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RECHTLICHE HINWEISE

Wie jeder Bereich sind auch die rechtlichen Grundlagen
dieser Schulungsunterlage standigen Entwicklungen und
Anderungen, gerade im Hinblick auf EU-Angleichungen
usw. unterworfen. Der Nutzer dieses Lehrsystems kann
darauf vertrauen, dass Verfasser und Verlag gro3tmaogliche
Sorgfalt darauf verwendet haben, dass dieses Werk zum
Zeitpunkt der Fertigstellung (August 2023) entsprechend
aktuell ist, wird aber gehalten, sich ab diesem Zeitpunkt
weiterhin (iber gesetzliche und normative Anderungen
zu informieren. Trotz sorgfaltigster Erarbeitung kénnen
Verfasser und Verlag nicht ausschlieBen, dass sich Fehler
oder Irrtiimer eingeschlichen haben, eine entsprechende
Haftung wird daher ausgeschlossen.

Ferner weisen Verfasser und Verlag ausdriicklich darauf
hin, dass sie fir jegliche Anderungen an dem urspriingli-
chen Inhalt und den damit auftretenden Folgen oder fir
Fehlbedienungen des USB-Sticks durch den Nutzer keiner-
lei Haftung Gbernehmen.

Wir schiitzen unsere Autoren, deren Urheberrechte
und wahren unsere Interessen.

Jeglicher Nachdruck, Vervielfaltigung, Kopieren, Speichern
oder Onlinestellen unserer Werke ist — auch auszugswei-
se — nicht gestattet und stellt einen Verstol3 gegen gelten-
des Urheberrecht dar, der juristisch geahndet wird.

Respektieren Sie die Arbeit unserer Autoren.

Die Daten auf dem USB-Stick dienen der ausschlief3lichen
Nutzung durch den Besteller an einem PC-Einzelarbeits-
platz. Nur er darf den Inhalt zur persénlichen Nutzung auf
seinem PC speichern. Alle unsere Daten dirfen an Dritte
weder weitergegeben noch verkauft werden — auch nicht
teilweise.

Unsere PowerPoint™Dateien sind veranderbar, damit der
rechtmaBige Nutzer sie bei Bedarf nach seinen betriebli-
chen Begebenheiten anpassen kann. Gegen das Urheber-
recht wird jedoch versto3en, wenn Sie unsere PowerPoint -
Dateien mit lhrem Firmenlogo so aufbereiten, dass der
Eindruck erweckt wird, Sie waren der Urheber des Werkes
— wir und unsere Autoren also nicht mehr dem Werk zu-
zuordnen sind. Werden uns solche UrheberrechtsverstoRe
bekannt, werden wir auch hier rechtliche Schritte einleiten.

TECHNISCHE HINWEISE ZUR
NUTZUNG DES USB-STICKS

Die PowerPoint®-Datei ,Ladungssicherung.pptx” sollten
Sie sich vom USB-Stick auf Ihren Rechner speichern, da ein
Datei-Start direkt vom USB-Sticki.d.R. langer dauert als ein
Datei-Start von der Festplatte.

Zum Anzeigenund Bearbeiten von Dateienim PowerPoint®-
Format missen Sie Microsoft® PowerPoint® installiert haben.
Die Datei,Ladungssicherung.pptx” ist fir PowerPoint®-2016
konzipiert. Wenn Sie mit alteren Versionen arbeiten, kann
es u.U. zu anderen Zeilenumbriichen/leichten optischen
Abweichungen u.dgl. kommen. Das ist jedoch versionsbe-
dingt nicht anderbar.

Zur Verwendung: Starten Sie Ihr Microsoft®-PowerPoint®-
Programm und 6ffnen Sie die Datei,Ladungssicherung.pptx”.
Die Bildschirmprasentation starten Sie, indem Sie oben in
der Menileiste auf ,Bildschirmprasentation” klicken. Je-
weils mit einem Klick auf die linke Maustaste erfolgt die
Animation. Mit einem Klick auf die rechte Maustaste kon-
nen Sie innerhalb der Prasentation in den Folien zurlickge-
hen und haben auch noch weitere Optionen.

Von den Folien zu den Dozententexten wechseln Sie, in-
dem Sie in der Mendileiste auf,,Ansicht” und dann auf ,No-
tizenseiten” gehen. Diese Seiten kdnnen Sie auch wahrend
Ihrer Schulung in der sogenannten Referentenansicht se-
hen und bei lhrem Vortrag zu Hilfe nehmen.

TIPP: Die Animationen (einfliegende Texte und Bilder) kén-
nen Sie auch ausschalten, wenn Sie sie nicht verwenden
mdchten; gehen Sie dazu in lhrer PowerPoint®-Version auf
,Bildschirmprasentation”, dort auf,,Bildschirmprasentation
einrichten’, setzen Sie bei ,Prasentation ohne Animation”
ein Hakchen, und bestéatigen Sie dies mit einem Klick auf
das vorgegebene Kastchen ,OK".

Microsoft® PowerPoint® is a registered trademark of
Microsoft® Corporation.
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VORWORT

Der Resch-Verlag bietet seit vielen Jahren hoch-
wertige Schulungsunterlagen zum Thema La-
dungssicherung an. Fiir die Uberarbeitung dieser
Neuauflage konnten wir den Sicherheitsingenieur
Donato Muro gewinnen. Gemeinsam mit unserem
Fachautor Markus Tischendorf wurde der aktuel-
le Stand der Technik berlicksichtigt. Zusatzliche
Inhalte und ein neues Design fiihren lhre ndchs-
te Schulung oder Unterweisung zum Erfolg. Hier
geben die Experten Muro und Tischendorf einen
Einblick in das Thema Ladungssicherung, lesen Sie
selbst...

Donato Muro, freier Autor des Markus Tischendorf, Sachverstdin-
Resch-Verlags, Experte fiir Arbeits- diger, Dozent und Fachbuchautor
sicherheit und Inhaber eines fiir Ladungssicherung aus
Ingenieurbiiros in Diisseldorf Oldenburg

AUTOREN AUSSERN SICH ZUR LADUNGSSICHERUNG

Herr Donato Muro, die erste Frage geht an Sie:
Was hat Sie dazu motiviert, das bestehende
Lehrsystem Ladungssicherung durch [hre
Mitwirkung (noch) besser zu machen?

Muro: Meine Motivation kommt aus der Bedeu-
tung der Ladungssicherung fiir die Verkehrssi-
cherheit. Als Sicherheitsingenieur habe ich er-
kannt, dass es oft an aktuellem Wissen fehlt. Mit
meinem Fachwissen moéchte ich die Qualitat der
Ausbildung verbessern und so zu einem sichere-
ren Transportwesen beitragen. Es ist mir wichtig,
dass die Fachleute gut ausgeristet sind, um effizi-
ent arbeiten zu konnen.

Herr Markus Tischendorf, was erwartet den
Leser des neuen Lehrsystems im Vergleich
zur Vorauflage?

Tischendorf: Das neue Lehrsystem wurde kom-
plett lberarbeitet und hat ein moderneres De-
sign erhalten. Viele Abbildungen wurden erneuert
oder erganzt. AuBerdem wurde der Inhalt um ei-
nige Folien erweitert, zum Beispiel zu den Siche-
rungsmoglichkeiten im Kastenwagen und Kombi.

Warum ist Ladungssicherung immer noch aktuell?
Man konnte meinen, das Thema sei langst in

allen Unternehmen angekommen, entsprechend
organisiert und gut umgesetzt.

Muro: Ladungssicherung ist nach wie vor rele-
vant, denn die Vorschriften entwickeln sich nicht
nur weiter, sondern werden auch immer komple-
xer. Gleichzeitig steigt der zeitliche und finanzielle
Druck auf Fahrer und Unternehmen. Umso wichti-
ger ist es, dass die Informationen und Anweisun-
gen zur Ladungssicherung klar und verstandlich
sind. Die physikalischen Eigenschaften der La-
dung und die Sicherungstechniken sind komplex,
und es ist von entscheidender Bedeutung, dass
die Fahrer trotz des Zeitdrucks in der Lage sind,
die richtigen Entscheidungen zu treffen. Dies er-
fordert eine kontinuierliche Schulung und die Ver-
mittlung von Inhalten, die leicht zu verstehen und
umzusetzen sind. Auf diese Weise wird sicherge-
stellt, dass die Sicherheit auf den StralBen gewahrt
bleibt und die Unternehmen gleichzeitig effizient
arbeiten kénnen.

Welche Rolle spielt der Arbeitgeber (Fahrzeug-
halter), wenn es um die ordnungsgemafe
Ladungssicherung im Betrieb geht?

Tischendorf: Der Arbeitgeber hat eine grundsatz-
liche Verantwortung. Er stellt nicht nur das Fahr-
zeug und die notwendigen Hilfsmittel zur Ver-
fligung, sondern wahlt auch die Mitarbeiter aus
und qualifiziert sie. AuBerdem sorgt er dafiir, dass
alle technischen Arbeitsmittel in einem sicheren
Zustand sind und bleiben. Durch regelmaflige
Unterweisungen halt er das Wissen des Fahr- und
Ladepersonals auf dem neuesten Stand.
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Wie konnen Fachkrafte fiir Arbeitssicherheit,
Sicherheitsbeauftragte etc. dazu beitragen,
sichere Transporte im Betrieb und im 6ffentlichen
StraBenverkehr zu realisieren?

Muro: Obwohl Fachkréfte flir Arbeitssicherheit
(SiFa) und Sicherheitsbeauftragte (SiBe) nicht
direkt fir die Ladungssicherung verantwortlich
sind, sind sie oft die ersten, die liber Anderungen
der Vorschriften und bewdhrten Praktiken infor-
miert werden. Sie spielen daher eine wichtige
Rolle bei der proaktiven Information sowohl der
Fahrer als auch des Managements Uber solche
Anderungen. Besonders wertvoll ist es, wenn sie
praktische Losungen anbieten kdnnen, die nicht
nur den Vorschriften entsprechen, sondern auch
in der betrieblichen Praxis umsetzbar sind. Durch
die Zusammenarbeit mit Flhrungskraften und
Fahrern sowie durch Schulungen und Beratungen
tragen SiFa und SiBe dazu bei, das Bewusstsein fiir
die Bedeutung der Ladungssicherung zu scharfen
und die Sicherheit im Betrieb und auf 6ffentlichen
StraBen zu erhdhen.

Welche Bedeutung hat der sicherheitsgerechte
Umgang mit Zurrmitteln fiir die Ladungssicherung?

Tischendorf: Zurrmittel wie Gurte oder Ketten
sind fur die Ladungssicherung oft unverzichtbar.
Sie missen immer in einwandfreiem Zustand sein,
sonst konnen sie die enormen Krafte beim Trans-
port nicht aufnehmen. Nach der Betriebssicher-
heitsverordnung miissen Zurrmittel sogar regel-
maBig — in der Regel jahrlich — gepriift werden.
Dazu ist eine besondere Sachkunde erforderlich.
Das Fahr- und Ladepersonal sollte darliber hinaus
Gurte, Ketten und Drahtseile zur Ladungssiche-
rung arbeitstaglich auf sichtbare Schaden Uber-
prifen. Die Betriebsanleitung des Zurrmittelher-
stellers gibt weitere Hinweise zum Umgang mit
den Zurrmitteln.

Das Wissen des Fahr- und Ladepersonals ist
sicherlich wichtig, um Giiter ordnungsgemaf
transportieren zu konnen. Wie wichtig ist lhrer
Meinung nach die praktische Aus- und Weiter-
bildung des Personals?

Muro: Die praktische Aus- und Weiterbildung ist
sehr wichtig, denn sie ermdglicht es dem Perso-
nal, das theoretische Wissen in die Praxis umzuset-
zen. Es ist wichtig, dass die Mitarbeiter die Tech-
niken nicht nur kennen, sondern sie auch effektiv
anwenden koénnen. Die Kombination von Theorie
und Praxis fordert ein tieferes Verstandnis und er-
hoht die Sicherheit im Umgang mit der Ladung.
RegelmafBlige Schulungen stellen sicher, dass die
Fahigkeiten aktuell bleiben und den Anforderun-
gen der Praxis entsprechen.

Erfolgskontrollen sind geeignete Methoden,
um den Wissensstand der Mitarbeitenden zu
iiberpriifen. Was sollte der Arbeitgeber dariiber
hinaus bei der Aus- und Weiterbildung seiner
Mitarbeiter beachten?

Tischendorf: QualifizierungsmaBnahmen  zur
Ladungssicherung sollten sich an den betriebli-
chen Gegebenheiten orientieren. Je konkreter die
Schulungsinhalte sind, desto besser konnen die
Mitarbeiter die Ladung im Alltag sichern. Erfolgs-
kontrollen (Tests) sind zwar nicht vorgeschrieben,
aber eine gute Moglichkeit, den Lernerfolg zu
Uberpriifen. Wichtig ist auch, jede Schulung und
Unterweisung zur Ladungssicherung zu doku-
mentieren, da im Schadensfall die Kenntnisse der
Mitarbeiter nachgewiesen werden mussen. Bei
wiederkehrenden Unterweisungen sichern span-
nende Inhalte den Lernerfolg — Abwechslung ist
daher zu empfehlen.

Fiir das Gesprach bedankt sich die Redaktion des Resch-Verlags unter
der Leitung von Maria-Anna Schamberger.

UNSER SCHULUNGSMATERIAL: www.resch-verlag.com
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HINWEISE FUR DEN AUSBILDER

Voraussetzungen fiir Ausbilder

Als Ausbilder fir Ladungssicherung konnen Perso-
nen tatig werden, die aufgrund ihrer fachlichen Aus-
bildung und Erfahrung umfassende Kenntnisse auf
dem Gebiet der Ladungssicherung besitzen. Ferner
missen sie die einschlagigen Rechtsnormen (z.B.
Gesetze, Verordnungen und Vorschriften) und tech-
nischen Regelwerke (insbesondere VDI-Richtlinien
2700 ff.) kennen und deren Inhalte verstandlich ver-
mitteln kdnnen. Ausbilder missen aullerdem weiter-
gehende Fertigkeiten besitzen, um auch praktische
Ubungen in ihre Lehrtatigkeit integrieren zu kdnnen.
Geeignete Ausbilder konnen z.B. Ingenieure, Techni-
ker, (Kraftverkehrs-)Meister, Fachkrafte fir Arbeits-
sicherheit oder Fahrlehrer sein. Die Aufzdhlung ist
nicht abschlieBend. Es empfiehlt sich, an einem quali-
fizierten Ausbilderseminar teilzunehmen. Solche Se-
minare werden beispielsweise vom Verein Deutscher
Ingenieure (VDI) oder vom Deutschen Verkehrssi-
cherheitsrat (DVR) angeboten.

Mit diesem Lehrkonzept sind Sie in der Lage, die Aus-
und Fortbildung im Bereich der Ladungssicherung
sowie regelmaBige Unterweisungen zum genannten
Thema durchzufiihren.

Dauer der Schulung

Die Dauer der Schulung sollte sich im Idealfall nach
den Kenntnissen und Fertigkeiten der Teilnehmer
richten. Der Wissensstand der Teilnehmer sollte da-
her bereits in der Planungsphase bekannt sein. Fiir
Teilnehmer ohne besondere Kenntnisse empfiehlt
sich eine mindestens zweitdgige Schulung, wobei
der Anteil von Theorie zu Praxis etwa gleich grof3 sein
sollte. Bei Fortbildungen und Unterweisungen zur
Ladungssicherung kann die Seminardauer entspre-
chend verkiirzt werden. MaBnahmen, die weniger als
4 Lehreinheiten' beinhalten, werden der Komplexi-
tat des Themas erfahrungsgemafl nicht gerecht und
sollten daher grundsatzlich vermieden werden.

" Eine Lehreinheit betrdgt 45 Minuten.
2 Bezugsquelle: Kbnigsberger Ladungssicherungskreis e.V. (www.klsk.de)
 Erschienen im Resch-Verlag, Grdfelfing

Inhalte der Schulung

Mit diesem Lehrsystem werden die zur Beurteilung
von SicherungsmaBnahmen zur Ladungssicherung
auf StralBenfahrzeugen erforderlichen theoretischen
Inhalte wie

¢ rechtliche Grundlagen
* physikalische Grundlagen

* Anforderungen an das Fahrzeug

* beférderungssichere Ladegliter

* Beladung und Lastverteilung

* Arten der Ladungssicherung

e Zurrmittel (Gurte, Ketten, Drahtseile)

* Einrichtungen und Hilfsmittel zur Ladungs-
sicherung sowie

* Berechnung von Sicherungskraften

vermittelt. Ihnen als Ausbilder stehen dazu umfangrei-
che Vortragstexte zur Verfligung.

Seien Sie stets um eine lebendige und mitreiBende
Vortragsweise bemiiht. Versuchen Sie, die Wissens-
vermittlung durch den Einsatz von Hilfsmitteln wei-
ter zu optimieren. Als Hilfsmittel haben sich u.a. als
geeignet erwiesen:

e Zurrmittel verschiedener Hersteller und
Ausfiihrungen

* defekte Zurmittel zur Veranschaulichkeit der
Ablegekriterien

* rutschhemmende Matten (,Antirutschmatten”)

* Kantenschutzwinkel verschiedener Hersteller

* Modell zur Veranschaulichung der Gleitreibung
(,Reibklotz")?

* Messgerdte zur Ermittlung von Vorspannkraften

* Modelle zur Verdeutlichung der Kippgefahr von
Ladegiitern

* Winkelschablonen zur Messung von Zurrwinkeln

* Zurrmittel-Berechnungshilfen verschiedener
Hersteller

* 4 x 4 Merkregeln fiir eine ordnungsgemalle
Ladungssicherung?

* 4 x 4 Merkregeln fiir die Priifung von Zurrmitteln?

* Betriebsanweisung,Ladungssicherung auf
StraBenfahrzeugen”?

Die praktischen Ubungen sollten sich zweckméRBiger-

weise an den Ladeglitern orientieren, die im Betrieb

auch tatsachlich verladen, gesichert und transpor-

tiert werden missen. Verschiedenartige Ladeglter

kdnnen u.a. sein:

* Palettenware (Einweg, Mehrweg)

* Gitterboxpaletten, Metallgestelle

* Einzelglter (Maschinen, Gehause)

e Stlick-/Sammelgliter

* Langguiter (Stangen, Rohre, Masten)

* Guter in Rollenform (Coils, Drahtringe, Kabel-
trommeln)

* Schuttguter (Sand, Kies)

Aufgrund der vielfdltigen Waren und Guter ist diese
Aufzdhlung nicht abschlielend. Je nach Ladegut sind
bei den praktischen Ubungen besondere Arbeits-
schutzvorkehrungen zu treffen und zu beachten.
Bei Bedarf kann auch ein zusatzlicher Trainer den
praktischen Seminarteil unterstiitzen bzw. mit be-
aufsichtigen. Sofern Gabelstapler oder Krananlagen
eingesetzt werden mdssen, ist eine entsprechende
Ausbildung des Geréatefiihrers (inkl. schriftliche Be-
auftragung durch den Unternehmer) zwingend er-
forderlich. Lassen Sie sich diese Erfordernisse des Ar-
beitsschutzes vor Ubungsbeginn zeigen.

Bei den praktischen Ubungen am Fahrzeug (s.a.
Ubungsbeispiele auf S. 14 f) achten Sie bitte auf ein ange-
messenes Zahlenverhaltnis Ausbilder zu Teilnehmern
und darauf, dass alle Teilnehmer die erforderliche
personliche Schutzausriistung tragen. Erteilen Sie
keine sicherheitswidrigen Anweisungen.

Theoretische Abschlusspriifung/
Erfolgskontrolle

Zu jeder qualifizierten Ausbildung gehort nach
unserer Auffassung eine theoretische Abschluss-
prufung/Lernerfolgskontrolle. Fir Schulungen zur

Ladungssicherung ist diese gesetzlich zwar nicht
vorgeschrieben, hat sich in der betrieblichen Praxis
aber bewdhrt. Zum einen kann der Ausbilder bei
bestandener Priifung davon ausgehen, dass der Teil-
nehmer die Lehrinhalte wirklich verstanden hat. Zum
anderen wird durch eine abschlieBende Priifung die
hohe Wertigkeit der Schulung besonders betont. Die
Teilnehmer bleiben bis zum Ende der Schulung mo-
tiviert.

Fur die theoretische Priifung ist ein Testbogen-Paket
erhaltlich, welches inhaltlich auf dieses Lehrsystem
abgestimmt ist. Das Testbogen-Paket beinhaltet:

 Ubungsfragen im Multiple-Choice-Verfahren
(insgesamt 3 Fragebogen mit je 20 Fragen the-
matisch nach Kapiteln zusammengefasst), um
die Teilnehmer wahrend der Schulung verstarkt
einzubinden und auf die Priifungsfragen vorzu-
bereiten.

* Fragebogen im Multiple-Choice-Verfahren fir die
schriftliche Erfolgskontrolle/Prifung tber die
theoretischen Lehrgangsinhalte (Varianten
A und B).

* Losungs-Schablonen zur vereinfachten und
schnellen Auswertung der Fragebogen.

Wird die im Fragebogen vorgeschlagene zuldssige
Anzahl von Fehlerpunkten Uberschritten, gilt die
Priifung als nicht bestanden. Eine schriftliche Nach-
prifung ist moglich. Im Einzelfall kann auch eine
mindliche Nachpriifung begriindet sein. Die Ver-
antwortung, ob jemand die Erfolgskontrolle/ Ab-
schlusspriifung bestanden hat oder nicht, obliegt
alleine dem jeweiligen Ausbilder.

Zu Motivationszwecken sollte den erfolgreichen Teil-
nehmern eine Urkunde fiir die bestandene Priifung
Uberreicht werden.

Auch die Ausstellung eines Fachausweises ist sinnvoll,
bedenkt man, dass Unterweisungen nach den ein-
schlagigen Arbeitsschutzvorschriften zu dokumentie-
ren sind. Die Ausstellung einer Urkunde sowie eines
Fachausweises kommen dieser Forderung entgegen.
Urkunden und Fachausweise sind beim Resch-Verlag
erhaltlich.
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Allgemeine Anforderungen

4.2  Transportfahrzeuge I )
Personen- und Nutzfahrzeuge (Ubersicht)

43  Transportfahrzeuge Il
Anhdngefahrzeuge (Ubersicht)

44  Fahrzeugaufbauten |
Pritschen- und Kofferaufbau

45 Fahrzeugaufbauten I
Fahrzeuge mit Planenaufbauten

46  Aufbaufestigkeiten |
Standardaufbau (Code L)

4.7  Aufbaufestigkeiten I
Verstarkter Aufbau (Code XL)

4.8 Aufbaufestigkeiten IlI
Wechselbehalter (Container)

49 Aufbaufestigkeiten IV
Ruickhalteeinrichtungen im Kastenwagen
(Transporter)

410 Zurrpunkte |
Zurrpunkte und deren Kennzeichnung

4,11 Zurrpunkte Il
Zurrpunktfestigkeiten von Nutzfahrzeugen

4,12  Zurrpunkte Il
Zurrpunktfestigkeiten im Kastenwagen
(Transporter)

4.13  Zurrpunkte IV
Zurrpunktfestigkeit in Personenkraftwagen

4,14 ZurrpunkteV
Negativbeispiele aus der Praxis

4,15 Zurrpunkte VI

Nachriistung von Zurrpunkten

Kapitel 5:
Beforderungssichere Ladegiiter

5.1 Vom Packgut zur sicheren Ladeeinheit

5.2 Eigenschaften des Ladegutes - Wareneigen-
schaften fiir einen sicheren Warenumschlag

5.3  Kennzeichnung des Ladegutes |
Handhabung und Lagerung von Packstlicken

5.4  Kennzeichnung des Ladegutes Il
Handhabung und Lagerung von Packstlicken

5.5 Kennzeichnung des Ladegutes Il
Praxisbeispiele

5.6  Geeignete Ladungstrager |
Gitterboxen, Aufsteckrahmen und -gitter

5.7 Geeignete Ladungstrdger |l
Schaden an Flachpaletten vermeiden

5.8 Sonstige Hilfsmittel

5.9 Sicherung des Ladegutes durch Umreifen
5.10 Sicherung des Ladegutes durch Schrumpfen
5.11 Sicherung des Ladegutes durch Stretchen
5.12  Praxisbeispiele |

5.13 Praxisbeispiele Il

5.14 Transport von gefahrlichen Giitern |
Gefahrglter und Beférderung

5.15 Transport von gefahrlichen Gltern II
Klassifizierung und Kennzeichnung von
Gefahrgltern

5.16 Transport von gefahrlichen Gutern IlI
Gefahrgutbeférderung ohne Erleichterungen

5.17 Transport von gefahrlichen Gitern IV
Der Gefahrgutbeauftragte

5.18 Transport von gefahrlichen GiiternV
1.000-Punkte-Regelung

Kapitel 6:

Beladung und Lastverteilung

6.1  Beladung von Fahrzeugen |
Allgemeine Laderegeln

6.2  Beladung von Fahrzeugen Il
Auf Fahrzeugschaden achten

6.3 Beladung von Fahrzeugen Il
Einsatz von Ladeholzern

6.4  Richtige Lastverteilung |
Gefahr durch ungleichmaBige Lastverteilung

6.5 Richtige Lastverteilung Il
Gesamtschwerpunkt der Ladung

6.6  Richtige Lastverteilung Il
Berechnungsbeispiel

6.7 Richtige Lastverteilung IV
Der Lastverteilungsplan

Kapitel 7:
Arten der Ladungssicherung

7.1

7.2

7.3

74

7.5

7.6

77

7.8

7.9

7.10

7.11

7.12

7.13

7.14

7.15

7.16

7.7

7.18

7.19
7.20

7.21

Methoden der Ladungssicherung -
Ubersicht Gber mdgliche Sicherungsver-
fahren

Formschlissiges Laden und Stauen |
Aufbaufestigkeiten des Fahrzeuges beachten

Formschlissiges Laden und Stauen |l
Problem: ungleiche Ladegtiter

Festlegen der Ladung |
Steckrungen, Anschlage und Festlegeholzer

Festlegen der Ladung Il
Beispiele aus der Praxis

Festlegehdlzer und Holzkeile |
Festlegen der Ladung durch Nageln

Festlegehdlzer und Holzkeile I
Giter in Rollenform

Festlegehdlzer und Holzkeile IlI
Berechnung der Nageleindringtiefe

Niederzurren der Ladung |
Niederzurren bedeutet kraftschliissige
Sicherung.

Niederzurren der Ladung Il
Einfluss des Vertikalwinkels a

Niederzurren der Ladung lll
Der Ubertragungsbeiwert

Niederzurren der Ladung IV
Mobile Messgerate zur Kontrolle der
Vorspannkraft

Niederzurren der LadungV
Beispiele aus der Praxis

Diagonalzurren |
Diagonalzurren bedeutet,Festhalten”
der Ladung.

Diagonalzurren ||
Einfluss der Zurrwinkel o« und B

Diagonalzurren llI
Beispiele aus der Praxis

Kopfschlingenzurren |
Sicherung mit Rundschlinge oder Kranzkette

Kopfschlingenzurren |l
Sicherung mit Leerpalette und Zurrmittel

Umreifungszurren

Kombinierte Sicherungsmethoden |
Beispiele aus der Praxis

Kombinierte Sicherungsmethoden Il
Beispiele aus der Praxis
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Kapitel 8:
Zurrmittel

8.1  Zurrmittel |
Aufbau eines Zurrmittels

8.2  Zurrmittel Il

Bestimmungsgemale Verwendung
8.3  Zurrmittel Il

Vorsicht vor ,scharfen Kanten”
84  Zurrmittel IV

Kennzeichnung beachten
8.5 Zurrgurtel

Ein- und zweiteilige textile Zurrmittel
8.6  Zurrgurte Il -Spannelemente
8.7  Zurrgurte lll

Spannen und Losen der Ratsche
8.8  ZurrgurtelV -

Verbindungselemente
89  ZurrgurteV

Ablegekriterien
8.10 Zurrketten |

Aufbau einer Zurrkette
8.11 Zurrketten Il

Spannelemente von Zurrketten
8.12 Zurrketten llI

Verkilrzungsklauen und Endglieder
8.13 Zurrketten IV

Maximale Zugkrafte (LC) von Zurrketten
8.14 ZurrkettenV

Kettengeometrie
8.15 Zurrketten VI

Ablegekriterien
8.16 Zurrketten VIl

Prifung von Zurrketten
8.17 Zurrmittel und deren Vorspannkrafte
8.18 Zurrdrahtseile |

Aufbau eines Zurrdrahtseiles
8.19 Zurrdrahtseile Il

Zugkrafte (LC) von Zurrdrahtseilen
8.20 Zurrdrahtseile lll

Ablegekriterien
8.21 Zurrdrahtseile IV

Achtung: Drahtbriiche

8.22 Priifung von Zurrmitteln

Kapitel 9:

Einrichtungen und Hilfsmittel zur

Ladungssicherung

9.1 Einbau-Regalsysteme
9.2. Dachtrager (Kastenwagen)

9.3  Ordnungsshilfen fiir Kleintransporter und

Pkw-Kombi

9.4
9.5
9.6

9.7

9.8

9.9

9.10
9.11
9.12
9.13
9.14
9.15
9.16

Transport von Druckgasflaschen
Lochschienen mit Zubehor

Zurr- und Ankerschienen |
Auswahl handelstiblicher Zurr- und
Ankerschienen

Zurr- und Ankerschienen |l
Variable Zurrpunkte und Sperrbalken
(vertikal)

Zurr- und Ankerschienen llI
Sperrbalken in Ankerschienen

Zurr- und Ankerschienen IV
Teleskopstangen

Klemmbretter und -stangen
Festlegende Hilfsmittel
Ausfiillende Hilfsmittel
Abdeck- und Containerplanen
Abdecknetze, Zurrnetze
Antirutschmatten (ARM)

Hilfsmittel zur Ladungssicherung -
Starrer und flexibler Kantenschutz

Kapitel 10:
Berechnung von Sicherungskraften

10.1
10.2

10.3

10.4

10.5

10.6

10.7

10.8

Grundlagen zur Berechnung

Niederzurren |
Sicherung frei stehender,
standsicherer Ladeeinheiten

Niederzurren lI
Losungstabelle Niederzurren (1 bis 4 t) nach
der Dolezych-Einfach-Methode®

Niederzurren Il
Losungstabelle Niederzurren (6 bis 16 t) nach
der Dolezych-Einfach-Methode®

Diagonalzurren |
Sicherung frei stehender,
standsicherer Ladegter

Diagonalzurren |l
Lésungstabelle Diagonalzurren (0,5 bis 8 t)
nach der Dolezych-Einfach-Methode®

Diagonalzurren Il
Losungstabelle Diagonalzurren (9 bis 24 t)
nach der Dolezych-Einfach-Methode®

Berechnungshilfen
Praxishilfen fur Profis und Anwender

Schlussworte
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Kapitel 2: Rechtliche Grundlagen

I£=6
Ladungssicherung geht alle an! g =&) \/_“,/
Frachtfahrer/ Fahrer
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Ladungssicherung

Zusammenfassung e—
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Ladungssicherung ist eine Gemeinschaftsaufgabe aller am Transport beteiligten Personen.

Kapitel 2: Rechtliche Grundlagen

L[ Gute Praxis der
Ladungssicherung

Zusammenfassung = e—
Ladungssicherung geht alle an! 5 — @
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Zusammenfassung

Ladungssicherung geht alle an!

Ladungssicherung ist komplex und daher von einer Person allein gar nicht zu realisieren.
Das hat auch der Gesetzgeber erkannt und verschiedene Personengruppen durch
Gesetzgebung und Rechtsprechung zur Ladungssicherung verpflichtet.

Neben der Bereitstellung eines geeigneten und mit entsprechenden Hilfsmitteln
ausgerlsteten Fahrzeuges muss die Ladung derart gestaltet oder verpackt sein, dass sie
ohne Gefahr fir Leib und Leben transportiert werden kann. Das Fahr- und Ladepersonal
muss sorgsam ausgewahlt und entsprechend geschult sein, damit die Ladung auch
tatsachlich ausreichend und gemaB dem Stand der Technik gesichert wird. AuBerdem
werden durch das Handelsgesetzbuch die Verantwortlichkeiten fir den Absender und den
Frachtfihrer geregelt, sofern diese nicht durch einzelvertragliche Regelungen abweichend
vereinbart wurden.

Die Rechtsfolgen fir die betroffenen Personenkreise sind auBerst vielfdltig. Sie reichen
beispielsweise vom BuBgeldverfahren (auch ohne eingetretenen Schaden) bis hin zur
strafrechtlichen Verfolgung und gerichtlichen Verurteilung (Geld- und Freiheitsstrafe).

Das gemeinsame Ziel muss daher lauten: Gute Praxis der Ladungssicherung durch
gemeinschaftliches Mitwirken aller beteiligten Personengruppen!
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Kapitel 3: Physikalische Grundlagen

Massenkrafte im Fahrbetrieb
Maximalwerte nach VDI-Richtlinie 2700

F
0,5 x Fo 5 0,5 x Fg

Fs = (statische) Gewichtskraft

Massenkrafte im Fahrbetrieb filhren zum Verrutschen und
Kippen der Ladung

Fahrbewegungen verursachen erhebliche Massenkrafte. Diese kdnnen z. B. beim Bremsen bis zu 80 % der Gewichtskraft
der Ladung betragen.

Kapitel 3: Physikalische Grundlagen

Massenkridfte im Fahrbetrieb
Maximalwerte nach VDI-Richtlinie 2700

Massenkrafte im Fahrbetrieb fGhren zum Verrutschen und

Vortragstext
» zu Folie 3.5 Bl I —

der Ladung betragen.
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Massenkrafte im Fahrbetrieb

Maximalwerte nach VDI-Richtlinie 2700

Aufgrund von Beschleunigungsvorgangen treten im Fahrbetrieb Massenkrafte auf, welche
die Ladung (relativ zur Ladefldche) in Bewegung versetzen kénnen. Um in jedem Einzelfall
die Sicherung der Ladung zu gewahrleisten, geht man daher von den gréBten
Beschleunigungswerten aus. Im Ubrigen sind Verzdégerungen des Fahrzeuges
Beschleunigungen gleichgestellt. Die in der Abbildung dargestellte (statische)
Gewichtskraft Fg wurde bereits erlautert.

Aufgrund von Fahrbewegungen sind nach VDI-Richtlinie 2700 Blatt 2 ,Berechnung von
Sicherungskréften™ folgende Beschleunigungsbeiwerte gegen Rutschen (fg) zu Grunde zu

legen:

0,8 (aus Bremsvorgangen)
0,5 (aus Anfahrvorgangen)
0,5 (aus Kurvenfahrt)

* nach vorne: f
* nach hinten: f
e zu den Seiten: f

R
R
R
Diese Annahmen gelten nur fiir standsichere Ladeglter!

Flr die weitere Betrachtung der maximalen Massenkrafte (Rutschen) ergibt sich somit:
0,8 x Gewichtskraft

0,5 x Gewichtskraft
0,5 x Gewichtskraft

* nach vorne
* nach hinten
e zu den Seiten

Die hier genannten Maximalwerte gelten nur fiir den StraBengliterverkehr. Flir andere
Verkehrstrager (Schiff, Binnenschiff, Eisenbahn) gelten andere Beschleunigungsbeiwerte.
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Kapitel 4: Anforderungen an das Fahrzeug

Zurrpunkte III

Zurrpunktfestigkeiten im Kastenwagen (Transporter)

Bis einschlieBlich 7,5 t zGM nach DIN ISO 27956

zul. Gesamtmasse

Zurrpunktfestigkeiten

(zGM)
5t<m=<7,5t 350 - 800 daN
2,5t<m<5t 350 - 500 daN
m<25t 300 - 400 daN

Zurrpunkt im Kastenwagen

Die normativen Zurrpunktfestigkeiten im Kastenwagen liegen zwischen 300 und 800 daN (kg).

Kapitel 4: Anforderungen an das Fahrzeug

Zurrpunkte III

Zurr im K (Transporter)

Bis einschiieBlich 7,5 t 2GM nach DIN IS0 27956

xl G‘(:.G':')m.m Zurrpunktfestigkeiten

Stems 75t 350 - 80O daN

25te<msSt 350 - 500 daN

ms<25St 300 - 400 daN

Vortragstext S——
p» zu Folie 4.12 - = P
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Zurrpunkte III

Zurrpunktfestigkeiten im Kastenwagen (Transporter)
Die Zurrpunktfestigkeiten im Kastenwagen (Transporter) werden durch die Norm
- ,Ladungssicherung im Lieferwagen (Kastenwagen)™ (DIN ISO 27956)

beschrieben. Die genannte Norm legt in Abhangigkeit von der zuldssigen Gesamtmasse
(zGM) des Fahrzeuges folgende Bereiche flir die Zurrpunktfestigkeiten fest:

e 5t<m<7,5¢t: 350 bis 800 daN
e 2,5t<m=<5t 350 bis 500 daN
e m=<25t: 300 bis 400 daN

Die Zurrpunkte kdnnen sich im Boden (s. Abbildung rechts) und / oder in den
Seitenwdnden des Kastenwagens befinden. Sie sind jedoch mdglichst niedrig in
Bodennahe anzubringen (mdglichst nicht héher als 150 mm Uber dem Ladeboden).
AuBerdem missen auch hier die Zurrpunkte paarweise (gegenuberliegend) und
gleichmaBig im Laderaum angeordnet sein.

Bei Fahrzeugen mit einer Léange der Ladeflache bis zu 1.300 mm muissen mindestens 4
Zurrpunkte (zwei Zurrmittelpaare) vorhanden sein. Der gréte Abstand der Zurrpunkte
zueinander darf in Langsrichtung maximal 1.200 mm betragen. Ginstiger sind geringere
Abstande von 700 mm oder weniger.
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Kapitel 5: Beforderungssichere LadegUter

Eigenschaften des Ladegutes
Wareneigenschaften fiir einen sicheren Warenumschlag

4

Bekannte Schwerpunktiage

Mindestens eine g
standebene Flache der Verpackungen

]

Kapitel 5: Beférderungssichere Ladegiiter | | -.I l._ ¥ .
Vortragstext L L]

Eigenschaften des Ladegutes
Unterfahrbarkeit Stabile Seitenflachen Kranbarkeit

zum Klemmen

Wareneigenschaften fir einen sicheren Warenumschlag .
> Zu FOI I e 5 . 2 Die LadegUter missen verschiedene Transporteigenschaften basitzen.
s+
Mindestens eine Aufeinander abgestimmte Abmessungen Bekannte Schwerpunktlage Elg enSChaften d es Lad eg Utes
standebene Flache der Verpackungen
Eigenschaften fiir einen sicheren Warenumschlag
o)

Zum Ziele der allgemeinen Betriebssicherheit sollten einzelne Ladeglter mdéglichst viele
sichere Wareneigenschaften besitzen. Hierzu gehéren das sichere Abstellen oder Ablegen
(auch Zwischenlagern) der Ladeglter sowie die erforderliche Standsicherheit, z. B. auf
der Ladeflache des Fahrzeuges. Bendétigt werden deshalb sichere Wareneigenschaften wie

1 F

Unterfahrbarkeit Stabile Seitenflachen Kranbarkeit Stapelfahigkeit 1

+ ebene Aufstandsflachen des Ladegutes,
zum Klemmen

+ aufeinander abgestimmte Verpackungsabmessungen und

+ die Bekanntheit und Kennzeichnung der Schwerpunktlage.
Die Ladegiiter missen verschiedene Transporteigenschaften besitzen.

Auch das Bewegen der Giter, z. B. aus dem Lagerbereich zur Ladestelle unmittelbar an
das Fahrzeug heran, muss mit technischen Arbeitsmitteln gefahrlos mdglich sein. Die
hierzu eingesetzten Transporthilfsmittel wie Gabelstapler, Handhubwagen,
Ballenklammern oder Krane kénnen nur dann bestimmungsgemaB verwendet werden,
wenn das Ladegut auch fir diese Transportbelastungen ausgelegt ist. Flr den
Warenumschlag sind insbesondere folgende Eigenschaften des Ladegutes hervorzuheben:
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« Unterfahrbarkeit mit Flurférderzeugen jeglicher Art,
» stabile, gegentlberliegende Seitenflachen zum Klemmen und Heben,
+ Kranbarkeit der Ware durch das Vorhandensein von Anschlagpunkten in ausreichender

Anzahl, Position und Festigkeit.

Sollen Ladegiter Gbereinander geladen werden, missen ihre Eigenstabilitdten so
ausgelegt sein, dass die zu erwartenden Stapelmassen sicher aufgenommen werden
kénnen. Dies ist im Ubrigen auch fiir die Ladungssicherung wichtig, besonders wenn die
gewahlte Sicherungsmethode eine druckstabile Ladeeinheit erfordert.
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Kapitel 7: Arten der Ladungssicherung

Methoden der Ladungssicherung
Ubersicht tiber mégliche Sicherungsverfahren

» Formschlissiges Laden und Stauen

+ Festlegen der Ladung (mit Hilfsmitteln)
* Niederzurren

+ Diagonalzurren

» Kopfschlingenzurren

» Umreifungszurren

- Kombinierte Verfahren

Niederzurren

;L o~

Festlegen
der Ladung

&

Die Auswabhl der richtigen Sicherungsmethode ist entscheidend!

Zur Ladungssicherung kénnen form- und / oder kraftschliissige Methoden genutzt werden.

Kapitel 7: Arten der Ladungssicherung

Methoden der Ladungssicherung
Ubersicht Gber mégliche Sicherungsverfahren
Niederzurren
+ Formschlissiges Laden und Stauen
- Festlegen der Ladung (mit Hilfsmitteln)
+ Niederzurren
- Diagonalzurren
« Kopfschlingenzurren
« umr ren Disg
+ Kombinierte Verfahren

Festlegen
der Ladung

Vortragstext
p» zu Folie 7.1

Die Auswahl der richtigen Sic! ist

Zur Ladungssicherung ksnnen form- und / oder kraftschiOssige Methoden genutzt werden.
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Methoden der Ladungssicherung

Ubersicht iiber mégliche Sicherungsverfahren

Es gibt viele unterschiedliche Methoden, um Ladegiter ordnungsgemaB zu sichern.
Erfahrungsgeman sind einige Teilnehmer oft von der Vielzahl der méglichen
Sicherungsmethoden Uberrascht. Ladungssicherung ist mehr als das weitverbreitete
Niederzurren. Andere Teilnehmer sind unter Umstanden mit der Vielzahl der ahnlich
klingenden Begrifflichkeiten im ersten Moment Uberfordert, bedeuten diese doch oft
etwas véllig anderes. Die vorliegende Ubersicht gibt die wichtigsten Sicherungsmethoden
wieder.

Auf der einen Seite wird die Ladung durch formschliissiges Laden und Stauen gesichert.
Ladelicken sind hierbei nicht zuldssig. Das Festhalten oder auch Blockieren der Ladung
kann Uber den Fahrzeugaufbau erfolgen. Voraussetzung ist jedoch, dass der
Fahrzeugaufbau ausreichend stabil ist. Kann die Ladung z. B. aufgrund der Lastverteilung
nicht bis an die Stirnwand herangeladen werden, eignen sich blockierende Hilfsmittel, um
sie sicher auf dem Fahrzeug zu fixieren. Die Méglichkeiten hierzu sind vielfaltig.
Grundsatzlich gibt es fahrzeugunabhangige wie auch fahrzeugeigene Hilfsmittel, um die
Ladung zu sichern. Weitere Informationen hierzu folgen noch.

Auf der anderen Seite ist die Sicherung der Ladung mit Zurrmitteln wie Gurten, Ketten
und Drahtseilen méglich. Je nach Verwendung der eingesetzten Zurrmittel sind die
Resultate sehr unterschiedlich. Auch bezlglich ihrer Wirkungsrichtung ist es zwingend
erforderlich, die einzelnen Zurrmethoden voneinander zu unterscheiden.
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Kapitel 8: Zurrmittel

Zurrgurte V
Ablegekriterien

Zurrgurte dirfen nicht mehr
verwendet werden, bei

« Einschnitten im Gurtband,

« beschadigten Nahten,

» Gurtbandveranderungen durch
Warme oder aggressive Medien,

» defekten Spannelementen (z. B.
starke Korrosion, starke
Verformungen),

» verbogenen Verbindungsmitteln,

+ fehlendem oder unlesbarem
Etikett.

Starke Ratschen-Korrosion,
verschlissenes Gurtband

Zurrgurt-Etikett nicht lesbar

Defekte Zurrgurte stellen ein erhebliches Sicherheitsrisiko dar und dirfen deshalb nicht mehr verwendet werden!

Kapitel 8: Zurrmittel

Zurrgurte V
Ablegekriterien

Zurrgurte dirfen nicht mehr
verwendet werden, bei

+ Einschnitten im Gurtband,

+ beschadigten Nahten,

* Gurtbandveranderungen durch
Waérme oder aggressive Medien,

« defekten Spannelementen (z. B.
starke Korrosion, starke
Verformungen),

+ verbogenen Verbindungsmittein,

« fehlendem oder unlesbarem
Etikett. Starke Ratschen-Korrosion,

Vortragstext e
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Defekte Zurrgurte stellen ein erhebliches Sicherheitsrisiko dar und dirfen deshalb nicht mehr verwendet werden!
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Zurrgurte V

Ablegekriterien

Defekte Zurrgurte stellen ein erhebliches Sicherheitsrisiko dar und dlirfen daher nicht
mehr verwendet werden. Zurrgurte sind ablegereif, wenn eines der nachfolgend
genannten Kriterien erfillt ist.

Gurtband:

» Einschnitte gréBer 10 % der Gurtbandbreite sowie ibermaBiger VerschleiB,
+ Beschadigung der Nahte,

+ Gurtbandverformungen durch Warmeeinwirkung,

Kontakt des Gurtbandes mit aggressiven Medien (z. B. Sauren und Laugen).

Ratsche:

+ Verformungen der Ratsche an der Schlitzwelle des Transportschiebers,
« VerschleiB3 der Zahnkranze der Ratsche,

* Bruch bzw. Beschadigung des Spannhebels.

Verbindungselemente:
+ Aufweitung des Hakens um mehr als 5 %,
» Risse, Briiche, starke Korrosion oder Verformungen der Endglieder.

Kennzeichnung:
* Unleserliche Angaben auf dem Etikett (z. B. durch Witterungseinfliisse),
- fehlendes Etikett.

TIPP: Weitere Informationen zur Verwendung von Zurrgurten sind der VDI-Richtlinie
2700 Blatt 3.1 ,Gebrauchsanleitung fiir Zurrmittel* zu entnehmen.
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Kapitel 9: Einrichtungen und Hilfsmittel zur Ladungssicherung

Ausfiillende Hilfsmittel
Staupolster, Stausacke und Leerpaletten

Anwendung von Stausdcken im Container Leerpaletten als Flllmaterial

Durch das Ausfillen von Ladellicken wird der Fahrzeugaufbau zur Sicherung genutzt.

Kapitel 9: und 2ur L ung

Ausfiillende Hilfsmittel
Staupolster, Stausicke und Leerpaletten

Vortragstext
p zu Folie 9.12

Anwendung von Stausicken im Container Leerpaletten als Follmaterial

Durch das Ausfiiien von L wird der 2ur g genutzt.
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Ausfiillende Hilfsmittel

Staupolster, Stausidcke und Leerpaletten

Ausflllende Hilfsmittel realisieren den Formschluss der Ladung zum Fahrzeugaufbau
durch Ausflllen von Ladeliicken. Hierzu kénnen z. B.

+ Staupolster,
e Stausacke oder

* Leerpaletten
eingesetzt werden.

Staupolster bestehen aus einem druckstabilen Schaumstoff mittlerer Harte, der
mehrfach verwendet werden kann. Die Abmessungen der Staupolster sind variabel.
Notfalls lassen sie sich vor Ort auf das gewlinschte MaB3 zurechtschneiden. In der
betrieblichen Praxis spielen Staupolster eine eher untergeordnete Rolle.

Stausacke (s. Abbildung links) dienen ebenfalls dazu, Ladelicken auszufillen. Sie
bestehen aus einem luftdichten Innensack aus Polyethylen und einer AuBenhille. Mittels
einem geringen Uberdruck wird der Stausack mit Luft gefiillt und so das Leervolumen
ausgeflllt. Stausacke gibt es in verschiedenen GréBen und Volumina. Das Beflllen sowie
das Ablassen der Druckluft erfolgt liber ein spezielles Ventil, welches in den Stausack
integriert ist. Stausdcke sind empfindlich gegeniber scharfen oder spitzen Gegenstanden.

Leerpaletten (s. Abbildung rechts) kédnnen ebenfalls flir das Ausflllen von
Zwischenraumen genutzt werden. Sie kdnnen liegend gestapelt oder auch hochkant
verwendet werden. Leerpaletten werden verhaltnismaBig haufig als Fullmaterial
verwendet, da sie in der Transportlogistik fast Gberall verfigbar sind.

Lehrsystem 2. Auflage 2023 © 2016 Resch-Verlag, Dr. Ingo Resch GmbH, Maria-Eich-StraBe 77, D-82166 Gréfelfing



BILDNACHWEIS

Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr: Folie 5.15
Eckert-Design: Folie 11.0

Funke, Frank-Peter / Fotolia.com: Folie 2.9
industrieblick / Fotolia.com: Folien 5.5 links, 5.14, 5.17
Resch-Verlag: Folie 2.10 (Betriebsanweisung)

SG-design / fotolia.de: Folie 2.1 (Paragraphenzeichen)
Steinert, Jorg: Folie 5.7 rechts

topae / Fotolia.com: Folie 5.6 links

Wikipedia: Folien 3.3,3.10

Wylezich, Bjorn / Fotolia.com: Folie 5.16

Der Verlag dankt folgender Firma recht herzlich fiir die freundliche Bereitstellung
von Fotos / Abbildungen:

RUD Ketten Rieger & Dietz GmbH u. Co. KG, D-73432 Aalen: Folie 7.16 links, Folie 8.16

Die Autoren danken in gleicher Weise:

Bott GmbH & Co. KG, D-74405 Gaildorf: Folien 9.1 rechts, 9.3 links
BRUGG Lifting AG, CH-5242 Birr: Folien 8.20, 8.21

Demag Cranes & Components GmbH, D-58300 Wetter: Folie 1.4 links

Dolezych GmbH & Co. KG, D-44147 Dortmund: Fotos Folien 7.15 rechts, 8.2 rechts, 10.8, Tabellen auf den
Folien 10.3,10.4,10.6 + 10.7

Fliegl Fahrzeugbau GmbH, D-07819 Triptis: Folien 7.5 links, 9.9 Mitte + rechts

G&H GmbH Rothschenk, D-97239 Aub: Folie 9.12 links

Lloyd Dynamowerke GmbH, D-28207 Bremen: Folie 6.1 links

marotech GmbH, D-36041 Fulda: Startfolie links + Folie 9.4 rechts

RUD Ketten Rieger & Dietz GmbH u. Co. KG, D-73432 Aalen: Folien 4.15, 7.16 rechts
Sortimo International GmbH, D-86441 Zusmarshausen: Folien 9.2, 9.3 rechts
SpanSet GmbH & Co. KG, D-52531 Ubach-Palenberg: Folie 8.7

Dr. Thiel GmbH, D-99510 Apolda: Folien 9.13, 9.14 links

Venta-Supply GmbH & Co. KG, D- 48432 Rheine: Folie 4.9 rechts

Alle weiteren Fotos / Abbildungen von den Verfassern.

Lehrsystem 2. Auflage 2023 © 2016 Resch-Verlag, Dr. Ingo Resch GmbH, Maria-Eich-StraBe 77, D-82166 Gréfelfing



