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Unfélle im StraBenverkehr vermeiden

Ladungssicherung auf Lastkraftwagen

Die negativen Folgen von mangelhaft gesicherter Ladung konnen vielfaltig sein
und werden oft nicht bedacht. Dabei sind alle Personen, die mit der Verladung oder
dem Transport von Giitern beauftragt sind, auch fiir die Ladungssicherung verant-
wortlich. Der folgende Beitrag zeigt das rechtliche Umfeld der Ladungssicherung

auf und gibt viele praktische Tipps.

Um Ladegiiter ordnungsgemafl zu
sichern, sind die Richtlinien der Reihe VDI
2700 ,Ladungssicherung auf Fahrzeugen®
zu beachten. Fiir einen sicheren Transport
von Waren und Giitern wird zunichst ein
geeignetes Fahrzeug benotigt. Dariiber
hinaus muss die Ladung derart beschaffen
sein, dass diese tiberhaupt fachgerecht ge-
sichert werden kann. Sollte der Fahrzeug-
aufbau nicht in der Lage sein, die Ladung
allein durch formschliissiges Laden und
Stauen aufzunehmen, besteht weiterer Si-
cherungsbedarf. Mit Hilfe von Zurrgurten,
Zurrketten und Zurrdrahtseilen kann die
Ladung auf unterschiedliche Weise gesi-
chert werden. Durch den Einsatz von
rutschhemmenden Materialien (RHM)
kann der Sicherungsaufwand erheblich re-
duziert werden. Dies alles und einiges
mehr ist Bestandteil der Ausbildung ,La-
dungssicherung auf Fahrzeugen“ nach
VDI 2700 Blatt 1, die insbesondere dem
Fahr- und Ladepersonal dringend emp-
fohlen wird.

Warum Ladungssicherung?

Ausreichende Ladungssicherung ist eine
wichtige Voraussetzung fiir die Sicherheit
im Straflenverkehr. Die negativen Folgen
von mangelhaft gesicherter Ladung kon-
nen vielfiltig sein und werden oft nicht be-
dacht. Nach Schitzungen der deutschen
Versicherungswirtschaft sind 40 % der
Lkw-Ladungen derart schlecht gesichert,
dass hierdurch andere Verkehrsteilnehmer
gefahrdet werden. Bei jedem dritten Lkw
kommt es tatsdchlich zu einem Zwischen-
fall. Nur bei etwa 25 % aller Lkw ist alles in
Ordnung. Etwa 13 % aller Unfille mit
Lastkraftwagenbeteiligung ereignen sich
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wegen mangelhafter Ladungssicherung.
Um Unfille wegen mangelhafter Siche-
rung von Waren und Giitern zu vermei-
den, muss die Ladungssicherung recht-
lichen Vorschriften geniigen, dem Stand
der Technik entsprechen und zudem wirt-
schaftlich sein.

Rechtliche Grundlagen

Grundsitzlich sind alle Personen, die mit
der Verladung oder dem Transport von
Giitern beauftragt sind, fiir die Ladungs-
sicherung verantwortlich. Dies sind der
Verlader, der Fahrer, der Fahrzeughalter
sowie der Absender und der Frachtfiihrer.
Fiir die zuvor genannten Personengrup-
pen konnen sich Rechtsfolgen aufgrund
des offentlichen Rechts und des Zivilrech-
tes ergeben. Zum offentlichen Recht zih-
len die Strafenverkehrs-Zulassungsord-
nung (StVZO), die Straflenverkehrsord-

nung (StVO) und die Unfallverhtitungs-
vorschrift ,Fahrzeuge“ (BGV D 29).

Im Bereich des Zivilrechtes muss ins-
besondere auf das Handelsgesetzbuch
(HGB) hingewiesen werden. Sicherheits-
defizite durch unzureichende Sicherung
der Ladung gelten als Verstofle gegen
offentliches Recht und konnen mit Bufi-
geldern geahndet werden. Ein realer Sach-
oder Personenschaden ist fiir die Verhin-
gung eines Buflgeldes nicht erforderlich.
Im Zivilrecht ist dies anders. Hier muss
zwingend ein realer Sach- oder Personen-
schaden vorliegen, soll der Schadiger we-
gen Versiumnissen auf dem Gebiet der La-
dungssicherung haftbar gemacht werden.
Da das gesamte Recht zu umfangreich ist,
um es hier ausfithrlich wiedergeben zu
konnen, sollen nachfolgend nur einige we-
nige, gleichwohl aber wichtige Aspekte zur
Haftung und Verantwortung im Bereich

Abb. 1: Die Folgen von mangelhafter Ladungssicherung werden oft nicht bedacht!
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Abb. 2: Ladungssicherung ist eine
Gemeinschaftsaufgabe aller am
Transport beteiligten Personen.

der Ladungssicherung genannt werden.
Durch § 22 Abs. 1 StVO wird folgendes
Schutzziel erhoben:

»Die Ladung einschlieflich Gerite zur La-
dungssicherung sowie Ladeeinrichtungen
sind so zu verstauen und zu sichern, dass sie
selbst bei Vollbremsung oder plétzlicher Aus-
weichbewegung nicht verrutschen, umfal-
len, hin- und herrollen, herabfallen oder ver-
meidbaren Lirm erzeugen kinnen. Dabei
sind die anerkannten Regeln der Technik zu
beachten.

Der Adressat des § 22 Abs. 1 StVO wurde
vom Gesetzgeber bewusst offen gelassen.
Dass bedeutet, dass sich der genannte
Rechtsbezug sowohl an den Fahrer als
auch an den Verlader (,,Leiter der Lade-
arbeiten®) richtet. Dies wurde bereits am
27.12.1982 durch das Oberlandesgericht
Stuttgart in einem Grundsatzurteil rechts-
kraftig festgestellt (Az: 1 Ss 858/82).
Hinsichtlich weitergehender Fragen zur
Haftung und Verantwortlichkeit bei der
Ladungssicherung wird auf die einschlagi-
ge Fachliteratur [8] verwiesen.

Anerkannte Regeln der Technik

Die zuvor genannten Rechtsnormen zur
Ladungssicherung enthalten ausschlie3-
lich allgemeine Schutzziele und geben dem

transportgerechte
Verpackung ist

Praktiker keine konkreten Hinweise, wie

die Ladung gesichert werden muss. Kon-

krete Anweisungen zur Umsetzung von Si-

cherungsmafinahmen sind in ,anerkannte

Regeln der Technik“ (z. B. Richtlinien,

Normen, BG-Regeln) enthalten. Insbeson-

dere die Richtlinien der Reihe 2700 des

Vereins Deutscher Ingenieure (VDI)

beschreiben fiir die Ladungssicherung den

aktuellen Stand der Technik. Das Ober-

landesgericht Koblenz hat durch Recht-

sprechung vom 06.09.1991 (Az: 1 Ss

265/91) die VDI-Richtlinie 2700 als ,,0b-

jektiviertes Sachverstindigengutachten

bezeichnet und auf deren grundsitzliche

Beachtung hingewiesen (vgl. hierzu auch

§ 22 Abs. 1 Satz 2 StVO).

Anerkannte Regeln der Technik:

® VDI 2700: Ladungssicherung auf Fahr-
zeugen

® VDI 2700a: Ausbildungsnachweis

® VDI 2700 Blatt 1: Ausbildung und Aus-
bildungsinhalte

® VDI 2700 Blatt 2: Zurrkrifte

® VDI 2700 Blatt 3.1: Gebrauchsanleitung
fiir Zurrmittel

® VDI 2700 Blatt 3.2: Einrichtungen und
Hilfsmittel zur Ladungssicherung

® VDI 2700 Blatt 4: Lastverteilungsplan
(Entwurf 09/2008)

Abb. 3: Ohne eine

die ordnungsgemafe
Sicherung der La-
dung nicht maglich.
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e VDI 2700 Blatt 5: Qualititsmanage-
ment-Systeme

® VDI 2700 Blatt 6: Zusammenladung von
Stickgut

® VDI 2700 Blatt 7: Ladungssicherung im
Kombinierten Ladungsverkehr (KLV)

® VDI 2700 Blatt 8.1: Sicherung von Pkw
und leichten Nutzfahrzeugen auf Fahr-
zeugtransportern

® VDI 2700 Blatt 8.2: Sicherung von
schweren Nutzfahrzeugen auf Fahrzeug-
transportern (Entwurf 04/2009)

® VDI 2700 Blatt 9: Sicherung von hart
gewickelten Papierrollen

® VDI 2700 Blatt 11: Ladungssicherung
von Betonstahl

® VDI 2700 Blatt 12: Ladungssicherung
von Getrinkeprodukten

e VDI 2700 Blatt 13: Grofiraum- und
Schwertransporte (Entwurf 09/2008)

e VDI 2700 Blatt 14: Ermittlung von
Gleit-Reibbeiwerten (Entwurf 05/2009)

® VDI 2700 Blatt 15: Rutschhemmende
Materialien

® VDI 2700 Blatt 16: Ladungssicherung
bei Transportern bis 7,5 zGM (Entwurf
04/2008)

e VDI 2700 Blatt 17: Ladungssicherung
von Absetzbehiltern auf Absetzkipper-
fahrzeugen und deren Anhingern

® VDI 2700 Blatt 19: Gewickeltes Band aus
Stahl, Bleche und Formstahl (Entwurf
03/2009)

Auflerdem sei an dieser Stelle auf die VDI-

Richtlinie 3968 ,Sicherung von Ladeein-

heiten (Blatt 1 bis 6) hingewiesen, die

ebenfalls bei der Ladungssicherung zu be-

achten ist. Die Richtlinien der Reihe 3968

geben wichtige Hinweise zur transportge-

rechten Verpackung von Ladegiitern
durch Umreifen, Schrumpfen und Stret-
chen und richten sich in erster Linie an den

Absender und den Verlader von Waren

und Giitern. Erst durch die Gestaltung von

geeigneten Transportverpackungen ist ei-
ne ordnungsgemifle Sicherung der La-

dung moglich (vgl. hierzu Abb. 3).

Ein wenig Physik

Beim Straflentransport wirken auf die
Ladung unterschiedliche Krifte, insbeson-
dere Massen- und Reibungskrifte. Die
Massenkrifte versuchen, beim Anfahren,
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Beschleunigen oder Bremsen eines Fahr-
zeuges, wihrend eines Ausweichmanéovers
oder bei Kurvenfahrt, die Ladung auf der
Ladefliche zu bewegen. Die Ladung oder
auch einzelne Ladegiiter konnen durch die
Fahrbewegungen auf der Ladefliche rut-
schen, kippen, rollen oder sogar vom Fahr-
zeug herabfallen. Fiir die Berechnung von
Ladungssicherungskriften sind die maxi-
mal auftretenden Massenkrifte zu bertick-
sichtigen, welche bei verkehrsiiblichen
Fahrzustinden auftreten konnen. Diese
betragen bei Bremsvorgidngen nach vorne
0,8 x F_ (Gewichtskraft der Ladung) und
beim Anfahren bzw. Beschleunigen des
Fahrzeuges nach hinten sowie bei Kurven-
fahrten zur Seite 0,5 x F . Bei nicht stand-
sicheren, kippgefihrdeten Ladegiitern ist
zur Seite zusitzlich ein Wankfaktor von 0,2
xF_zu beriicksichtigen.

Voraussetzung fiir das Bewegen der La-
dungauf der Ladefliche ist jedoch, dass die
Reibungskraft zwischen Ladung und La-
defliche von den Massenkriften ber-
schritten wird. Die Reibung ist abhingig
von den gleitenden Werkstoffen (z.B. Holz
auf Holz) sowie dem jeweiligen Zustand
auf der Ladefldche (nass, trocken, 6lig). In
der Ladungssicherung wird der Gleitreib-
beiwert p (sprich: mii) verwendet, dessen
Grofe einschligigen Tabellenwerken ent-
nommen werden kann (siehe Tabelle 1).
Die erforderliche Sicherungskraft, mit
welcher die Ladung auf dem Fahrzeug ge-
halten werden muss, ergibt sich letztend-
lich aus der Differenz von maximaler Mas-
senkraft und vorhandener Reibungskraft
(siehe Abb. 4).

Fiir die Praxis empfiehlt es sich, die Rei-
bung zwischen Ladegut und Ladefliche
durch  rutschhemmende Materialien
(RHM) zu erhoéhen, um somit den Siche-
rungsaufwand insgesamt zu reduzieren.
Rutschhemmende Materialien sind spe-
ziell fur die Ladungssicherung hergestell-
tes PU-gebundenes Gummigranulat in
Form von Pads, Streifen oder Rollenware.
Die Gleitreibbeiwerte von RHM liegen in
der Regel bei pu = 0,6. Ist der Gleitreibbei-
wert nicht bekannt, sollte der p-Wert
durch Riicksprache mit dem jeweiligen
Materialhersteller in Erfahrung gebracht
werden.
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Holz / Holz 0,20 - 0,50 0,20 - 0,25 0,05 -0,15
Metall / Holz 0,20 - 0,50 0,20 - 0,25 0,02 -0,10
Metall / Metall 0,10 - 0,25 0,10 - 0,20 0,01 -0,10
Beton / Holz 0,30 - 0,60 0,30 - 0,50 0,10-0,20
RHM ~ 0,6 ~ 0,6 X

Tabelle 1: Gleitreibbeiwerte flr unterschiedliche Materialpaarungen

Abb. 4: Sicherungs-
kraft [FS] = Maximale
Massenkraft [FM] -
Reibungskraft [FR]

Geeignete Transportfahrzeuge

Jede Transportaufgabe erfordert ein ge-
eignetes Transportfahrzeug, das in Bezug
auf die Ladung tiber einen entsprechen-
den Aufbau sowie gegebenenfalls tiber ge-
eignete Ladungssicherungseinrichtungen
verfiigt. Die Tragfahigkeit der Ladefliche
muss entsprechend den aufzunehmenden
Massen ausreichend stabil sein. Leider gibt
es bislang keine technischen Bauvorschrif-
ten fiir die Mindesttragfahigkeit von Lade-
flachen auf Fahrzeugen. Der Aufbau (z. B.
Koffer, Plane und Spriegel, Pritsche oder
Schiebeplane) sollte auflerdem die im
Fahrbetrieb auftretenden Massenkrifte si-
cher aufnehmen konnen. Aufbauten von
Fahrzeugen und Anhéngern, die nach der
DIN EN 12642 ,Aufbauten an Nutzfahr-
zeugen“ konstruiert und gebaut wurden,
besitzen definierte Festigkeiten (siehe Ta-
belle 2). Die genannte Norm ist eine Priif-
norm und unterscheidet zwischen Stan-
dardaufbau (,,Code L“) und verstirktem
Aufbau (,,Code XL®). Die Aufbaufestigkei-
ten gelten nur fiir Neufahrzeuge und kon-
nen wihrend der fortlaufenden Belastun-

gen im weiteren Betrieb der Fahrzeuge
bzw. Anhidnger beeintrichtigt werden. Es
empfiehlt sich, vom Aufbauhersteller eine
Bestatigung einzuholen, ob die Fahrzeug-
aufbauten normgerecht hergestellt wur-
den bzw. welche Aufbaufestigkeiten im
Einzelfall fiir die Ladungssicherung zu
Grunde gelegt werden kénnen.

Ist der Fahrzeugaufbau allein nicht in der
Lage, die maximalen Massenkrifte im
Fahrbetrieb sicher aufzunehmen, muss die
Ladung anderweitig (z. B. mittels Zurrmit-
teln) gesichert werden. Eine Sicherung der
Ladung mit Zurrmitteln setzt jedoch vo-
raus, dass das Fahrzeug oder der Anhdnger
tiber geeignete Zurrpunkte verfugt. Zurr-
punkte auf Fahrzeugen miissen hinsicht-
lich Anzahl und Festigkeit der jeweiligen
Transportaufgabe gerecht werden. Die
Festigkeit von Zurrpunkten betrdgt nach
DIN 75410 Teil 1 ,,Zurrpunkte an Nutz-
fahrzeugen zur Guterbeférderung mit ei-
ner zGM bis 3,5 t“ und DIN EN 12640
»Zurrpunkte an Nutzfahrzeugen zur Gii-
terbeforderung® den in Tabelle 3 genann-
ten Werten in daN (kg). Zudem muss die



Bauteil
des
Fahr-
zeuges

Aufbaufestigkeiten nach DIN EN
12642

0,5 x Nutzlast

0,4 x Nutzlast
(max. 5,0 t)

Stirnwand

Seiten- 0,3 x der Nutzlast 0,4 x Nutzlast

wand

0,25 x Nutzlast
(max. 3,1 t)

Riickwand 0,3 x Nutzlast

Tabelle 2: Aufbaufestigkeiten von Fahrzeugen
und Anhangern mit mehr als 3,5 t zGM

Zulassige Gesamt-
masse (m) des

Zulassige Zugkraft
des Zurrpunktes in

Fahrzeuges in t daN (kg)
m = 3,5 400
3,5<m=75 800
7,5<m=12 1000
m> 12 2000

Tabelle 3: Festigkeit von Zurrpunkten auf
Nutzfahrzeugen nach DIN 75410 Teil 1 und
DIN EN 12640

normgerechte Festigkeit der Zurrpunkte
durch ein entsprechendes Hinweisschild
gekennzeichnet sein.

Richtig Laden und Sichern

Richtiges Laden und Stauen von Waren
und Giitern auf Fahrzeugen bedeutet, dass
der Schwerpunkt der gesamten Ladung
moglichst tiber der Langsmittellinie des
Fahrzeuges liegt. Auflerdem sollte der
Schwerpunkt moglichst niedrig gehalten
werden. Durch die Beladung diirfen die
zuldssige Gesamtmasse (zGM) und zulds-
sigen Achslasten des Fahrzeuges nicht
tiberschritten werden. Die Beladung muss
zudem derart erfolgen, dass die Achslast
der gelenkten Achse je nach Fahrzeugart
mindestens 20 % bis 35 % der momenta-
nen Fahrzeugmasse betrdgt. Andernfalls
leidet die Verkehrssicherheit durch die feh-
lerhafte Beladung, da das Fahrzeug nicht
mebhr sicher gelenkt und gebremst werden
kann. Als Hilfsmittel zur richtigen Bela-
dung kann ein fahrzeugeigener Lastvertei-
lungsplan erstellt oder beim Fahrzeug-
oder Aufbauhersteller angefordert werden.

Abb. 5: Prinzip ..Diagonalzurren”

Die Berufsgenossenschaft fir Fahrzeug-
haltungen (BGF) bietet eine kostengtinsti-
ge Losung [17] zur Erstellung von indivi-
duellen Lastverteilungsplidnen an.

Die Sicherung der Ladung kann durch un-
terschiedliche Methoden realisiert werden.
Grundsitzlich unterscheidet man zwi-
schen form- und kraftschlissiger La-
dungssicherung. Zu den formschliissigen
Sicherungsmethoden gehéren das form-
schliissige Laden und Stauen, das Festlegen
der Ladung (z. B. mit Kantholzern, Sprei-
zen, Steckrungen mit Zwischenwand oder
Keilen) sowie das Direktzurren mit Zurr-
mitteln. Das Direktzurren der Ladung
kann dariiber hinaus — je nach geometri-
scher Anordnung der Zurrmittel — durch
Schrégzurren, Diagonalzurren (s. Abb. 5)
sowie durch sogenanntes Umreifungs-
oder Kopfschlingenzurren erfolgen. Beim
Direktzurren werden die Ladegiiter mit
Hilfe von Zurrmitteln mit dem Fahrzeug
verbunden und somit durch ,festhalten®
vor ungewollter Lageverinderung be-
wahrt.
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Abb. 6: Prinzip ..Niederzurren”

Das hiufig angewandte Niederzurren (sie-
he Abb. 6) ist ein kraftschliissiges Verfah-
ren. Es beruht auf der Erhohung der Rei-
bungskraft durch ,niederdriicken® der
Ladung auf die Ladefliche. Jede Siche-
rungsmethode hat gewisse Vor- und Nach-
teile, auf die nachfolgend jedoch nicht
naher eingegangen wird. Hiufig empfiehlt
es sich, die unterschiedlichen Sicherungs-
methoden sinnvoll miteinander zu kombi-
nieren (vgl. Abb. 7).

Zurrmittel zur Ladungssicherung

Als  Zurrmittel zur Ladungssicherung
kommen Zurrgurte, Zurrketten oder
Zurrdrahtseile zur Anwendung. Zurrmit-
tel miissen hinsichtlich ,,Bau und Ausriis-
tung“ der DIN EN 12 195 (Teile 2 bis 4)
entsprechen. Zurrmittel bestehen aus ei-
nem Spannmittel (Gurtband, Rundstahl-
kette oder Stahldrahtseil), einem Spann-
element (z. B. Ratsche, Spindelspanner
oder Zurrwinde) sowie verschiedenen Ver-
bindungsmitteln (z. B. Spitzhaken, Schikel
oder Endglied). Von besonderer Bedeu-

1)

| ¥
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2 3)

Abb. 7: Mdglichkeiten der Ladungssicherung: 1) kombinierte Sicherung; 2) Festlegen der
Ladung (Formschluss); 3) Niederzurren der Ladung (Kraftschluss)
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tung fiir den Anwender ist die Kennzeich-
nung der Zurrmittel (siche Abb. 8). Jedes
Zurrmittel muss mit einer geeigneten
Kennzeichnung versehen sein, die u. a.
Auskunft gibt tber die Vorspannkraft des
Spannelementes (STF = Standard Tension
Force) und die maximale Zurrkraft des
Spannmittels (LC = Lashing Capacity). Zu
beachten ist, dass die Vorspannkraft von
Ratschen unterschiedlich sein kann. Stan-
dardratschen (Druckratschen) besitzen ei-
ne Vorspannkraft von etwa 200 — 400 daN
(kg). So genannte Langhebelratschen
(Zugratschen) konnen Vorspannkrifte
von etwa 400 — 800 daN (kg) erreichen.
Durch geeignete Messgerite ldsst sich die
tatsachlich erreichte Vorspannkraft beim
Niederzurren der Ladung messen. Stehen
solche Messgerdte zur Ermittlung der tat-
sichlichen Vorspannung nicht zur Ver-
fiigung, sind die Angaben auf dem Etikett
mafigebend.

Abb. 8: Die Kennzeichnung gibt dem Anwender
wichtige Informationen zur Leistungsfahigkeit
des Zurrmittels.

Verwendung und Priifung

von Zurrmitteln

Zurrmittel zur Ladungssicherung sind be-
stimmungsgemaf, d. h. im Sinne der Be-
dienungsanleitung des Herstellers zu be-
nutzen. Dies bedeutet, dass Zurrmittel
grundsitzlich nicht iiberlastet werden diir-
fen. Zudem sind Zurrmittel nicht zum He-
ben von Lasten bestimmt und diirfen nicht
iiber scharfe Kanten gezogen werden. An-
dernfalls sind entsprechende Kanten-
schutzwinkel zu benutzen. Das Bedienen
der Spannmittel mit unzulidssigen Hilfs-
mitteln ist ebenso zu unterlassen wie das
Knoten von Zurrgurten. Eigenstindige Re-
paraturen stellen den arbeitssicheren Zu-
stand des Zurrmittels in Frage und sind
daher ebenfalls verboten. Bei sicherheits-
relevanten Schiden dirfen Zurrmittel
nicht mehr verwendet werden und sind
der weiteren Benutzung zu entziehen(sie-
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he Abb. 9). Durch tdgliche Sichtpriifung
des Anwenders sowie durch regelmiflige
Priifung durch eine ,,befihigte Personlas-
sen sich Schdden an Zurrmitteln frithzeitig
erkennen und Unfille vermeiden. Die Ver-
pflichtung zur regelmafigen Priifung von
Zurrmitteln ergibt sich aus § 10 Abs. 2 Satz
1 BetrSichV, der wie folgt lautet:
»Unterliegen Arbeitsmittel Schiden ver-
ursachenden Einfliissen, die zu gefiihrlichen
Situationen fithren konnen, hat der Arbeit-
geber die Arbeitsmittel [... | durch hierzu be-
fihigte Personen iiberpriifen und erforderli-
chenfalls erproben zu lassen.

Diese Priifverpflichtung betrifft auch
Zurrgurte, Zurrketten und Zurrdrahtseile
zur Ladungssicherung auf Fahrzeugen. Als
befihigte Personen gelten nach TRBS 1203
»Befdhigte Personen — Allgemeine Anfor-
derungen® solche Personen, die durch Be-
rufsausbildung, Berufserfahrung und eine
zeitnahe berufliche Titigkeit tiber die er-
forderlichen Fachkenntnisse zur Priifung
von Zurrmittel verfiigen. Einige Zurrmit-
telhersteller bieten entsprechende Semina-
re zur Erlangung der erforderlichen Fach-
kunde zur Priifung und Beurteilung des
arbeitssicheren Zustandes von Zurrmit-
teln an. Die VDI-Richtlinie 2700 Blatt 3.1
»Gebrauchsanleitung fiir Zurrmittel“ ent-
halt dariiber hinaus konkrete Hinweise fiir
die Priifung von Zurrmitteln. Neben der
Beschreibung der Ablegekriterien fiir
Zurrgurte, Zurrketten und Zurrdrahtseile
fordert die zuvor genannte VDI-Richtlinie
auch die Dokumentation der regelmifi-
gen, vorzugsweise jahrlichen Prifungen.

Berechnung der Ladungssicherung

Die Berechnung der Ladungssicherung er-
folgt nach den Anforderungen und Krite-
rien der DIN EN 12195 Teil 1,,Berechnung
von Zurrkriften Fir den mathematisch
ungeiibten Praktiker wird es in der Regel
schwierig sein, die in der Norm genannten
Formeln bei seiner tiglichen Arbeit anzu-
wenden. Daher haben einige Zurrmittel-
hersteller Hilfsmittel zur Berechnung der
Ladungssicherung entwickelt, die es dem
Fahr- und Ladepersonal nach einer kurzen
Anleitung ermoglichen, die erforderlichen
Zurrkriafte selbst zu ermitteln. Mit Hilfe
von Rechenschiebern in unterschiedlichen

Abb. 9: Defekte Zurrmittel gefahrden die Sicher-
heit und dirfen nicht mehr verwendet werden.

Ausfithrungen (siehe Abb. 10) kann die
Berechnung der Zurrkrifte fir eine Viel-
zahl von Transportaufgaben mit hinrei-
chender Genauigkeit durchgefiihrt wer-
den. Fiir eine niherungsweise Betrachtung
der Ladungssicherung konnen auflerdem
fir das Niederzurren in Fahrtrichtung
(nach vorne) auch die nachfolgenden
Einfachformeln® verwendet werden.

Einfachformeln ,Niederzurren®:

STFqame [daN] = 3 x Ladungsmasse [kg] ;
gilt nur fiir p= 0,2

Lad I
STF [daN] = a uﬂgs;naSSe [ke]

gilt nur fiir u= 0,6

Hierzu ein praktisches Beispiel: Eine
standsichere, nicht kippgefahrdete Ladung
mit einer Masse von 4.000 kg soll allein
durch Niederzurren nach vorne gesichert
werden. Der Gleitreibbeiwert betrigt p =
0,2 (z. B. Holz/Holz). Nach der Einfachfor-
mel betrigt die Vorspannkraft aller Zurr-
mittel STF,. . = 12.000 daN. Werden
Zurrgurte mit einer Vorspannkraft von
400 daN verwendet, so sind mindestens
12.000 daN / 400 daN = 30 Zurrmittel er-
forderlich. Auch durch die Verwendung
von Zurrgurten mit einer Vorspannkraft
von 800 daN sind immerhin noch 15 Zurr-
mittel erforderlich.

Dieses Beispiel zeigt deutlich, dass das Nie-
derzurren schon bei etwa 4 Tonnen La-
dungsgewicht als alleinige Sicherungs-
methode nur bedingt geeignet ist. Das Er-
gebnis von 30 bzw. 15 erforderlichen Zurr-
mitteln ist in der Praxis nicht umzusetzen.
Vielmehr muss die Ladung auf eine andere
Art und Weise gesichert werden, zum Bei-
spiel durch eine formschliissige Siche-
rungsmethode oder durch die Verwen-
dung von RHM zwischen Ladung und La-
deflache. Betrachtet man die o. g. Trans-
portaufgabe bei Verwendung von RHM
mit einem Gleitreibbeiwert von p = 0,6, so
sind nur 4 (bei STF = 400 daN je Zurrmit-
tel) bzw. 2 (bei STF = 800 daN je Zurrmit-
tel) Zurrgurte erforderlich.



Qualifizierte Ausbildung erforderlich
Wegen der herausragenden Bedeutung der
Ladungssicherung fur die Sicherheit im
Strafenverkehr ist eine qualifizierte Aus-
bildung des Fahr- und Ladepersonals in
Theorie und Praxis erforderlich (s. Abb.
11). Die VDI-Richtlinie 2700 Blatt 1 ,La-
dungssicherung auf Fahrzeugen — Ausbil-
dung und Ausbildungsinhalte“ beschreibt
sowohl die Qualifikation des Ausbilders als
auch die Schulungsinhalte und -dauer der
Ausbildung. Der Ausbilder muss demnach
mindestens Meister, Techniker oder Inge-
nieur sein und iiber ausreichende Kennt-
nisse und Erfahrungen auf dem Gebiet der
Ladungssicherung verfiigen. Er muss zu-
dem in der Lage sein, Ausbildungskonzep-
te zu erstellen, die geforderten Fachkennt-
nisse zu vermitteln und eine Gruppe er-
folgreich durch einen Lehrgang zu fithren.
Bei der Auswahl eines Ausbilders sollte da-
rauf geachtet werden, dass dieser erfolg-
reich an einem Priifungsgesprich vor ei-
nem Expertengremium der VDI Gesell-
schaft Fordertechnik Materialfluss und
Logistik teilgenommen hat. Derart qualifi-
zierte Ausbilder erhalten eine Registrierung
durch den VDI und kénnen im Internet
unter www.vdi.de abgerufen werden. Alter-
nativ bildet der Deutsche Verkehrssicher-
heitsrat (DVR) regelmiflig sogenannte
»DVR-Moderatoren aus, die ebenfalls be-
sondere Fachkenntnisse auf dem Gebiet
der Ladungssicherung besitzen.

Die Ausbildungsinhalte fiir eine angemes-
sene Qualifikation des Fahr- und Ladeper-
sonals sind Tabelle 4 zu entnehmen. Fiir

Abb. 10: Hilfsmittel
zur einfachen
Ermittlung von
Zurrkraften zur
Ladungssicherung.

nach VDI 2700 in

Theoretische Lerninhalte

— Rechtliche Vorschriften und anerkannte
Regeln der Technik

— Physikalische Grundlagen

— Transportfahrzeuge und Transportmittel

— Arten der Ladungssicherung

— Ermittlung der erforderlichen Sicherungskrifte

— Zurrmittel

— Einrichtungen und weitere Hilfsmittel
zur Ladungssicherung

Abb. 11: Ausbildung

der Praxis Fotos: Autor

Ausbildungsinhalte nach VDI 2700 Blatt1

FACHBEITRAG I

Praktische Ubungen (Beispiele)

— Gruppenarbeiten, Fallbeispiele

— Ermittlung von Reibbeiwerten am Modell

— Modelle von kippgefihrdeten Ladegiitern

— Fahrversuche mit gesicherter Ladung

— Umgang mit Zurrmitteln, Zurrmittelpraxis

— Ablegereife von Zurrmitteln

— Messung der Vorspannkrifte beim
Niederzurren

— Berechnung der Ladungssicherung

— Lastverteilungsplan

Tabelle 4: Ausbildung des Fahr- und Ladepersonals in Theorie und Praxis

die Vermittlung der gesamten Lerninhalte
werden zwei Schulungstage (Theorie und
praktische Ubungen) benétigt. Die Teil-
nehmer kénnen nach erfolgreicher Teil-
nahme den Ausbildungsnachweis VDI
2700a erhalten.
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