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Jeglicher Nachdruck, Vervielfaltigung, Kopieren, Speichern oder
auch auszugsweise - nicht gestattet und stellt einen VerstoB geg
der juristisch geahndet wird. Die Daten oder einzelnen Bestand
ausschlieBlichen Nutzung durch den Besteller an einem Einzelplatz-PC. Nur dieser darf
sie zu seiner persénlichen Nutzung auf seinem PC speichern. Alle unsere Daten dirfen
an Dritte weder weitergegeben noch verkauft werden — auch nicht in Teilen.

Respektieren Sie die Arbeit unserer Autoren!

Trotz sorgfiltigster Erarbeitung kénnen Verfasser und Verlag nicht ausschlieBen,
dass sich Fehler oder Irtimer eingeschlichen haben, eine entsprechende
Haftung wird ausgeschlossen, auch fir jegliche erungen durch
den Nutzer der CD an dem urspriinglichen Inhalt und den damit
auftretenden Folgen oder fir Fehlbedienungen der CD
durch den Mutzer an seinem Computer.
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Rechtliche Hinweise

Wie jeder Bereich sind auch die rechtlichen Grundlagen dieser Schulungsunterlage standigen Entwicklungen und Anderungen,
gerade auch im Hinblick auf EU-Angleichungen u. dgl., unterworfen. Der Nutzer dieses Lehrsystems kann darauf vertrauen,
dass Verfasser und Verlag groBtmogliche Sorgfalt darauf verwandt haben, dass dieses Werk zum Zeitpunkt der Fertigstellung
(Juni 2016) entsprechend aktuell ist, wird aber gehalten, sich ab diesem Zeitpunkt auch weiterhin tiber Anderungen zu infor-
mieren. Trotz sorgfaltigster Erarbeitung kdnnen Verfasser und Verlag nicht ausschlieBen, dass sich Fehler oder Irrtimer ein-
geschlichen haben, eine entsprechende Haftung wird ausgeschlossen.

Ferner weisen Verfasser und Verlag ausdriicklich darauf hin, dass sie auch fiir jegliche Anderungen an dem urspriinglichen Inhalt
und den damit auftretenden Folgen oder fur Fehlbedienungen der CD durch den Besteller keinerlei Haftung Ubernehmen.

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

Jeglicher Nachdruck, Vervielfaltigung, Kopieren, Speichern oder Onlinestellen unserer Werke ist — auch auszugsweise — nicht
gestattet und stellt einen VerstoB gegen geltendes Urheberrecht dar, der juristisch geahndet wird.

Respektieren Sie die Arbeit unserer Autoren.

Die Daten oder einzelnen Bestandteile der diesem Werk beinhalteten CD dienen der ausschlieBlichen Nutzung durch den
Besteller an einem Einzelplatz-PC. Nur dieser darf sie zu seiner persdnlichen Nutzung auf seinem PC speichern. Alle
unsere Daten durfen an Dritte weder weitergegeben noch verkauft werden — auch nicht in Teilen.

Unsere PowerPoint®-Dateien sind &nderbar, damit der rechtmaBige Nutzer sie bspw. nach seinen betrieblichen Begeben-
heiten anpassen kann. Gegen das Urheberrecht wird jedoch verstoBen, wenn Sie unsere PowerPoint®-Dateien mit Ihrem
Firmenlogo so aufbereiten, dass der Eindruck erweckt wird, Sie wéren der Urheber des Werkes — wir und unsere Autoren
also nicht mehr dem Werk zu entnehmen wéren. Werden uns solche UrheberrechtsverstdBe bekannt, werden wir auch hier
intervenieren.

Mochten Sie eine legale Firmenausgabe erwerben, setzen Sie sich bitte mit uns in Verbindung, wir unterbreiten lhnen
jederzeit gerne ein Angebot flr eine entsprechende Lizenz.

Technische Hinweise zur Nutzung der CD-ROM

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

Zum Anzeigen und Bearbeiten von Dateien im PowerPoint®-Format missen Sie die Vollversion von Microsoft® PowerPoint®
installiert haben. Die Datei ,Ladungssicherung.pptx“ ist fir PowerPoint®-2013 konzipiert. Wenn Sie mit alteren Versionen
arbeiten, kann es u.U. zu anderen Zeilenumbrichen/leichten optischen Abweichungen u. dgl. kommen. Das ist jedoch
versionsbedingt nicht &nderbar.

Wenn Sie keine Vollversion von Microsoft® PowerPoint® installiert haben, konnen Sie sich die kostenlose Software ,Power-
Point-Viewer“ installieren, die Sie sich Uber die Internetseite www.microsoft.de herunterladen kdnnen — damit kbnnen Sie
sich die Folien dann ansehen und prasentieren, sie jedoch nicht bearbeiten; auch die Vortragstexte flir den Dozenten, in der
PowerPoint®-Vollversion ,Notizenseiten“ genannt, sind mit der PowerPoint-Viewer-Software nicht verflgbar. Wir empfehlen
Ihnen daher, mit der Vollversion zu arbeiten.

Zum reguléren Programmstart in der Vollversion und Weiteres: starten Sie Ihr Microsoft®-PowerPoint®-Programm und 6ffnen
Sie die Datei ,Ladungssicherung.pptx“. Die Bildschirmprasentation starten Sie, indem Sie in der Mendleiste auf ,Bildschirm-
prasentation” klicken. Jeweils mit einem Klick auf die linke Maustaste erfolgt die Animation. Mit einem Klick auf die rechte
Maustaste kdnnen Sie innerhalb der Prasentation zurlicknavigieren und haben auch noch weitere Optionen zur Wahl.

\Von den Folien zu den Dozententexten wechseln Sie, indem Sie in der Menlleiste auf ,Ansicht“ und dann auf ,Notizenseiten*
gehen.

Die Animationen (einfliegende Texte und Bilder) kénnen Sie auch ausschalten, wenn Sie sie nicht verwenden mdéchten; gehen

Sie dazu in Ihrer PowerPoint®-Vollversion auf ,Bildschirmprasentation®, dort auf ,Bildschirmprasentation einrichten, setzen Sie

dort bei ,Prasentation ohne Animation” ein Hakchen hinein, und bestatigen Sie dies mit einem Klick auf das vorgegebene
Kastchen ,OK".

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

Um Verkehrs- und Arbeitsunfélle vorzubeugen, werden hohe Anforderungen an die Ladungssicherung
gestellt. Dennoch kommt es regelmaBig zu schweren Unfallen wegen fehlender oder mangelhafter
Ladungssicherung. Solche Gefahren zu verdeutlichen und Mdglichkeiten fUr eine ordnungsgemaie
Sicherung von Waren und Giitern auf StraBenfahrzeugen aufzuzeigen, ist Zweck dieses Lehr-
systems.

Ladungssicherung ist eine gemeinschaftliche Aufgabe aller am
Transport beteiligten Personen. Daher ist es besonders wichtig,
dass die betreffenden Personengruppen Uber einschlagige
Kenntnisse und Fertigkeiten hinsichtlich der Ladungssicherung
auf StraBenfahrzeugen verfligen. Zu beachten ist, dass nicht nur
das Fahrpersonal fUr eine ordnungsgemaBe Ladungssicherung
verantwortlich ist, sondern auch andere Personengruppen (z. B.
der Verlader). Weitere Hinweise zur Verantwortung im Bereich
der Ladungssicherung finden Sie u. a. im Kapitel ,Rechtliche
Grundlagen® dieses Lehrsystems.

Der Unternehmer darf zur Ladungssicherung nur geeignetes Personal einsetzen, welches in der Lage
ist, den sicheren Ladezustand (inkl. aller MaBnahmen zur Ladungssicherung) auf dem Transportfahrzeug
beurteilen zu kdnnen. Auf der Grundlage der einschlagigen Rechtsnormen wie beispielsweise dem
Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG) oder den UnfallverhUtungsvorschriften der gesetzlichen Unfallver-
sicherungstrager (z. B. Berufsgenossenschaften) sind die Mitarbeiter regelmaBig, mindestens aber
einmal im Jahr zu unterweisen. Dieses Lehrsystem ist so konzipiert, dass es sowohl fur die erstmalige
Schulung der Mitarbeiter wie auch fur die regelmaBige Unterweisung geeignet ist.

Aufgrund eigener positiver Erfahrungen empfehle ich, die theoretische Aus- und Weiterbildung der Mit-
arbeiter durch praktische Ubungen zu ergénzen. Als praktische Ubungen bieten sich insbesondere
Lade- und Zurraufgaben an einem realen Fahrzeug an. Auch Fahrdemonstrationen kénnen hilfreich sein,
um z.B. die Auswirkungen verschiedener Krafte im Fahrbetrieb zu verdeutlichen. Fahrdemonstrationen
sind jedoch nur erfahrenen Praxistrainern vorbehalten. Bei allen praktischen Ubungen zur Ladungs-
sicherung sind die Erfordernisse des Arbeits- und Gesundheitsschutzes zu berlcksichtigen. Dies gilt
insbesondere fUr das Tragen von personlicher Schutzausristung wie beispielsweise Hand- und FuB-
schutz, Warnkleidung und dergleichen.

Geeignete Anschauungsobjekte (Muster) wie Kantenschutzwinkel, rutschhemmende Matten und ver-
schiedenartige Zurrmittel (ggf. auch defekte Zurrmittel zwecks besserer Verdeutlichung der Ablegereife)
helfen auBerdem, die vorliegenden Lehrinhalte moglichst praxisgerecht zu vermitteln. Einige Zurrmittel-
hersteller bieten hierzu bereits serienméaBig sogenannte ,Schulungs-Sets zur Ladungssicherung® an,
die im Hinblick auf die Schulungsqualitat durchaus zu empfehlen sind.

Dieses nach bestem Wissen und Gewissen erstellte Lehrsystem gibt den Stand der Technik zum
Zeitpunkt seiner Fertigstellung wieder. Dabei wurden insbesondere die technischen Richtlinien der
Reihe 2700 ,Ladungssicherung auf Fahrzeugen® des Vereins Deutscher Ingenieure (VDI) bertck-
sichtigt. Dort, wo durch das Vorhandensein von anderen Regelwerken (z. B. DIN EN-Normen) ab-
weichende Regelungen bestehen, wurde den VDI-Richtlinien bewusst der Vorrang eingerdumt. Dies
erfolgte insbesondere auch deshalb, weil eine mdglichst einfache und verstandliche Darstellung der
teilweise schwierigen Sachverhalte (vgl. Kapitel ,Berechnung von Sicherungskraften) verfolgt wurde.
Das Lehrsystem ist ausdrtcklich nicht dazu geeignet, um beispielsweise gerichtsfeste Berechnungen
bzw. Beurteilungen zur Ladungssicherung erstellen zu kdnnen. Hierzu mussten ggf. weitere technische
Regelwerke zur Anwendung kommen.

AbschlieBend winsche ich Ihnen und Ihren Seminarteilnehmern viel Erfolg und Freude mit diesem
Lehrsystem. Helfen Sie mit, Verkehrs- und Arbeitsunfélle wegen mangelhafter Ladungssicherung
Zu vermeiden.

— Markus Tischendorf —
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Unser Schulungsmaterial

Folgende Schulungsunterlagen stehen zur Verflgung:

Fur den Ausbilder:
Zur Schulung:

Frclrwissan

Py A T T

* Dieses Lehrsystem

Zur Prifung/Lernerfolgskontrolle:

* Testbogen ,Ladungssicherung auf StraBenfahrzeugen*®
* Urkunde fur die bestandene Prifung

» Fachausweis Ladungssicherung”

LEA STV ETTES

Unterlagen fur Schulungsteilnehmer und Verantwortliche:

e * Broschure ,Ladungssicherung auf Stra3enfahrzeugen —

—£6 Ladungssicherung Fachwissen fur Verantwortliche®
E.r/ auf Strasenlahrzeugenf‘

= = g * Betriebsanweisung ,Ladungssicherung auf Stral3en-

. fahrzeugen®
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™
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4

* 4 x 4 Merkregeln fUr eine ordnungsgeméalie Ladungs-
sicherung

* 4 x 4 Merkregeln fur die PrUfung von Zurrmitteln

Weitere Lehrsysteme fir Ausbilder
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Hinweise fur Ausbilder

Voraussetzungen flr Ausbilder

Als Ausbilder fUr Ladungssicherung kénnen Per-
sonen tatig werden, die aufgrund ihrer fachlichen
Ausbildung und Erfahrung umfassende Kenntnisse
auf dem Gebiet der Ladungssicherung besitzen.
Ferner mussen sie die einschlagigen Rechtsnor-
men (z.B. Gesetze, Verordnungen und Vorschrif-
ten) und technischen Regelwerke (insbesondere
VDI-Richtlinien 2700 ff.) kennen und deren Inhalte
verstandlich vermitteln kénnen. Ausbilder mussen
auBerdem weitergehende Fertigkeiten besitzen,
um auch praktische Ubungen in ihre Lehrtatigkeit
integrieren zu kdnnen. Geeignete Ausbilder kénnen
z.B. Ingenieure, Techniker, (Kraftverkehrs-)Meister,
Fachkrafte flUr Arbeitssicherheit oder Fahrlehrer
sein. Die Aufzahlung ist nicht abschlieBend. Es
empfiehlt sich, an einem qualifizierten Ausbilder-
seminar teilzunehmen. Solche Seminare werden
beispielsweise vom Verein Deutscher Ingenieure
(VDI) oder vom Deutschen Verkehrssicherheitsrat
(DVR) angeboten.

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

Dauer der Schulung

Die Dauer der Schulung sollte sich im Idealfall nach
den Kenntnissen und Fertigkeiten der Teilnehmer
richten. Der Wissenstand der Teilnehmer sollte da-
her bereits in der Planungsphase bekannt sein.
FUr Teilnehmer ohne besondere Kenntnisse emp-
fiehlt sich eine mindestens zweitédgige Schulung,
wobei der Anteil von Theorie zu Praxis etwa gleich
groB sein sollte. Bei Fortbildungen und Unterwei-
sungen zur Ladungssicherung kann die Seminar-
dauer entsprechend verklrzt werden. MaBnah-
men, die weniger als 4 Lehreinheiten' beinhalten,
werden der Komplexitat des Themas erfahrungs-
geman nicht gerecht und sollten daher grundsatz-
lich vermieden werden.

Inhalt der Schulung

Mit diesem Lehrsystem werden die zur Beurteilung
von SicherungsmaBnahmen zur Ladungssiche-
rung auf StraBenfahrzeugen erforderlichen theore-
tischen Inhalte wie

" Eine Lehreinheit betrédgt 45 Minuten.

2 Bezugsquelle: Kénigsberger Ladungssicherungskreis e.V. (www.kisk.de)

9 Erschienen im Resch-Verlag, Gréfelfing.

* rechtliche Grundlagen

* physikalische Grundlagen

* Anforderungen an das Fahrzeug

* bef6rderungssichere Ladeguter

* Beladung und Lastverteilung

* Arten der Ladungssicherung

* Zurrmittel (Gurte, Ketten, Drahtseile)

* Einrichtungen und Hilfsmittel zur Ladungs-
sicherung sowie

* Berechnung von Sicherungskraften

vermittelt. Ihnen als Ausbilder stehen dazu umfang-
reiche Vortragstexte zur Verfugung.

Sind Sie stets um eine lebendige und mitreiBende
Lernatmosphare bemUiht. Versuchen Sie, die Wis-
sensvermittlung durch den Einsatz von Hilfsmitteln
weiter zu optimieren. Als Hilfsmittel haben sich
u.a. als geeignet erwiesen:

 Zurrmittel verschiedener Hersteller und Bau-
formen

* rutschhemmende Matten (,Antirutschmatten®)

» Kantenschutzwinkel verschiedener Hersteller

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

* Messgerate zur Ermittlung von Vorspannkréaften

* Modelle zur Verdeutlichung der Kippgefahr von
Ladegutern

* Winkelschablonen zur Messung von Zurrwinkeln

* Zurrmittel-Berechnungshilfen verschiedener
Hersteller

* 4 x 4 Merkregeln fur eine ordnungsgeméabie
Ladungssicherung?®

* 4 x 4 Merkregeln fUr die Prifung von Zurrmitteln®
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* Betriebsanweisung
,Ladungssicherung
auf StraBenfahrzeu-
gen“s

Betriebsanwe‘lsung

ralipetahrsesEen
Ladungssitheruis e ——

Die praktischen
Ubungen sollten sich
zweckmaligerweise
an denjenigen Lade-
gutern orientieren,
die im Betrieb auch
tats&chlich verla-
den, gesichert und
transportiert wer-
den muUssen. Verschiedenarti-
ge Ladeguter kbnnen u. a. sein:

* Palettenware (Einweg, Mehrweg)

* Gitterboxpaletten, Metallgestelle

* Schuttguter (Sand, Kies)

* EinzelgUter (Maschinen, Gehause)

e Stlick-/Sammelgtiter

 Langguter (Stangen, Rohre, Masten)

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

Aufgrund der vielfaltigen Waren und Guter ist die-
se Aufzahlung nicht abschlieBend. Je nach Lade-
gut sind bei den praktischen Ubungen besondere
Arbeitsschutzvorkehrungen zu treffen und zu be-
achten. Bei Bedarf kann auch ein zusatzlicher
Trainer den praktischen Seminarteil unterstiitzen
bzw. mit beaufsichtigen. Sofern Gabelstapler oder
Krananlagen eingesetzt werden mussen, ist eine
entsprechende Ausbildung des GeratefUhrers (inkl.
schriftliche Beauftragung durch den Unterneh-
mer) zwingend erforderlich. Lassen Sie sich diese
Erfordernisse des Arbeitsschutzes vor Ubungsbe-
ginn zeigen.

Bei den praktischen Ubungen am Fahrzeug (s. a.
Ubungsbeispiele auf S. 13 f,) achten Sie bitte auf ein
angemessenes Zahlenverhaltnis Ausbilder zu Teil-
nehmern und darauf, dass alle Teilnehmer die erfor-
derliche personliche Schutzausristung tragen. Er-
teilen Sie keine sicherheitswidrigen Anweisungen.

Theoretische Abschlussprifung/
Erfolgskontrolle

Zu jeder qualifizierten Ausbildung gehort nach un-
serer Auffassung eine theoretische Abschluss-
prufung/Lernerfolgskontrolle. Flr Schulungen zur
Ladungssicherung ist diese zwar gesetzlich nicht
vorgeschrieben, hat sich in der betrieblichen Pra-
xis aber bewahrt. Zum einen kann der Ausbilder
bei bestandener Prifung davon ausgehen, dass
der Teilnehmer die Lehrinhalte wirklich verstanden
hat. Zum anderen wird durch eine abschlieBende

Priafung die hohe Wertigkeit der Schulung beson-
ders betont. Die Teilnehmer bleiben bis zum Ende
der Schulung motiviert.

FUr die theoretische Prifung 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 verstéarkt
einzubinden und

auf die Prifungs-
fragen vorzuberei-

Theoretische Priifung
Fragebogen-Variante A

ten.

yyyyyyyyy

Fragebogen im
Multiple-Choice-
Verfahren fur die
schriftliche Erfolgs-
kontrolle/Prifung
Uber die theoreti-
schen Lehrgangs-
inhalte (Varianten
A und B).

L&sungs-Schablo-
nen zur vereinfach-
ten und schnellen

Auswertung der Fragebogen.

Wird die im Fragebogen vorgeschlagene zulassi-

ge Anzahl von Fehlerpunkten Uberschritten, gilt
die Prufung als nicht bestanden. Eine schriftliche
Nachprifung ist maglich. Im Einzelfall kann auch
eine mundliche Nachprufung begrindet sein. Die
Verantwortung, ob jemand die Erfolgskontrolle/
Abschlussprufung bestanden hat oder nicht, ob-
liegt ausschliellich dem jeweiligen Ausbilder.

Zu Motivationszwecken

sollte den erfolgreichen
Teilnehmern eine Urkunde
fur die bestandene Prifung
Uberreicht werden.

Herr / Frau

¢ [hat an siner Schulung rum Thems

Auch die Ausstel-
lung eines Fachaus-
weises ist sinnvoll,
bedenkt man, dass
Unterweisungen
nach den einschla-
gigen Arbeitsschutz-
vorschriften zu do-

Fachausweis
Ladungssicherung

VUntbunde

m H ri: herung auf Strallenfahrzeugen
i

pmen und die Prifung erlolgreich abgelegt.
P uns, dese Urunde dberreichen qu dirfen.

Fimensie=pel | Unterschift

e

kumentieren sind.

Die Ausstellung einer

Urkunde sowie eines Fachausweises kommen
dieser Forderung entgegen. Urkunden und Fach-
ausweise sind beim Resch-Verlag erhéltlich.

rﬁg- :
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Glossar

A

Abdecknetz

Hilfsmittel zur Sicherung von leichten Ladegutern
bei offenen Pritschenfahrzeugen, Containern
oder Behaltern.

Abdeckplane

Hilfsmittel zum Abdecken von offenen Pritschen,
Containern oder Behéltern zur Vermeidung des
Verlustes von Schuttgttern.

Ablegereife

Zustand eines Zurrmittels, der die sichere Ver-
wendung des Arbeitsmittels nicht mehr gewahr-
leistet.

Absender
Unternehmen, das selbst oder fUr einen Dritten
Waren und GuUter versendet.

Ankerschiene — Zurr- und Ankerschiene
Antirutschmatte — Rutschhemmende Matte

Arbeitssicherheit

Technische, organisatorische oder persdnliche
MaBnahmen zum Schutze von Personen bei der
Arbeit.

Bedienungsanleitung
Technische Anleitung des Herstellers zur sicheren
Verwendung eines Arbeitsmittels.

Befahigte Person

PrUfer, der aufgrund seiner Ausbildung und Erfah-
rung den arbeitssicheren Zustand eines Arbeits-
mittels beurteilen kann.

Beschleunigungskraft — Massenkraft

BestimmungsgemaBe Verwendung
Verwendung eines Arbeitsmittels gemal den
Herstellerangaben.

Betriebsanweisung
Festlegungen des Unternehmers zum betrieb-
lichen Arbeits- und Gesundheitsschutz.

Betriebssicherheit
Umfasst alle MaBBnahmen der Arbeits- und Ver-
kehrssicherheit.

C

Coilmulde

Wannenférmige Vertiefung in der Ladeflache des
Transportfahrzeuges.

Coulomb, de

Charles Augustin de Coulomb, franzdsischer
Physiker (1736-1806), Begrinder der ,Coulomb-
schen Reibung*

D
Diagonalzurren — Direktzurren

Direktzurren
Sicherungsverfahren, das auf dem Prinzip des
Festhaltens des Ladegutes mit Zurrmitteln beruht.

Drahtseil — Zurrdrahtseil

F

Fahrer
Person, welche ein Fahrzeug unmittelbar lenkt
oder steuert.

Fahrzeughalter

Person, die das Fahrzeug auf eigene Rechnung
in Gebrauch hat und die Verfugungsgewalt dar-
Uber besitzt.

Festlegen der Ladung
Blockieren der Ladung mit Hilfsmitteln (z. B. Keile,
Klotze).

Fliehkraft

Massenkraft, die bei Kurvenfahrten und plétzlichen
Ausweichmandvern auf das Fahrzeug sowie die
Ladung wirkt.

Formschluss

Sicherungsprinzip aufgrund des Blockierens der
Ladung (z. B. Heranladen an die Stirnwand) oder
durch Festhalten mit Zurrmitteln (,Direktzurren®).

Frachtflihrer

Unternehmer, der sich geman eines Befdérderungs-
vertrages verpflichtet, den Transport durchzufuh-
ren.

G

Gewichtskraft
Kraft, mit der die Ladung auf eine horizontale
Ladeflache wirkt.

Gleitreibbeiwert

Beiwert w zur Bestimmung der Reibung zwischen
Ladung und jeweiliger Unterlage, wahrend der
Bewegung der Ladung relativ zur Ladeflache.

Gleitreibung

Widerstandskraft, die ein sich bereits bewegen-
der Kdérper dem weiteren Verschieben auf seiner
Unterlage entgegensetzt.

Gurt — Zurrgurt



H
Halter — Fahrzeughalter

Horizontalwinkel

Winkel B, gemessen zwischen dem Zurrmittel
und einer parallelen Geraden zum Fahrzeug-
(auBen)rahmen in horizontaler Ebene.

K

Kantenschutz

Einrichtung zum Schutz der Ladung und des
Zurrmittels sowie zur gleichmaBigen Kraftiber-
tragung beim Niederzurren.

Kennzeichnung
Normgerechtes Etikett oder Anhanger eines Zurr-
mittels.

Kette — Zurrkette

Kippgefahr

Bestreben eines Ladegutes, aufgrund seiner
Eigenschaften unter Einwirkung &duBerer Krafte
Zu Kippen.

Klemmbretter
Metallprofile, die an den Kopfseiten mit Spann-
verschlissen versehen sind.

Klemmstangen
Werden zwischen die Seitenwande oder zwischen
das Dach und die Ladeflache geklemmt.

Kombinierte Sicherung
Gleichzeitige Anwendung von kraft- und form-
schlUssigen SicherungsmaBnahmen.

Kopfschlingenzurren — Direktzurren

Kraftschluss

Sicherungsprinzip aufgrund der Erhéhung von
Reibungskréaften (z. B. Niederzurren, Funktions-
weise eines Klemmbrettes).

L

Ladeeinheit
Guter, die zum Zwecke des Umschlags durch
einen Ladungstrager zusammengefasst sind.

Ladung
Eigentlich zu transportierendes Gut einschlieflich
seiner Transportverpackung (auch: ,Ladegut).

Ladungstrager
Vorrichtungen zur Aufnahme des Ladegutes (z. B.
Europalette, Gitterboxpalette).

Lastverteilung

Beladung unter Berulcksichtigung der grundsétz-
lichen Anforderungen an die Verkehrssicherheit
des Fahrzeuges (Nutzlast, Achslasten usw.).

Lastverteilungsplan

Fahrzeugspezifische Anweisung zur Einhaltung
der ordnungsgemaien Lastverteilung eines
Fahrzeuges.

Lochschiene

In der Ladeflache eingelassenes Metallprofil zur
Aufnahme von z. B. Keilen und Klétzen zum
Blockieren der Ladung.

Massenkraft
Kraft, die infolge Ublicher verkehrsbedingter
Beschleunigungen von der Ladung ausgeht.

Massentragheit
Physikalische Eigenschaft, die auf das Gewicht
(Masse) eines Korpers zurlckzufUhren ist.

N
Netz — Abdecknetz

Newton

Sir Isaac Newton, englischer Physiker (1643-
1727), Namensgeber fUr die Einheit von Kraften
(N, daN, kN).

Niederzurren
Sicherungsprinzip, bei der die Ladung mithilfe
von Zurrmitteln auf die Ladeflache ,,gepresst® wird.

P
Plane — Abdeckplane

R

Reibungskraft

Widerstandskraft, die der Verschiebung eines
bereits in Bewegung befindlichen Kdrpers auf
seiner Unterlage entgegenwirkt.

Runge/Steckrunge

Massives Stabprofil, welches durch Einstecken in
Rungentaschen mit dem Fahrzeug verbunden
und zum Blockieren der Ladung verwendet wird.

Rutschgefahr

Bestreben eines Ladegutes, aufgrund seiner
Eigenschaften unter Einwirkung &uBerer Kréafte
zu verrutschen.

Rutschhemmende Matte
Hilfsmittel, das unter die Ladung gelgt wird, um
den Reibwert zu erhéhen.

S

Sachkundiger — Befdhigte Person

Scharfe Kante

Gefahrbringende auBBere Formgebung einer La-

deeinheit, wenn der Kantenradius kleiner als der
Durchmesser des Zurrmittels ist.
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Schrumpfen
Verfahren zum Umhullen und Sichern von Lade-
einheiten mit schrumpffahiger Kunststofffolie.

Sicherungskraft, erforderliche
Differenz aus Massenkraft und Reibungskraft.

Spannelement
Mechanische Vorrichtung zur Einleitung der Zug-
kraft in ein Zurrmittel (z. B. Ratsche).

Spannmittel
Namensgebender Bestandteil eines Zurrmittels
(Gurt, Kette oder Drahtseil).

Sperrbalken
Einrichtungen mit quadratischem oder rechtecki-
gem Querschnitt zum Blockieren von Ladegutern.

Sperrstange
Einrichtung mit kreisrundem Querschnitt zum
Blockieren von LadegUter.

Standsicherheitsbeiwert vy
Beiwert zur Berticksichtigung der Kippgefahr
eines Ladegutes.

Stausack
Mit (Druck-)Luft gefllites Hilfsmittel zum Ausflllen
von LadelUcken.

StraBenfahrzeuge

Fahrzeuge wie Lastkraftwagen, Sattelkraftfahr-
zeuge, Transporter und deren Anhanger, welche
fUr den Betrieb auf StraBen vorgesehen sind.

Stretchen

Verfahren zur Ladeeinheitensicherung durch mehr-
maliges Umwickeln mit einer gedehnten Folie.

T
Teleskopstange — Sperrstange

U

Ubertragungsbeiwert

Beiwert k, der den Verlust an Vorspannkraft durch
Reibung zwischen Zurrmittel und Ladung bertck-
sichtigt.

Umreifen
Verfahren zur Ladeeinheitensicherung mit Stahl-
band oder Kunststoffverpackungsbandern.

Umreifungszurren — Direktzurren

\')

Verbindungselement
Vorrichtung zum Verbinden eines Zurrmittels mit
einem Zurrpunkt (z. B. Spitzhaken, Klauenhaken).

Verkehrssicherheit
MaBnahmen zur Vermeidung von Verkehrsunfallen
und deren Folgen im StraBenverkehr.

Verlader

Verantwortliche Person fur die Beladung von
Fahrzeugen (hier als ,Leiter der Ladearbeiten®
zu verstehen).

Vertikalwinkel

Winkel a, welcher zwischen Zurrmittel und Lade-
flache des Fahrzeuges in vertikaler Ebene ge-
messen wird.

Vorspannkraft

Kraft, welche durch das Betétigen des Spann-
elementes eines Zurrmittels aufgebracht wird
(,STF = Standard Tension Force®).

V4

Zugkraft, zuldssige
Maximale Kraft, der ein Zurrmittel in direktem Zug
standhalten muss (,LC = Lashing Capacity®).

Zurrdrahtseil

Vorrichtungen zur Ladungssicherung, die aus
einem Drahtseil mit oder ohne Verbindungsteilen
und aus einem Spannelement besteht.

Zurrgurt

Vorrichtung zur Ladungssicherung, bestehend
aus einem Spannelement und einem Gurtband
mit oder ohne Verbindungselementen.

Zurrkette

Vorrichtungen zur Ladungssicherung, die aus
einem Spannelement und einer Kette mit oder
ohne Verbindungselementen besteht.

Zurrmittel

Vorrichtung, die dazu bestimmt ist, mit Zurrpunk-
ten verbunden zu werden, um Ladung auf einem
Fahrzeug zu sichern.

Zurrnetz

Eine zum Abdecken und Sichern von Ladegu-
tern bestehende Einrichtung aus mehreren fest
miteinander verbundenen Gurtbandern.

Zurrpunkt
Befestigungseinrichtung, an der ein Zurrmittel
befestigt werden kann.

Zurr- und Ankerschiene

Spezielle, mit dem Fahrzeugaufbau dauerhaft
verbundene Metallprofile zum Befestigen und
L&sen von z.B. Verbindungselementen, Keilen,
Kldtzen und Sperrbalken.

Zwischenwandverschluss — Klemmbretter



Praktische Ubungen

Die Teilnehmer sind nun bestens Uber die theore-
tischen Lerninhalte der ,Ladungssicherung auf
StraBenfahrzeugen® informiert worden. Sie haben
ihre Kenntnisse unter Umstanden auch schon in
Form einer schriftlichen Abschlussprifung nach-
gewiesen. Aber Ladungssicherung besteht nicht
nur aus der Theorie. Vielmehr ist es umso wichti-
ger, das bestehende Wissen nun auch in der Pra-
xis anzuwenden. Hierzu haben sich verschiedene
praktische Ubungen als hilfreich erwiesen. Sie die-
nen einerseits zur Veranschaulichung der Theorie
und trainieren anderseits das sicherheitsgerechte
Verhalten der Mitarbeiter. Nachfolgend geben wir
lhnen eine kleine Empfehlung, wie Sie Ihr Seminar
noch interessanter und praxisgerechter gestalten
kdnnen.

Ubung 1: Fahrversuch zur Demonstration
der Reibung

Beladen Sie ein Pritschenfahrzeug mit zwei identi-
schen Ladegutern. Sie konnen hierzu z.B. zwei
Getrankekasten nehmen, wobei die Flaschen des
einen Kastens geflllt und die des anderen leer
sein mussen. Nehmen Sie nur Getrankekisten mit
Flaschen aus Kunststoff (PET). Glasflaschen sind
zu empfindlich und kénnten wahrend des Versu-
ches beschadigt werden. Sorgen Sie daflr, dass
die Ladeflache gereinigt ist. Positionieren Sie die
Getrankekisten in gleicher Hohe etwa 2 m hinter
der Stirnwand.

Beginnen Sie nun mit dem Fahrversuch. Beschleu-
nigen Sie das Fahrzeug auf etwa 25 km/h und
bremsen Sie abrupt ab. Was passiert mit den un-
gesicherten und unterschiedlich schweren Ladegu-
tern? Bei optimaler Ausfiihrung der Ubung werden
sich beide Getrankekisten gleichzeitig in Bewegung
setzen.

Fazit: Dies ist der Beweis daftir, dass die Reibung
nicht von der Masse der Ladung abhangt.

Ubung 2: Fahrversuch zur Demonstration
von Antirutschmatten

Wiederholen Sie den vorherigen Versuch noch
einmal. Allerdings nehmen Sie nun bitte zwei Leer-
paletten als Musterladungen, die sie ebenfalls auf
gleicher Hohe hinter der Stirnwand positionieren.
Zudem legen Sie eine der beiden Leerpaletten auf
Antirutschmatten (sie bendtigen etwa 6 Pads oder
etwas Rollenware, welche sie auf die richtige Lan-
ge zurechtschneiden koénnen). Flhren Sie den
Versuch bei gleicher Geschwindigkeit aus. Was

wird beim Bremsen passieren? Die auf den Anti-
rutschmatten liegende Leerpalette wird sich gar
nicht oder nur minimal nach vorne bewegen. Die
andere Palette hingegen rutscht ungehindert nach
vorne gegen die Stirnwand.

Fazit: Dieser Versuch zeigt eindrucksvoll die Wir-
kung von Antirutschmatten. Zudem kann man er-
kennen, dass auch kleine Pads ausreichend sind,
um Ladegtuiter am Verrutschen zu hindern.

Ubung 3: Fahrversuch zur Kippgefahr von
Ladegltern

Positionieren Sie wieder zwei Getrankekisten auf
der Ladeflache des Pritschenfahrzeuges. Nehmen
Sie diesmal zwei mit leeren PET-Flaschen gefllite
Getrankekisten. Positionieren Sie die Getrankekis-
ten diesmal in Fahrtrichtung gesehen hintereinan-
der. Der Abstand der vorderen Kiste zur Stirnwand
betragt etwa 2 m. Der Abstand der Kisten unter-
einander betragt ebenfalls etwa 2 m. Stellen Sie
nun die hintere Getrankekiste auf Antirutsch-
matten. FUhren Sie den Fahrversuch wiederum
mit 25 km/h durch und bremsen abermals abrupt
ab. Was wird passieren? Die vordere Getrankekis-
te wird ins Rutschen geraten und gegen die Stirn-
wand anschlagen. Die hintere Getrankekiste wird
zu kippen beginnen, vielleicht sogar ganz umkip-
pen und die leeren PET-Flaschen verlieren. Ein
Effekt, der durchaus erwiinscht ist.

Fazit: Dieser Versuch zeigt, dass die Kippgefahr
eines Ladegutes unter der Anwendung von Anti-
rutschmatten (ARM) steigen kann.

Ubung 4: Niederzurren einer Musterladung

Positionieren Sie eine Musterladung (Gitterbox-
palette, Palettenstapel etc.) in der Mitte der La-
deflache eines Pritschenfahrzeuges. Beauftragen
Sie nun eine kleine Gruppe von Teilnehmern, die
Ladung frei stehend und unter Bertcksichtigung
der Lastverteilung moglichst fachgerecht nieder-
zuzurren. Geben Sie, falls erforderlich, eine fiktive
Ladungsmasse vor. Lassen Sie nun die Musterla-
dung mit mindestens zwei Zurrgurten und unter
Verwendung von Antirutschmatten (ARM) sowie
Kantenschutzwinkeln sichern. Verwenden Sie
zum Niederzurren mindestens einen Standard-
gurt sowie mindestens einen Zurrgurt mit Lang-
hebelratsche. Lassen Sie durch die Teilnehmer
den Zurrwinkel a bestimmen (Winkelmesser be-
nutzen). Sofern lhnen ein Vorspannkraftmessge-
rat zur Verflgung steht, ermitteln Sie die Vor-
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spannkrafte flr jeden Zurrstrang, und zwar auf
der Ratschenseite sowie auf der jeweils gegen-
Uberliegenden Seite. Was stellen Sie fest? Trotz
des Einsatzes von Kantenschutzwinkeln wird auf
der gegenuberliegenden Ratschenseite der ge-
ringste Wert angezeigt. Der Beweis daflr, dass
durch die Umlenkung des Zurrgurtes Vorspan-
nung aufgebraucht wird. Zudem ist zu erkennen,
dass bei nahezu gleicher Handhabung mit der
Langhebelratsche wesentlich gréBere Vorpann-
krafte erreicht werden.

Fazit: Diese komplexe Ubung verdeutlicht schritt-
weise, welche Einfliisse beim Niederzurren vor-
herrschen und welche Auswirkungen diese im De-
tail haben.

Ubung 5: Direktzurren einer Musterladung

Positionieren Sie abermals eine Musterladung
(vgl. Ubung 4) in der Mitte der Ladeflache. Beauf-
tragen Sie nun eine andere Gruppe von Teilneh-
mern, die Ladung frei stehend und unter Berlck-
sichtigung der Lastverteilung méglichst fachgerecht
durch Direktzurren zu sichern. Geben Sie, falls
erforderlich, eine fiktive Ladungsmasse vor. Stel-
len Sie verschiedene Zurrgurte, Zurrketten, Zurr-
drahtseile und Rundschlingen sowie mindestens
1 bis 2 Leerpaletten zur Verfugung. Auch Anti-
rutschmatten, Kantenschutzwinkel und Schutz-
schlauche sollten zur Verfugung stehen. Veranlas-
sen Sie die Teilnehmer, die Ladung durch die
Kombination von zwei verschiedenen Sicherungs-
methoden (vorzugsweise Kopfschlingenzurren in
Verbindung mit Diagonalzurren) zu sichern.

Lassen Sie auBerdem die Zurrwinkel o und B
ermitteln (Winkelmesser benutzen). Wie schwer
durfte die Ladung unter den bestehenden Vor-
aussetzungen maximal sein, um die Zurrmittel und
die Zurrésen des Fahrzeuges nicht zu Uberlas-
ten? Zur Beantwortung der letzten Frage eignen
sich insbesondere Zurrmittelscheiben (, Trucker-
Disc*) oder andere Rechenschieber.

Fazit: Diese komplexe Ubung verdeutlicht eindring-
lich, was beim Direktzurren der Ladung zu beach-
ten ist. Die genannten Zurrwinkel werden nochmals
veranschaulicht. Zudem wird anhand der letzten
Fragestellung deutlich, dass das Direktzurren
wesentlich effektiver ist als das Niederzurren.

Bitte unbedingt beachten:

Die hier genannten Ubungen zeigen beispielhaft,
was bei der Ladungssicherung alles gezeigt und
trainiert werden kann. Andere Ubungen sind mog-
lich und gegebenenfalls sogar besser geeignet.

Achten Sie bei der Ausfiihrung der Ubungen auf
die Gesundheit und Sicherheit der Teilnehmer so-
wie auf lhre eigene. Legen Sie vorher fest, welche
personliche Schutzausristung zu tragen ist. Obli-
gatorisch sollte das Tragen von Sicherheitsschu-
hen, Warnwesten und Schutzhandschuhen sein.
Weitere Schutzausristung (wie etwa Helme beim
Kraneinsatz) kann im Einzelfall erforderlich sein.

Sorgen Sie daflr, dass die Ladeflache Uber eine
standsichere Leiter sicher begangen werden kann.
Insbesondere bei den Fahrversuchen ist Vorsicht
geboten. Trennen Sie den Aufenthaltsort der Teil-
nehmer und die Wegstrecke fur das Fahrzeug
deutlich voneinander an. Lassen Sie sich nach
Maoglichkeit durch eine zweite Person einweisen
und unterstttzen. Die hier angegebenen Fahr-
versuche wurden vielfach in der Praxis erprobt.
Dennoch bedarf es einiger Erfahrung, um die ge-
nannten Lerneffekte zu zeigen. Daher sollten alle
Ubungen vorher mindestens einmal in Form einer
»Generalprobe” (ohne Teilnehmer) durchgespielt
werden.

Und noch etwas: Bei den Versuchen geht es ledig-
lich darum, technisch-physikalische Zusammen-
hange zu verdeutlichen, um diese auf die alltag-
lichen Transportaufgaben zu Ubertragen. Ubertrie-
bener Aktionismus ist vollig unangebracht.

Viel Erfolg bei der Durchfuhrung!
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Fachwissen Ladungssicherung ‘ Folie 2.1

2. Rechtliche Grundlagen

Rechtsnormen zur Ladungssicherung

Grenzuberschreitende und nationale Festlegungen
Im Bereich der Ladungssicherung sind u. a. folgende Rechtsnormen zu beachten:

» Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)

» StralRenverkehrsordnung (StVO)

» StralRenverkehrs-Zulassungsordnung (StVZO)

* Handelsgesetzbuch (HGB)

» Gefahrgutbefoérderungsgesetz (GGBefG)

» Gefahrgutbeauftragtenverordnung (GbV)

» Gefahrgutverordnung Stral3e, Eisenbahn und Binnenschifffahrt (GGVSEB)
» CTU-Packrichtlinie

* Internationale ADR-Richtlinien

* Unfallverhitungsvorschrift ,,Fahrzeuge“ (DGUV Vorschrift 70/71)

* Anerkannte Regeln der Technik (DIN-Normen, DIN EN-Normen, VDI-Richtlinien etc.) e el Foioia

Beim Transport von Gutern auf der Stral3e sind verschiedene Rechtsnormen zu beachten.
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Vortragstext zu Folie 2.1 Ladungssicherung

2. Rechtliche Grundlagen

Rechtsnormen zur Ladungssicherung

Grenziiberschreitende und nationale Festlegungen
Im Bereich der Ladungssicherung sind u. a. folgende Rechtsnormen zu beachten:

+ Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)

+ StraBenverkehrsordnung (StVO)

« StraBenverkehrs-Zulassungsordnung (StVZ0)

« Handelsgesetzbuch (HGB)

« Gefahrgutbeférderungsgesetz (GGBefG)

« Gefahrgutbeauftragtenverordnung (GbV)

* Gefahrgutverordnung StraBe, Eisenbahn und Binnenschifffahrt (GGVSEB)
+ CTU-Packrichtlinie

« Internationale ADR-Richtlinien

«  Unfallverhiitungsvorschrift ,Fahrzeuge® (DGUV Vorschrift 70/71)

- Anerkannte Regeln der Technik (DIN-Normen, DIN EN-Normen, VDI-Richtlinien etc.) L (W .

Beim Transport von Giitern auf der StraBe sind zu

Rechtsnormen zur Ladungssicherung
Grenzuberschreitende und nationale Festlegungen
Ladungssicherung muss

» rechtlichen Vorschriften gentgen,
* dem Stand der Technik entsprechen und
» wirtschaftlich sein.

Vom Grundsatz ist jeder, der mit der Verladung von Gutern befasst ist, auch fur die
Ladungssicherung verantwortlich. Es gibt verschiedene Personenkreise, die fur die
Ladungssicherung verantwortlich sind. Diese sind im Wesentlichen:

* Fahrzeughalter/Unternehmer,
Verlader,

Fahrzeugfuhrer,

» Absender,

Frachtfuhrer.

Die Verantwortung zur Ladungssicherung ist in vielfaltigen Rechtsnormen niedergeschrieben.
Im Offentlich-rechtlichen Bereich sind dies u. a. die StralBenverkehrsordnung (StVO) und die
StraRenverkehrs-Zulassungsordnung (StVZO). Die Haftungsanspriche nach eingetretenen
Transportschdden wegen mangelhafter Ladungssicherung werden zwischen den einzelnen
Parteien (Absender, Frachtfuhrer) i. d. R. vertraglich geregelt bzw. erfolgen auf der Grundlage
des Handelsgesetzbuches (HGB).

Eine Auswahl der wichtigsten Rechtsnormen fur die Ladungssicherung im StralRenverkehr
zeigt die vorliegende Folie.
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Fachwissen Ladungssicherung

Folie 3.11

3. Physikalische Grundlagen

Erforderliche Sicherungskraft

Je grol3er die Reibungskraft, desto geringer der Sicherungsbedarf.

Sicherungskraft (Fg)

Fs = Fy — Fr

Fs = Sicherungskraft (N)
Fu = Massenkraft (N)
Fr = Reibungskraft (N)

Massenkraft (F,,)
in Fahrtrichtung
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Vortragstext zu Folie 3.11 Ladungssicherung

3. Physikalische Grundlagen

Erforderliche Sicherungskraft

Je groBer die Reibungskraft, desto geringer der Sicherungsbedarf.

Fs = Fy — Fp

Fs = Sicherungskraft (N)
Fu = Massenkraft (N)
Fr = Reibungskraft (N)

Die Sicher ist die ‘aus Massen- und Reibungskraft.

Erforderliche Sicherungskraft
Je grolRer die Reibungskraft, desto geringer der Sicherungsbedarf.

Die Berechnung der erforderlichen Sicherungskraft ergibt sich aus der Differenz von
maximaler Massenkraft und vorhandener Reibungskraft:

Sicherungskraft (Fs) = Massenkraft (F,,) — Reibungskraft (Fg)

Dabei ist F,, wiederum bekannt, sofern Angaben Uber die Masse der Ladung vorliegen. Eine
Ladung mit beispielsweise einer Masse von 1.000 kg muss in Fahrtrichtung mit einer Kraft von
0,8 x 1.000 daN = 800 daN abgesichert werden. Nun muss lediglich die Reibungskraft
abgezogen werden. Bei bekanntem Gleitreibbeiwert von beispielsweise p = 0,2 (Holz/Holz)
betréagt die Reibungskraft 0,2 x 1.000 daN = 200 daN.

Hieraus ergibt sich die erforderliche Sicherungskraft wie folgt:
Fs = 800 daN — 200 daN = 600 daN.

Das Beispiel zeigt deutlich, dass bei festgelegter Sicherungsrichtung sowie Ladungsmasse nur
die Reibungskraft beeinflusst werden kann. Werden zum Transport Antirutschmatten mit
einem Gleitreibbeiwert von pu = 0,6 eingesetzt, so erhélt man:

Fs = 800 daN — (0,6 x 1.000 daN)
Fs = 800 daN — 600 daN
Fs = 200 daN

Wie zu ersehen ist, hat sich die erforderliche Sicherungskraft und damit der Aufwand zur
weiteren Ladungssicherung bei Verwendung von Antirutschmatten auf ein Drittel reduziert!

TIPP: Es ist sinnvoll, so oft wie mdglich Antirutschmatten zwischen Ladegut und Ladeflache
zu legen. Gleiches gilt naturlich auch fur gestapelte Guter, wobei hier zusatzlich
Antirutschmatten in die einzelnen Zwischenlagen der Ware einzubringen sind.
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Fachwissen Ladungssicherung Folie 5.2

5. Beforderungssichere Ladeguter

Eigenschaften des Ladegutes

Wareneigenschaften fur einen sicheren Warenumschlag

Mindestens eine Aufeinander abgestimmte Abmessungen Bekannte Schwerpunktlage
standebene Flache der Verpackungen

Unterfahrbarkeit Stabile Seitenflachen Kranbarkeit Stapelfahigkeit
zum Klemmen it as 1

Die Ladeguter mussen verschiedene Transporteigenschaften besitzen.
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Vortragstext zu Folie 5.2 Ladungssicherung

5. Beférderungssichere Ladegiiter

Eigenschaften des Ladegutes

Wareneigenschaften fiir einen sicheren Warenumschlag

=hEE

Mindestens eine Aufeinander abgestimmte Abmessungen Bekannte Schwerpunktiage
standebene Flache der Verpackungen
o]

l—l-li 1 -

Unterfahrbarkeit Stabile Seitenflachen Kranbarkeit Stapelfahigkeit
zum Klemmen 7

Die Ladegiiter miissen Transpor

Eigenschaften des Ladegutes
Eigenschaften fur einen sicheren Warenumschlag

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

* ebene Aufstandsflachen des Ladegutes,
» aufeinander abgestimmte Verpackungsabmessungen und
* die Bekanntheit und Kennzeichnung der Schwerpunktlage.

Auch das Bewegen der Guter, 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 bestimmungsgemal verwendet werden, wenn das Ladegut auch fur
diese Transportbelastungen ausgelegt ist. Fir den Warenumschlag sind insbesondere folgende
Eigenschaften des Ladegutes hervorzuheben:

» Unterfahrbarkeit mit Flurférderzeugen jeglicher Art,

» stabile, gegenuberliegende Seitenflachen zum Klemmen und Heben,

» Kranbarkeit der Ware durch das Vorhandensein von Anschlagpunkten in ausreichender
Anzahl, Position und Festigkeit.

Sollen Ladeguter Ubereinander gestapelt werden, muss dessen Gesamtstabilitdt so ausgelegt
und beschaffen sein, dass die zu erwartenden Massen auch sicher aufgenommen werden
kénnen. Dies ist im Ubrigen auch bei der Ladungssicherung wichtig, insbesondere wenn die
eingesetzte Sicherungsmethode eine druckstabile Ladeeinheit erfordert.
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Fachwissen Ladungssicherung Folie 6.6

6. Beladung und Lastverteilung

Richtige Lastverteilung 111

Berechnungsbeispiel

Ladegut Masse (t) | Abstande (m)
1 1,5t I, =0,8
I3 2 3,0t I, =2,8
- I ) 3 1,0t I, = 4,7
- I, gesamt 55t lges = 2,6 M

Ladegut 3

Ladegut 1
Ladegut 2

Beispielhafte Berechnung des Gesamtschwerpunktes
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Vortragstext zu Folie 6.6 Ladungssicherung

Lad icherung Folie 6.6

6. Beladung und Lastverteilung

Richtige Lastverteilung III

Berechnungsbeispiel

Ladegut | Masse (t) | Abstinde (m)

1 1,5t 1,=08

[ 2 3,0t =238

3 1,0t =47

gesamt 55t lpes = 2,6 m

Ladegut 1

Ladegut 2
Beispielhafte Berechnung des Gesamtschwerpunktes

Richtige Lastverteilung 111
Berechnungsbeispiel
Beispiel:

Ein Lkw wird mit drei unterschiedlichen Ladegutern beladen.
Es ist der Gesamtschwerpunkt der Einzelglter rechnerisch zu bestimmen.

Die Ladeguter 1 bis 3 besitzen folgende Massen (Gewichte) und Langen (x):
* Ladegutl: m; =15t x;,=1,6m
* Ladegut2: m,=3,0t; X, =2,4m
* Ladegut3: m3=1,0t; xX3=1,4m

Die Abstande der Einzelschwerpunkte S;, S, und S5 betragen bei vorliegendem Ladeschema
zur Stirnwand:

L= (") =08m
L=16m+ (2% =28m

b=16m+24m+ (X)) =47m

Somit ergibt sich folgende Berechnung:

| - (15x08)+(3,0x28) + (1L,0x47)

ges (1,5+3,0+1,0)
_(1,2+84+47) _

lges— 55 =2,6m

Antwort:

Der Gesamtschwerpunkt der geladenen Guter liegt 2,6 m von der Stirnwand entfernt.
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Fachwissen Ladungssicherung

Folie 7.1

7. Arten der Ladungssicherung

Methoden der Ladungssicherung

Ubersicht tiber mogliche Sicherungsverfahren

* Formschlissiges Laden und Stauen
* Festlegen der Ladung (mit Hilfsmitteln)

* Niederzurren

* Diagonalzurren

» Kopfschlingenzurren

* Umreifungszurren

* Kombinierte Verfahren

Diagonalzurren

Niederzurren

L

™~

Festlegen
der Ladung

Die Auswahl der richtigen Sicherungsmethode ist entscheidend!

Zur Ladungssicherung kénnen form- und/oder kraftschlissige Methoden genutzt werden.
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Vortragstext zu Folie 7.1 Ladungssicherung

7. Arten der Ladungssicherung

Methoden der Ladungssicherung

Ubersicht iiber mogliche Sicherungsverfahren

« Formschlissiges Laden und Stauen

+ Festlegen der Ladung (mit Hilfsmitteln)

+ Niederzurren

- Diagonalzurren

- Kopfschlingenzurren

* Umreifungszurren Diagonaizurren |,
+ Kombinierte Verfahren ;

Festlegen
der Ladung

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

Methoden der Ladungssicherung
Ubersicht tiber mogliche Sicherungsverfahren

Es gibt viele unterschiedliche Methoden, um Ladegiter ordnungsgemald zu sichern.
Erfahrungsgeméall sind einige Teilnehmer oft wvon der Vielzahl der madglichen
Sicherungsmethoden Uberrascht. Ladungssicherung ist mehr als das weitverbreitete
Niederzurren. Andere Teilnehmer sind unter Umstanden mit der Vielzahl der &hnlich
klingenden Begrifflichkeiten im ersten Moment uUberfordert, bedeuten diese doch oft etwas
vollig anderes. Die vorliegende Ubersicht gibt die wichtigsten Sicherungsmethoden wieder.

Auf der einen Seite wird die Ladung durch formschlissiges Laden und Stauen gesichert.
Ladeltcken sind hierbei nicht zulassig. 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 Mdglichkeiten 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 moglich. Je nach Verwendung der eingesetzten Zurrmittel sind die Resultate sehr
unterschiedlich. Auch bezuglich ihrer Wirkungsrichtung ist es zwingend erforderlich, die
einzelnen Zurrmethoden voneinander zu unterscheiden.
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Fachwissen Ladungssicherung Folie 7.20

7. Arten der Ladungssicherung

Kombinierte Sicherungsmethoden I

Beispiele aus der Praxis

Kombinierte Sicherung von Fassern in einem Kopflashing mittels Leerpalette, zudem Niederzurrung
Kastenwagen

Die verschiedenen Sicherungsmethoden kénnen sinnvoll miteinander kombiniert werden.
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Vortragstext zu Folie 7.20 Ladungssicherung

7. Arten der Ladungssicherung

Kombinierte Sicherungsmethoden I

Beispiele aus der Praxis

Kombinierte Sicherung von Féssern in einem
Kastenwagen

ing mittels Leerpalette, zudem Ni

Die kénnen sinnvoll miteinander kombiniert werden.
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Kombinierte Sicherungsmethoden I
Beispiele aus der Praxis

Wie bereits anhand der vorherigen Beispiele deutlich wurde, werden unterschiedlichste
Sicherungsmethoden haufig sinnvoll miteinander kombiniert. Die vorliegende Folie zeigt
weitere Anwendungen einer kombinierten Ladungssicherung.

Die Abbildung links zeigt den Transport von Fassern in einem Kastenwagen (Transporter).
Nach vorne und hinten wurde die Ladung durch horizontal eingesetzte Ladebalken blockiert.
Zudem wurden textile Rundschlingen in Form einer Doppelschleife derart Uber die Fasser
gelegt, dass ein Kopfschlingenzurren moéglich wurde. Je eine Kopfschlinge sichert die Fasser
sowohl in Fahrtrichtung wie auch in die entgegengesetzte Richtung. Weitere Zurrgurte zeigen
ein klassisches Niederzurren. Eine optimale Ladungssicherung.

Auch das nebenstehende Beispiel (s. Abbildung rechts) zeigt eine kombinierte
Sicherungsmethode. Hier wurden das Kopfschlingen- und das Niederzurren miteinander
kombiniert. Der diagonal durch das Bild verlaufende Zurrgurt (von rechts unten nach links
oben) stellt in Verbindung mit der Einwegpalette die Kopfschlinge dar. Die beiden anderen
Zurrgurte sorgen als Niederzurrung fur den notwendigen Anpressdruck in Richtung auf die
Ladeflache. Leider wurde es versdumt, oberhalb und unterhalb der Ladehdlzer
Antirutschmatten zu verwenden. Zudem wéare es besser gewesen, die Zurrgurte durch
Kantenschutzwinkel und Schutzschlauche vor duf3eren Beschédigungen zu schutzen.
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AbschlieBend noch ein paar Folien

Fachwissen Ladungssicherung
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Verfahren und Anwendung
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Sicherung des Ladegutes durch Stretchen

Fachwissen Ladungssicherung

Fachwissen Ladungssicherung

S Belboderungssiches e Ladegute .. Iel-iunu-lllli Lastvertelung
Transport von gefihrlichen Gltern IT Richtige Lastverteilung I
und won Gefahr durch ungleichmaBlge Lastvertellung
1 Erpiogive Stafte Wit
E] Gasn Prapan
3 Fnbzindbare flssign Stoffn | Diesslkrafstort \\
4 fests Stofle I Esbit
-1 - e SN s -
a3 o, dia it Wasser antrindiic artwickain | Magnesiumpsivar A, .'! £
[T ——— S | . v
we e I — b
[*] statin Medirinnblale Gefahrzettel 2ur Kiassizerung und
E] Radioaktive Stolle Gafahrger
. e T (1t Auswatl] caraus Fenernatte Lastveriening n Querrhiung
e e e ey ey ] e Dewintrachtigt das Fahrverhalten
e ——————

Fachwissen Ladungssicherung
7. Arten de Ladungssicherung

Niederzurren der Ladung IV
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Fachwissen Ladungssicherung

10, Berechnumg von Sicherungsiration
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