zurrmittel).

» Durch Verwendung von Kantenschutzmaterial mit glat-
ter Oberflache kann eine gleichmaBige Kraftverteilung
auf beide Seiten annéhernd erreicht werden.

o Zurrwinkel zwischen Ladeflache und Zurrmittel < 30°
erzeugen nur noch geringe zusétzliche Anpresskrafte.

e Reibung durch reibwerterhdhende Antirutschmatten
optimieren.

= Nach kurzer Transportstrecke nachzurren
(Schneeketteneffekt).

e Vorspannkraft S, bei handelstblichen Ratschen
(Hebellange ~ 25 ¢cm) ~ 250 — 300 daN.

« Zurrmittel nicht ber die Bordwande unter flachem
Winkel nach innen spannen (Notbehelf).

e Das Zurrmittel muss auf das Doppelte der errechneten
Vorspannkrafte ausgewahlt werden.

e Es sollten grundsatzlich mindestens 2 Zurrmittel pro
freistehender Ladungseinheit verwendet werden.

Maximale, von Hand erreichbare Vorspannkréfte
handelsiiblicher Zurrmittel

(Herstellerangaben beachten)

Ladungssicherung vornehmen

Diagramm — Niederzurren in Querrichtung
(Nur anwendbar, wenn formschlUssige
Sicherung nach vorn gewshrleistet ist.)

Niederzurren in Querrichtung
Mindestvorspannkraft F,, pro 1000 daN Ladung, oy = 05
TP GIRSHE—. e T S
o ! N | |
z = | H  §
N | 1 7 1 T I
IL> \ Il
g ¥ |
£ |
H T T
£
3 |}
g 3500 4 e e s B H
% 3000 oz ;mk_,:’;.,_ |
i | | ;}:__
£ I T I 1
H y=02 | i i
£ | !
3" 1
2 us0a 1
[ e — !
& ! ) sl
iy = -5 i 1
1 T T T
B =
Vertikalwinkel a

Zurrmittel Vorspannung
von Hand im
geraden Zug

® Zurrgurt

Normalratsche bis 350 daN
Langhebelratsche bis 500 daN
mit Winde bis 1000 daN

e Zurrdrahtseil

: mit Winde bis 1000 daN

e Zurrkette

mit Spindelspanner | bis 3600 daN
Mehrzweckkettenzug | bis 6000 daN

Berechnung der Zurrmittel beim Niederzurren

Die Diagramme berticksichtigen, dass die Zurrmittelkréfte infolge
der Reibung des Zurrmittels auf der Ladung nur zur Hélfte auf die
gegeniiberliegende Seite Ubertragen werden (DIN EN 12195-1).

Diagramm — Niederzurren in Langsrichtung

» Winkel zwischen Ladeflache und Zurrmittel
feststellen
e Reibwert anhand Tabelle auswahlen

¢ Im jeweiligen Diagramm Zurrwinkel nach oben abtra-
gen und Schnittpunkt mit dem ausgewahlten Reibwert
bilden

e Wird der Schnittpunkt nach links waagerecht abgetra-
gen, kann die gesamte Vorspannkraft aller Zurrmittel
abgelesen werden (bezogen auf 1t Ladung)

e Zur Ermittlung der Anzahl der Zurrmittel wird die
gesamte abgelesene Vorspannkraft durch die erreich-
bare Vorspannkraft eines Zurrmittels geteilt
Normalratschen: S; ~ 250 — 300 daN

Langhebelratsche: Sy bis 500 daN

Beispiel - Niederzurren in Langsrichtung

Beispiel Fg = 5000 daN (5 1)

a = 60°

B =02
F, aus Diagramm = 2300 daN /1000 daN Ladungs-
gewicht

Bei 5000 daN Ladungsgewicht sind somit
5-2300daN = 11500 daN erforderlich.
Bei 250 daN Vorspannkraft ergeben sich somit
11500 daN : 250 daN = 46 Zurrmittel.
Beiy = 0,5 ergeben sich
5.500daN = 2500 daN. Und damit 10 Zurrmittel.

Sicherungskrafte F,
Mindestvorspanniaat Fy pro 1000 daN Ladung, ¢, =08 nach Diagramm e
10000 e - T Z

z §eo1 i ! | i

e —— ’

T e e e o o o oo s s

I o o < e e ‘ e

O e " i

= — ! !

i~ = " i g —

B 00822 Mh—

B Vertikalwinkel (a) =

L e S T B R R Wake! aiselren
Vertkalwinkol « Zurrmittel und Ladeflache
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i Zusétzliche Sicherungsmittel bei
7. Auswahl der Methode zur e et
..ladungssicherung « Klernmbrett
e oder Gurt
Die Auswahl der geeigneten Methode zur Ladungs- ¢ oder Klemmbugel

sicherung hangt von vielerlei Faktoren ab. Nachfolgend
wird anhand von Beispielen aufgezeigt, welche Uberle-
gungen erforderlich sind, um eine geeignete Sicherung
auszuwahlen.

Grundsatzliche Feststellungen

» Art des Fahrzeuges > Gewicht, GroBe,
Reibverhaltnisse
e Art der Ladung > Gewicht, GroBe,
Reibverhaltnisse

a) Formschliissige Ladungssicherung
kann erreicht werden durch:

GleichméBige Verteilung

bei Stuickgutern gleicher GroBe

und bei Stuckgutern unterschiedlicher GroBe

* Sperrstangen

E

-
T -—

——— -

BT T

FEE VR |

kil

P
m»!!" ¥

4 1 IR

Yo i o L K ]

Das Stauen von Stickgut unterschiedlicher GroBe erfor-
dert groBe Sorgfalt. Im Einzelfall kann neben der form-
schlussigen Ladungssicherung auch ein zusatzliches
Befestigen der Ladung mit Zurrmitteln erforderlich sein.
Dies betrifft insbesondere Ubereinander gestapelte
Ladung ohne Formschluss nach vorn, zur Seite oder nach
hinten. Fasser missen gegen Ladungsdruck besonders
geschitzt werden.

‘MHN“‘,

15 50 (50 &

T
=
-
-
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Diagonalzurren

Formschlussige Ladungssicherung wird auch erreicht

durch Diagonalzurren.
3 Moglichkeiten

b) Kraftschliissige Ladungssicherung
wird erreicht durch:

Niederzurren

e Reibwerte mussen bekannt sein
e Vorspannkraft muss messbar sein
* Reibwerterhohende Unterlagen verwenden

8
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Grundregeln (Zusammenfassung)

Als Verlader, Absender, Frachtfthrer und
Fahrer sind Sie immer fur die Ladungs-
sicherung mitverantwortlich!

Die Anforderungen an das Fahrzeug
ergeben sich aus Gewicht, Art und
GroBe der Ladung!

Die Beladung darf die Fahrstabilitat
nicht beeinflussen. Die Schwerpunkte
von Fahrzeug und Ladung missen
bekannt sein!

Sicherungsmittel mussen den Siche-
rungskraften gentigen und in einwand-
freiem Zustand sein!

Die Sicherungsmethode muss wirt-
schaftlich sinnvoll sein und den
Belastungen entsprechen!

Formschluss / Kraftschluss oder Kombi-
nation dieser Methoden!

Vor Fahrtbeginn Papiere kontrollieren!
Fahrzeug und Ladung auf Verkehrs-
und Betriebssicherheit prifen!

Nach Vollbremsungen / Ausweich-
mandvern Sicherung prifen,
ggf. nachzurren!

Bei Kontrollen!

e Papiere vorlegen

e ggf. Verladeanweisung mitfuhren
* Ruhe bewahren

Beim Losen der Zurrmittel darauf
achten, dass die Ladung frei stehen
bleibt!

Um Ruckenschaden zu vermeiden,
Spannvorrichtung nach Maglichkeit
durch Ziehen betatigen!

Diese Fahreranweisung ist mit gréBter Sorgfalt erarbeitet worden.
Eine rechtliche Gewahr fur die Richtigkeit der einzelnen Angaben
kann jedoch nicht ibernommen werden. Titelabbildungen (l.o und r.u.)
mit freundlicher Genehmigung von Dolezych, Dortmund.
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