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Aus der Praxis fiir die Praxis

Die vorliegende Broschiire stellt eine praxisnahe Hilfestellung fiir die
Personen dar, die die Ladungssicherung ausfiihren. Neben den rechtlichen
Grundlagen werden die Verantwortlichkeiten dargelegt. Insbesondere werden
die verschiedenen Moglichkeiten der Sicherung von Material und Maschinen
erldutert.

Aufgrund der uniibersichtlichen Vielzahl von Berechnungsarten fiir Ladungs-
sicherung sind hier vereinfachte Ladungssicherungsmethoden dargestellt, mit
denen der Anwender immer auf der sicheren Seite ist.

1. Warum Ladungssicherung?

Die Ladung muss so verstaut sein, dass sie unter ,,normalen Fahr- und Stralenverhalt-
nissen weder verrutschen, herabfallen oder Ursache fiir das Umkippen des Fahrzeuges
sein kann. Nicht gesicherte bzw. nicht ausreichend gesicherte Ladung stellt eine Gefédhr-
dung fiir alle Verkehrsteilnehmer dar.

In der Bauwirtschaft miissen die verschiedensten Giiter wie Maschinen, Fertigteile und
sonstige Baumaterialien zu den vorgesehenen Einsatzorten transportiert werden.
Ladungssicherung wird dabei hdufig auRer Acht gelassen, ,,vergessen“ oder unzurei-
chend durchgefiihrt.

Vermeintliche Griinde dafiir sind:

Keine Zeit »lch musste los ... ich war sowieso schon zu spiit.
Kein Geld »Der Chef hat gesagt, Gurte sind zu teuer.“

Keine Ahnung »Die Ladung ist schwer genug, da bewegt sich nichts.

Eine unzureichende oder fehlende Ladungssicherung kann teuer werden und zu
schweren Unfallen fiihren. Personen- sowie Sachschdaden mit erheblichen Verletzungen
und Kosten kdnnen die Folge sein.

Eine ordnungsgemafie Ladungssicherung hat einen positiven Einfluss auf die Verkehrs-
und Arbeitssicherheit. Dies bedeutet, dass von der ordnungsgemaf durchgefiihrten
Ladungssicherung nicht nur andere Verkehrsteilnehmer sondern auch die Fahrzeug-
insassen sowie das Be- und Entladepersonal profitieren.
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2. Rechtliche Grundlagen

Der zum 01.01.2006 gednderte § 22, Absatz 1 der StraBenverkehrsordnung (StVO)
schreibt vor, dass Ladung zu sichern ist.

,»Die Ladung einschlief3lich Gerdte zur Ladungssicherung sowie Ladeeinrichtungen
sind so zu verstauen und zu sichern, dass sie selbst bei Vollbremsung oder plotz-
licher Ausweichbewegung nicht verrutschen, umfallen, hin- und herrollen, herab-
fallen oder vermeidbaren Larm erzeugen konnen. Dabei sind die anerkannten Regeln
der Technik zu beachten.“

Es wird nicht gesagt, wie Ladung zu sichern ist, sondern es wird auf die ,,allgemein aner-
kannten Regeln der Technik“ verwiesen.

»Allgemein anerkannte Regeln der Technik® stellen, nach Auffassung der Recht-
sprechung (OLG Koblenz AZ: 1Ss 265/91; Bayerisches OLG 1. Senat AZ: 1ob OWI 15/02)
die VDI-Richtlinien 2700 dar.
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Bild 2: Bei der Vollbremsung entwickelt der ca. 18 kg schwere Getrankekasten die Wuchtvon 1t.

Fiir den Praktiker sind die VDI-Richtlinien sowie auch DIN- bzw. DIN EN-Normen nur
schwer anwendbar.

Die neue DIN EN 12195-1:2011-06 ,,Ladungssicherung auf StraRenfahrzeugen — Sicherheit —
Teil 1: Berechnung von Sicherungskraften“ wurde veroffentlicht und somit in Europa in Kraft
gesetzt. Aufgrund des geringeren Sicherheitsniveau gegeniiber der DIN EN 12195-1:2004-04
wird die Ausgabe 2011-06 von Deutschland nicht anerkannt. Mit der Verdffentlichung der
neuen DIN EN 12195-1:2011 musste die alte DIN EN 12195-1:2004 zuriickgezogen werden,
so dass diese auch nicht mehr als anerkannte Regel der Technik gewertet werden kann.
In dieser Broschiire ist die derzeit giiltige Regelung, die VDI 2700 Blatt 2:2014 ,,Ladungs-
sicherung auf StraBenfahrzeugen — Berechnung von Sicherungskraften — Grundlagen*®,
beriicksichtigt. Diese Norm zdhlt in Deutschland zu den allgemein anerkannten Regeln
der Technik im Sinne des § 22 der StVO.

Werden jedoch Gefahrgiiter bzw. Maschinen mit gefahrlichen Giiter als Inhalt trans-
portiert, welche unter die Regelungen der Gefahrgutverordnung Straf3e, Eisenbahn und
Binnenschifffahrt (GGVSEB) und dem Europ&ischen Ubereinkommen iiber die internatio-
nale Beforderung gefahrlicher Guter auf der Straf’e (ADR) fallen, miissen diese Giiter
nach der neuen DIN EN 12195-1:2011-06 gesichert werden.



Ladungssicherung auf Fahrzeugen der Bauwirtschaft

Es ist sicherlich schwierig, in Richtlinien und Normen konkrete Hinweise zu geben, wie
einzelne Giiter zu sichern sind. Daher miissen Unternehmer Betriebsanweisungen fiir
die Ladungssicherung erstellen, wie z.B. Baumaschinen, Gerate und Material auf den
Fahrzeugen zu sichern sind (siehe Anhang 1).

Berufsgenossenschaftliche Forderungen und Hinweise sind in der DGUV Vorschrift 70
(bisher BGV D 29) Unfallverhiitungsvorschrift ,,Fahrzeuge“ zu finden.

3. Verantwortlichkeit

Verantwortlich kdnnen alle Personen sein, die mit der Ladungssicherung betraut sind.
Dariiber hinaus kann dies aber auch der ,,Einkdufer” sein, der z. B. unzureichende Zurr-
mittel bestellt und zur Verfiigung stellt.

Im Folgenden sind fiir die wichtigsten Personengruppen beispielhaft die wesentlichen
Pflichten und Haftungsrisiken aufgefiihrt. Im Schadensfall findet grundsatzlich eine
Einzelfallpriifung statt.

3.1 Fahrzeughalter, Unternehmer

Bereitstellung von geeigneten Transport-
fahrzeugen und Hilfsmitteln:

Der Unternehmer ist dafiir verantwortlich,
dass er fiir seine Beschaftigten den siche-
ren Transport von Giitern und Materialien
gewdhrleistet. Er muss daher geeignete
Transportfahrzeuge und Hilfsmittel fiir die
Ladungssicherung zur Verfiigung stellen,
d. h. das ,,richtige Fahrzeug/Gespann fiir
die zu transportierende Last®.

Bei Sonderfahrzeugen (z.B. Tiefladern)
liegt es in der Verantwortung des Unter-
nehmers, bereits bei der Auswahl dieses
Fahrzeuges dafiir zu sorgen, dass der Tief-
lader z. B. mit der notwendigen Anzahl von
Zurrpunkten, die auch ausreichend belast-
bar sind, ausgestattet ist.
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Auch bei der Bestellung von ergdnzenden Teilen (z. B. Fahrzeugaufbauten) muss der
Unternehmer ebenfalls dem Hersteller oder dem Lieferanten die notwendigen Angaben
machen, was transportiert werden soll, damit die notwendige Ausriistung (z. B. mit Zurr-
punkten) fiir einen sicheren Transport werkseitig erfolgen kann.

Haftungsrisiken bei Nichtbeachtung der aufgefiihrten Unternehmerverpflichtungen:

Bestellt der Unternehmer z. B. einen ,,Drei-Seiten-Kipper, so ist die bestimmungs-
geméiBe Verwendung des Kippers der Transport von Schiittgiitern. Ublicherweise wird in
der Baubranche dieses Fahrzeug auch zum Transport von Stiickgiitern benutzt. Falls der
,Drei-Seiten-Kipper*“ auch fiir den Stiickguttransport eingesetzt werden soll, miissen
zusatzliche Vorrichtungen (Zurrpunkte) angebracht werden, um die Ladungssicherung zu
ermoglichen. Stellt sich nach einem Unfall heraus, dass der Unternehmer nicht fiir die
Anbringung der Zurrpunkte gesorgt hat, obwohl diese Zurrpunkte fiir einen sicheren
Transport notwendig waren, wird gepriift, inwieweit der Unternehmer fiir den Unfall mit-
verantwortlich war. Sollten die fehlenden Zurrpunkte die alleinige Ursache fiir den Unfall
gewesen sein, so ware der Unternehmer allein fiir den Unfall verantwortlich. Wahr-
scheinlich diirfte es in der Praxis eher ein Mitverschulden sein, da vom Unternehmer
nicht das richtige Fahrzeug zur Verfiigung gestellt wurde.

Beauftragung eines geeigneten Fahrers:

Neben der Verantwortung fiir die Auswahl
des richtigen Transportfahrzeuges sowie
der Hilfsmittel zur Ladungssicherung, muss
der Unternehmer auch den ,richtigen®
(geeigneten) Fahrer auswahlen, unter-
weisen und beauftragen.

Es ist darauf zu achten, dass die Beschaf-
tigten fiir die Aufgabe, die ihnen libertragen
wird, auch befdhigt sind. Sie miissen daher
alle korperlichen sowie geistigen Fahig-
keiten, Fertigkeiten und Eigenschaften
mitbringen, um die ihnen libertragenen
Aufgaben ordnungsgemaf ausfiihren zu
kdnnen. Auf der kdrperlichen Seite kommen
hier z.B. die HOor- und Sehfahigkeit, sowie
die korperliche Belastbarkeit in Betracht.
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Zu den geistigen Fahigkeiten und Eigenschaften zahlen z.B. die Auffassungsgabe, die
psychische Belastbarkeit, Konzentrations- und Koordinationsfahigkeit, das technische
Verstandnis, das Reaktionsvermdgen und die Ausbildungsqualifikation.

Der Unternehmer tragt die Verantwortung fiir die Auswahl der geeigneten Beschaftigten.
Er hat ihre Befahigung zu beriicksichtigen und darf sie nicht mit Arbeiten beschaftigen,
flir die sie erkennbar ungeeignet sind. Damit soll eine Gefadhrdung der Beschaftigten
sowie anderer vermieden werden. Die Verpflichtung zur Beriicksichtigung der Befahigung
trifft den Unternehmer bei der erstmaligen Ubertragung von Aufgaben. Er kann im Rahmen
der Einstellungsgesprdache bzw. arbeitsmedizinischen Eignungsuntersuchungen fest-
stellen, ob der Beschaftigte die zur Erfiillung der Aufgaben erforderlichen Fahigkeiten
und die nétige Zuverldssigkeit besitzt.

Haftungsrisiken bei nicht ordnungsgemafier Auswabhl:

Falls der Unternehmer seiner Pflicht zur ordnungsgemafien Auswahl nicht nachkommt,
wird nach einem Unfallereignis gepriift, in wieweit der Unternehmer dadurch eine
Ursache fiir den Unfall geliefert hat. Kommt man zu dem Ergebnis, dass hier ein Verstof
gegen die Auswahlpflicht vorliegt, ist der Unternehmer fiir den Unfall verantwortlich bzw.
mitverantwortlich.

3.2 Disponent, Verlader

Ein Disponent ist derjenige, der die
Speditionsfahrer beauftragt, fiir die
eigene Firma tatig zu werden.

Ein Verlader ist derjenige, der vor Ort
das Verladen organisiert.

In der Bauwirtschaft kénnen Disponent
und Verlader z. B. Bauleiter, Platzmeister,
Werkstattmeister, Polier, Vorarbeiter aber
auch der Fahrer sein. Diese verantwort-
lichen Personen werden von Baufirmen
aber selten als Disponent oder Verlader
bezeichnet, obwohl sie in dieser Funktion
tatig sind.

10
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Bild 6

Insbesondere wenn Speditionsfirmen Baugerate, Schalungsmaterialien, Fertigteile oder
anderes im Auftrag der Baufirma transportieren, sind der Disponent und der Verlader
mitverantwortlich fiir die Gestellung des richtigen Fahrzeuges.

Der Verlader ist weiterhin fiir die Beforderungssicherheit des Gutes (die Ladungssiche-
rung) verantwortlich. Dies wurde in zahlreichen Urteilen bestatigt.

Zum beforderungssicheren Verladen gehort nicht nur das Verbringen des Gutes auf die
Ladeflache, sondern vielmehr ist dieses dort auch beférderungssicher zu befestigen.
Es muss gegen die Erschiitterungen und Schwankungen, gegen Umfallen, Verschieben,
Herabfallen im Rahmen eines normalen bzw. vertragsgerecht verlaufenden Transportes
gesichert werden, d. h. auch gegen Notbremsung, plotzliche Ausweichmandver, gegen
schlechte Straenverhiltnisse und gegen die Fliehkrafte in Kurven.

Beachtet der Disponent oder der Verlader seine Pflichten nicht, so kdnnen beide fiir
einen spater eintretenden Unfall verantwortlich bzw. mitverantwortlich sein.

1
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3.3 Fahrzeugfiihrer

Der Fahrzeugfiihrer ist in erster Linie fiir die betriebssichere Beladung des von ihm zu
lenkenden Fahrzeuges verantwortlich. Die betriebssichere Verladung der Fracht bedeutet,
dass der Fahrzeugfiihrer darauf achten muss, durch eine sachgerechte Verteilung der
Ladung auf dem Fahrzeug Umstdanden vorzubeugen, die die:

e Stabilitdt des Fahrzeuges
und/oder

e Lenk- und Bremsfahigkeit

negativ beeintrachtigen kdnn-
ten. Bei der Betriebssicherheit
muss z.B. auch der Lastver-
teilungsplan des Fahrzeugher-
stellers beriicksichtigt werden.
Dabei ist die maximale Zuladung
meistens nur in bestimmten
Bereichen der Ladeflache mog-
lich, damit z.B. die Achslasten
nicht Giberschritten werden. Die
Kontrolle der Ladungssiche-
rung ist vor Fahrtantritt, nach
Unterbrechungen der Fahrt und
bei Bedarf (z.B. Vollbremsung,
schlechte Wegstrecke, plotz-
liche Ausweichbewegungen)
durch den Fahrzeugfiihrer
durchzufiihren.

Kurz gesagt:

Ist ein Fahrzeug betriebssicher,
dann ist Arbeits- und Verkehrs-
sicherheit eingehalten.

12
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4. Physikalische Grundlagen
zur Ladungssicherung

Im Fahrbetrieb wirken auf das Ladegut sowohl Beschleunigungskrafte beim Anfahren
und Bremsen sowie Fliehkrafte bei der Kurvenfahrt.

4.1 Newton fiir Praktiker

Bei der Ladungssicherung haben wir es mit Kraften (N) zu tun, obwohl die Ladung
»hurwiegt“, d. h. eigentlich nur Masse (kg) ist.

Gedanklich miissen wir die Masse der Ladung von Kilogramm (kg) in die Gewichtskraft
Newton (N) umsetzen:

Gewichtskraft: 1kg entspricht 10N 10N st gleich 1daN
100 kg entspricht 100 daN 4000 N istgleich 400 daN

Bei der Ladungssicherung sind die Krafteangaben in der Einheit daN iiblich. Die
Bezeichnung daN wird im Weiteren mit der kg-Angabe zum besseren Verstandnis 1:1
gleichgesetzt.

Die auftretenden Beschleunigungs-, Flieh- und Verzogerungskrafte miissen durch
Sicherungsmafinahmen aufgenommen und sicher iiber das Fahrzeug in den Untergrund
eingeleitet werden kdnnen.

G = Gewicht der Ladung e In Langsrichtung nach vorn (aus Brems-
vorgangen) wirkt das 0,8-fache der
G Gewichtskraft der Ladung.

Anfahrvorgdnge ich bei £ah d
Kurvenfahrten 0,5x G 0.5xG . Ir?.Quefrlc tung (bei Kurven a 'rten) un
’ Langsrichtung nach hinten (beim Anfah-
Bremsvorgdnge

ren) wirkt das 0,5-fache der Gewichts-
kraft der Ladung.
0,8xG

e Zu beriicksichtigen ist bei kippgefahr-
deten Ladegiitern, dass das 0,1-fache
der Gewichtskraft der Ladung zu den in
Querrichtung und nach hinten wirken-
den Kraften hinzuaddiert werden muss.
Es wirkt also das 0,6-fache der Ladung
(vgl. Kap. 4.3).

Kurvenfahrten
0,5xG

Bild 8:
Massekrafte im Fahrbetrieb bei Fahrzeugen > 3,5 t

13
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4.2 Reibung

Die Reibung wirkt zwischen zwei bewegten und sich beriihrenden Gegenstanden. Dabei
beeinflusst der Oberflachenzustand der Gegenstande, z.B. wie trocken, nass, 6lig oder
fettig, die Reibung.

Bei der Ladungssicherung ist eine hohe Reibung zwischen Ladegut und Fahrzeugboden
oder zwischen Ladegiitern anzustreben.

Materialpaarung trocken nass fettig Quelle
Holz/Holz 0,2-0,5 0,2-0,25 0,05-0,15 | 1
Metall/Holz 0,2-0,5 0,2-0,25 0,02 -0,1 1
Metall/Metall 0,1-0,25 0,1-0,2 0,01-0,10 1
Beton/Holz 0,3-0,6 0,3-0,5 0,1-0,2 1
z

Holzbalken auf

0, 0, 2
Holzladeflache ° °

Antirutschmatte
mit allen gangigen 0,6 3
Materialpaarungen

Kunststoffpalette
(Polypropylen auf 0,25 4
Siebdruckboden)

Gitterboxpalette (Stahl)

0,25 5
auf Siebdruckboden
Gumn?.lrelfen auf Stahl- ca. 0,3 ca. 01— 0,2 5
ladeflache verschmutzt
Saubere Gummireifen auf ca. 0.4 5

Stahlladeflache besenrein
Quellen: 1=VDI 2700, 2 = Fraunhofer Institut, 3 = Herstellerangabe, 4 = TUL-LOG Dresden, 5 = DEKRA

Tabelle 1: Gleit-Reibbeiwert ,,u*“ in Abhdngigkeit der Materialpaarung bei verschiedenen Zustdnden

14
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Aus den Gleit-Reibbeiwerten wird ersichtlich, dass iiber die Reibungskraft maximal
60 % der Gewichtskraft (z. B. bei Verwendung einer Antirutschmatte mit trocken
g =0,6) ,festgehalten“ werden kénnen, die restliche Gewichtskraft muss anderweitig

gesichert werden.

Die Gleit-Reibbeiwerte, die auf der VDI 2700 Blatt 14:2011 basieren, differieren teilweise
um {iber 100 % (z.B. Beton/Holz trocken p = 0,3 — 0,6; entspricht einer ,,Haltekraft durch
Reibung von 30 — 60 %*). Um sowohl rechnerisch als auch bei Kontrollen auf der sicheren
Seite zu sein, sollte man in der Praxis immer den kleinsten (ungiinstigsten) Wert annehmen.

Bei der Verwendung
von Antirutschmatten
sollte der Wert von
p=0,6 (also 60 %
der Gewichtskraft)
nicht ausgenutzt
werden, da z. B.
Feuchtigkeit, Rau-
reif, Frost und
Schmutz den Wert
reduzieren konnen.

Bei der Verwendung
von Antirutschmatten
muss der Kontakt
des Ladegutes mit
der Ladeflache ver-
hindert werden. Dies
muss auch bei einer
eventuellen Durch-
biegung des Lade-
gutes gewdhrleistet
sein.

Die Antirutschmatten
sollten ca. 2,0 cm
unter der Last her-
vorschauen.

Bild 10: Einsatz von Anti-Rutschmatten unter einem Steinpaket

15
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4.3 Standfestigkeit der Ladung, Kippsicherheit

Bei der Ladungssicherung ist die Standsicherheit zu beriicksichtigen. Ob ein Ladegut
standsicherist, liegt am Verhdltnis der Hohe des Schwerpunktes zu der jeweiligen Auf-
stellbreite der Ladung.

Das Ladegut ist standsicher, wenn die Schwerpunkthdhe kleiner ist als die halbe Breite
seiner Grundflache, bei Ladegiitern mit kreisformigen Bdden ist das der Radius. Zusatz-
lich ist der Standsicherheitsbeiwert (fsq) zu beriicksichtigen.

Standsicherheit
Beispiel Holzkiste
* Abmessungen (h x b) 0,80 m x 0,80 m
e Schwerpunkthohe (hs) 0,40 m
e Abstand Schwerpunkt
zur Kippkante (bg) 0,40 m

* Standsicherheitsbeiwert (fsq) 0,6

Wenn seitlich

* bs groBeristals fsq x hg

* 0,40 mist grofierals 0,6 x 0,40 m=0,24m
dann ist die Holzkiste standsicher.

Keine SicherungsmaBnahmen gegen Kippen notwendig!

Schwerpunkt

Standsicherheit
Beispiel Holzkiste
e Abmessungen (h x b) 2,00 m x 0,80 m
 Schwerpunkthdhe (hg) 1,00 m Schwerpunkt
» Abstand Schwerpunkt
zur Kippkante (bg) 0,40 m

o Standsicherheitsbeiwert (fsg) 0,6

Wenn seitlich

* bs kleineristals fsq x hg

* 0,40 mist kleinerals 0,6 x 1,00 m=0,6 m
dann ist die Holzkiste nicht standsicher.

Zusatzliche Sicherungsmafinahmen gegen Kippen sind notwendig!

Bild 11: Standsicherheitsiiberpriifung

16
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Bei nicht standsicherer Ladung ist nach der VDI 2700-2:2014 ein ,Wankfaktor* von
10 % der Gewichtskraft in Querrichtung und entgegen der Fahrtrichtung (0,5 + 0,1=0,6)
zu den lblichen Transportbelastungen hinzuzurechnen.

4.4 Sicherungskraft und Vorspannkraft

Bild 12: Bildliche Darstellung der Kréfte

Die notwendige Sicherungskraft (Fs) muss ermittelt werden. Sie berechnet sich aus

den auftretenden Beschleunigungs-, Flieh- und Bremskraften (F|) abziiglich der positiv
wirkenden ,,Haltekraft“ (Ff) durch die Reibung (p). Diese sich ergebende Sicherungskraft
(Fs) muss tiber Sicherungsma3nahmen aufgebracht werden.

Die Vorspannkraft (Stf)
kann nur mittels Ratsche
oder Spindelspannerin
einem Zurrmittel erzeugt
werden. Die tatsachlich
vorhandene Vorspann-
kraft kann nur mittels
Messgerdten ermittelt
werden.

Bild 13: Vorspannkraftmessgerat
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5. Arten der Ladungssicherung

Auch bei giinstigsten Verhaltnissen z.B. hoher Gleit-Reibbeiwert, trockenes Wetter,
missen ,,Bewegungskrafte“ durch Sicherungsmafinahmen aufgenommen werden.
Bei der Auswahl der Sicherungsmafinahmen sind die formschliissigen Verfahren dem
kraftschliissigen Verfahren vorzuziehen.

5.1. Die formschliissigen Verfahren

Formschliissige Verfahren sind z. B.
Festsetzen an der Stirnwand, Verkeilen,
Diagonal-, Schrag- bzw. Horizontalzurren,
Umreifungszurren und Kopfschlingenzurren.

Bild 14: Formschliissige Ladungs-
sicherung durch die Bordwand und
durch Verstellen

Bild 17: Horizontalzurren Bild 18: Kopfschlingenzurren
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Bild 19: Abdeckung mit Netz, Bild 20: Abdeckung mit Plane,
formschliissige Sicherung fiir leichte Ladung, formschliissige Sicherung fiir leichte Ladung,
welche herunterwehen kdnnte welche herunterwehen kdnnte

5.2 Das kraftschliissige Verfahren

Niederzurren ist das kraftschliissige Verfahren. Hierbei wird durch die Einleitung von
Vorspannkraften in die Zurrmittel das Ladegut auf die Ladefldche gepresst. Durch diesen
»zusdtzlichen Anpressdruck® wird die Reibungskraft erhdht.

Bild 21: Niederzurren, durch Vorspannung der Gurte {iber die Ratsche wird eine
»Erhohung des Eigengewichtes® erreicht
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6. Anforderungen an das Transportfahrzeug

Die Grundanforderung an das Transportfahrzeug besteht darin, dass die ,,Tragfahigkeit
flir die zu transportierende Last ausreichend sein muss.

6.1. Lastverteilungsplan

Der Lastverteilungsplan gibt an, wie die Ladung (Gewicht und Schwerpunktlage) auf dem
Fahrzeug zu verteilen ist, damit:

e die zuldssige Gesamtmasse nicht iiberschritten wird,
 die zuldssigen Achslasten nicht iber- oder unterschritten werden und

e der Schwerpunkt unterhalb der Lastverteilungskurve liegt.

Der Lastverteilungsplan gehort zum Fahrzeug und sollte beim Fahrzeugkauf bzw. vom
Fahrzeughersteller oder Aufbauhersteller mitgeliefert bzw. angefordert werden.

Die zusatzliche Belastung muss innerhalb der Kurve liegen.

Abstand des Schwerpunktes der Ladung
zur Stirnwand der Ladeflache (m)

Last(t) |° 1 2 3 4 5
4
3
| 2
1
i ] i |
T 'J = '-f-""
LY L1

Bild 22: Lastverteilungsplan; in diesem Beispiel muss beim Transport der Kiste mit 3 t der
Abstand des Schwerpunktes von der Stirnwand zwischen 1,8 und 3,5 m liegen.
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6.2 Schutz zwischen Fahrgastzelle und Laderaum

Kastenwagen und geschlossene Mehrzweck-Pkw miissen mit einem Lastverschiebungs-
schutz, bestehend aus einer Riickhalteeinrichtung und Zurrpunkten, ausgeriistet sein.

Die Riickhalteeinrichtung kann eine Trennwand, ein Trenngitter oder ein Trennnetz sein.
Die Riickhalteeinrichtung bendotigt einen Nachweis des Herstellers nach DIN 75410-3:2004.

Bild 23: Trenngitter Bild 24: Trennwand
zwischen Fahrgastzelle und Laderaum zwischen Fahrgastzelle und Laderaum

6.3 Belastbarkeit von Bordwanden

Die Belastbarkeit von Bordwédnden ist begrenzt und wird von vielen Fahrern iberschatzt.
Wird ein Nutzfahrzeugaufbau nach DIN EN 12642:2007-01 mit einer zuldssigen Gesamt-
masse von mehr als 3,5 t gebaut, dann kdnnen folgende Krafte von den Bordwanden
aufgenommen werden. Die Werte in der nachfolgenden Tabelle sind nurim betriebs-
mafdigen Zustand des Fahrzeuges und bei einer gleichmafligen Belastung der gesamten
Flache der Stirnwand anzunehmen.

Komponente des Standardaufbau Verstarkter Aufbau
Fahrzeuges »Code L* »Code XL*
. 40 % Nutzlast o
Stirnwand (max. 5000 daN) 50 % Nutzlast
. 25 % Nutzlast o
Riickwand (max. 3100 daN) 30 % Nutzlast
Seitenwdnde 30 % Nutzlast 40 % Nutzlast

Festigkeit der Bordwédnde bei Nutzfahrzeugen mit einem zGM = 3,5t (DIN EN 12642:2006)
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Bild 25: Kennzeichnung eines
3-Seiten-Kipper-Aufbaus, der Aufbau erfolgte
nach DIN EN 12642:2007-01.

Bild 26 und 27: ,,Stabilisierung” der Stirnwand.
Hierzu kann um die Stirnwand ein Zurrmittel
gelegt werden. Dieses wird erst nach der
Beladung handfest vorgespannt und vor der
Entladung entspannt.

6.4 Zurrpunkte

Fiir Fahrzeugaufbauten vor Baujahr 2002
konnen Belastungen der Bordwande nur
nach Angaben des Herstellers angesetzt
werden. Bis zu diesem Zeitpunkt gab es
keine nationalen oder internationalen
Normen.

Besondere betriebliche Erfordernisse der
Belastbarkeit der Bordwande, miissen mit
dem Aufbauhersteller abgestimmt werden.

Haufig ist aufgrund der Lastverteilung ein Verkeilen, Festsetzen und Verstellen der
Ladung in der gewiinschten Position nicht moglich. Um die verbleibenden Krafte in den
Fahrzeugaufbau einleiten zu kénnen, sind Zurrpunkte erforderlich.
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»Pritschenaufbauten ... miissen mit Verankerungen fiir Zurrmittel zur Ladungs-
sicherung ausgeriistet sein.*
§22 (1) der Unfallverhiitungsvorschrift ,,Fahrzeuge* (DGUV Vorschrift 70, alt BGV D 29)

Fahrzeuge mit Pritschenaufbauten und einer zuldassigen Gesamtmasse unter 3,5 t
sollten nach DIN 75410-1:2003 hergestellt werden. Ist dieses der Fall, miissen je Seite
mindestens 2 Zurrpunkten, bei einer

Lange der Ladeflache bis 2,20 m bzw. MaRe in mm

mit 3 Zurrpunkten je Seite bei einer 1000 daN
Lange der Ladeflache iiber 2,20 m 30°min.
vorhanden sein. Die Belastbarkeit S
der Zurrpunkte muss mindestens
400 daN betragen.

€—— 150 min —————>

0
Bei Lkw und Anhdngern mit Pritschen- PLQQ‘
aufbauten mit einer zuldssigen }30°min.
Gesamtmasse von mehrals 3,5t
missen bei Berlicksichtigung der - 00 min >

DIN EN 12640:2001-01 die Zurrpunkte

wie z.B. in Bild 18 angeordnet sein. Bild 28: Kennzeichnung von Zurrpunkten nach
DIN EN 12640:2001 fiir ein Fahrzeug mit einer zu-
ldssigen Gesamtmasse von mehr als 12 t.

Fahrzeugtyp Zuldssige Zuldssige Zugkraft
Gesamtmasse (Lo)
(zGM)
Pkw, Kombi DIN 75410-2:2005 unabhangig > 350 daN
<2,0t > 400 daN
DIN 75410-3:2004
Kastenwagen 2,0t bis5,0t > 500 daN
DIN I1SO 27956:2011
5,0tbis75t > 800 daN
Pritsche, DIN 75410-1:2003 <35t > 400 daN
Anhdnger DIN EN 12640:2001 | 3,5tbis 75t > 800 daN
3,5this75t > 800 daN
Lkw DIN EN 12640:2001  75tbis12,0t > 1000 daN
>12,0t > 2000 daN

Aus der tabellarischen Darstellung ist ersichtlich, dass die Anforderungen der verschie-
denen Normen an die Festigkeit und Anzahl der Zurrpunkte unterschiedlich sind.
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Pkw-Kombi, Kombi und Kastenwagen
miissen ebenfalls mit Zurrpunkten
ausgeriistet sein, es besteht aber
keine Kennzeichnungspflicht des
Zurrpunktes. Die Belastbarkeit der
Zurrpunkte ist der Bedienungsanlei-
tung des Herstellers zu entnehmen.

Der Unternehmer sollte im Vorfeld
der Bestellung tiberpriifen, ob die
Anzahl, Lage und Belastbarkeit der
Zurrpunkte nach DIN bzw. DIN EN
fiir seine Anwendungen (geplante
Transporte) ausreichend sind.

Bild 32 und 33: Dreiseitenkipper, Zurrpunkte nach Angaben der Anwender vom Hersteller/Aufbauer
nachgeriistet
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Die Kennzeichnung der
Zurrpunkte fiir Tieflader
ist bislang nicht genormt
sondern muss aus den
Bedienungsanleitungen
der Hersteller entnom-
men werden.

Dieses Bauteil wurde als
Anschlagpunktin der
Hebetechnik konstruiert
und gekennzeichnet. Die
Anwendung in der
Ladungssicherung lasst
eine Verdoppelung der
Belastung zu. (Achtung:
Hinweise des Herstellers
beachten.)

Ladungssicherung auf Fahrzeugen der Bauwirtschaft

Zurrkraft LC 16000 daN (kg)

Verzurmwinkel:
Ladeboden - Zurrmittel 30° min.

Bild 34: Kennzeichnung und Belastbarkeit der Zurrpunkte
an einem Tieflader

Bild 36 und 37: Neue Kennzeichnung von Zurrpunkten an Tiefladern
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7. Anforderungen an das Ladegut

In der Bauwirtschaft werden tiberwiegend Schiittgiiter, Baumaschinen sowie weitere
Materialien transportiert. An diese zu transportierenden Giiter sind Forderungen im
Hinblick auf die Durchfiihrung der Ladungssicherung zu stellen.

7.1 Schiittgiiter

Aus der Verwaltungsvorschrift
zu §22 Abs. 1der StVO geht
hervor:

»Schiittgiiter, wie Kies, Sand,
..., die auf Lkw befordert
werden, sind in der Regel

nur dann gegen Herabfallen
besonders gesichert, wenn
durch .... Planen oder dhnliche
Mittel sichergestellt ist, dass
auch nur unwesentliche Teile
der Ladung nicht herabfallen
kénnen.“

Ahnliches fiihrt die VDI 2700-
1:20009 Teil 1 unter Abschnitt
3.9.2 aus:

»Ladegut, das vom Wind

herabgeweht werden kann ...
ist abzudecken.*
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7.2 Erd- und Stralenbaumaschinen

Der Hersteller von Erd- und StraBenbaumaschinen muss die Maschinen mit geeigneten
Zurrpunkten versehen und kennzeichnen, deren Nutzung muss in der Betriebsanleitung
beschrieben sein. (DIN EN 474-1:2007 Erdbaumaschinen, DIN-EN 500-1:2007 Straf3en-
baumaschinen)

Bild 40: Kennzeichnung eines Zurrpunktes an einem Raupenbagger

Bild 41: Kennzeichnung eines Zurrpunktes an einem StraRenfertiger
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Dieser Forderung aus der Normung wird von den Herstellern von Erd- und Straflenbau-
maschinen iberwiegend nachgekommen. Jedoch ist die Zuganglichkeit der Zurrpunkte
sowie das richtige Anwenden der Zurrmittel, z. B. Vermeiden von scharfen Kanten,
haufig ungeniigend gelost.

Wenn die Zurrpunkte an den Maschinen nicht vorhanden bzw. nicht an geeigneten
Stellen vorhandenen sind, miissen geeignete Zurrpunkte fachgerecht nachgeriistet
werden.

o .I:-_']r - Ia':|| '1; i'._u i
¥ 1 1 = e T i, »
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Bild 42: Zurrpunkte am Bagger durch das Bau-Unternehmen in Abstimmung mit dem Hersteller
nachgeriistet.
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7.3 Stiickgiiter

Beim Transport von Stiickgiitern ist das Anbringen von Zurrpunkten nicht grundsatzlich
moglich, jedoch miissen die Randbedingungen fiir die Durchfiihrung eines verkehrssi-
cheren Transportes geschaffen werden.

Der Unternehmer muss in einer von ihm erstellten Betriebsanweisung (evtl. in Zusammen-
arbeit mit dem Hersteller des Ladegutes als auch des Transportfahrzeuges) festlegen,
wie diese Stiickgiiter fachgerecht auf dem Transportfahrzeug zu sichern sind.

T
L

=
& . = | LWl

Bild 43: Drahtseilosen zum Heben von Betonfertigteilen als nicht zugelassene Zurrpunkte genutzt

Bei der Verwendung von Anschlagpunkten (im Hebezeugbetrieb) als Zurrpunkte, besteht
bei Fertigteilen (Betonfertigteile, Brettschichtbinder usw.) die Gefahr, dass diese
beschaddigt werden konnen. Hier muss der Hersteller der Fertigteile vorgeben, ob und
wie Anschlagpunkte als Zurrpunkte verwendet werden kénnen.

Ladegiiter miissen den Belastungen aus Stapelung, Transport und Ladungssicherung
standhalten. Pappkartons oder Kunststofffasser konnen ohne weitere Hilfsmittel selten
dem Druck der Zurrgurte standhalten. Dies kann aber beispielsweise durch eine stabile
Umverpackung erreicht werden.
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7.4 Bildung von Ladeeinheiten

Ist eine ausreichende Stabilitdt der ,Einzelgiliter” z. B. Steine, Rohre usw. nicht gewahr-
leistet, miissen Ladeeinheiten gebildet werden. Ladeeinheiten kénnen mit einfachen
Hilfsmitteln, z. B. Paletten, einteiligen Zurrgurten gebildet werden. Diese Ladeeinheiten
konnen dann einfacher
auf dem Fahrzeug ge-
sichert werden.

Bild 45: Bildung von Lade-
einheiten mittels Paletten
und einem einteiligen Zurr-
gurt (blau) der Betonfertig-
teile aus Bild 44.

Bild 44: Transport
von Betonfertigteilen

Bild 47: Bildung von Lade-
einheiten der Betonfertig-
teile aus Bild 46 mittels
Paletten und zwei einteiligen
Zurrgurten (blau).

Bild 46: Eine Verpackung
mittels Umreifungsbédndern
ersetzt nicht die Bildung
einer Ladeeinheit.
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Wie kann eine Ladeeinheit gebildet werden?

Palette mit Umreifungsgurt Palette mit Steinen im Formschluss
nach vorne

Palette von oben

i

Paletten mit Umreifungsgurt und
Kantenschutz verzurren

Bild 48: Bildung einer Ladeeinheit mit Paletten

8. Zurrmittel

Gemaf3 VDI 2700 Blatt 2:2014 miissen Zurr-
mittel zur Ladungssicherung den anerkannten

Regeln der Technik entsprechen. Das sind:  Bild 49: Zurrkette mit
DIN EN 12195-2 Spannele:ment (Ratschenspanner)
und Verkiirzungsklaue

flr Zurrgurte aus Chemiefasern

DIN EN 12195-3 flir Zurrketten \
DIN EN 12195-4 fiir Zurrdrahtseile y

Am hdufigsten werden in der ;
Bauwirtschaft zur Ladungssicherung Bild 50: Zurrgurt s
Zurrgurte und Zurrketten verwendet. mit Spannelement (Ratsche)
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Zurrmittel diirfen nicht zum Heben verwendet werden. Vor dem Offnen von Zurr-
mitteln ist sicher zu stellen, dass die Ladung auch ohne Sicherung noch sicher steht
und die Abladenden nicht durch herunterfallende Ladung gefahrdet werden.

8.1 Zurrgurte

Zurrgurte sind Gurtbander, die aus synthetischen Fasern (meistens Polyester)
gefertigt sind.

Jeder Zurrgurt muss gekennzeichnet sein. Bei einem zweiteiligen Zurrgurt miissen
sowohl das Losende (Zurrgurt) als auch das Festende (Zurrgurt mit Spannelement z. B.
Ratsche) gekennzeichnet sein. Diese einzelnen Zurrgurt-Teile miissen die gleiche Zurr-
kraft aufnehmen konnen. Der Hersteller muss dem Anwender eine Bedienungsanleitung
mitliefern. Dieses kann z. T. durch Aufndher erfolgen.

Kennzeichnung

] --.p_~||1|u-'.u.l.'umf-;.

R
1] Y

— — - * |
| Desrtimting !I Hersteller

Syr Standard Hand Force — Normale Handkraft =
50 daN — die der Anwender aufbringen muss,
um die Vorspannkraft der Ratsche, hier 500 daN,
zu erreichen

Ste Standard Tension Force — Vorspannkraft
der Ratsche, hier 500 daN

LC Aufnehmbare Kraft im geraden Zug,
hier 2000 daN

Lgr Ldnge des Festendes eines zweiteiligen Gurtes
Herstelljahr
Dehnung max. 7 % nach DIN EN 12195-2:2000
Angewandte Norm hier DIN EN 12195-2:2000

ohne Abbildung sind
L Lange eines einteiligen Zurrgurtes

L. Ldnge des Losendes eines zweiteiligen Gurtes

Bild 51: Kennzeichnung am Festende eines Zurrgurtes
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Je nach Sicherungsverfahren kann der Gurt unterschied-
liche Krafte aufnehmen:

Die Zurrkraft ,,LC* (Lashing Capacity) ist die grofite
Kraft, fiir die ein Zurrgurt im geraden Zug im Gebrauch
ausgelegt ist. Die Zurrkraft ,,LC* gibt nicht an, welche
Ladungsgewichte gesichert werden kdnnen oder
welche Vorspannkraft erreichbar ist.

Fiir das Direktzurren (diagonal, schrag und horizontal)
ist der LC-Wert zu beriicksichtigen, da das Zurrmittel
direkt auf Zug belastet wird.

Beim Niederzurren wird iber die Handkraft Sy die
Vorspannkraft St erzeugt. Mit dieser Vorspannkraft
wird das Ladegut auf die Ladeflache gedriickt und
erhdht die Reibungskraft zwischen Ladegut und Lade-
flache. Damit ermittelt werden kann, welche Vor-
spannkrafte erzeugt werden, diirfen nur Zurrgurte zum
Niederzurren verwendet werden, die auf der Kenn-
zeichnung den Sy-Wert angegeben haben. Am Markt
sind Ratschen erhdltlich, mit denen Vorspannkréfte
von Str 750 daN erreicht werden kdnnen.

Achtung:

Zurrgurte fiir Ladungssicherung diirfen keine CE-
Kennzeichnung haben, da sie nicht der Maschinen-
richtlinie unterliegen.

Benutzung

Bild 52: Zurrgurte diirfen keine
CE-Kennzeichung haben.

Bei der Benutzung von Zurrgurten ist die Bedienungsanleitung des Herstellers zu beachten.
Grundsatzlich gilt Folgendes:

Zurrgurte diirfen nicht:

verwendet werden, wenn die Kennzeichnung fehlt oder nicht mehr eindeutig lesbar ist,

geknotet werden,
zum Heben verwendet werden,

ohne Kantenschutz oder Kantengleiter, bei Ladegiitern mit scharfen Kanten oder

rauen Oberfldchen eingesetzt werden,
beim Zurren verdreht werden.
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Son

i |I|

Bild 53: Nicht zuldssiges Knoten von Zurrgurten Bild 54: Nicht arretierte Zurrgurt-Ratsche und
verdrehter Gurt

Spannelemente:
e missen nach dem Spannvorgang arretiert werden,
e diirfen nicht auf Biegung beansprucht werden,

e diirfen nicht mit Verlangerungen gespannt werden.

Verbindungselemente diirfen:
e nicht auf Biegung beansprucht werden,

e nurverwendet werden wenn z.B. Spitzhaken, Klauenhaken, Flachhaken
im Hakengrund belastet werden.

Ablegereife

Zurrgurte dirfen nicht verwendet werden (sind ,,ablegereif“) bei:

Garnbriichen und -schnitten im Gewebe von mehr als 10 % des Querschnitts,

fehlender oder unlesbarer Kennzeichnung,

Verformungen, Anrissen, Briichen oder anderen Beschddigungen an Spann-
oder Verbindungselementen,

Beschadigungen an tragenden Nahten,

Verformungen durch Warmeeinfluss, z. B. Reibung, Strahlung,

Schadigungen infolge Einwirkung aggressiver Stoffe.
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Bild 57: Zurrgurt ohne eindeutig lesbare Kennzeichnung
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Beispiel Vorderseite 8.2 Zurrketten
Als Zurrketten dirfen nur kurzgliedrige
Rundstahlketten der Giiteklasse 8 und
hoherwertig eingesetzt werden. Der Ein-
satz erfolgt tiberwiegend im Schwerlast-
bereich.

Kennzeichnung

Jede Zurrkette muss mit folgenden
Angaben gekennzeichnet sein:

e Zurrkraft LCin daN
e {ibliche Spannkraft Strin daN

Beispiel Riickseite

e Warnhinweis ,,Darf nicht zum Heben
verwendet werden!“

e Name oder Kennzeichen des Herstellers
oder Lieferers

e Riickverfolgbarkeits-Code des Herstellers

e Nummer und Teil dieser Europdischen
Norm: EN 12 195-3:2001

Bild 58: Beispielhafte Kennzeichnung von
Zurrketten der Giteklasse 10

Benutzung

Bei der Benutzung von Zurrketten gelten die gleichen Voraussetzungen wie bei Zurr-
gurten. Bei Zurrketten muss zusatzlich beachtet werden, dass die Kettenglieder nicht
unzuldssig verbunden werden.

Merkmale von Zurrketten:

e Spann-und Schnellspannschlésser miissen tiber eine Spindelausdrehsicherung
verfiigen

e Spannelemente mit hakenférmigen Endteilen miissen iiber eine Hakensicherung
gegen unbeabsichtigtes Aushdangen verfiigen und

e Verbindungs- und Verkiirzungsteile miissen eine Vorrichtung gegen unbeabsichtigtes
Losen aufweisen oder so konstruiert sein, dass dieses nicht moglich ist.
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Spindel - Sicherung gegen Sicherung gegen
Ausdrehsicherung unbeabsichtigtes Losen unbeabsichtigtes Losen
der Spindel (geschlossen) der Spindel (gedffnet)

Hakensicherung gegen Sicherung gegen Sicherungskette gegen
unbeabsichtigtes Aus- unbeabsichtigtes Losen unbeabsichtigtes Losen
hdngen der gekiirzten Kette der Spindel

Bild 59: Sicherungselemente an einer Zurrkette nach DIN EN 12195-3:2001

Ablegereife

Zurrketten diirfen nicht verwendet werden (sind ,,ablegereif“) wenn:

die Kennzeichnung nicht mehr lesbar ist oder fehlt,

an Rundstahlketten: Oberflachenrisse, Dehnung von mehr als 3 %, Verschleif3 von
mehr als 10 % der Nenndicke, sichtbare Verformungen vorhanden sind;

an Verbindungsteilen und Spannelementen: Verformungen, Risse, starke Anzeichen
von Verschlei, Anzeichen von Korrosion (Lochfraf z.B. durch dtzende Stoffe vor-
handen sind).

Die Sicherheitseinrichtungen an Spann- und Schnellspannschléssern, an Spann-
elementen sowie an Verbindungs- und Verkiirzungsteilen miissen unbeschadigt sein.

37



Ladungssicherung auf Fahrzeugen der Bauwirtschaft

8.3 Hinweise zu Priifungen

Priifen:
Kettenglied ist innerhalb
der Langungstoleranz

Bild 60: gepriift wird, ob
sich das Einzelglied der

Kette z.B. durch Uberlast
plastisch gelangt hat

Priifung vor Benutzung

Zurrmittel sind vor der Benutzung durch den Anwender z. B. Fahrer, Verlader auf augen-
fallige Mangel zu priifen. Werden Mangel festgestellt, die die Sicherheit beeintrachtigen,
diirfen die Zurrmittel nicht weiter benutzt werden.

Regelmaflige Priifungen

Nach der Betriebssicherheitsverordnung hat der Unternehmer Art, Umfang und Fristen
erforderlicher Priifungen der Zurrmittel zu ermitteln und festzulegen. Bei diesen Priifungen
sollen sicherheitstechnische Mangel durch die befahigte Person (frither der Sachkundige)
systematisch erkannt und abgestellt werden.

Die in der VDI 2700 Blatt 3.1:2006 enthaltenen Hinweise auf Art, Umfang und Fristen der Prii-
fungen sind bewdhrte Praxis und entsprechen den allgemein anerkannten Regeln der Technik.

Bewdhrte Praxis ist, die Zurrmittel mindestens einmal jahrlich durch eine befdhigte
Person (Sachkundigen) priifen zu lassen. Diese Priifung ist zu dokumentieren, z. B. mit
einer Priifplakette auf der Riickseite der Zurrgurtkennzeichnung. In Zweifelsfallen sind
die Zurrmittel auBBer Betrieb zu nehmen. Entsprechend den Einsatzbedingungen und den
betrieblichen Gegebenheiten konnen zwischenzeitlich weitere Kontrollen durch die
befahigte Person erforderlich werden.
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9. Hilfsmittel zur Ladungssicherung

9.1 Kantenschoner, Kantengleiter

Alle Zurrmittel unterliegen mechanischen
Beanspruchungen. Insbesondere an
Ecken und Kanten werden die Zurrmittel
Beanspruchungen ausgesetzt, fiir die sie
nicht konstruiert sind.

Aufierdem ist zu beriicksichtigen, dass
die Vorspannkrafte beim Niederzurren
durch die Kanten des Ladegutes verringert
werden. Die Verringerung der Vorspann-
kréfte entsteht durch die Reibung der
Gurte an den Kanten. Damit die Kraftiiber-
tragung verbessert und die mechanischen
Belastungen an Kanten verringert werden,
missen Kantengleiter verwendet werden.

Materialien wie C-Schlduche, Forderband-
gurte, Antirutschmatten oder dhnliches
diirfen als Kantenschoner bzw. Kanten-
gleiter im Niederzurren nicht verwendet
werden, da die Ubertragung der Vorspann-
kraft durch diese Materialien noch starker
reduziert wird. Daher sollten als Kanten-
schoner nur Materialien Verwendung
finden, die von den Herstellern hierfiir
angeboten werden.

Bild 61 bis 64: Beispiele von Kantenschonern und Kantengleitern
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9.2 Netze

Zur Durchfiihrung der Ladungssicherung werden in der Praxis immer hdufiger Netze ver-
wendet. Dabei wird unterschieden zwischen Abdecknetzen, Ladungssicherungsnetzen
(Haltenetzen) und Trennnetzen. Jedoch muss sichergestellt werden, dass die verwen-
deten Netze auch die auftretenden Krafte aufnehmen kdnnen.

Bild 65: Verwendung von Abdecknetzen, um leichte Ladung am Wegfliegen zu hindern.

Abdecknetze sollen verhindern, dass leichte Materialien, z.B. Laub, Baumschnitt etc.,
durch den Fahrtwind, insbesondere durch die Sogwirkung oder durch Vibrationen/
Schwingungen aufgrund der unebenen Fahrbahn, wegfliegen konnen. Fiir diese Abdeck-
netze miissen am Fahrzeug Punkte zum Befestigen vorhanden sein.

Ladungssicherungsnetze leiten die Krdfte (iber Ratschensysteme bzw. Klemmschlésser
und Gurtbander in die vorhandenen Zurrpunkte des Fahrzeuges ein.

Vertikale Ladungssicherungsnetze sollen verhindern dass die Ladung durch Brems-
bzw. Beschleunigungskrafte in Bewegung gerit.
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&

Bild 67: Verwendung eines vertikalen Ladungssicherungsnetzes

4
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e IHEE

Bild 68: Verschiedene Arten von RHM
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9.3 Rutschhemmendes Material (RHM)

In den vorherigen Kapiteln ist deutlich geworden,
dass die Reibungskraft einen Anteil der Riickhalte-
krafte ibernimmt. Die Verwendung von RHM,

z.B. Antirutschmatten, ist in Kombination mit dem
Niederzurren oder Direktzurren die wirtschaftlichste
Art, Ladung auf dem Fahrzeug zu sichern, da sie am
schnellsten auszufiihren ist.

Im Diagonalzurren kénnen bei der Verwendung von
RHM Zurrmittel mit einer geringeren Zugkraft (LC)
ausreichen und beim Niederzurren miissen weniger
Vorspannkrafte (Str) aufgebracht werden und somit
werden weniger Zurrmittel bendtigt. Der Zeitauf-
wand verringert sich beim Be- und Entladen des
Fahrzeuges. Aus diesem Grund sollte die Erh6hung
der Reibungskrafte, z.B. durch die Verwendung von
RHM nach Moglichkeit durchgefiihrt werden.

Bei der Verwendung von RHM ist zu beriicksichtigen,
dass:

e der Gleit-Reibbeiwert mit mindestens pu= 0,4
angesetzt wird (VDI 2700 Blatt 15:2009).
Genauere Angaben zu hoheren Gleit-Reib-
beiwerten sind den Hersteller-Zertifikaten zu
entnehmen.

e dabei zwischen dem Ladegut selbst und dem
Fahrzeugboden kein Reibkontakt entstehen darf,

e aufgrund von Kippbewegungen des Ladegutes
das RHM ca. 2 cm unter dem Ladegut heraus-
schauen sollte,

e das RHM dem Gewicht/der Belastung des
Ladegutes standhalten muss z.B. Schwerlast-
antirutschmatte.

Damit die Wirkung des RHM genutzt werden kann,
muss es zwischen alle Flachen gelegt werden, die
aufeinander gleiten kdnnen.
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Vorteile bei der Verwendung von RHM sind die Verringerung:

der Anzahl der bendtigten Zurrmittel im Niederzurrverfahren,

der bendtigten Zugkréfte im Direktzurrverfahren,

der Zurrpunktbelastung,

des Zeitaufwandes zur Durchfiihrung der Ladungssicherung im
Niederzurrverfahren,

der Kosten fiir Zurrmittel.

Um den direkten Kontakt zwischen Ladung und Ladeflache zu erzielen, muss, unab-
hangig von der angewandten Sicherungsmethode, die Ladeflache besenrein sein.
Somit ist der Besen ein wichtiges Hilfsmittel zur Ladungssicherung.

Bild 69: Reinigen der Ladefldche
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9.4 Ladungssicherung fiir Lasten ohne Zurrpunkte

Haufig sind an Lasten keine Zurrpunkte vorhanden, dann kann man mit einfachen

Hilfsmitteln diese ,,erzeugen®.

Kopflaschen mittels Rundschlingen (Kopflashing)

Durch die Verwendung von Rundschlingen wird an einer Last, welche nicht iber einen
Zurrpunkt verfiigt, ein ,Hilfszurrpunkt* hergestellt. Fiir das Kopflashing kénnen z.B.
genormte Anschlagmittel aus dem Hebezeugbetrieb verwendet werden, wenn diese

die auftretenden Krafte
aufnehmen kdnnen.
Achtung: Die als Hilfsmittel
flir die Ladungssicherung
verwendeten Anschlagmittel
diirfen dann nicht mehr als
Anschlagmittel im Hebezeug-
betrieb eingesetzt werden.
Hinweis: Anschlagmittel
missen eine CE-Kennzeich-
nung haben.

Die Rundschlingen werden
um das zu sichernde Lade-
gut gelegt und dann durch
Zurrmittel (nur Zurrmittel mit
Spitzhaken verwenden) im
Formschluss gesichert.

Durch diesen Formschluss
wird auch die hohe Zugkraft
(LC-Wert) des Zurrmittels
ausgenutzt.

Falls Rundschlingen nicht
eingesetzt werden kénnen,
besteht auch die Moglich-
keit, dieselbe Wirkung
durch den Einsatz von z.B.
Paletten oder Zurrecken zu
erreichen.
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Bild 70: Sicherung eines Steinpaketes auf der Ladeflache durch
Rundschlingen als Kopflaschen sowie RHM—Materialien unter
der Einwegpalette

l=
Bild 71: Mittels Paletten formschliissige Sicherung durchgefiihrt
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Bild 72 und 73: Zurrecken/Zurrwinkel als Hilfsmittel fiir eine sichere Umreifung bzw. Diagonalverzurrung

9.5 Fiillholzer, Paletten

Ladeliicken, welche aufgrund des einzuhaltenden Lastverteilungsplanes oder wegen
der Be- und Entladung vorhanden sind, miissen so ausgefiillt werden, dass das Ladegut
seine Lage auf dem Fahrzeug nicht verandert.

Bild 74: Mittels Holzkonstruktion formschliissige Sicherung durchgefiihrt
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Mit Hilfe von Fiillholzern oder Paletten konnen Ladeliicken schnell und kostengiinstig
geschlossen und Ladeeinheiten gebildet werden. Dies ist notwendig, damit die Ladung
z.B. beim Bremsen nicht ,,Anlauf“ nehmen kann bzw. die Zurrmittel durch Zusammen-
rutschen der Ladung nicht gelockert werden.

Mittels Holzkonstruktionen und Keilen ist es moglich, Formschluss z. B. mit der Stirn-
wand zu erreichen. Wobei Keile den Nachteil haben, dass sie nicht auf jeder Ladeflache
festzunageln sind. Weiterhin ist diese Losung bei kippgefahrdeten Ladegiitern nicht
anzuwenden. Sowohl die Minimierung der Kippgefdahrdung als auch der Formschluss
konnen durch Holzkonstruktionen erreicht werden.

9.6 Blockierbalken (Zwischenwandverschliisse)

Mit Blockierbalken, welche
Uber eine kraftschliissige
Verbindung durch die
Spannelemente auf den
Bordwanden gehalten wer-
den, lassen sich auf Prit-
schenfahrzeugen und
Anhdngern an beliebiger
Stelle auf der Ladeflédche,
z.B. zur Einhaltung des Last-
verteilungsdiagramms,
Ladegiiter festsetzen.

Bild 75: Blockierbalken

Bild 76 und 77: Blockierbalken fiir Pritschenfahrzeuge mit einer Blockierkraft (BC) bis zu 1000 daN,
bei einer gleichmafligen Belastung der gesamten Breite des Blockierbalkens, keine Punktlast.
(Achtung: der Fahrzeugaufbau muss die Krafte aufnehmen kénnen. Hinweise der Hersteller des
Blockierbalkens und des Fahrzeugaufbaus beachten.)

i)
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9.7 Transporte von langen Stiickgiitern

Fiir den Transport von langen Stiickgiitern, welche die Ladeflachenlange liberschreiten,
z.B. Dachlatten, Rohre usw. eignen sich Pritschenaufbauten mit erhéhter Stirnwand.
Auf dieser Stirnwand bzw. auf der riickwartigen Bordwand lassen sich die Materialien
auflegen und verzurren.

Bild 78 bis 80: Transport von langen Ladegiitern
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Bild 81 und 82: Kennzeichnung der zuldassigen Belastung

Zu beachten ist die zuldssige Belastbarkeit dieser Aufbauten und die Uberschreitung
der Auf’enmafie des Transportfahrzeuges.

Nach § 22 Abs. 3 und 4 der StVO muss folgendes bei Langeniiberschreitung
beachtet werden:

Uberstand nach vorne: Uberstand nach hinten:
e allgemein nicht, e max. 1,50 m,
e ab 2,50 m H6he max. 0,50 m e bis 100 km Fahrstrecke max. 3,0 m
tiber das ziehende Fahrzeug. (max. Gesamtlange des Fahrzeuges 20,75 m),

e ab 1,0 m Uberstand iiber die Riickstrahler ist die
Ladung zu kennzeichnen,

e Kennzeichnung ab 20,0 m mit einem gelben
Rundumlicht, 360° sichtbar.

<3,0m

<150m

Bild 83: Langeniiberschreitung eines Transportfahrzeuges
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9.8 Zurrkraftrechner

Damit sich die Verlader sowie die Fah-
rer, welche in der Praxis in den Baube-
trieben die Ladungssicherung durch-
fihren, nicht mit Winkelfunktionen
und Kréaften ,,herumschlagen“ miissen,
sind Hilfsmittel, sogenannte Zurrkraft-
rechner, entwickelt worden.

Zurrkraftrechner gibt es als elektro-
nische Berechnungsprogramme, die
tiberwiegend durch den Unternehmer,
Disponenten oder den Lademeister
angewendet werden. Mit Hilfe von
Tabellen, Diagrammen, Scheiben oder
Schablonen ist es dem Fahrer auf der
Baustelle moglich, die notwendigen
Krafte oder auch gleich die Anzahl der
notwendigen Zurrmittel abzulesen.

Bild 84: Schablone ,,Trucker-Disc*“ zur
Ermittlung der Anzahl der erforderlichen
Zurrgurte

Bild 85: Vertikal- und
Horizontal Winkelmesser
zur Winkelbestimmung fiir
die Ermittlung der Anzahl
der erforderlichen Zurrgurte
aus der Tabelle oder mit
Hilfe der abgebildeten
wlrucker-Disc“
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Am Grinberg B

Braun GmbH 092318 Neumark
: Tol.: +48 8181 23070
mit Sicherheit Qualitht |00 braun-sic de

Bild 86: Zurrmittelrechner Fa. Braun-SiS

Ahnliche Hilfsmittel bieten auch folgende Firmen an:

* Dolezych * Rud
www.dolezych.de www.rud.de

e Span-Set e Braun
www.spanset.de www.braun-sis.de

Bei diesen einfachen Methoden zur Ermittlung der notwendigen Zurrmittel werden
relativ grof’e Winkelbereiche abgedeckt. Durch diese Vereinfachung werden mehr Zurr-
mittel mit einer hoheren Zugkraft errechnet. Bei der praktischen Umsetzung ist man
somit ,,auf der sicheren Seite“, da man mehr Riickhaltekrafte als notwendig aktiviert hat.

Die elektronischen Berechnungsprogramme beriicksichtigen alle Winkel und sind
somit exakt in der Ermittlung der notwendigen Krafte und Anzahl der Zurrmittel. Diese
sind u. a. von folgenden Institutionen bzw. Anbietern zu beziehen:

» Berufsgenossenschatft fiir  Firma Dolezych
Transport und Verkehrswirtschaft www.dolezych.de
(BG Verkehr) CD-Rom ,,Do.L.0.R.E.S.“
www.bg-verkehr.de « Firma Unitex
Medien/Medienkatalog/ WWW.Unitex.org
elektronische Medien/ CD-Rom ,Lashing CD-Rom*

CD-Rom ,,Ladung sichern e Braun GmbH

www.braun-sis.de
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Mit der Verbreitung der Smart-

Phones werden von den Herstel- ! SpanSe
lern der Zurrmittel auch Apps ¥ R
angeboten.
glisafe-App SpanSet-in..
-
B RUD
Bild 87: Apps von Zurrkraftrechnern Wistra RUDKetten

verschiedener Hersteller

9.9 Vorspann-Messgerdte

Zur Ermittlung der Vor-
spannkrafte, die beim
Niederzurren tatsachlich
erzielt werden, gibt es
Vorspann-Messgerdte,
die auch in das Zurrmittel
integriert sein kdnnen.

Bild 88 und 89:
Vorspannmessgerat,
oben Fa. Dolezych,
unten Fa. SpanSet (TFI)
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10. Beispiele zur Ladungssicherung

In den folgenden praxisnahen Beispielen werden unterschiedliche Sicherungsmaoglich-
keiten mit exakter Ermittlung der Krafte nach VDI 2700 Blatt 2:2014 sowie Ermittlung der
Krafte z. B. mittels Tabellen, Zurrmittelrechner durchgefiihrt.

Fiir die Beschaftigten ist die Verwendung der exakten Berechnung nach VDI 2700 Blatt
2:2014 auf der Einsatzstelle kaum praktikabel umzusetzen. Im Weiteren werden Hilfs-
mittel unterschiedlicher Anbieter verwendet, um die Anzahl und Ausfiihrung der bend-
tigten Zurrmittel und Hilfsmittel zu bestimmen.

Es werden die in den vorangegangenen Kapiteln behandelten Sicherungsarten
wkraftschliissiges Sichern durch Niederzurren* sowie ,,formschliissiges Sichern durch
Diagonalzurren® als auch der Einsatz von Hilfsmitteln z. B. RHM, Kopflashing ange-
wendet.

Ladungssicherung eines Minibaggers (Kap. 10.1)

Ladungssicherung eines Steinpaketes (Kap. 10.2)

Ladungssicherung von Geriistmaterial (Kap. 10.3)

Ladungssicherung von Betonfertigteilen (Kap. 10.4)
Ladungssicherung im Facility-Management und

bei Ausbaugewerken (Kap. 10.5)

Bei der Verwendung der Dolezych-Einfach-Methode und des Zurrmittelrechners von
Braun-SIS im Niederzurren ist zu beachten, dass hier der Ubertragungsbeiwert von 1,5
(scharfe Kanten/raue Oberflichen) bzw. aus der DIN EN 12195-1:2004 verwendet wird.
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10.1 Ladungssicherung eines Minibaggers auf einem Tandemanhéanger

Bild 90: Minibagger auf Tandemanhdnger

Ein Minibagger soll auf einem Tandemanhanger zur Baustelle transportiert werden.

Wie muss die Ladungssicherung durchgefiihrt werden, damit ein betriebssicherer
Transport moglich ist?

In diesem Kapitel werden mehrere Berechnungsbeispiele fiir das Niederzurren und
fiir das Diagonalzurren angewendet.
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Berechnungsbeispiele:
e Berechnungen der Standsicherheit

e Berechnungen im Niederzurrverfahren
— mit der Dolezych-Einfach-Methode mit einem Gleit-Reibbeiwert von p = 0,4 und 0,6
— nach VDI 2700 Blatt 2:2014

e Berechnungen im Diagonalzurrverfahren
— mit der Dolezych-Einfach-Methode mit einem Gleit-Reibbeiwert von p = 0,4 und 0,6

— nach VDI 2700 Blatt 2:2014 mit einem Gleit-Reibbeiwert von p = 0,4 und 0,6

« Variante 1: Nutzung der Zurrpunkte am Abstiitzschild (Diagonalzurren gekreuzt)
und die Zugdse am Unterwagen (Diagonalzurren einfach)

* Variante 2: Nutzung der Zurrpunkte am Abstiitzschild (Diagonalzurren einfach)
und am Fahrwerk (Diagonalzurren einfach)

Technische Daten

Minibagger Gewicht (m) 2000 kg
Fahrwerksbreite 1,00 mund 1,32 m
Schwerpunktabstand zur Kippkante (bg) | 0,50 m und 0,66 m

Schwerpunkthéhe (hg) 0,85 m
Tandemanhdnger | Zuldssige Gesamtmasse (zGM) 3,5t
Zuldssige Zugkraft der Zurrpunkte 400 daN

(Achtung! Herstellerangaben beachten)

Standsicherheit

Ist der Minibagger wahrend des Transportes standsicher? Muss der Fahrzeugfiihrer bei
der Ladungssicherung eventuell mehr beachten, als nur den Aspekt, dass die Ladung
rutschen kann?

Der Schwerpunkt des Minibaggers liegt bei einer Hohe von 0,85 m, der horizontale
Abstand des Schwerpunktes zur Kippkante betragt 0,50 m (halbe Fahrwerksbreite).
Mit ausgefahrenem Fahrwerk bei einer hydraulischen Fahrwerksverbreiterung betragt
der horizontale Abstand des Schwerpunktes zur Kippkante 0,66 m.
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Standsicherheit (vD1 2700 Blatt 2:2014)

Beispiel Minibagger

* Fahrwerkbreite 1,00 m
e Schwerpunkthdhe (hg) 0,85 m
» Abstand Schwerpunkt
zur Kippkante (bs) 0,50 m Schwerpunkt
o Standsicherheitsbeiwert (fsg) 0,6 -
Wenn seitlich hs

* bs kleineristals fsq x hg
¢ 0,5 ist kleiner als 0,6 x 0,85 = 0,51
dann ist der Minibagger nicht standsicher. <>

Zusatzliche Sicherungsmafinahmen gegen Kippen sind notwendig!

Bild 91: Kippgefahrdeter Minibagger

Standsicherheit (vDI 2700 Blatt 2:2014)
Beispiel Minibagger

e verbreiterbares Fahrwerk auf 1,32 m

e Schwerpunkthéhe (hg) 0,85m
» Abstand Schwerpunkt
zur Kippkante (bg) 0,66m ___ Schwerpunkt
o Standsicherheitsbeiwert (fsq) 0,6 —- i
Wenn seitlich hs

* bg groBieristals fsq x hg
¢ 0,66 ist grof3er als 0,6 x 0,85 = 0,51 b
dann ist der Minibagger standsicher. «—

Keine SicherungsmaBnahmen gegen Kippen notwendig!

Bild 92: Standsicherer Minibagger
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Fazit:

e Wenn der Minibagger wahrend des Transportes nicht standsicher ist, muss die Stand-
sicherheit durch ergdnzende MaRnahmen sichergestellt werden, z. B.
— durch das Ausfahren der hydraulischen Fahrwerksverbreiterung oder

— durch eine zusatzliche Sicherung mit einem Zurrmittel im Niederzurrverfahren tiber
der Fahrerkabine.

Im Folgenden werden die auftretenden Krafte fiir die bendtigten Zurrmittel sowie fiir die
Zurrpunkte des Tandemanhangers fiir die kraftschliissige Sicherung durch Niederzurren
und die formschliissige Sicherung durch Diagonalzurren berechnet.

Physikalische Werte fiir die Berechnungen

fy=1,0 Beschleunigungsbeiwert vertikal (nach unten)

fy=0,8 Beschleunigungsbeiwert in Fahrtrichtung (Bremsen /Verzégerung)

fih=0,5 Beschleunigungsbeiwert entgegen der Fahrtrichtung (Beschleunigen)

fq=10,5 Beschleunigungsbeiwert quer zur Fahrtrichtung (Ausweichen/
Kurvenfahrten)

u=0,4 Reibbeiwert saubere Gummikette auf Holzladeboden

H=0,6 Reibbeiwert rutschhemmendes Material (RHM)

fsq=0,6 Standsicherheitsbeiwert einer kippgefahrdeten Ladung

quer zur Fahrzeuglangsachse

m=2t Gewicht des Minibaggers
FG=2000daN Gewichtskraft des Minibaggers

Niederzurren
Beim Niederzurren ist die erreichbare Vorspannkraft (Str) des Spannelementes im

Zurrmittel (Bild 93), hier 300 daN und die zuldssige Belastung des Zurrpunktes des
Transportmittels (Bild 94), hier 400 daN zu beachten.
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nun'r_f-imn Ein Spannelement mit einer erreichbaren Vorspannkraft (Stp) von
Code-No. mehr als 400 daN darf fiir diesen Zurrpunkt nicht verwendet werden,
ansonsten besteht die Gefahr, dass der Zurrpunkt beim Spannen
des Spannelementes herausreif3t. Dabei wird
- nicht nur der Aufbau des Transportmittels
AV-Nr.: 04054

zerstort, sondern auch der Bediener des

W Spannelementes gefdhrdet.

DIM Zurrpunkte

400 daN (kg)

Bild 93: Kennzeich-  Bild 94: Kennzeichnung Zurrpunkte Bild 95: Vertikaler Zurrwinkel ()
nung Zurrgurt am Fahrzeug bzw. Tandemanhanger

Berechnung Niederzurrverfahren mit der Dolezych-Einfach-Methode
bei einem Gleit-Reibbeiwert (p = 0,4)

Die Dolezych-Einfach-Methode kann fiir die Berechnung des Niederzurrens nur
angewendet werden, wenn der Minibagger standsicher ist.

Zusdtzlich benétigte physikalische Werte

Str=300 daN Erreichbare Vorspannkraft der Ratsche

x =70° Vertikaler Zurrwinkel beim Zurren tiber die Fahrerkabine
(Zurrwinkel zwischen Zurrmittel und Ladeflache)

Was ist bei der Verwendung der Tabelle (Doelzych-Einfach-Methode) zu beachten?

—

. Dervertikale Zurrwinkel (&)

35° ist fiir die abgelesenen Winkel von 35° bis 59°
60° ist fiir die abgelesenen Winkel von 60° bis 89°

90° ist nur fiir den abgelesenen Winkel von 90°

zu verwenden.
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2. Der Gleit-Reibbeiwert ()

e 0,1ist fiirden vorhandenen Reibbeiwert von 0,1 bis 0,25
e 0,3 st fiirden vorhandenen Reibbeiwert von 0,3 bis 0,55
e 0,6 ist flir den vorhandenen Reibbeiwert von 0,6 (z.B. rutschhemmendes Material)

zu verwenden.

3 4
35 | 60 | @0

213 12 (26 18 [ 1B
4 3 3 E 4 3

B 13 ' 1N 3B 17 u
4 3 3 5 4 3

L SPE (1 I - SO |- FR < S |
3 2 2 4 3 3

9 Zurrmittel mit einer Vorspannkraft (Str) = 300 daN werden bendétigt.

@ M a0

Fazit:

e Eswerden zum Niederzurren des Minibaggers 9 Zurrmittel mit einer Vorspannkraft (Stp)
=300 daN bendotigt. Diese 9 Zurrmittel bendtigen 18 Zurrpunkte.

e Der Minibagger mit einem Gewicht von 2000 kg kann so nicht im Niederzurrverfahren
gesichert werden, da nur vier Zurrpunkte zur Verfiigung stehen.

Berechnung Niederzurrverfahren mit der Dolezych-Einfach-Methode
unter Verwendung von rutschhemmendem Material (p = 0,6)

2 3 4

e

g 200 130 121 28T g s
T e . e P el e, B
2] 7 1 13 'M 26 (17 14
] B I [ EE [N IEAT IS
7 6 14 10 B w13 N
2 2 a 2 2 4 3 a

2 Zurrmittel mit einer Vorspannkraft (Stp) = 300 daN werden benétigt.
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Fazit:

e Eswerden zum Niederzurren des Minibaggers unter Verwendung von rutschhemmen-
dem Material (RHM) mit einem Reibbeiwert von p = 0,6 zwei Zurrmittel mit einer Vor-
spannkraft (Stp) = 300 daN bendétigt. Diese zwei Zurrmittel bendtigen vier Zurrpunkte.

e Beim Tandemanhadnger sind die vier Zurrpunkte meistens in den Aufienecken ange-
bracht, so dass zwei parallel laufende Uberspannungen nicht angebracht werden
kdonnen.

Berechnung Niederzurrverfahren nach der VDI 2700 Blatt 2:2014

Bei der Berechnung nach der VDI 2700 Blatt 2:2014 fiir das Niederzurrverfahren,
wird die Vorspannkraft (Fisges) ermittelt, welche insgesamt aufgebracht werden muss,
um das Ladegut sicher auf dem Transportmittel zu halten.

Durch Reibung des Zurrmittels an den Kanten bzw. auf der oberen Flache des Ladegutes
ergeben sich Verluste der Vorspannkraft auf der Seite, die dem Spannelement gegen-
iiberliegt. Beim Niederzurren muss nach VDI 2700 Blatt 2:2014 der Ubertragungsbeiwert
(k) beachtet werden. Dieser wird mit 1,8 empfohlen.

Wenn durch ein Vorspannkraftmessgerat die tatsachliche Vorspannkraft auf der Seite,
die dem Spannelement gegeniiberliegt nachgewiesen wird bzw. ein Zurrmittel mit
Spannelementen auf beiden Seiten verwendet wird, dann kann der Ubertragungsbeiwert
(k) mit 2,0 verwendet werden.

Werden bei scharfen Kanten bzw. bei rauer Oberflache keine Kantengleiter verwendet,
ist der Ubertragungsbeiwert (k) mit 1,5 anzuwenden.

Zusétzlich benétigte physikalische Werte

k=1,8 Ubertragungsbeiwert — bei einem Zurrmittel mit einem Spann-
element (glatte Oberflache)

x=70° Vertikaler Zurrwinkel beim Zurren tber die Fahrerkabine
(Zurrwinkel zwischen Zurrmittel und Ladeflache)
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Bendtigte Vorspannkraft in Fahrtrichtung:

Fo (fly - xf) 2000 (0,8 - 0,4 x 1,0)
Fisw = = = 1183 daN
k (> sin o) 1,8 (0,4 x sin 70°)

Benoétigte Vorspannkraft entgegen der Fahrtrichtung:

Fo (f,—uxf) 2000 (0,5- 0,4 x 1,0)
k (1 x sin a) 1,8 (0,4 x sin 70°)

FiS lh = = 296 daN

Bendétigte Vorspannkraft quer zur Fahrtrichtung:

fiir einen standsicheren Minibagger (benétigte Vorspannkraft gegen Rutschen)

- _F (f—u=f) 2000 (05-0,4x10) 206 dan
o _ _
"9 Kuxsina) 1,8 (0,4 x sin 70°)

fiir einen kippgefahrdeten Minibagger muss zusatzlich eine Berechnung
der Zurrkraft gegen Kippen im Niederzurrverfahren erfolgen

Fg (fsq x hg —f, x b)) 2000 (0,6 x 0,85 - 1,0 x 0,5)
Fig = IR R =22 daN
nxbxsina 1x 1,00 x sin 70°

dieser berechnete Wert (Fis = 22 daN) muss nun mit der benétigten Vorspann-
kraft quer zur Fahrtrichtung gegen Rutschen (Fis g = 296 daN) addiert werden,

Fis ges q- Fis + FiSq =22 daN + 296 daN = 318 daN

der hohere Wert aller Berechnungen ist dann fiir die Auswahl der benotigten
Zurrmittel/Spannmittel heranzuziehen.

1183 daN > 318 daN
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Fazit:

* Es muss eine gesamte Vorspannkraft (Fisges) von 1183 daN aufgebracht werden,
um einen Minibagger mit einem Gewicht von 2000 kg im Niederzurrverfahren zu
sichern.

 Dievier Zurrpunkte des Tandemanhéangers (zGM = 3,5 t) diirfen mit maximal 400 daN
je Zurrpunkt (Standardaufbau) belastet werden, somit diirfen auch nur Zurrmittel
verwendet werden, die eine Vorspannkraft (Str) von maximal 400 daN erreichen
konnen.

e Essind drei Zurrmittel (1183 : 400 = 2,96 aufgerundet 3) und somit sechs Zurrpunkte
notwendig bzw. bei der Verwendung von Zurrmitteln mit einer erreichbaren Vorspann-
kraft (Str) = 300 daN sind vier Zurrmittel (1183 : 300 = 3,94 aufgerundet 4) notwendig.

Das Sichern des Minibaggers auf dem Tandemanhanger ist
im Niederzurrverfahren nicht moéglich.

m"'-.-'.ﬁ:.'a Diagonalzurren
Beim Diagonalzurren ist die zuldssige Zugkraft (LC)
des Zurrgurtes (Bild 96), hier 2500 daN und
die zuldssige Belastung des Zurrpunktes (Bild 97),
AV-NF: 04084 hier 400 daN zu beachten.

DIN Zurrpunkte

400 daN (kg)

Bild 96: Kennzeich- Bild 97: Kennzeichnung Zurrpunkte am Fahrzeug
nung Zurrgurt bzw. Tandemanhanger
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Berechnung Diagonalzurrverfahren
mit der Dolezych-Einfach-Methode
und einem Gleit-Reibbeiwert p = 0,4

Die Dolezych-Einfach-Methode Bild 98:
fiir die Berechnung des Dia- Vertikaler Zurrwinkel ()
gonalzurrens kann nur ange-

wendet werden, wenn der Mini-

bagger standsicher, der Vertikal-

winkel & = 20° und < 65° und

der Horizontalwinkel B > 6° und Bild 99:
< 55° ist. Horizontaler Zurrwinkel (B)

FG=2000 daN Gewichtskraft des Minibaggers

u =0,4 Gleit-Reibbeiwert von Gummi auf Holz (saubere Gummiketten
auf Holzladeboden)

U =0,6 Gleit-Reibbeiwert von RHM (rutschhemmendes Material)

el | Gewicht =01 4=0,2 p=03 | p=04 | p=05 =06
[ ——wnaae |der Ladung

= -} £ inky

= EE S 2500 4000 2500 1500 [ 1000 | 750 500
=i tE§ 2000 | 4000 2000 1000 750 500 500 |
EESE=ESESEEE 1500 2500 1500 750 500 500 250
ESES:5:5¢2 1000 1500 1000 500 500 250 250
g oy me oo oy 500 750 500 250 250 250 250
T8 EEEC 250 500 250 250 250 250 250

4 Zurrmittel mit einer zuldassigen Zugkraft LC = 750 daN notwendig.

Uberlastung der Zurrpunkte bei Tandemanhéngern < 3,5 t zGM!

Fazit:

e BeiderSicherung des Minibaggers im Diagonalzurrverfahren werden nach obiger
Tabelle, vier Zurrmittel mit einer zuldassigen Zugkraft (LC) von 750 daN bendtigt.

e Der Minibagger kann ohne weitere Manahmen (z. B. rutschhemmende Materialien/
Antirutschmatte oder Blockieren) nicht im Diagonalzurrverfahren auf einem Tandem-
anhdnger gesichert werden, da die vorhandenen Zurrpunkte nur mit einer zuldassigen
Zugkraft von 400 daN belastet werden diirfen.
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Berechnung Diagonalzurrverfahren mit der Dolezych-Einfach-Methode
unter Verwendung von rutschhemmendem Material (p = 0,6)

% Gewicht  p=0,1 u=0,2 p=03  p=04  p=05 | p=0,6
s ——wnapaes |der Ladung

= — - E- in kg

= S=% 2500 4000 2500 1500 1000 750 [ 500 |
ESgEE=== 2000 | 4000 2000 1000 750 500 500 |
SSESEEEH = 1500 2500 1500 750 500 500 250
SSEEE¢E 3 1000 1500 1000 500 500 250 250
—_——— 500 750 500 250 250 250 250
250 500 250 260 250 250 | 250

4 Zurrmittel mit einer zuldassigen Zugkraft LC = 500 daN notwendig.

Uberlastung der Zurrpunkte bei Tandemanhéngern < 3,5 t zGM!

Fazit:

e Auch unter der Verwendung von rutschhemmendem Material ist es laut dieser Tabelle
nicht moglich, den Minibagger im Diagonalzurrverfahren auf einem Tandemanhanger
zu sichern, wenn die vorhandenen Zurrpunkte nur mit einer zuldassigen Zugkraft von
400 daN belastet werden diirfen.

e Um ein genaues Ergebnis zu erhalten, muss eine Berechnung nach VDI 2700-2:2014
erfolgen.

Berechnung Diagonalzurrverfahren nach der VDI 2700 Blatt 2:2014
Variante 1:

Nutzung der Zurrpunkte am Abstiitzschild (Digonalzurren gekreuzt)
und die Zug6se am Unterwagen (Diagonalzurren einfach)

Bild 100: Schematische Darstellung der Diagonal-
verzurrung eines Minibaggers (Kreuzweises Dia-
gonalzurren an den Zurrpunkten des Abstiitz-
schildes und einfaches Diagonalzurren an der
Zugose am Unterwagen)
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Bild 103: Horizontaler Zurrwinkel () Bild 104: Horizontaler Zurrwinkel (,)

Physikalische Werte fiir die Berechnungen

fV = 1,0
f[v = 0,8
fin = 0,5
fq = 0,5
H =0,4
u =0,6
fsq = 0,6
FG =2000daN
x =20°
B =45°
B, =20°
n =2

Beschleunigungsbeiwert vertikal (nach unten)
Beschleunigungsbeiwert in Fahrtrichtung (Bremsen/Verzégerung)
Beschleunigungsbeiwert entgegen der Fahrtrichtung (Beschleunigen)

Beschleunigungsbeiwert quer zur Fahrtrichtung (Ausweichen/
Kurvenfahrten)

Reibbeiwert saubere Gummikette auf Holzladeboden
Reibbeiwert rutschhemmendes Material (RHM)

Standsicherheitsbeiwert einer kippgefahrdeten Ladung
quer zur Fahrzeuglangsachse

Gewichtskraft des Minibaggers
Zurrwinkel zwischen Ladeflache und Zurrmittel

Zurrwinkel zwischen Fahrzeuglangsachse und Zurrmittel bei Nutzung der
Zugose am Unterwagen und der Zurrpunkte am Abstiitzschild (gekreuzt)

Zurrwinkel zwischen Fahrzeuglangsachse und Zurrmittel bei Nutzung
der Zurrpunkte am Abstiitzschild (einfach)

Anzahl der Zurrmittel je Richtung
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Berechnung Diagonalzurrverfahren nach der VDI 2700 Blatt 2:2014
mit einem Gleit-Reibbeiwert p = 0,4

Benotigte Sicherungskraft in Fahrtrichtung

Fo (fy —p xf) 2000 (0,8 - 0,4 x 1,0)
Fin = = = 500 daN
n (U x sin o+ cos a x cos By) 2 (0,4 x sin 20° + cos 20° x cos 45°)
Benotigte Sicherungskraft entgegen der Fahrtrichtung
Fo (fp — 1 x f,) 2000 (0,5 - 0,4 x 1,0)
Fiin = ” = 125 daN

n (U x sin o+ cos o x cos By) 2 (0,4 x sin 20° + cos 20° x cos 45°)

Bendotigte Sicherungskraft quer zur Fahrtrichtung

* fireinen standsicheren Minibagger (bendtigte Zurrkraft gegen Rutschen)

F (Ffy— 1 x f,) 2000 (0,5 - 0,4 x 1,0)

FiH qR= = 125 daN

n (U xsinoa+cosaxsinBy)  2(0,4 xsin 20° + cos 20° x sin 45°)

e fiireinen kippgefahrdeten Minibagger muss zusatzlich eine Berechnung
der Zurrkraft gegen Kippen im Diagonalzurrverfahren erfolgen

Fg (Fsq x hg = f, x by) 2000 (0,6 x 0,85 — 1,0 x 0,50)

= =22 daN
n (H; x cosa x cos By + By xsina) 2 (0,20 x cos 20° x cos 45° +1,00 x sin 20°)

Fit gk =

o dieser berechnete Wert (Fiy gk = 22 daN) muss nun mit der benétigten Riickhalte-
kraft quer zur Fahrtrichtung gegen Rutschen (Fiy r = 125 daN) addiert werden,

FiH q ges = FiH aR =F FiH qK =125 daN + 22 daN = 147 daN

e der hohere Wert aller Berechnungen ist dann fiir die Auswahl der benétigten
Zurrmittel heranzuziehen.

147 daN < 500 daN
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Fazit:

e Eswerden vier Zurrmittel mit einer zuldssigen Zurrkraft (LC) von mindestens
500 daN bendtigt, um den Minibagger ordnungsgemaf zu sichern.

e Mit einer erreichbaren Riickhaltekraft von 500 daN je Zurrmittel werden die
Zurrpunkte mit einer zuldssigen Zugkraft von maximal 400 daN je Zurrpunkt
(Standard) des Tandemanhangers in Fahrtrichtung tiberlastet.

Bei der gewahlten Kombination des Minibaggers mit dem Tandemanhanger ist der
Minibagger ohne weitere Hilfsmittel nicht ausreichend auf dem Tandemanhanger zu
sichern.

Nachfolgend werden Moéglichkeiten aufgezeigt, den Bagger mit einfachen Hilfsmitteln
ausreichend zu sichern.

e Der Minibagger wird zusdtzlich in Fahrtrichtung gegen die Stirnwand des Tandem-
anhangers mit einer Blockierkraft = 100 daN blockiert bzw. auf rutschhemmendes
Material (z. B. Antirutschmatte) gestellt/gefahren, damit die Zurrpunkte nicht tiber-
lastet werden.

Bild 105: Minibagger in Fahrtrichtung blockiert Bild 106: Minibagger auf einer Antirutschmatte

Berechnung Diagonalzurrverfahren nach der VDI 2700 Blatt 2:2014
unter Verwendung von rutschhemmendem Material (p = 0,6)

In den folgenden Berechnungen wird der Reibbeiwert der Gummikette (u = 0,4) durch den
Gleit-Reibbeiwert von rutschhemmendem Material, z. B. Antirutschmatte (u = 0,6) ersetzt.
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Benotigte Sicherungskraft in Fahrtrichtung

Fo (firy — 1 xf) 2000 (0,8 - 0,6 x 1,0)
Fiw = = = 230 daN
n (U xsino+cosaxcospP;) 2(0,6 xsin20°+ cos 20° x cos 45°)

Benotigte Sicherungskraft entgegen der Fahrtrichtung

Fo (i, — p x ) 2000 (0,5 — 0,6 x 1,0)
Finin = = =0 daN
n (U xsina+cosaxcosP;) 2(0,6 xsin20° + cos 20° x cos 45°)

Bendotigte Sicherungskraft quer zur Fahrtrichtung
e fiireinen standsicheren Minibagger
Fo (fq —pxf) 2000 (0,5 - 0,6 x 1,0)

n (U xsinoa+cosaxsinBy) 2(0,6 x sin 20° + cos 20° x sin 45°)

e fiireinen kippgefahrdeten Minibagger muss zusatzlich eine Berechnung
der Zurrkraft gegen Kippen im Diagonalzurrverfahren erfolgen

Fg (Fsq x hg = f, x by) 2000 (0,6 x 0,85 - 1,0 x 0,50)

= =22 daN
n (H; x cos o x cos By + By xsina) 2 (0,20 x cos 20° x cos 45° +1,00 x sin 20°)

Fiti gk =

o dieser berechnete Wert (Fiy gk = 22 daN) muss nun mit der benétigten Riickhalte-
kraft quer zur Fahrtrichtung gegen Rutschen (Fiy qr = 0 daN) addiert werden,

e der hohere Wert aller Berechnungen ist dann fiir die Auswahl der benétigten
Zurrmittel heranzuziehen.

22 daN < 230 daN
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Fazit:

e Eswerden bei der Verwendung von RHM vier Zurrmittel mit einer zuldassigen Zurrkraft
(LC) von mindestens 230 daN bendtigt, um den Minibagger zu sichern.

* Mit einer Riickhaltekraft von 230 daN je Zurrmittel werden die Zurrpunkte des Tandem-
anhangers mit einer maximalen Zugkraft von 400 daN auch in Fahrtrichtung nicht
uberlastet.

Berechnung Diagonalzurrverfahren nach der VDI 2700 Blatt 2:2014

Variante 2:
Nutzung der Zurrpunkte am Abstiitzschild und am Fahrwerk (Diagonalzurren einfach)

Bild 107: Nutzung der Zurrpunkte am Bild 108: Nutzung der Zurrpunkte nur am
Abstiitzschild und Fahrwerk Fahrwerk

A
& ¥ e il il

Bild 109: Zurrpunkt am Abstiitzschild Bild 110: Zurrpunkt am Fahrwerk

Berechnung der bendétigten Riickhaltekraft mit einem B,-Zurrwinkel von 20° entspricht
dem tatsachlichen Winkel, wenn die Zurrpunkte am Abstiitzschild oder Fahrwerk genutzt
werden.

68



Ladungssicherung auf Fahrzeugen der Bauwirtschaft

Berechnung Diagonalzurrverfahren nach VDI 2700 Blatt 2:2014
mit einem Gleit-Reibbeiwert p = 0,4

Benotigte Sicherungskraft in Fahrtrichtung

Fo (fy —p = f)) 2000 (0,8 — 0,4 x 1,0)
Finw = = = 393 daN
n (U x sin o+ cosaxcosP,) 2 (0,4 xsin 20°+ cos 20° x cos 20°)

Benotigte Sicherungskraft entgegen der Fahrtrichtung

Fg (flb — M x fv) 2000 (0,5 - 0,4 x 1,0)
Fiih = = = 98 daN
n (U xsino+cosaxcospP,) 20,4 xsin20° + cos 20° x cos 20°)

Bendotigte Sicherungskraft quer zur Fahrtrichtung

e fiireinen standsicheren Minibagger

Fo (F - xf) 2000 (0,5 — 0,4 x 1,0)
679 v — 219 daN

Fiqr = =
T N (uxsinoa+cosaxsinBy) 2 (0,4 x sin 20° + cos 20° x sin 20°)

e flireinen kippgefdahrdeten Minibagger (benétigte Zurrkraft gegen
Rutschen und Kippen) muss zusatzlich eine Berechnung der Zurrkraft
gegen Kippen im Diagonalzurrverfahren erfolgen

F (Fyq x hs = f, x by) 2000 (0,6 x 0,85 - 1,0 x 0,50)
FiH qK= == =2O daN
n (H; x cosa x cos B, +B; xsina) 2 (0,20 x cos 20° x cos 20° + 1,00 x sin 20°)

e dieser Wert wird mit der benotigten Zurrkraft gegen Rutschen addiert

FiH q ges = FiH aR =F FiH qK =219 daN + 20 daN = 239 daN

e der hohere Wert aller Berechnungen ist dann fiir die Auswahl der benétigten
Zurrmittel heranzuziehen.

239 daN < 393 daN
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Fazit:

 Bei einem horizontalen Zurrwinkel B, = 20° wird eine Riickhaltekraft von 393 daN
bendtigt.

e Wenn der horizontale Zurrwinkel (B) kleiner wird, z. B. wenn die Zurrpunkte am
Abstiitzschild (Bild 109) oder am Fahrwerk (Bild 110) vorhanden sind und verwendet
werden, nimmt die Krafteinwirkung auf die Zurrpunkte in Fahrtrichtung bzw. entgegen
der Fahrtrichtung ab und quer zur Fahrtrichtung zu.

e Es werden vier Zurrmittel mit einer zuldssigen Zurrkraft (LC) von mindestens 393 daN
bendtigt, um den Minibagger ordnungsgemaf zu sichern.

e Mit einer benotigten Riickhaltekraft von 393 daN je Zurrmittel werden die Zurrpunkte
mit einer zuldssigen Zugkraft von maximal 400 daN je Zurrpunkt des Tandemanhangers
in Fahrtrichtung nicht liberlastet.

e |In diesem Fall kann auf die Blockierung bzw. Verwendung von rutschhemmendem
Material verzichtet werden.

Auswirkung des horizontalen Zurrwinkels (B) auf die benétigte Zurrkraft

Bei der Berechnung wurden das Gewicht eines Minibaggers mit 2000 kg und der Gleit-
Reibbeiwert einer sauberen Gummikette auf Holzladeboden von p = 0,4 beriicksichtigt.

Horizontaler Zurrwinkel (B)
Richtung der Krafteinwirkung 10° 20° 30° 40° 50°

In Fahrtrichtung 377 daN 393 daN NWwANGEL ‘ 467 daN ‘ 540 daN i

Entgegen der Fahrtrichtung 95daN 99daN 106daN 117daN 135 daN i

Quer zur Fahrtrichtung 334daN 219daN 165daN 135daN 117 daN i

Wenn der horizontale Zurrwinkel (B) aufgrund der Zurrpunktlage mit mehr als 20° ver-
wendet werden muss und die Zurrpunkte des Transportmittels nur mit 400 daN belastet
werden diirfen, dann sind zusatzliche Sicherungsmafinahmen in Fahrtrichtung notwen-
dig, z.B. die Verwendung von rutschhemmendem Material oder das Blockieren an der
Stirnwand, z.B. durch Fiillhélzer. Bei der Verwendung von Fiillhdlzern ist zu beachten,
dass die Stirnwand bzw. die Seitenwande des Tandemanhangers die auftretenden Krafte
aufnehmen kénnen und dass diese Fiillhdlzer zu sichern sind.
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Bild 111: Nutzung der Zurrpunkte am Abstiitzschild  Bild 112: Nutzung der Zurrpunkte am Fahrwerk
und Blockierung in und quer zur Fahrtrichtung und Blockierung in und quer zur Fahrtrichtung

Das Praxisbeispiel zeigt, dass eine Sicherung eines Minibaggers auf einem Tandem-
anhanger nurim Diagonalzurrverfahren und teilweise auch nur unter Verwendung von
Hilfsmitteln moglich ist. Eine Sicherung im Niederzurrverfahren ist nicht moglich.

Damit eine schnelle und fachgerechte Sicherung durchgefiihrt wird bzw. werden kann,
muss der Minibagger mit Zurrpunkten ausgeriistet sein und es sollte eine Betriebs-
anweisung (vgl. Anhang 1) vorhanden sein.

e Wenn der Minibagger noch nicht mit Zurrpunkten ausgestattet ist, dann kann dieser
z.B. am Grundarm mit zwei Zurrmitteln bzw. am Fahrwerk oder Abstiitzschild mit
zwei Zurrmitteln gesichert werden.

Bild 113 und 114: Mit der Ladeflache verschraubte Bohlen, um das Rutschen zur Seite zu verhindern
bei Nutzung der Zurrpunkte am Fahrwerk (rechts) bzw. am Abstiitzschild (links). Vor der Beladung
sollten die Fahrketten gereinigt werden.
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Bild 117: Zurrkette mit Spannelement und
Verkiirzungselement

Bild 118: Kette ohne Spannelement
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Bild 116: Sicherung am Grundarm nur unter
Verwendung von Kantenschonern

Wenn auf dem Tandemanhdnger nur Mini-
bagger transportiert werden, ist zu {iberle-
gen, vorgefertigte 6 mm Zurrketten (Glite-
klasse 8) zu verwenden.

Bei der Auswahl von Zurrketten nach den
Bildern 117 und 118

e wird der Minibagger auf den Tandem-
anhdnger gefahren,

» das Kettenpaar ohne Spannelemente
wird in die Zurrpunkte am Minibagger
eingehdngt,

e unter Benutzung des Kettenfahrwerks
werden diese leicht gespannt
(Achtung: HerrausreiBen der Zurrésen
am Tandemanhanger moglich),

e dann wird das Zurrkettenpaar mit Spann-
elementen in die Zurrpunkte des Mini-
baggers auf der Gegenseite eingehdngt
und mit den Spannelementen leicht
handfest vorgespannt.
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10.2 Ladungssicherung eines Steinpaketes

Bild 119: Versuchte Ladungssicherung eines Steinpaketes im Niederzurrverfahren

Auf einem Transporter soll eine

Palette Steine transportiert werden.

Wie muss die Ladungssicherung
durchgefiihrt werden, damit ein betriebs-
sicherer Transport moglich ist?

Bild 120: Darstellung des vertikalen Zurr-
winkels () im Niederzurrverfahren

Technische Daten

Ladung Gewicht/Gewichtskraft = 1000 kg /1000 daN
Transport auf einer Einwegpalette; siehe Anmerkungen auf Seite 74

Fahrzeug zGM=3,5t
6 Zurrpunkte mit einer zulassigen Zugkraft 400 daN

Stirnwand mit zul. Belastung max. 500 daN
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Berechnungsbeispiele in diesem Kapitel

e Berechnungen im Niederzurrverfahren
— Berechnung der Sicherung gegen Kippen nach VDI 2700 Blatt 2:2014
— Berechnung der Sicherung gegen Rutschen
» mit der Dolezych-Einfach-Methode mit einem Gleit-Reibbeiwert von p = 0,2 und 0,6
* mit dem Braun-SiS Zurrmittelrechner mit einem Gleit-Reibbeiwert von p=0,2 und 0,6
e Berechnungen im Diagonalzurrverfahren
— Berechnung der Sicherung gegen Kippen nach VDI 2700 Blatt 2:2014

— Berechnung der Sicherung gegen Rutschen
* mit der Dolezych-Einfach-Methode mit einem Gleit-Reibbeiwert von p = 0,2 und 0,6
* mit dem Braun-SiS Zurrmittelrechner mit einem Gleit-Reibbeiwert von p= 0,2 und 0,6

e Berechnung der Blockierkraft nach der VDI 2700 Blatt 2:2014 mit einem Gleit-
Reibbeiwert von p=0,2 und 0,6

Transport der Steine auf einer Einwegpalette.

Standsicherheit

Beispiel Steinpaket

e Palettenbreite 0,60 m

» Schwerpunkthéhe (hg) 0,58 m

e Abstand Schwerpunkt ATk Schwerpunkt
zur Kippkante (bs) 0,30 m Ly

o Standsicherheitsbeiwert (fsq) 0,6 he

Wenn seitlich l

* bs kleinerist als fsq x hs

0,3 ist kleiner als 0,348 (0,6 x 0,58) b

dann ist das Steinpaket nicht standsicher. >

Zusatzliche Sicherungsmainahmen gegen Kippen sind notwendig!
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Niederzurren

Berechnung Niederzurrverfahren gegen Kippen nach VDI 2700 Blatt 2:2014

Fg (fig x hs —bg) 1000 (0,6 x 0,58 - 0,30)
Fe = — =83 daN
nxb x sina 1x 0,60 x sin 75°)

Fazit:

e Nach der VDI 2700 Blatt 2:2014 muss zusatzlich zur Sicherung gegen Rutschen das
Kippen einer Ladung quer zur Fahrtrichtung und entgegen der Fahrtrichtung beachtet
werden.

e Um die Standsicherheit dieses Steinpaketes quer zur Fahrtrichtung oder entgegen
der Fahrtrichtung zu gewéhrleisten, muss eine Vorspannkraft (Stg) von 83 daN,
zusatzlich zur Vorspannkraft gegen Rutschen, aufgebracht werden.

e Das wiirde bedeuten, dass bei der Verwendung von zwei Zurrgurten zum Niederzurren,
zusatzlich eine Vorspannkraft (Stg) von = 50 daN je Zurrgurt aufgebracht werden
misste. Da aber die bendtigte Vorspannkraft einer freistehenden Ladung zur Siche-
rung in Fahrtrichtung grundsatzlich hdher ist, kann dieser Wert vernachlassigt werden
(Siehe Berechnungsbeispiele nach VDI 2700 Blatt 2:2014 beim Minibagger).

Berechnung Niederzurrverfahren gegen Rutschen mit der
Dolezych-Einfach-Methode bei einem Gleit-Reibbeiwert p = 0,2

Die Dolezych-Einfach-Methode fiir die Berechnung des Niederzurrens kann nur ange-
wendet werden, wenn das Steinpaket standsicher ist.

Gewicht 1000 kg=1,0t

Str=300 daN Erreichbare Vorspannkraft einer Ratsche, die Vorspannkraft muss
kleiner sein als die aufnehmbare Kraft des Zurrpunktes

& = ca. 75° vertikaler Zurrwinkel
u=0,2 Gleit-Reibbeiwert Holzpalette auf Siebdruckladeflache
u=0,6 Gleit-Reibbeiwert Rutschhemmendes Material (z. B. Antirutschmatte)
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Fazit:

e Eswerden zum Niederzurren des freistehenden Steinpaketes 18 Zurrmittel,
somit 36 Zurrpunkte, mit einer Vorspannkraft (Stp) von je 300 daN bendtigt.

* Das freistehende Steinpaket kann nicht im Niederzurrverfahren ohne weitere Hilfs-
mittel gesichert werden, da nur vier bzw. sechs Zurrpunkte vorhanden sind.

Berechnung Niederzurrverfahren gegen Rutschen mit der Dolezych-Einfach-Methode
unter Verwendung von rutschhemmendem Material (p = 0,6)

3 4
35 | 60 [ s0 | 35 | 60
811 F20% 131 E121 261198 16
Bl b e e Bl
7 19 13 mn 25 17 14
2 4 3 3 5 4 3
B A (A0 G TS Al e
25 U e T B e

P

N

urrgurte mit St =300 daN

Fazit:

* Bei derVerwendung von rutschhemmendem Material mit p = 0,6 werden zum
Niederzurren des freistehenden Steinpaketes zwei Zurrmittel mit einer erreichbaren
Vorspannkraft (Stg) von je 300 daN zur Sicherung gegen Rutschen benétigt.

 Vorausgesetzt, es wurde eine Ladeeinheit gebildet und es werden beim Uberspannen
zwei Zurrpunktpaare (vier Zurrpunkte) erreicht.
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Bild 121: im Niederzurren mit zwei Zurrgurten Bild 122: Im Niederzurren mit einem Zurrgurt,
und RHM gesichert RHM und Blockieren gesichert

Berechnung Niederzurrverfahren mit
dem Zurrmittelrechner der Fa. Braun-SiS

bei einem Gleit-Reibbeiwert p = 0,2
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Vorgehensweise:

1. Fiirdie Berechnung des Niederzurrens wird die Riickseite des Zurrmittelrechners
Braun-SiS verwendet.

2. Das Gewicht des zu transportierenden Steinpaketes muss dem Lieferschein ent-
nommen werden, in diesem Beispiel 1000 kg = 1t. Das Inlett des Zurrmittelrechners
wird jetzt so weit nach rechts herausgezogen, dass im obersten Feld (Offnung) neben
dem Gewicht, die Zahl1(=1,0t) sichtbar ist.
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3. Der Gleit-Reibbeiwert in diesem Beispiel ist p = 0,2. Dieser Wert steht am linken
Rand des obersten Feldes.

4. Der vertikale Zurrwinkel () zwischen Zurrmittel und Ladeflache muss gemessen
werden. Der Winkelmesser fiir diese Messung befindet sich ebenfalls auf dem Zurr-
mittelrechner. In diesem Beispiel wurde ein vertikaler Zurrwinkel von 75° gemessen.
Auf dem Zurrmittelrechner befindet sich am linken Rand neben dem obersten Feld
eine Zahlen-Skala von 10 bis 90. Der gemessene Wert muss jetzt abgerundet werden
auf den nachst schlechteren Wert, hier 70.

5. DerWert der jetzt rechts neben der 70 steht, ist der Wert fiir die gesamte benotigte
Riickhaltekraft (Fy) zum Sichern des Steinpaketes im Niederzurrverfahren.

6. Dieser Wert der ermittelten Riickhaltekraft (Fy) = 2088 daN, muss jetzt mit der erreich-
baren Vorspannkraft (Stp) =300 daN der vorhandenen Zurrmittel geteilt werden
(2088 daN : 300 daN = 7).
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1. Gewicht 2. Reibbeiwert 3. Zurrwinkel 4. Riickhaltekraft 5. Vorspannkraft

Fazit:

e Es werden demnach sieben Zurrmittel mit einer erreichbaren Vorspannkraft (Stg) von
je 300 daN zum Sichern eines Steinpaketes mit einem Gewicht von 1000 kg bendtigt.

e Das Sichern im Niederzurrverfahren ist aufgrund der Anzahl der vorhandenen Zurr-
punkte und der Lage der Zurrpunkte ohne weitere Hilfsmittel nicht moglich.
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Berechnung Niederzurrverfahren gegen Rutschen mit dem Zurrmittelrechner
der Fa. Braun-SiS unter Verwendung von rutschhemmendem Material (p = 0,6)

Vorgehensweise:
1. Der Zurrmittelrechner wird wieder so verwendet wie im Beispiel zuvor.

2. Der Gleit-Reibbeiwert von p = 0,6 und die Werte-Skala fiir den vertikalen Zurrwinkel ()
stehen jetzt aber am linken Rand des untersten Feldes.

3. Der Wert fiir die Riickhaltekraft (Ff) = 232 daN muss jetzt mit der erreichbaren Vor-
spannkraft (Str) = 300 daN dervorhandenen Zurrmittel geteilt werden
(232 daN:300daN =1).
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1. Gewicht 2. Reibbeiwert 3. Zurrwinkel 4. Rickhaltekraft 5. Vorspannkraft

Fazit:

e Eswird demnach zum Sichern eines nicht freistehenden Steinpaketes mit einem
Gewicht von 1000 kg auf rutschhemmendem Material ein Zurrmittel mit einer erreich-
baren Vorspannkraft (Str) von 300 daN bendtigt.

e Nicht freistehend bedeutet, dass die Ladung mindestens an einer Seite blockiert ist,
z.B. durch den Fahrzeugaufbau.

« Bei freistehenden Ladungen sind grundsitzlich zwei Zurrmittel (Uberspannungen —
VDI 2700 Blatt 3.1:2006) notwendig, um ein Verdrehen der Ladung und somit ein
Dehnen und Losen des Zurrmittels zu verhindern.
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Diagonalzurren

Transport der Steine auf einer Einwegpalette.

Standsicherheit

Beispiel Steinpaket

* Palettenbreite 0,60 m

e Schwerpunkthéhe (hg) 0,58 m

e Abstand Schwerpunkt AT Schwerpunkt
zur Kippkante (bs) 0,30 m LY

o Standsicherheitsbeiwert (fs;) 0,6 hs

Wenn seitlich l

* bs kleinerist als fsq x hs

0,3 ist kleiner als 0,348 (0,6 x 0,58) b

dann ist das Steinpaket nicht standsicher. >

Zusatzliche Sicherungsmainahmen gegen Kippen sind notwendig!

Berechnung Diagonalzurrverfahren gegen Kippen nach VDI 2700 Blatt 2:2014

: Fe (fsqx hs = f, x b) 1000 (0,6 x 0,58 — 1,0 x 0,30) g
-H K= = —]
T (H; x cosax cos P +By xsina) 2 (1,16 x cos 45°x cos 30° + 0,60  sin 45°)

Fazit:

e Um die Standsicherheit des Steinpaketes quer zur Fahrtrichtung oder entgegen der
Fahrtrichtung zu gewadhrleisten, muss eine Riickhaltekraft von 22 daN je Zurrmittel
zusatzlich zur Riickhaltekraft gegen Rutschen aufgebracht werden.

e Daaberdie bendtigte Riickhaltekraft einer freistehenden Ladung zur Sicherung
in Fahrtrichtung grundsatzlich héher ist, kann dieser Wert vernachlassigt werden
(siehe Berechnungsbeispiele nach VDI 2700 Blatt 2:2014 beim Minibagger).
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Berechnung Diagonalzurrverfahren gegen Rutschen
mit der Dolezych-Einfach-Methode

Gewicht 1000 kg

o = 45° Vertikaler Zurrwinkel zwischen Zurrgurt und Ladeflache

B=30° Horizontaler Zurrwinkel zwischen Zurrgurt und Langsachse des Fahrzeuges
u=0,2 Gleit-Reibbeiwert Holzpalette auf Siebdruckladeflache

u=0,6 Gleit-Reibbeiwert bei Verwendung von rutschhemmendem Material
n=2 Anzahl der Zurrmittel je Richtung

Bild 124: Darstellung horizontaler
Zurrwinkel (B)

: Gewicht u=0,1 p=0,2 u=0.3 u=0.4 n=0.5 n=0.6

e der Ladung

= in kg

= 2500 4000 2500 1500 1000 750 500

= 2000 4000 2000 1000 750 500 500

= 1500 2500 1500 750 500 500 250
SSEEEE 3 1000 | 1500 100 500 500 250 250 |
iS5 =sss 500 750 500 250 250 250 250
250 500 250 250 250 250 250

4 Zurrmittel mit einer zuldssigen Zugkraft (LC) = 1000 daN werden benétigt.

Uberlastung der Zurrpunkte bei zGM ¢ 7,5 t!
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Fazit:

 BeiderSicherung des Steinpaketes im Diagonalzurrverfahren werden nach der Dolezych-
Einfach-Methode vier Zurrmittel mit einer zuldssigen Zugkraft (LC) von 1000 daN benotigt.

* Das freistehende Steinpaket mit einem Gewicht von ca. 1t kann nach der Dolezych-
Einfach-Methode nicht ohne weitere Mafinahmen (z.B. die Verwendung von rutsch-
hemmendem Material) im Diagonalzurrverfahren auf einem Kleintransporter (< 7,5 t zGM)
gesichert werden, da die vorhandenen Zurrpunkte mit nur 400 daN iiberlastet werden.

Berechnung Diagonalzurrverfahren gegen Rutschen mit der Dolezych-Einfach-
Methode unter Verwendung von rutschhemmendem Material (p = 0,6)

Gewicht u=0,1 pu=0,2 u=03 u=0.4 p=0,5 n=0,6
~ |der Ladung
= in kg
= 2500 4000 2500 1500 1000 750 500
=== £ = 2000 4000 2000 1000 750 500 500
EEEEEE 1500 2500 1500 750 500 500 250
O E | g — 500 500 250 | 250
— 500 750 500 250 250 250 250
T EEEE G 250 500 250 250 250 250 250

Fazit:

Bei der Sicherung des Steinpaketes im
Diagonalzurrverfahren unter Verwendung
von rutschhemmendem Material werden
nach der Dolezych-Einfach-Methode
vier Zurrmittel mit einer zulassigen Zug-
kraft (LC) von 250 daN bendétigt.

Das freistehende Steinpaket mit einem
Gewichtvon ca. 1t, kann jetzt im Diago-
nalzurrverfahren auf dem Kleintrans-
porter gesichert werden, da die vor-
handenen Zurrpunkte nicht iiberlastet
werden.

Auf den Bildern 125/126 ist die Um-
reifung des Steinpaketes dargestellt,
hierzu werden zwei Zurrgurte mit einer
zuldssigen Zugkraft in der Umreifung
(LC) von 500 daN bendétigt.
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Berechnung Diagonalzurrverfahren mit dem
Zurrmittelrechner der Fa. Braun-SiS bei einem Gleit-Reibbeiwert p = 0,2

Vorgehensweise:

1.

Fiir die Berechnung des Diagonalzurrens
wird der Zurrmittelrechner aufgeklappt.

Es stehen jetzt zwei Teile zur Verfiigung. Im
oberen Teil befindet sich die Berechnung
von 1bis5t, im unteren von 8 bis 20 t.
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3. Das Gewicht des zu transportierenden Steinpaketes muss dem Lieferschein ent-

nommen werden, in diesem Beispiel 1000 kg = 1t.

Beim Diagonalzurren wird fiir die Berechnung neben dem vertikalen Zurrwinkel
(ox = 45°) der horizontale Zurrwinkel (B) benétigt. Der muss auch durch eine Messung
mit Hilfe des Winkelmessers ermittelt werden, hier f = 30°.

Das Inlett des oberen Teil des Zurrmittelrechners wird jetzt so weit nach rechts her-
ausgezogen, dass im obersten Feld (Offnung) neben dem Gewicht die Zahl1(=1,0 1)
und neben dem Winkel (B) die Zahl 30 (= 30°) sichtbar ist.
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6. Der Gleit-Reibbeiwert in diesem Bespiel ist y = 0,2. Dieser Wert steht am linken Rand
des obersten Feldes.

7. Der vertikale Zurrwinkel () betragt 45°. Auf dem Zurrmittelrechner befindet sich am
linken Rand neben dem obersten Feld eine Zahlen-Skala von 15 bis 90.

8. Der Wert, der jetzt rechts neben der 45 steht, hier 390 (= 390 daN), ist der Wert fiir die
Riickhaltekraft (FR) eines Zurrmittels zum Sichern des Steinpaketes im Diagonalzurr-
verfahren.
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1. Gewicht und 2. Reibbeiwert 3. Zurrwinkel (&) 4. Riickhaltekraft 5. Zulassige
Zurrwinkel (B) fur ein Zurrmittel Zugkraft (LC)
Fazit:

e Ruckhaltekraft (Fr) = zuldssige Zugkraft im geraden Zug (LC) eines Zurrgurtes

e Im Diagonalzurrverfahren werden bei einer freistehenden Ladung grundsatzlich
vier Zurrmittel bzw. in der Umreifung zwei Zurrmittel (= vier Strange) benétigt
(Siehe Bilder 125 und 126).

e Fiir das Sichern des Steinpaketes mit einem Gewicht von 1,0 t werden vier Zurrmittel
mit einer zuldssigen Zugkraft (LC) = 390 daN bzw. zwei Zurrmittel mit einer zuldssigen
Zugkraft (LC) = 780 daN in der Umreifung benotigt.

84



Ladungssicherung auf Fahrzeugen der Bauwirtschaft

Berechnung Diagonalzurrverfahren mit
dem Zurrmittelrechner der Fa. Braun-SiS
unter Verwendung von rutschhemmen-
dem Material (p = 0,6)

Vorgehensweise:
1. Der Zurrmittelrechner wird wieder so verwendet wie im Bespiel zuvor.

2. Der Gleit-Reibbeiwert von p = 0,6 und die Werte-Skala fiir den vertikalen Zurrwinkel ()
stehen jetzt aber am linken Rand des untersten Feldes.

3. Der Wert, der jetzt rechts neben der 45 steht, hier 95 (= 95 daN), ist der Wert fiir die Riick-
haltekraft (FR) eines Zurrmittels zum Sichern des Steinpaketes im Diagonalzurrverfahren.
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1. Gewicht und 2. Reibbeiwert 3. Zurrwinkel (&) 4. Riickhaltekraft 5. Zuldssige
Zurrwinkel (B) fir ein Zurrmittel Zugkraft (LC)

Fazit:
e Ruckhaltekraft (FR) = zuldssige Zugkraft im geraden Zug (LC) eines Zurrmittels.

e Im Diagonalzurrverfahren werden bei einer freistehenden Ladung grundsatzlich
vier Zurrmittel bzw. in der Umreifung zwei Zurrmittel (= vier Strange) benétigt
(Siehe Bilder 125 und 126).

e Bei derVerwendung von rutschhemmendem Material sind fiir das Sichern des Stein-
paketes mit einem Gewicht von 1,0 t vier Zurrmittel mit einer zuldssigen Zugkraft (LC)
> 95 daN bzw. zwei Zurrmittel mit einer zuldssigen Zugkraft (LC) = 190 daN in der Um-
reifung notwendig.
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Blockierung durch die Stirnwand

Die Stirnwand des Transporters
kann Krafte bis zu 40 % der zu-
lassigen Nutzlast, max. 500 daN,
aufnehmen (tatsachliche Blockier-
kraft (BC)) und kann somit fiir die
Ladungssicherung verwendet
werden, wenn der Hersteller

den Fahrzeugaufbau der Pritsche
in Anlehnung an die DIN EN
12642:2007:01 hergestellt hat
und dieses bescheinigt. Fiir den
Fahrzeugaufbau (z. B. Pritschen)
von Fahrzeugen ¢ 3,5 t zGM gibt
es keine Norm fiir die Hersteller.
Achtung: Beim Hersteller des Fahr-
zeugaufbaus die Belastbarkeit der
Stirnwand erfragen.

Bild 127 und 128: Blockierung durch Stirnwand

Berechnung der benétigten Blockierkraft (Fg) nach VDI 2700 Blatt 2:2014

BC>FB=(f|—|J X IV) X FG
500 daN > Fz = (0,8 — 0,2 x 1,0) x 1000 daN = 600 daN
500 daN < 600 daN

e Es wird eine Blockierkraft (Fg) von 600 daN benétigt.

e Durch die Stirnwand kann bei einem Kleintransporter < 3,5 zGM eine tatsdchliche
Blockierkraft (BC) von 40 % der zuldssigen Nutzlast oder auch mehr aufgenommen
werden, wenn der Hersteller das bescheinigt.

e Es bleibt somit nach dieser Berechnung noch eine bendétigte Sicherungskraft von
100 daN uber, die durch Zurrmittel oder rutschhemmendes Material (u = 0,6) auf-
genommen werden muss.
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Berechnung der benétigten Blockierkraft (Fg) nach VDI 2700 Blatt:2014
mit rutschhemmendem Material (p = 0,6)

BC>Fz=(f—pxl)xFg
500 daN > Fz = (0,8 — 0,6 x 1,0) x 1000 daN = 200 daN
500 daN < 200 daN

e Mit rutschhemmendem
Material wird nur noch
eine Blockierkraft (Fg) von
200 daN bendtigt, die die
Stirnwand eines Klein-
transporters (zGM 3,5 t)
mit einer tatsachlichen
Blockierkraft (BC) von max.
500 daN aufnehmen kann.

Bild 129: Steinpaket mit einem
Zurrgurt und rutschhemmendem
Material gesichert, gegen
Verdrehen durch Blockierung an
der Stirnwand gesichert

Maoglichkeiten zur Sicherung des Steinpaketes auf dem Transporter

e Im Niederzurrverfahren kann das Steinpaket nur innerhalb einer Ladeeinheit und
unter Verwendung von rutschhemmendem Material betriebssicher transportiert
werden (Bild 121/122).

e Im Diagonalzurrverfahren kann das Steinpaket entweder frei stehend (Bild 125/126)
oder mit Blockierung durch die Stirnwand (Bild 127/128) auf einem Transporter ge-
sichert werden.

e Bei derVerwendung von rutschhemmendem Material reicht beim Transport mit
Blockierung ein Zurrmittel im Diagonalzurrverfahren (Umreifung) zum Positionieren
aus (Bild 129).

e Das Steinpaket muss je nach Lastverteilungsplan des Fahrzeuges auf der Ladeflache
positioniert werden. Laut den beiden Beispielen Bild 130/131 kann das Steinpaket mit
einem Gewichtvon 1,0 t auf der gesamten Ladeflache positioniert werden, ohne dass
die Achslasten liber- bzw. unterschritten werden.
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Wie aus den vorherigen Beispielen ersichtlich, ist die exakte Ermittlung der notwendigen
Haltekrafte in Abhdangigkeit der Winkel auf der Baustelle kaum durchfiihrbar.

Die leicht anwendbaren Hilfsmittel wie z. B. Dolezych-Einfach-Methode oder der Zurr-
mittelrechner von Braun-SiS bringen ein schnelles und auf der,,sicheren Seite“ liegendes
Ergebnis.

Abstand des Ladungsschwerpunktes
von der Stirnwand der Ladeflache [m]
1 2 3
2
1,345t
.
o
=]
"=
>3
N
o
©
(D)
a
zul. GM.: 3,5t g
Bild 130:
Lastverteilungsplan
Einzelkabine
Abstand des Ladungsschwerpunktes
von der Stirnwand der Ladeflache [m]
1 2
2
1,24 t
.
[
=]
18
=}
N
o
©
(3]
A
zul. GM.: 3,5t g
Bild 131:
Lastverteilungsplan
Doppelkabine
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10.3 Ladungssicherung im Geriistbau

Im Geriistbau besteht das Problem, dass verschiedene Ladegiiter, z. B. Geriiststellrah-
men, Beldge, Verstrebungen, Holme, Bordbretter und Kleinmaterial mit einem Fahrzeug
zur Baustelle transportiert werden miissen.

Dazu werden oft Fahrzeuge verwendet, die eine zu geringe Nutzlast aufweisen bzw. wird
die Achslast hinten, aufgrund der Anordnung des Geriistmaterials, {iberschritten und
damit die Mindest-Achslast vorne unterschritten.

Im folgenden Beispiel wird eine Moglichkeit des Ladens und Sicherns gezeigt.

Vorhandenes Fahrzeug
e Mercedes ATEGO 1844 mit einer Nutzlast (P) =10940 kg

Berechnungsbeispiele in diesem Kapitel

Berechnung der bendétigten Blockierkraft in Fahrtrichtung (z. B. durch die Stirnwand)
nach VDI 2700 Blatt 2:2014 mit einem Gleit-Reibbeiwert von p = 0,2

Berechnungen im Diagonalzurrverfahren (Geriiststellrahmen)

— Berechnung der Sicherung gegen Rutschen mit der Dolezych-Einfach-Methode und
einem Gleit-Reibbeiwert von p= 0,2 und 0,6

Berechnungen im Niederzurrverfahren (Gitterboxen mit Kleinmaterial)
— nach VDI 2700 Blatt 2:2014 mit einem Gleit-Reibbeiwert von p=0,2 und 0,6
— mit der Dolezych-Einfach-Methode mit einem Gleit-Reibbeiwert von p = 0,2 und 0,6

Berechnungen im Niederzurrverfahren (Barellen mit Langmaterial)
— nach VDI 2700 Blatt 2:2014 mit einem Gleit-Reibbeiwert von p= 0,2 und 0,6
— mit der Dolezych-Einfach-Methode mit einem Gleit-Reibbeiwert von p= 0,2 und 0,6

Zu transportierendes Geriistmaterial (Ladegiiter, hier z. B. Layher)

Hauptmaterial:

e 60 Geriiststellrahmen (Stahl) je 21,3 kg (1278 kg) = 1386 kg
(2,16m x 0,73 m x 48,3 mm)
— + 3 Stiick Stellrahmenpalette (fiir 20 Rahmen) je 36 kg

* 82 Vollholz-Boden je 19,5 kg (fiir die Stellrahmen) =1599 kg
(2,57 m x 0,32 m x 50 mm)
e 45Vollholz-Béden je 19,5 kg (fiir die Konsolen) =878 kg

(2,57 mx 0,32 m x 50 mm)
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e 1. Barelle
45 Bordbretter je 6,1kg (275 kg)
+ Barelle (38 kg) =313 kg

e 2. Barelle

98 Alu-Gelanderholme je 5,6 kg (549 kg)

+18 Alu-Diagonale je 7,8 kg (141 kg)

+ 3 Alu-Horizontale je 10 kg (30 kg)

+ Barelle (38 kg) =758 kg

Kleinmaterial:

e 1. Gitterbox
120 Stahl-Normalspindeln (0,40 m) je 2,9 kg (348 kg)
+ Gitterbox (71 kg) =419 kg

e 2. Gitterbox

Konsolen (0,36 m) je 3,5 kg (175 kg)

+ 30 Gertiisthalter 97 0,95 m je 3,7 kg (111 kg)

+ Gitterbox (71 kg) =357 kg

Gesamtmaterial:

e Gewicht =5710 kg
— davon mit Diagonalzurren = 1386 kg
— davon mit Niederzurren = 4324 kg

Sicherung der stehenden Geriiststellrahmen

Bild 132: Stehender
Transport von Geriist-
stellrahmen mit
Formschluss an der
Bordwand
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Berechnung der tatsdchlich benétigten Blockierkraft (Fg) in Fahrtrichtung
nach VDI 2700 Blatt 2:2014

P =10940 kg | Nutzlast des Fahrzeuges
Fc =1386 daN = Gewichtskraft der Geriiststellrahmen (Stahl) mit Stellrahmenpaletten

zGM > 12t zuldssige Zugkraft der Zurrpunkte von 2000 daN

u =0,2 Gleit-Reibbeiwert von Metall auf Holz
(Stellrahmenpalette auf Siebdruckboden)

fy =0,8 Beschleunigungsbeiwert in Fahrtrichtung

fy =1,0 Beschleunigungsbeiwert vertikal nach unten

BC=4376 daN | Blockierkraft (vorhanden z.B. der Stirnwand)
(40 % der Nutzlast/40 % von 10940 kg)

Fg tatsachliche Blockierkraft (bendtigt)

BC > FB=(fl_ule) % FG
4376 daN > Fg = (0,8 — 0,2 x 1,0) x 1386 daN = 832 daN
4376 daN > 832 daN

Fazit:

e Es muss eine tatsdchliche Blockierkraft (Fg) von 832 daN durch die Stirnwand auf-
gebracht werden, um die Geriiststellrahmen in den Stellrahmenpaletten mit einem
Gewicht von 1386 kg in Fahrtrichtung zu sichern.

e Rechnerisch reicht die vorhandene Blockierkraft (BC) der Stirnwand von 4376 daN aus,
wenn der Aufbauhersteller den Fahrzeugaufbau nach der DIN EN 12642 hergestellt und
gepriift hat.

e Werden die Geriiststellrahmen ohne Stellrahmenpalette, also durch das geneigte
Anstellen an die Stirnwand transportiert, ist ein Nachweis des Aufbauherstellers zu
erbringen. Nach DIN EN 12642 wird die Stirnwand mit einer Kraft von 40 % der zuldssi-
gen Nutzlast (max. 5000 daN) auf der Gesamtflache gepriift, so dass der Nachweis zu
erbringen ist, dass die Stirnwand, die eingebrachte Linien-Kraft in der jeweiligen Hohe
aufnehmen kann, in der die Geriiststellrahmen, durch das Ankippen nach vorne,
anliegen.
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e |Ist der Nachweis durch den Hersteller oder Fahrzeugausriister nicht zu erbringen,
ist die Stirnwand mit zwei Zurrgurten im Diagonalzurrverfahren zu sichern (Siehe
Bild 133/134 — rot dargestellt)!

Jetzt miissen die Geriiststellrahmen noch quer und entgegen der Fahrtrichtung

gesichert werden.

Berechnung Diagonalzurrverfahren nach VDI 2700 Blatt 2:2014
entgegen und quer zur Fahrtrichtung

Fc =1386 daN
p =0,2

fg =0,5

flh =0,5

fqk = 0,6

fy, =1,0

x =60°

B1 =6°

Bq = 84°

Y =12

Bz =0,73m
Hz =2,96 m
b =0,365m
hs =1,08 m
n =

Gewichtskraft der Geriiststellrahmen

Gleit-Reibbeiwert von Metall auf Holz
(Stellrahmenpalette (Stahl) auf Siebdruckboden)

Beschleunigungsbeiwert quer zur Fahrtrichtung
Beschleunigungsbeiwert entgegen der Fahrtrichtung

Beschleunigungsbeiwert quer zur Fahrtrichtung eines
kippgefdahrdeten Ladegutes

Beschleunigungsbeiwert vertikal nach unten
Vertikaler Zurrwinkel

Horizontaler Zurrwinkel (in Langsachse)
Horizontaler Zurrwinkel (quer zur Langsachse)
Kippsicherheitsbeiwert

Breite der Zurrungen an den Geriiststellrahmen
Hohe der Zurrungen an den Geriiststellrahmen
Abstand des Schwerpunktes zur Kippkante
Hohe des Schwerpunktes

Anzahl der Zurrungen
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Benotigte Sicherungskraft entgegen der Fahrtrichtung

Fe (fy —u xf)

n (U x sin o + cos o x cos By)

Finih =

1386 (0,5 — 0,2 x 1,0)
Fi 1n = = 311 daN
2 (0,2 x sin 60° + cos 60° x cos 6°)

Benotigte Sicherungskraft quer zur Fahrtrichtung

FG (fq — M x fV)

n (U x sin o+ cos a x sin B4)

I:in=

« flir standsichere Geriiststellrahmen (Sicherungskraft nur gegen Rutschen)

1386 (0,5 - 0,2 x 1,0)
Fing = = 923 daN
2 (0,2 x sin 60° + cos 60° x sin 6°)

e fiir kippgefahrdete Geriiststellrahmen (Sicherungskraft gegen Kippen)
zusatzliche Berechnung der Zurrkraft gegen Kippen im Diagonalzurrverfahren

FG(fsq"Y"hs_fvxbs)

Fi gk =

n (Hz x cos o x cos By + Bz x sin o)

1386 (0,5 x 1,2 x 1,08 — 1,0 x 0,365)
FiH qK = =S 264 daN
2 (2,16 x cos 60° x cos 84°+ 0,73 x sin 60°)

Fazit:
e Fiir die Auswahl der Zurrkraft (LC) der Zurrmittel ist der groBBere der beiden errechneten
Werte heranzuziehen und aufzurunden.

e Es miissen fiir die Sicherung der standsicheren Geriiststellrahmen entgegen und quer
zur Fahrtrichtung zwei Zurrmittel mit einer Zurrkraft (LC) = 1000 daN verwendet werden,
um die bendotigten Sicherungskréfte in den Fahrzeugaufbau sicher einzuleiten.

(Siehe Bild 133/134 orange dargestellt)
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» Bei nicht standsicheren Geriiststellrahmen muss die Sicherungskraft gegen Rutschen
und die Sicherungskraft gegen Kippen addiert werden,
— 923 daN + 264 daN = 1187 daN = 1500 daN.

e Somit werden fiir die Sicherung nicht standsicherer Geriiststellrahmen zwei Zurrmittel
mit einer Zurrkraft (LC) > 1500 daN benétigt.

e Bei Fahrzeugen von 7,5t bis 12t zGM ist zu beachten, dass die Zurrpunkte nur eine
Zugfestigkeit von 1000 daN aufweisen.

 Die Standsicherheit eines Geriiststellrahmen-Stapels (siehe Kapitel Standsicherheit)
kann hergestellt bzw. erhoht werden,

— indem eine Ladeeinheit aus mindestens zwei nebeneinander stehenden Stapeln
(100er) bzw. aus drei Stapeln (70er) gebildet wird (siehe Bild 133/134 gelb dar-
gestellt) oder

— indem die Geriiststellrahmen beim Beladen des Fahrzeuges in vorhandene Steck-
systeme (Stellrahmenpaletten) gesteckt werden. (siehe Bilder 135/136)

e Geriiststellrahmen haben keine Anschlagpunkte, um Zurrhaken fachgerecht einzu-
setzen. Eine Rundschlinge (z.B. ein Lastaufnahmemittel (Schlupf) oder einem ein-
teiligen Zurrgurt) entsprechender Trag- bzw. Zugfestigkeit kann als Hilfsmittel ver-
wendet werden (siehe Bilder 133 /134 griin dargestellt).

Bilder 133 und 134: Sicherungsvariante fiir Geriiststellrahmen ohne Stellrahmenpalette und
ohne Zurrpunkte in der Stirnwand mit Riicksicherung der Stirnwand (roter Zurrgurt)

Bilder 135 und 136: Stellrahmenpalette zum sicheren Transport von 20 Geriiststellrahmen
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Bild 137: Sicherung der Stellrahmen auf Bild 138: Sicherung der Stellrahmen auf Stell-
Stellrahmenpaletten im Diagonalzurrverfahren rahmenpaletten mit waagerechter Umreifung
bei vorhandenen Zurrpunkten an der Stirnwand

Berechnung der Sicherung der Geriist-Stellrahmen mit der
Dolezych-Einfach-Methode bei einem Gleit-Reibbeiwert von p = 0,2

[ Gewieht =01 [ p=02 | =03 =04 =05  u=06

e |der Ladung

E=S-8=8 5 2500 4000 [ 2500 | 1500 1000 750 500

S=S-SS8: | 2000 4000 2000 1000 750 500 500

S-S SEEE[s00 T 2600 1500 | 750 500 500 250

EEE S5 E 2 1000 1500 1000 500 500 250 250
500 750 500 250 250 250 250
280 500 250 260 250 250 250

4 Zurrmittel und Zurrpunkte mit einer zuldssigen Zugkraft (LC) = 1500 daN werden benotigt.

Fazit:

e Zum Sichern der Geriiststellrahmen im Diagonalzurrverfahren werden unbeachtet der
Blockierkraft der Stirnwand 4 Zurrmittel mit einer zulassigen Zurrkraft (LC) > 1500 daN
benotigt.

e Bei Fahrzeugen von 7,5 bis 12t zGM ist zu beachten, dass die Zurrpunkte nur eine Zug-
festigkeit von 1000 daN aufweisen.
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Sicherung der Gitterboxen mit Kleinmaterial (Kupplungen, Konsolen usw.)

Bei der Beladung der Gitterboxen ist zu beachten, dass diese nicht zu hoch beladen
werden bzw. die Gitterbox mit einer Abdeckung versehen werden muss, damit nicht bei
StraBenunebenheiten das Material nach oben herausfallt.

Bild 139 und 140: Sicherer Transport von Kleinmaterial in Gitterboxen

Sicherung des liegenden Langmaterials (Bohlen, Holme, Bordbretter usw.)

Unternehmer, Disponent und Kraftfahrer
miissen sich vor dem Transport Gedanken
machen, wie das Ladegut sicher und
ohne viel Zeitaufwand auf dem Fahrzeug
gesichert werden kann.

Als eine sehr gute Variante erweisen sich
die Verladung des Kleinmaterials, z.B.
Kupplungen, Konsolen oder Spindeln in
Gitterboxen bzw. des Langmaterials, z. B.
Gelanderholme, Zwischenholme, Bord-
bretter oder auch Geriistbohlen als Lade-
einheit in Barellen. Diese Gitterboxen und
Barellen konnen dann als Ladeeinheit ent-
weder formschliissig, z. B. durch Blockieren
bzw. Festsetzen, z.B. mit dem Ladeboden
verbundene Stahlwinkel oder kraftschliissig
auf rutschhemmendem Material, z. B. Anti-
rutschmatten auf der Fahrzeugladeflache
sicher transportiert werden.
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Bild 143: Auf der Ladeflache sind Stahlwinkel
befestigt. Diese verhindern ein Verrutschen der  Geriistbeldgen in der Barelle durch Umreifen
Barelle in Fahrzeugldngsachse. bzw. Niederzurren

Ladungssicherung auf Fahrzeugen der Bauwirtschaft

Berechnung Niederzurrverfahren nach VDI 2700 Blatt 2:2014

Fc =3621daN
Fc =776 daN
g =0,2

H =0,6

fy =0,8

fy =0,5

fy =1,0

x =90°

k =15
Str=500 daN

Gewichtskraft des Geriistmaterials in Barellen
Gewichtskraft des Gerilistmaterials in Gitterboxen

Gleit-Reibbeiwert von Metall auf Holz (Barelle bzw. Gitterbox auf
Siebdruckboden)

GleitReibbeiwert rutschhemmendes Material (z. B. Antirutschmatte)
Beschleunigungsbeiwert in Fahrtrichtung

Beschleunigungsbeiwert quer zur Fahrtrichtung
Beschleunigungsbeiwert vertikal nach unten

Vertikaler Zurrwinkel

Ubertragungsbeiwert — bei einem Zurrmittel mit einem Spann-
element (ohne Kantengleiter)

erreichbare Vorspannkraft des Zurrmittels (z. B. mit einer
Langhebelratsche)
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Bendtigte Vorspannkraft fiir die Sicherung
der Gitterboxen in Fahrtrichtung

e Berechnung ohne Verwendung
von rutschhemmendem Material

- Fo -1 xf) 776 (0,8-0,2x1,0) ey dan
e k (u x sin o) 1,5 (0,2 x sin 90°)

4 Zurrmittel mit einer Vorspannkraft (Stg) = 500 daN werden benétigt.

(1552 : 500 = 4)

e Berechnung mit Verwendung von rutschhemmendem Material

- Fo (fy—nxf) 776 (0,8-0,6x10) o
1> ges k (U x sin o) 1,5 (0,6 x sin 90°)

1 Zurrmittel mit einer Vorspannkraft (St)) = 500 daN wird benétigt,

fur die Sicherung einer nicht freistehenden Ladung. (173 : 500 = 1)

Bendtigte Vorspannkraft fiir die Sicherung
der Barellen in Fahrtrichtung

e Berechnung ohne Verwendung
von rutschhemmendem Material

Fo (fy —p xf) 3548 (0,8 — 0,2 x 1,0)
Fis ges = = = 7096 daN
k (u x sin o) 1,5 (0,2 x sin 90°)

15 Zurrmittel mit einer Vorspannkraft (Stp) = 500 daN werden benétigt.

(7096 : 500 = 15)

e Berechnung mit Verwendung von rutschhemmendem Material

Fo(fy—muxf) 3548 (0,8 - 0,6 x 1,0)
Fis ges = = = 789 daN
k (U x sin o) 1,5 (0,6 x sin 90°)

2 Zurrmittel mit einer Vorspannkraft (Stp) = 500 daN werden bendtigt.

(789 :500 = 2)
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Fazit:

e Die Berechnungen im Niederzurrverfahren quer bzw. entgegen der Fahrrichtung konnen
entfallen, da der groere Beschleunigungsbeiwert in Fahrtrichtung vorhanden ist.

e Die Sicherung der Gitterboxen und der Barellen ist im Niederzurrverfahren nur moglich,
bei der Verwendung von rutschhemmendem Material.

Berechnung Niederzurrverfahren mit der Dolezych-Einfach-Methode

Fc =3548 daN | Gewichtskraft des Geriistmaterials in Barellen

Fc =776 daN Gewichtskraft des Gerlistmaterials in Gitterboxen

u =0,2 Gleit-Reibbeiwert von Metall auf Holz (Gitterbox bzw. Barelle auf
Siebdruckboden)

u =0,6 Gleit-Reibbeiwert rutschhemmendes Material (z. B. Antirutschmatte)

x =90° Vertikaler Zurrwinkel

Str =500daN | Erreichbare Vorspannkraft des Zurrmittels

Bendtigte Vorspannkraft fiir die Sicherung
der Gitterboxen

e Berechnung ohne Verwendung
von rutschhemmendem Material

12

s oet I EEE BN T S v e =
2 2 R FET e B9 TR ey B 3 3
| w0 33 22 15 =]

B B BGOSR e e
a2 R S D= B g g =
9| 8|28 18 16 270 170y

ye=lag] man R S SI00 Y= EeY gl RN =
2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2

10 Zurrmittel mit einer Vorspannkraft (Stp) =500 daN werden bendtigt.
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e Berechnung mit Verwendung von rutschhemmendem Material

- W
e e
e e

0

Anzahl der erforderlichen Zurrgurte
13 : = :
WG 1 TR [ I 1] B 18 13| n
2 mow S S s wpn B lgsil=ig
3 ¥, 2 =
- a8 6 6 2508 T 1 N -]
a2 ST Lol = =3 2 2 4 3 2
14 28 18 16 27 24
i i ) A 10 = B= 3T 8
2 2 2 2 2 2 g B 2 2

Berechnung nicht maglich!

e Berechnung mit Verwendung von rutschhemmendem Material

—— Mutzlast in t i 2 3 4
* | |35 | 60| 90035 | 60 | 90f 3s | 60 | 90]
VST T Anzahd der erforderdichen Zurrgurte
Byp [T T b AR : ;
; b L 3 10 7 6 14 10 ] 9\ 13 n
& 2 R R B Z 3 2 2 4 30 3
pir e | | W 33 22 @
4 e il R R el P r el [ R | oY -
LN TR 2 = Do B g B g
EASTHAT TG 8T 28 a8 18 2T 2
EER 4 3 2 7 5 4 10 7 B 93 8 8
D, 2 2 2 R 2 2 2 28 B3 2 2

2 Zurrmittel mit einer Vorspannkraft (Stp) = 500 daN werden benotigt.
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Fazit aus beiden Berechnungsmethoden:

» Dersichere Transport des Geriistmaterials in Gitterboxen bzw. Barellen ohne Verwen-
dung von rutschhemmendem Material, z. B. Antirutschmatten oder Formschluss ist
nicht moglich.

e Bei derVerwendung von Zurrgurten mit Langhebelratschen kann eine Vorspannkraft
(Stp) von 500 daN bis ca. 750 daN erreicht werden.

 Die errechnete Vorspannkraft (Fis) muss durch die erreichbare Vorspannkraft (Stp) der
vorhandenen Zurrgurte geteilt werden, z.B. 7096 daN : 500 daN = 15.

e Eswerden 15 Zurrgurte mit einer erreichbaren Vorspannkraft (Stp) von je 500 daN
bendétigt, deren Einsatz aber aufgrund der Anzahl der vorhandenen Zurrpunkte auf
dem Fahrzeug in einem Bereich von ca. 2,50 m nicht moglich ist.

e Bei derVerwendung von rutschhemmendem Material, z. B. einer Antirutschmatte zwi-
schen den Aufstandsflachen der Barellen und dem Ladeboden (789 daN : 500 daN = 2)
werden 2 Zurrgurte mit einer erreichbaren Vorspannkraft (Stg) von je 500 daN
benotigt.

Werden Geriistbohlen nicht in Barellen transportiert, dann miissen auch hier Lade-
einheiten durch Umreifen mit 2 einteiligen Zurrgurten gebildet werden.

Beim Verladen auf das Transportfahrzeug ist zu beachten, dass zwischen den Geriist-
bohlen und den Verladehdlzern bzw. zwischen den Geriistbohlen und der Ladeflache
das rutschhemmende Material, z. B. Antirutschmatte gelegt werden muss. Nur wenn so
Verladen wird, kann der Gleit-Reibbeiwert von p = 0,6 verwendet werden.

Werden seitliche Ladellicken zwischen den einzelnen Materialstapeln gelassen, damit
z.B. eine Entladung mit dem Kran moglich ist, miissen die Ladeliicken so gesichert
werden, dass ein Zusammenrutschen der Ladegiiter verhindert wird, z. B. mit Abstand-
holzern.
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Ablauf einer fachgerechten Beladung ohne Stellrahmenpalette und Gitterboxen

- - . - Geriistbohlen gebiindelt

Bordbretterin der
Barelle gebiindelt
II II e On O
[ | [ |

|ﬁ‘

Holzmaterial zum Antirutschmatten O —
Unterlegen bzw. Ausfiillen als Streifen oder Stiicke Holme in der
von Ladeliicken Barelle gebiindelt

1. Auflegen der Antirutschmatten-
streifen 15cm x 2,40 m

w\n T

|l
\ l||l1|“]\ \ f—

; AN l_l_l-lr e 11 ]
3. Auflegen der zweiten Lage Anti- P !___l_ rf:t i |

¥
rutschmatten 15 cm x 2,40 m

2. Auflegen der Kantholzer
rechteckiger Querschnitt, z. B.
e 12cmx8cmlLange 2,40 m

4. Aufsetzen der zwei gebiindelten
Stapel mit Geriistbohlen (Lade-

einheiten), die Ladelticke mit ' [mm
Kantholzern ausgefiittert ”
5. Auflegen der dritten Lage von mﬂﬂmnﬂhmmn.ﬁ
Antirutschmatten, unter den
BarellenfiiBen sind auch Stiicke
von 15 ¢cm x 15 cm ausreichend Bilder 145 und 146: Detailzeichnung der Verladung
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6. Aufsetzen der Barellen mit
Holmen und Bordbrettern auf
die Antirutschmatten

7. Niederzurren des Geriist-
materials mit zwei Zurrgurten
mit einer erreichbaren
Vorspannkraft = 500 daN

Bei der Sicherung von Geriist- um[m m[uu”l T
rohren in Barellen ist es sicherer, mﬂmmnmnm %
wenn die Geristrohre b pes

in Fahrtrichtung bzw. entgegen

der Fahrtrichtung durch Form- Bilder 147 und 148: Detailzeichnung der Verladung
schluss, z.B. Blockieren gesichert

werden. Auch bei der Bildung von Ladeeinheiten, z.B. Umreifen mit einem einteiligen
Zurrgurt ist es moglich, einzelne Geriistrohre aus der Ladeeinheit heraus zu ziehen.

Bild 149: Stirnwand aus Geriistbohlen Bild 150: Barellen als Formschluss fiir liegendes
Geriistmaterial

Fiir den sicheren Transport zur Baustelle und die sichere Lagerung auf dem Betriebshof
bietet z. B. die Firma Altrad Plettac Assco eine Geriistbohlenstapelbox (Palette HB) fiir 44
Holzbdden an. Diese besteht aus einem Front- und einem Riickteil, die mit max. 44
Geriistbohlen gleicher Lange zur einer Stapelbox verbunden werden. Dieses System
stellt eine kompakte Ladeeinheit dar, die dann z.B. auf rutschhemmendem Material im
Niederzurrverfahren einfach gesichert werden kann. Zu beachten ist, dass sich das
Gesamtgewicht um ca. 51 kg je Stapelbox erhdht.
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Bild 151 bis 154: Sicherer Transport von 44 Geriistbohlen in einer Stapelbox

Ablauf einer fachgerechten Verladung und Sicherung mit Stellrahmenpaletten,
Gitterboxen und Barellen (aus dem Zubehor der Geriisthersteller)

1. Auslegen von 2 Streifen Antirutschmatte ca. 2,40 m x15 cm
2. Aufstellen der drei Stellrahmenpaletten (z. B. Layher) mit 60 Geriiststellrahmen

3. Umreifung der drei Stellrahmenstapel mit einem Zurrgurt bei vorhandenen Zurr-
punkten in der Stirnwand bzw. Diagonalzurren mit zwei Zurrgurten und einem
Umreifungsgurt LC = 2000 daN/Hebeband > 2t

e 11 L
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4. Sicherung der Gitterboxen im kraftschliissigen Verfahren
a. Auslegen von zwei Streifen Antirutschmatte ca. 2,40 m x 15 cm auf den besen-
reinen Ladeboden
b. Aufstellen der Gitterboxen auf die Antirutschmattenstreifen
c. Sichern der zwei freistehenden Gitterboxen mit zwei Zurrgurten Str = 500 daN
im Niederzurrverfahren

5. Sicherung der Gitterboxen im formschliissigen Verfahren
a. Aufstellen der zwei Gitterboxen in die auf der Ladefldche befestigten Stahlwinkel

b. Sicherung der zwei blockierten Gitterboxen mit einem Zurrgurt Str = 500 daN im
Niederzurrverfahren

Auslegen von zwei Streifen Antirutschmatte ca. 2,40 m x 15 cm auf den Ladeboden
Aufstellen der drei Bohlen-Stapelboxen (z.B. Plettac)

Auslegen von zwei Streifen Antirutschmatte auf die Geriistbohlenstapel

© @ N o

Aufstellen der zwei Barellen mit den umreiften Holmen bzw. Bordbrettern (gelb) auf
die Antirutschmattenstreifen

10. Niederzurren des gesamten Stapels mit zwei Zurrgurten mit einer Vorspannkraft (Stg)
> 500 daN (rot).

gy U1 1% Bl I g e 111!
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10.4. Ladungssicherung beim Transport von Betonfertigteilen
Auch beim Transport von Betonfertigteilen bestehen Probleme, aufgrund des Gewichtes,
derverschieden Formen und Abmessungen der Fertigteile, diese fachgerecht zu sichern

und sicher zu transportieren.

Im folgenden Beispiel wird eine Moglichkeit des Ladens und Sicherns gezeigt.

Bild 155 und 156: Transport von Betonfertigteilen auf A-Bocken

Berechnung Niederzurrverfahren mit der Dolezych-Einfach-Methode

Fc =12000 daN | Gewichtskraft der zwei Fertigteile mit dem A-Bock

g =0,2 Gleit-Reibbeiwert von Metall auf Holz (A-Bock auf Holzladeboden)
H =0,6 Gleit-Reibbeiwert Antirutschmatte

o =80° Vertikaler Zurrwinkel

St =720 daN erreichbare Vorspannkraft des Zurrmittels mit Langhebelratsche
Strp =500 daN erreichbare Vorspannkraft des Zurrmittels mit Langhebelratsche
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Was ist bei der Verwendung der Tabelle (Doelzych-Einfach-Methode) zu beachten?

1. Der vertikale Zurrwinkel ()

e 35° st fiir die abgelesenen Winkel von 35° bis 59°
e 60° st fiir die abgelesenen Winkel von 60° bis 89°
e 90° ist nur fiir den abgelesenen Winkel von 90°

zu verwenden.

2. Der Gleit-Reibbeiwert ()

e 0,1ist fiirden vorhandenen Reibbeiwert von 0,1 bis 0,25
e 0,3 ist fiirden vorhandenen Reibbeiwert von 0,3 bis 0,55
e 0,6 ist fiir den vorhandenen Reibbeiwert von 0,6 (z.B. rutschhemmendes Material)

zu verwenden.

Erstes Berechnungsbeispiel fiir die Verwendung von Zurrgurten mit Langhebelratschen
und einer erreichbaren Vorspannkraft von St = 720 daN (ohne und mit RHM)

] 10 12 16
| « | 35 | 60 | 90 )} 35 | 60 | 90 KN EEETE
EENC18° 120 400 f29 190 17 23 | 20 27
& 3 2 B 4 4 7 ] r: EE [ Sy B
T W 27 18 16 32| |2Z| W 79 25
3 2 (:] 4 4 7 5 4 86 L]
28
8 7 20 13 12 24|w6|1w ;M 2 1.
2 200 I 3 3 B 4 2l BT 5 4
12 16
5 | 60 | g0 J 35 | 60 | 90 | 90 | 35 | 60 |
17 23 | 20 27
4 7 5 A0 5l B
15 33 | 221 o 2 j
4 7 5 L B ] L]
12 24|16 14 31 21 18
Rl e e e )
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Zweites Berechnungsbeispiel fiir die Verwendung von Zurrgurten mit Langhebelratschen
und einer erreichbaren Vorspannkraft von Syg =500 daN (ohne und mit RHM)

.|..'_r:r LB B e o
SRS ERNFS LY

Fazit der Berechnung:

Nach der Dolezych-Einfach-Methode ist der Transport der Fertigteile mit einem
Gewichtvon 12 t ohne rutschhemmendes Material (z. B. Antirutschmatte) oder Form-
schluss in Fahrtrichtung nicht moglich.

Bei den verwendeten Zurrgurten mit Langhebelratschen kann eine Vorspannkraft (Stg)
von 500 daN bis ca. 750 daN erreicht werden.

Bei der Verwendung von RHM zwischen den Aufstandsflachen des A-Bockes auf dem
Ladeboden und der Betonfertigteile auf dem A-Bock sind nach der Dolezych-Einfach-
Methode noch mindestens

— 5 Zurrgurte mit einer erreichbaren Vorspannkraft (Stg) = 720 daN bzw.

— 7 Zurrgurte mit einer erreichbaren Vorspannkraft (Stg) = 500 daN

notwendig, um die Ladung ausreichend zu sichern.

Bei der Sicherung der Fertigteile mit Zurrgurten ist darauf zu achten, dass die Gurtbander
durch Kantenschoner/-gleiter geschiitzt werden, denn auch wenn die Kante mittels einer
Fase angeschragt ist, ist die Oberflache rau und kann das Gurtband zerstoren.
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Bild 157: Einsatz von Kantengleitern

10.5 Ladungssicherung
im Facility-Management und
bei Ausbaugewerken

Bei der Objekt-, Unterhalts- oder Glas-
reinigung, der Pflege von Griinanlagen
oder auch im Maler- und Installations-
handwerk werden Leitern, Reinigungs-
maschinen und Gefahrstoffe /Gefahrgiiter
(z.B. Reinigungsmittel, Betriebsstoffe,
Farben, Verdiinnung usw.) in kleinen Ver-
packungen (z.B. Flaschen, Sprayflaschen
oder Kanister) transportiert.

Die Sicherung dieser Ladegiiter in oder
auf einem Pkw, Mehrzweck-Pkw oder auch
Kleintransporter fachgerecht auszufiihren,
stellt viele Fahrzeugfiihrer vor grof3e Her-
ausforderungen.

Bild 159: Reinigungsmittel gegen Umkippen im
Flaschentrédger transportieren

Bild 160: Flaschentrager in geeigneter
Aufienverpackung, Hohlrdume noch Auffiillen!
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Bild 161: Aufenverpackung mit einem Bild 162: AufRenverpackung mit einem
Umreifungsgurt (einteiliger Zurrgurt) gesichert Ladungssicherungsnetz gesichert

Transport von Gefahrgiitern

Beim Transport von Gefahrgiitern muss
jeder Beteiligte am Transport, neben der
Sicherung der Ladung, auch die ihn betref-
fenden Vorschriften der Gefahrgutverord-
nung StraBe, Eisenbahn und Binnenschiff-
fahrt (GGVSEB) sowie das Europdische
Ubereinkommen iiber die internationale
Beforderung gefahrlicher Giiter auf der
StraRe (ADR) beachten und einhalten. Bei
Nichteinhaltung dieser Vorschriften drohen
Bufdgelder.

Bild 163: Sicherung eines Kraftstoffkanisters im

Kofferraum mit einem Umreifungsgurt Fahrzeuge fiir den Transport von Gefahrgut
missen mit Einrichtungen zur Ladungs-
sicherung so ausgestattet sein, dass die
Versandstiicke mit geeigneten Mitteln ge-
sichert werden kdnnen. Die Bewegungen
der Versandstiicke kann z.B. durch das
Auffiillen von Hohlrdumen mit Hilfe von
Stauholzern oder durch Blockieren und
Verspannen verhindert werden.

Die Verpackungen, z.B. Sprayflaschen miis-
sen mit der Schutzkappe (Schutz des Ventils)
und Flaschen oder Kanister miissen mit

Bild 164: Sicherung von Kraftstoffkanistern in dichtschlieBenden Deckeln ausgestattet
Blockiereinrichtungen/Halterungen sein, so dass kein Gefahrgut austreten kann.
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Aufienverpackungen (Kartons oder Behdlter) konnen entweder durch Blockieren, mit
Ladungssicherungsnetzen oder in der Umreifung mit einem einteiligen oder zweiteiligen
Zurrgurt im Kofferraum, auf der Ladeflache oder im Fahrzeugregal gesichert werden.

Nachfolgend werden positive praktische Beispiele zur Sicherung von Gefahrgiitern auf
Fahrzeugen im Facility-Management und bei Ausbaugewerken gezeigt.

Informationen zum Transport von Gefahrgiitern finden Sie im Sonderdruck der BG BAU
»ransport von Gefahrgiitern — Die Kleinmengenregelung in der Bauwirtschaft®
(Abruf-Nr. 659.5) und der BG-Information ,,Sichere Beforderung von Fliissiggasflaschen
und Druckgaspackungen mit Fahrzeugen auf der Strafle“ (DGUV Information 210-001
bisherige BGI 590).

Bild 165 und 166: Sicherung einer Fliissiggasflasche mit einem Umreifungsgurt und Bordwand-
krallen an der Bordwand eines Kleintransporters (Pritschenfahrzeug)

Bild 167 und 168: Sicherung von Schweifgasflaschen in einem Kastenwagen
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Ladungssicherung von Reinigungs- und Unterhaltsmaschinen

Reinigungsmaschinen, wie z.B. Ein- oder Zweischeibenbohnermaschinen, Mitganger-

oder Aufsetzkehrmaschinen oder Maschinen fiir die Grundstiickspflege, z. B. Mitgdanger-
oder Aufsitzrasenmaher lassen sich nur schwer im oder auf dem Fahrzeug bzw. Anhdnger
sichern, weil die Hersteller meistens keine Zurrpunkte an den Maschinen vorgesehen haben.

Wird zum Sichern der Maschinen das Niederzurren angewendet, besteht eventuell die
Gefahr, dass die Gehduse der Maschinen, welche zum grofiten Teil aus Kunststoff sind,
durch die erreichbare Vorspannkraft des Zurrmittels beschadigt werden.

In diesem Kapitel werden mehrere Berechnungsbeispiele fiir das Niederzurren und fiir
das Diagonalzurren angewendet.

Berechnungsbeispiele:

e Berechnungen im Niederzurrverfahren
— nach VDI 2700 Blatt 2:2014

e Berechnungen im Diagonalzurrverfahren
— mit der Dolezych-Einfach-Methode mit einem Gleit-Reibbeiwert von p = 0,4

/?F y "@Wﬁﬂ r I

/ '??'rzf""f;mﬂmmﬂ"*""""* ------- Wl
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Bild 169: Transport eines Aufsitzrasenmdhers auf einem Tandemanhdnger
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Was ist zu beachten beim Transport, wie kann der Fahrzeugfiihrer diesen sichern?

Bild 170: Tandemanhdnger Bild 171: Auffahrrampen auf Spurweite

Der Tandemanhanger sollte fiir den Transport geeignet sein. Das bedeutet, er muss eine
ausreichende Nutzlast haben, mit einer ausreichenden Anzahl von Zurrpunkten und mit
ausreichend breiten Auffahrrampen ausgestattet sein. Die Auffahrrampen miissen auf
Spurbreite eingestellt und sicher arretiert sein, damit sie beim Befahren nicht vom Auf-
lager abrutschen kdnnen.

.f_ -. .
Bild 172: nicht bestimmungsgemadfie Verwendung  Bild 173: bestimmungsgemafe Verwendung,
einer Anhdngerauffahrrampe am Kastenfahrzeug,  sicher arretiert

nicht arretiert

Die zuldssige Zugkraft der Zurrpunkte des Tandemanhangers und die zuldssige Stiitzlast
(hier: 100 kg) und Mindeststiitzlast der Zugvorrichtung des Tandemanhéangers und des
Zugfahrzeuges diirfen nicht iberschritten werden.
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/%) DIN Zurrpunkte

' 400 daN (kg)

Bild 175: Zuldssige Stiitzlast

Bild 176 und 177: Niederzurren des Aufsitzrasenméahers im Bereich der FuRbretter

Gewicht 230 kg = 230 daN

Str= 400 daN Die erreichbare Vorspannkraft einer Ratsche (diese Vorspannkraft
muss kleiner sein als die aufnehmbare Kraft des Zurrpunktes)

X =ca.45° vertikaler Zurrwinkel

u =0,4 Gleit-Reibbeiwert (gebremste saubere Gummirader auf Siebdruck-
ladeboden)

k =1,8 Ubertragungsbeiwert beim Niederzurren, bei der Verwendung von

Kantengleitern oder glatter Oberflache und nicht scharfer Kanten
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Berechnung Niederzurrverfahren nach der VDI 2700 Blatt 2:2014
Hinweise zum Niederzurren siehe im Kapitel 10.1.
Benotigte Vorspannkraft in Fahrtrichtung

Fo (fy — 1 x f) 230 (0,8 — 0,4 x 1,0)

FiS v = = 181 daN
k (u x sin o) 1,8 (0,4 x sin 45°)
Bendtigte Vorspannkraft entgegen der Fahrtrichtung
Fo(fip — 1 x f) 230 (0,5 - 0,4 x 1,0)
Fisth = = = = 46 daN
k (u x sin o) 1,8 (0,4 x sin 45°)
Bendtigte Vorspannkraft quer zur Fahrtrichtung
Fo fp—pxf) 230 (0,5 - 0,4 x 1,0)

Fis g

k (u x sin o) 1,8 (0,4 x sin 45°)

Fazit:

e Zum Sichern des Aufsitzrasenmdhers mit einem Gewicht von 230 kg im Niederzurr-
verfahren, wird ein Zurrmittel mit einer Vorspannkraft (Stp) = 181 daN benétigt, wenn
der Aufsitzrasenmdher gegen Verdrehen gesichert ist. Ansonsten sind mindestens
zwei Zurrmittel einzusetzen.

e Weiterhin ist zu beachten,
dass Anbauteile am Gerat,
welche z.B. nur eingehdngt
sind (z.B. der Fangkorb) auch
gesichert werden miissen,
damit sich diese beim Trans-
port durch Stralenuneben-
heiten (vertikale Krafte) nicht
[6sen kdnnen.

Bild 178: Sicherung des Fangkorbes am Aufsitzrasenmaher
durch eine Niederzurrung
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Berechnung Diagonalzurrverfahren mit der Dolezych-Einfach-Methode
und einem Gleit-Reibbeiwert p = 0,4

Die Dolezych-Einfach-Methode fiir die Berechnung des Diagonalzurrens kann nur an-
gewendet werden, wenn der Aufsitzrasenmaher standsicher, der Vertikalwinkel o« = 20°
und < 65° und der Horizontalwinkel B > 6° und < 55° ist.

ladeboden)

Gleit-Reibbeiwert (gebremste saubere Gummirader auf Siebdruck-

Gewicht 230 kg = 230 daN

& = ca. 45° vertikaler Zurrwinkel

B =ca.20° Horizontaler Zurrwinkel
p=0,4

Fazit:

Beim Diagonalzurren werden
vier Zurrmittel mit einer zulds-
sigen Zugkraft (LC) im geraden
Zug = 250 daN bzw. zwei Zurr-
mittel mit einer zuldssigen
Zugkraft (LC) = 500 daN in der
Umreifung benotigt.

Die vorhandenen Zurrpunkte
des Tandemanhangers mit
einer zuldssigen Zugkraft von
400 daN werden nicht iiber-
lastet.
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Bild 180 bis 183: Detail der Umreifung (Achtung: bei scharfen Kanten Kantenschoner verwenden)

Alternativ zur Umreifung kann, wenn die Moglichkeit an der Maschine besteht, das Dia-
gonalzurren angewendet werden. Dazu miissen ausreichend stabile Osen vorhanden
sein, in die die Zurrhaken eingehdangt werden konnen, z.B. die Traverse fiir ein Schnee-
raumschild.

——
- =

e o ST
Bild 184 und 185: Nutzung der Rdumschildtraverse als Zurrpunkt (Achtung: Zurrmittel miissen die
gleiche Zugkraft (LC) und die gleiche Dehnung (%) aufweisen, Farbe ist nicht genormt)

117



Ladungssicherung auf Fahrzeugen der Bauwirtschaft

Bild 186 und Bild 187: In Ablagefdchern unter der Ladeflache verstaute Auffahrrampen

Beim Transport auf dem Fahrzeug oder auch auf einem Anhdanger miissen nicht nur die
Maschinen gesichert werden, sondern auch die abnehmbaren Auffahrrampen. Diese
kdonnen z.B., wenn keine anderen Verstaumdglichkeiten vom Hersteller vorgesehen sind,
neben der zu transportierenden Maschine formschliissig an der vorderen und der seit-
lichen Bordwand im Niederzurrverfahren gesichert werden.

Berechnung Diagonalzurrverfahren nach VDI 2700 Blatt2:2014

Bild 188: Aufsitzrasenmadher mit einem Gewicht von ca. 625 kg auf einem Tandemanhanger im
Diagonalzurrverfahren gesichert
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Bild 189 und 190: Diagonalzurren mit Zurrgurten,  Bild 191 und 192: Nutzung der hier vorhandenen
Zuldssige Zugkraft der Zurrpunkte am Zurrpunkte am Aufsitzrasenmaher
Tandemanhdnger lt. Hersteller 850 daN

Fahrzeugausriistungs-
firmen bieten branchen-
bezogene Transport- und
Sicherungssysteme an.

Bild 193: Ausriistung eines
Fahrzeuges mit einem

Ladungssicherungssystem
fiir die Unterhaltsreinigung
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Bild 194 und 195: Details der Ausriistung eines Fahrzeuges mit einem
Ladungssicherungssystem fiir die Unterhaltsreinigung

Ladungssicherung von Leitern

Bild 196:
Leitertransport
auf dem Dach

Grundsatzlich muss sich die Frage

gestellt werden:

Soll der Transport der Leitern im oder

auf dem Fahrzeug erfolgen?

Kurze Leitern, wie z.B. Stehleitern lassen
sich im Kastenwagen stehend an der Seiten-
wand befestigen, lange Leitern miissen
auf dem Dachtrdager oder Spriegelgestell
des Fahrzeuges transportiert werden.

Bild 197: Leitertransport auf dem Spriegelgestell
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Bild198: Leitertransport auf dem Dach mit
Sicherung, siehe Details

Bei der Sicherung der Leiter auf dem
Fahrzeugdach ist beim Anbringen der
Sicherungselemente darauf zu achten,
dass Personen nicht herunterfallen.

Bild 201 und 202:
Leitersicherung auf
dem Dach eines
Transportfahrzeuges.
Einstellen der Leiter
in den Tragschlitten,
Befestigung mit Zurr-
gurten, Schieben des
Tragschlittens auf das
Dach, Einrasten in den
Grundtrdger, Losen der
Sicherung von unten

Bild 203 und 204:
Sicherung einer Leiter
mittels Zurrschienen
und Zurrgurten am
Fahrzeugdach
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11. Schlussbemerkungen /Fazit

Ladungssicherung ist keine Tatigkeit, die ,,mal so nebenbei“ durchgefiihrt werden kann.
Das zu transportierende Ladegut, z. B. GroRgerdte, Schalungen, Geriiste stellt haufig
einen erheblichen finanziellen Wert dar, auch aus diesem Grund ist bei der Sicherung
der Ladung duf3erste Sorgfalt anzuwenden.

Es gibt fiir ein Ladegut nicht ,,die einzig richtige* Methode, dieses zu sichern.

Die Zusammenhdnge zwischen Ladegut — Transportfahrzeug — Zurrmittel — Hilfsmittel
missen beriicksichtigt werden und dann muss eine Entscheidung getroffen werden,
wie die Ladungssicherung durchgefiihrt wird.

Insbesondere beim Raumen einer Baustelle wird die Sicherung des Ladegutes haufig
dem Fahrer {iberlassen, da mit moglichst wenigen Fahrten alles ,,weg“ muss. Dabei wird
die Ladungssicherung oft nicht beriicksichtigt.

Ladungssicherung muss geplant werden, so sollte bei gleichartigen Transporten dem
Ausfiihrenden z.B. in Form einer Betriebsanweisung (Anhang 1) bzw. Verladeanweisung
dargelegt werden, wie die Ladungssicherung durchgefiihrt werden muss. Weiterhin
missen die betroffenen Personenkreise die notwendigen Informationen in Form von
Unterweisungen erhalten.
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12. Rechtliche Grundlagen, Literatur
und Hersteller zur Ladungssicherung

12.1 Vorschriften und Regeln

Die wichtigsten Vorschriften und Regeln sind nachfolgend aufgefiihrt:

BGV A1

BGV D 29
DGUV Vorschrift 70

BGI 649
DGUV Information 214-003

StVO

StvZ0

VDI 2700 ff.

DIN 75410 Teil 1-3
DIN ISO 27956:2011
DIN EN 12195-1

DIN EN 12195-2

DIN EN 12195-3

DIN EN 12195-4

DIN EN 12640

DIN EN 12642

Grundsétze der Pravention

Fahrzeuge

Ladungssicherung auf Fahrzeugen

StraBBenverkehrs-Ordnung
Straf’enverkehrs-Zulassungs-Ordnung
Ladungssicherung auf Stra3enfahrzeugen
Ladungssicherung auf Strafenfahrzeugen
Ladungssicherung in Lieferwagen (Kastenwagen)
Berechnung von Zurrkraften

Zurrgurte aus Chemiefasern

Zurrketten

Zurrdrahtseile

Zurrpunkte an Nutzfahrzeugen zur Giiterbeférderung
>3,5tzGM

Aufbauten an Nutzfahrzeugen > 3,5t zGM
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12.2 Literaturverzeichnis

Berufsgenossenschaft
fiir Fahrzeughaltungen

Dolezych

ecomed Sicherheit

GDV Dienstleistungs
GmbH

Resch-Verlag

SpanSet

Steinbruchs-Berufs-
genossenschaft
(jetzt BG RCI)
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Praxishandbuch Laden und Sichern

Beladung und Ladungssicherung auf dem Nutzfahrzeug

Band 1: Grundlagen der Ladungssicherung

Ladungssicherung auf Fahrzeugen

Ein Handbuch fiir Unternehmer, Einsatzplaner,
Fahr- und Ladepersonal

BGI 649 /DGUV Information 214-003

Dolezych — einfach sichern
DOLECO Bestseller

Ladungssicherung — Aber richtig
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RUD-Kettenfabrik Rieger & Dietz GmbH
73428 Aalen

Tel.: 073615041351

www.rud.de

SpanSet

52531 Ubach-Palenberg
Tel.: 02451 4831-0
www.spanset.de

125



Ladungssicherung auf Fahrzeugen der Bauwirtschaft

12.4 Bildnachweis

Titelbild,
Bilder 21, 66, 69 73

Bild 1
Bild 2

Bilder 4, 6-20, 22-27, 29-43,
45-48,51-57,59-60, 65, 67,
70-72,74-83, 85,87 -204

Bild 28
Bild 44

Bilder 49,50, 60 — 62, 64, 84
und weitere Tabellen

Bild 58

Bild 61— 64, 68

Bilder 3,5

Bild 86 und weitere Tabellen

126

GWS-Schlobohm

Verlag Gunther Hendrisch GmbH & Co. KG
DGUV - Deutsche Gesetzliche Unfall Versicherung

BG BAU

DIN EN 12 640
Wolfgang Jaspers

Firma Dolezych, Dortmund

Firma RUD

verschiedene Hersteller,
vgl. Herstellerverzeichnis

fotolia.com

Braun GmbH



Ladungssicherung auf Fahrzeugen der Bauwirtschaft

Anhang 1:
Betriebsanweisung

B&tﬁabsanw&isung
gemalk Arbeilsschutzgesetz,
Unfaliverhiungswvorschriften, weiters
Regelwerke SIVO, SIVZ0, VDI 2700 ff.,
BGI 649

Arbeitsplatz:
: Thtigkeit:
freigegeben (Unterschrift): Erfassungsdatum:

Anwendungshereich

Ladungssicherung

Gefahren fir Mensch und Umwelt

Varrutschande, umfallende, vemollende oder herabfallende Ladung.
Umkippen des Fahrzeuges.
Auler Kontrolle geratendes Fahrzaug.

Schutzmalfnahmen und Verhaltensregeln

Geeignates Transportfahraeug auswahlen

Lastwariadungsplan beachten, zuldssiges Gesamigewichl und Achslasten einhallen.

Lademalia einhaltan, ggf. besondere Kenntlichmachung des Fahrzeugs (Sondarganehmigung)
Ladungsschwearpunkl so niedrg wie maglich Ober der Langsmilielachse des Fahrzeuwgs platzienen.
Hiltsmilled zur formschiDssigen Ladungssicharung (2. B. Kanthdlzer, Paletien) vervendan

Die wvarwendeten Zurrmitial fir das Direkizurran auf eine ausraichenda Zurrkrafl LC® (Lashing
Capacily) priifan.

Dig verwendeten Zurrmittal fir das Miedarzurren auf eine ausreichande Vorspannkraft .Se"
{Standard Tension Force = Kraft der Ratsche) priifen

Zurrpunkie nicht Oberlasten.

Ladungssicherung nach Bedar (berpriifen (ggf. Machspannen).

Die Fahrgeschwindigkeit dem Ladegut, den Strallen- und Verkehrsverhilinissen anpassan.
Geeignete Fahrsirecke wilhlen

Geelgnete Be- und Entladestellen wihlen,

Geelgnete Kirperschutzmitled bel Verladearbellen fragen (z. B. Kopfschulz, Handschutz, FuBRschutz,
Warmwestea).

Verhalten im Gefahrfall bzw. bei Stérungen Feuer: 112

Personen aus dem Gefahrenbereich weisen,
Absicherung der Unfallstelle im 6ffentlichen Stralenverkehr vormehmen

Verhalten bei Unfidllen — Erste Hilfe Motruf: 112

Ersthelfer: FrauHer:

Sofortmalinahmen am Unfallon einleiten,
Retiungswagenfrzt refen.
UnternehmenVorgesetzien informienen.

Instandhaltung

Fahrzeuge regelmabig von einer befahigler Person (Sachkundigen/Sachverstandigen) prifen lassen.
Hiltsmitted f0r die Ladungssicherung und Zurrmittel sind mindestens einmal jahriich von ainer
befahiglen Person zu prifen,

Sichikontrolle der Zurrmittel und des Fahrzeugs vor jeder Venwendung

Crurch dée oban geleistele Unterschnift wird bestatigl, dass die Inhalte dieser Betrichsanwetsung mil den betriablichen
Werhalinissen und Erkenninissen der Gafdhrdungsbeurteilung Obereinstimmanl
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Anhang 2:

CHECKLISTE zur Ladungssicherung

1. Fahrzeug

Ist das Transportfahrzeug geeignet? Oja O nein
Sind die zuldssige Gesamtmasse, der Lastverteilungsplan ) )
sowie die zuldssigen Achslasten beriicksichtigt worden? Cla © nein
Gereinigte (besenreine) Ladeflache? O ja O nein
Zurrpunkte vorhanden und fiir die Ladung geeignet? O ja O nein
2. Ladegut

Zurrpunkte vorhanden und geeignet? O ja O nein
Schwerpunkt bekannt? O ja O nein
Ist das Ladegut kippgefahrdet? O ja O nein
Gewicht bekannt? O ja O nein
3. Ladungssicherung

Zurrgurte gepriift und Angaben auf dem _ ]
Zurretikett beachtet? Ol © nein
Kantenschutz, Kantengleiter verwendet? O ja O nein
max. Belastbarkeit der Zurrpunkte eingehalten? O ja O nein
Wurden Ladeliicken geschlossen? O ja O nein
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Niederzurren

Ermittlung der notwendigen Vorspannkrafte erfolgt? Oja O nein

Die verwendeten Zurrmittel zur Ladungssicherung

haben eine ausreichende Vorspannkraft?

Die Ladungssicherung ist ausreichend. Oja O nein*

* Reibung ist z.B. mit RHM zu erhdhen oder starkere

Zurrmittel sind zu verwenden

Diagonal-, Schrag- bzw. Horizontalzurren

Die verwendeten Zurrmittel haben eine ausreichende

Zurrkraft (Lo)?

Die Ladungssicherung ist ausreichend. Oja O nein*

* Reibung ist z.B. mit RHM zu erhdhen oder starkere

Zurrmittel sind zu verwenden

Das Fahr- und Verladepersonal ist unterwiesen? Oja O nein

4. Nach Fahrtantritt

Bei Fahrtunterbrechungen ist die Ladungssicherung ) _
Oja O nein

zu kontrollieren

Nach Teilentladungen muss die Ladung ggf. neu ) _
O ja O nein

gesichert werden.

Die Fahrgeschwindigkeit muss dem Ladegut, den
O ja O nein

StrafRen- und Verkehrsverhdltnissen angepasst werden?
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Hier erhalten Sie weitere Informationen

Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft, Berlin
Pravention

Praventions-Hotline der BG BAU: 0800 8020100 (gebiihrenfrei)

www.bgbau.de
praevention@bgbau.de

[w] [=] Fachliche Ansprechpartner fiir Ihren Betrieb vor Ort
finden Sie im Internet unter
'E www.bgbau.de — Ansprechpartner/Adressen — Pravention

Um die Kontaktdaten des Ansprechpartners der Pravention der

BG BAU zu finden, konnen Sie ihn direkt tiber die Postleitzahl bzw.
den Ortsnamen lhrer Baustelle suchen.

Wenn Ihnen keine dieser Angaben vorliegt, haben Sie zusatzlich
noch die Moglichkeit, sich liber die Kartendarstellung zur Adresse
Ihrer Baustelle ,,durchzuklicken®.

Auch dort finden Sie die entsprechenden Kontaktdaten.
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Berufsgenossenschaft
der Bauwirtschaft

Hildegardstrafie 29/30
10715 Berlin
www.bgbau.de




