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Ladungssicherung auf StraBenfahrzeugen
(Auszug aus dem BGL/BGF-Praxishandbuch ,Laden und Sichern*)

Der Lkw- Fahrer weifB3, worauf es ankommt

Wer tragt Verantwortung?
Verlader und Transporteur!
In der Praxis sind das wir Lkw-Fahrer und diejenigen, die unser Fahrzeug beladen bzw.
uns die Ladung zur Verfligung stellen (Absender). Denn nur wir, die direkten Einfluss auf

die tatsachliche Beladung vor Ort haben, kénnen die LadungssicherungsmaBnahmen
durchfiihren, und das sollte gemeinsam geschehen.

Warum Ladungssicherung betreiben?

Aus Grinden der Verkehrs- und Arbeitssicherheit !

Wenn wir auf Achse sind, wollen wir sicher am Ziel ankommen. Wenn wir das schaffen,
ist unterwegs auch nichts passiert, was wir zu verantworten hatten. So nebenbei werden
auch Transportschaden vermieden, die in der Summe jedes Jahr mehrere 100 Millionen
EURO betragen; das motiviert zusatzlich.

Was muss der Verlader beachten?

Die beférderungssichere Beladung der Fahrzeuge. Dazu gehért das Stauen der
Ladung sowie das Sichern auf dem Fahrzeug, und zwar so, dass die Ladung beim
Transport nicht beschadigt wird. Dabei ist auch die Methode der Ladungssicherung
auszuwahlen, und es sind die erforderlichen Sicherungskréafte zu berechnen.

Was missen wir Fahrer beachten?

Die betriebssichere Beladung der Fahrzeuge und die Ladungssicherung.
Dazu zahlen:
» Einhaltung der zuldssigen Abmessungen und Achslasten,

» Durchfiihrung/Kontrolle der LadungssicherungsmaBnahmen,
» Unterwegskontrollen, z.B. Nachspannen der Zurrmittel.



Irrtimer, die zur Sorglosigkeit verleiten!

Die Ladung ist so schwer - die kann gar nicht verrutschen!

Falsch! - Ob ein Ladegut rutscht oder nicht, ist unabhangig von seinem Gewicht.
Je schwerer ein Ladegut ist, umso gréBer missen die Sicherungskrafte sein, die es auf
der Ladeflache halten.

Die Ladung ist so schwer - die kann gar nicht kippen!
Falsch! - Ob ein Ladegut kippt oder nicht, ist unabhdngig von seinem Gewicht.
Entscheidend ist einzig die Lage des Schwerpunktes zur Kippkante.

Ist eine Ladung mit einem Zurrgurt fiir 5000 daN Zugkraft in der Umreifung
niedergezurrt, sind 5 Tonnen Ladungsgewicht abgesichert!

Falsch! — Beim Niederzurren sichert einzig und allein die im Zurrgurt durch die Ratsche
aufgebrachte Vorspannkraft die Ladung gegen Verrutschen.

Seitlich wird meine Ladung ja durch die Plane gehalten!
Falsch! — Fahrzeugplanen sind keine Ladungssicherungshilfsmittel!

Nur in Verbindung mit einem ausreichend starken Fahrzeugaufbau (Spriegellatten,
Rungen) kdnnen sie notwendige Sicherungskréafte aufnehmen.

Regeln, die einzuhalten es sich lohnt!
1. Ladeguter sind auf der Ladeflache immer so anzuordnen, dass die zuldssigen

Achslasten eingehalten werden.

2. Fir jedes Ladegut ist der Sicherungsbedarf gegen Verrutschen, Verrollen,
Umkippen oder gar Herabfallen zu ermitteln.

3. Die Ladegiter missen den Belastungen aus Stapelung, Transport und Ladungs-
sicherung standhalten.

4, Eine hohe Reibung zwischen Ladegut und Ladeflache sowie zwischen den
einzelnen Ladegutern unterstutzt alle Verfahren der Ladungssicherung.
Beachte deshalb:
Bei der Ladungssicherung sollte man so vorgehen:
» Heranladen an die Laderaumbegrenzungen, wo immer es moglich ist oder
zusatzliche, fest mit dem Fahrzeugaufbau verbundene Begrenzungen (z. B.

Steckrungen, Keile usw.) einbringen.

» Wichtig ist es auch, einen hohen Reibwert durch z.B. rutschhemmendes
Material (RHM; z. B. Antirutschmatten) sicherzustellen.

> Die Haufigkeit der Unterwegskontrollen durch den Lkw-Fahrer richtet sich nach der
Art der Ladung und den StraBenverhaltnissen und ist individuell festzulegen.



Wie konnen wir das sicherstellen?

Lastverteilungsplan:

Zu jedem Lkw gehort eine Information tber die mogliche Lastverteilung.

Hierzu kann ein Lastverteilungsplan hilfreich sein.

Die Ladung muss so auf dem Lkw verteilt werden, dass der gemeinsame Schwerpunkt
der Ladung innerhalb der Kurven des Lastverteilungsplanes liegt.

Damit ist gewahrleistet, dass die zuldssigen Achslasten nicht Gberschritten werden und
auch die Mindestachslast der Lenkachse ausreicht, bzw. nicht unterschritten wird.
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Abb. 1: Unzulassige Beladung

ulassiger Bereich fur den
Ladungsschwerpunkt der
gesamten Ladung

T A "“.‘"“\"T““T‘ o
R N P ) A
1 I i Y _DT

Lastverteilungsplan

Abb. 2: Zulassige Beladung

Merke: Der Ladungsschwerpunkt der kompletten Ladung muss innerhalb der
Kurven liegen und soll sich auf der Langsmittellinie der Ladefldche befinden.



Wie viele Zurrmittel missen eingesetzt werden?

Niederzurren gegen Rutschen

Mit dem Niederzurren verfolgt man den Zweck, ein Ladegut mit gespanntem Zurrgurt auf
die Ladeflache zu pressen. Das Anpressen wird einzig und allein durch das Spannen
des Gurtes mit Hilfe eines Spannelements (z. B. Ratsche) erreicht. Erst dadurch wird im
Zurrgurt eine Vorspannkraft erzeugt.

» Kurzhebelratschen erreichen bis zu ca. 300 daN Vorspannkraft und
» Langhebelratschen erreichen bis zu ca. 450 daN Vorspannkraft.

Die Angaben auf dem Kennzeichnungsetikett sind zu beachten.

Str =350 daN gibt die Vorspannkraft an, die mit
dem Spannelement bei normaler Handkraft in
das Zurrmittel eingebracht werden kann.

Wichtig:

Hoéhere Vorspannkrafte als dort angegeben sind
mit einem geeigneten Vorspannmessgeréat
nachzuweisen.

Beachte:

Das Ladegut darf durch die Vorspannkrafte
nicht beschadigt werden. Der
Absender/Verlader stellt hierflir notwendige
Angaben zur Verfligung.

Abb. 3

Beim Niederzurren entsteht durch das Spannen mit der Ratsche in jeweils beiden
Strangen des Zurrmittels eine Vorspannkraft. Die auf dem Etikett in Abb. 3 angegebene
Vorspannkraft von 350 daN wirkt also auf der Seite der Ratsche.

Durch das Uberspannen eines Ladegutes mit einem Zurrgurt tritt an den
Umlenkungspunkten ein Krafteverlust der Vorspannkraft auf. Dadurch kommen auf der
ratschenlosen Seite oft nur 50% der Vorspannkraft an.

Deshalb ist es wichtig, Kantenschutzwinkel unterzulegen, die das Zurrmittel (Zurrgurt)
moglichst leicht Uber die Ecken und Kanten des Ladegutes nachrutschen lassen.
Hierdurch ist es moglich, den Kréafteverlust an den Umlenkungen des Zurrgurtes zu
verringern und auBerdem werden Ladung und zurrmittel geschutzt.

Wichtig: Bendtigt man in beiden Stréangen die volle Vorspannkraft, so muss man in
jedem Zurrgurtstrang eine Ratsche einbringen und spannen!



Anzahl der erforderlichen Zurrmittel:
Die Anzahl der erforderlichen Zurrmittel sind den nachfolgenden Tabellen zu entnehmen.

Beispiel (Abb.4): Holzkiste, Gewicht 4000 kg, Holzladeflache, Gleitreibbeiwert (u) = 0,2,
Abspannwinkel (a) 60°, Vorspannkraft Ste der Ratsche gemaR Etikett = 250 daN (kg) auf
der Ratschenseite. Es wird unterstellt, dass auf der Seite, die der Ratsche gegenuber
liegt, die gleiche Vorspannung anliegt (insgesamt 250 daN (kg) x 2 = 500 daN (kg)
Vorspannkraft in der Umreifung). Die gleichmé&Bige Verteilung der Vorspannkraft kann
z.B. mit zwei Ratschen erreicht werden. Bezogen auf das Beispiel ware eine
Vorspannkraft von insgesamt 13857 daN (kg) notwendig (siehe Tabelle 1a). Das
bedeutet, dass bei den vorgenannten Bedingungen 28 Zurrgurte eingesetzt werden
mussten (siehe Tabelle 1b). Dies ist keine praxisgerechte Lésung!

Wird am Gurt nur eine Ratsche verwendet und werden auch keine besonderen
Kantenschutzwinkel eingesetzt, muss von einem bis zu 50%igen Krafteverlust der
Vorspannung auf der Gurtseite ohne Ratsche ausgegangen werden, sodass jetzt sogar
37 Gurte eingesetzt werden missen (siehe Tabelle 1c). Dies ist keine praxisgerechte
Lésung!

Besser: Einsatz von rutschhemmendem Material (RHM; Antirutschmatten).
Dies bedeutet: Die notwendigen Vorspannkrafte (Beispiel oben) reduzieren sich auf 1540
daN (kg) (siehe Tabelle 2a), und es werden nur noch 4 (ldealfall (2 Ratschen), kein
Verlust an Vorspannung, Tabelle 2b) bzw. 5 Zurrgurte (siehe Tab. 2c) benétigt.

Vorspannkraft
125 daN

Vertikale Komponenten Vorspannkraft
der Vorspannkraft 250 daN

Vertikaler
Zurrwinkel
60°

‘/Ratsche
.

Abb. 4



Tabellen zur Ermittlung von
Vorspannkraften und der Anzahl von Zurrmitteln

Tabelle 1a:
Erforderliche Vorspannkraft in daN
Gleitreibbeiwert 0,2 (z.B. Holz/Holz oder Metall/Holz)
Gewicht in Kilogramm
o 2000 | 4000 | 6000 | 8000 | 10000 | 12000 | 14000
90° | 6000 | 12000 | 18000 | 24000 | 30000 | 36000 | 42000
60° | 6928 | 13857 |20785|27714 | 34642 | 41570 | 48499
45° | 8487 | 16973 | 25460 | 33946 | 42433 | 50919 | 59406
30° |[12000 | 24000 | 36000 | 48000 | 60000 | 72000 | 84000
a = Abspannwinkel (vgl. Abb. 4)
Tabelle 1b:
Anzahl Zurrmittel
mit einer Vorspannkraft von 250 daN auf der Ratschenseite®,
ohne Vorspannungs-Krafteverlust in der Umreifung
Gleitreibbeiwert 0,2 (z.B. Holz/Holz oder Metall/Holz)
Gewicht in Kilogramm
ol 2000 | 4000 | 6000 | 8000 | 10000 | 12000 | 14000
90° 12 24 36 48 60 72 84
60° 14 28 42 56 70 84 97
45° 17 34 51 68 85 102 119
30° 24 48 72 96 120 144 168
*Erforderliche Vorspannkraft geteilt durch die erreichbare
Vorspannkraft des Zurrmittels in der Umreifung
Tabelle 1c:

Anzahl Zurrmittel
mit einer Vorspannkraft von 250 daN auf der Ratschenseite*,
mit 50%igem Vorspannungs-Krafteverlust auf einer Gurtseite in der Umreifung
Gleitreibbeiwert 0,2 (z.B. Holz/Holz oder Metall/Holz)

Gewicht in Kilogramm

o 2000 | 4000 | 6000 | 8000 | 10000 | 12000 | 14000
90° 16 32 48 64 80 96 112
60° 19 37 56 74 92 111 129
45° 23 45 68 91 113 136 158

30° 32 64 96 | 128 160 192 | 224
*Erforderliche Vorspannkraft geteilt durch die erreichbare
Vorspannkraft des Zurrmittels in der Umreifung




Tabelle 2a:

Erforderliche Vorspannkraft in daN
Gleitreibbeiwert 0,6 (z.B. Antirutschmatte)

Gewicht in Kilogramm

o 2000 | 4000 | 6000 | 8000 | 10000 | 12000 | 14000
90° | 667 | 1333 | 2000 | 2667 | 3333 | 4000 | 4667
60° | 770 | 1540 | 2309 | 3079 | 3849 | 4619 | 5389
45° | 943 | 1886 | 2829 | 3772 | 4715 | 5658 | 6601
30° [ 1333 | 2667 | 4000 | 5333 | 6667 | 8000 | 9333

a = Abspannwinkel (vgl. Abb. 4)

Tabelle 2b:
Anzahl Zurrmittel
mit einer Vorspannkraft von 250 daN auf der Ratschenseite*,
ohne Vorspannungs-Krafteverlust in der Umreifung
Gleitreibbeiwert 0,6 (z.B. Antirutschmatte)
Gewicht in Kilogramm
(0 2000 | 4000 | 6000 | 8000 | 10000 | 12000 | 14000
90° 2 3 4 6 7 8 10
60° 2 4 5 7 8 10 11
45° 2 4 6 8 10 12 14
30° 3 6 8 11 14 16 19
*Erforderliche Vorspannkraft geteilt durch die erreichbare
Vorspannkraft des Zurrmittels in der Umreifung
Tabelle 2c:

Anzahl Zurrmittel
mit einer Vorspannkraft von 250 daN auf der Ratschenseite™,
mit 50%igem Vorspannungs-Krafteverlust auf einer Gurtseite in der Umreifung
Gleitreibbeiwert 0,6 (z.B. Antirutschmatte)

Gewicht in Kilogramm

o 2000 | 4000 | 6000 | 8000 | 10000 | 12000 | 14000
90° 2 4 6 8 9 11 13
60° 3 5 7 9 11 13 15
45° 3 5 8 10 13 15 18
30° 4 8 11 15 18 22 25

*Erforderliche Vorspannkraft geteilt durch die erreichbare
Vorspannkraft des Zurrmittels in der Umreifung



Andere Zurrmethode: Das Direktzurren

Beim Direktzurren kommen die zulassigen Zugkrafte der Zurrmittel voll zum Einsatz.
Mit diesem Verfahren kénnen sehr hohe Einzelgewichte mit geringem Aufwand gesichert
werden.

Beispiel:
RHM

Abb. 5: Diagonalverzurrung mit einer Kopfschlinge kombiniert mit einer
Niederzurrung. Die Ladung steht auBerdem auf Antirutschmatten (RHM).

Mit dieser Methode kann Ladegut mit einem Gewicht von ca. 18000 kg gesichert werden,
wenn:

» Rutschhemmendes Material (RHM; z. B. Antirutschmatten),
> Zurrpunkte mit einer zuldssigen Belastbarkeit von 2000 daN (kg) und
> Zurrmittel mit einer zulassigen Zugkraft von min. 2000 daN (kg)

eingesetzt werden.

Die Niederzurrung verhindert ein Verdrehen bzw. Wandern der Ladung nach hinten
und zur Seite.
Beachte!

Die Ladungssicherung ist in geeigneten Zeitabstanden zu kontrollieren!
Die Zurrmittel sind gegebenenfalls nachzuspannen!



Ablegereife von Zurrmitteln:
Wann darf ein Zurrmittel nicht mehr verwendet werden?

Zurrmittel (Zurrgurte, Zurrketten, Zurrdrahtseile) sind zu ihrer Verwendung auf
augenfallige Mangel hin zu kontrollieren. Werden Mangel festgestellt, die die Sicherheit
beeintrachtigen, durfen die Zurrmittel nicht mehr verwendet werden. Man spricht in
diesem Fall von der ,Ablegereife” des Zurrmittels. Ein ,Verfallsdatum® fir ein Zurrmittel
gibt es nicht. Es darf bis zu seiner ,Ablegereife“ verwendet werden.

Méngel, die zur Ablegereife von Zurrgurten fihren, sind nachfolgend aufgelistet:
1. Spannmittel (Gurtband):

Einschnitte von mehr als 10% an der Webkante
UbermaBiger VerschleiB (z. B. Garnbriiche)
Beschadigungen der Nahte

Verformungen durch Warme

Schéden durch den Kontakt mit aggressiven Medien

Beispiele fir ablegereife Zurrgurte, verursacht durch beschadigte Gurtbander:
e Abb. 6 bis 15: Beschadigungen durch Einschnitte, Garnbriiche, Nahtbriiche,
Verschleil3

Abb. 7 Abb. 8

Abb. 9 Abb. 10

Abb. 13 Abb. 15



e Abb. 16 und 17: Verformung des Gurtbandes durch Warme:

Abb. 16 Abb. 17

2. Spannelement (Ratsche):
e Verformungen des Spannelements an der Schlitzwelle des Transportschiebers
e VerschleiB an den Zahnkrénzen
e Spannhebel ist gebrochen

Beispiele flr ablegereife Zurrgurte, verursacht durch beschadigte Spannelemente

Abb. 18: Verformtes Spannelement Abb. 19: Verformtes Spannelement

3. Verbindungselemente (Haken):
e Aufweitung des Hakens um mehr als 5%
e Aufrisse, Briiche, erhebliche Korrosion, bleibende Verformung

Beispiele fur ablegereife Zurrgurte, verursacht durch beschadigte
Verbindungselemente:

Abb. 20: Hakenbruch Abb. 21: Aufweitung Abb. 22: Aufweitung
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4. Kennzeichnung (Gurt-Etikett):
e Unleserliche Angaben auf dem Etikett
e Fehlendes Etikett

Achtung: Ein Zurrgurt mit unleserlichem Etikett, beschadigtem Etikett oder fehlendem
(abgerissenem) Etikett gilt als ablegereif und darf nicht verwendet werden!

So nicht!!!
fehlendes Etikett

51

Abb. 25: Etikett
nach EN 12195-2

Abb. 24: Fehlendes Etikett
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Reparatur bzw. Instandsetzung von Zurrgurten (Zurrmitteln):

Beschéadigte Zurrgurte dirfen nur von sachkundigen Personen repariert werden, die die
hierfir notwendigen Kenntnisse und Fahigkeiten vorweisen kénnen. In der Regel sollte
man sich an den Hersteller wenden. Es darfen nur Zurrgurte instand gesetzt werden, die
Etiketten zu ihrer Identifizierung aufweisen.

Die Spannmittel diirfen (z. B. zur Reparatur, Verlangerung) nicht geknotet werden!

So nicht!!!

Abb. 26: Verlangerung durch Knoten Abb. 27: Verlangerung durch Knoten

Auch sonstige mechanische Verbindungen (z. B. zur Verlangerung oder zur Reparatur)
wie z. B. eine Verschraubung oder Vernietung sind nicht zulassig!

So nicht!!!

Abb. 28: ,Verschraubte” Gurtbander

Aspekte zum Arbeitsschutz:

Zurrmittel sind mindestens einmal jahrlich betriebsseitig durch einen Sachkundigen zu
kontrollieren. Diese Prufung ist zu dokumentieren. In Zweifelsfallen diirfen die Zurrmittel
nicht mehr verwendet werden und sind auBer Betrieb zu nehmen.
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Schutz der Zurrgurte (Zurrmittel) vor mechanischer Beschadigung:

Zurrgurte sind empfindlich gegen scharfe Kanten. Bei scharfkantigen LadeguUtern
mussen geeignete Kantenschitzer (Kantenschoner; Abb. 29 und 30) zum Schutz des
Gurtes vor Beschadigungen eingesetzt werden. Gleichzeitig wird die Ladung geschiitzt
und die in den Gurt eingebrachten Krafte werden besser Gbertragen.

Abb. 29: Kantenschoner Abb. 30: Kantenschoner

Rutschhemmendes Material (Antirutschmatten) ist als Kantenschutz (Kantenschoner)
nicht geeignet!

So nicht!!!

Abb. 31: Ablegereifer Gurt mit Antirutschmatte als Kantenschutz
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Anwendungsbeispiel: Laden und Sichern von Gussrohren

Bei den nachfolgenden Beispielen gehen wir davon aus, dass Zurrpunkte mit einer
zulassigen Zugkraft von mindestens 2000 daN vorhanden sind.

Die erforderlichen Vorspannkréafte werden vom Verlader berechnet und sind durch die
erreichbare Vorspannkraft der einzusetzenden Zurrmittel zu teilen.

Das Ergebnis (aufgerundet) ergibt dann die erforderliche Anzahl der Niederzurrungen.

Die Angaben Uber die erforderliche Vorspannkraft beziehen sich nur auf die Ratschen-
seite.

Die Festigkeit der Stirnwand vorne wird mit 5000 daN vorausgesetzt.
Die Krafteinleitung ist als (voll-)flachig anzusehen.

Die Ladungssicherung von Gussrohren erfolgt unter Einsatz von rutschhemmendem

Material (RHM, z. B. Antirutschmatten) mit einem Gleitreibbeiwert von gréBer/gleich 0,6
und einer Dicke von mindestens 8 mm.
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Rohrpakete formschliissig nach vorne gestaut:

Ladungsgewicht maximal 25 Tonnen.

Abb. 32

Abb. 33

Beachte:

» Die Rohrpakete stehen auf durchgehenden Kanthdlzern, die beidseitig (Ober- und
Unterseite) mit Antirutschmatten (rutschhemmendes Material; RHM) belegt sind.

» Jeder Stapel ist im Bereich der Unterleghdlzer mit 2 Zurrmitteln durch Niederzurren
zu sichern.

15



Lose Rohre formschliissig nach vorne gestaut:

Ladungsgewicht maximal 25 Tonnen.

Abb. 34

Abb. 35

Beachte:

» Die losen Rohre liegen auf durchgehenden Hélzern, an deren Enden oben und unten
Keile befestigt sind. Die Auflageflachen der Holzer sind mit Antirutschmatten
(rutschhemmendes Material; RHM) ausgerUstet.

» Jeder Stapel ist im Bereich der Unterleghdlzer mit 2 Zurrmitteln durch Niederzurren
zu sichern.

» Das hintere Paket ist Uber Kanthdlzer (auf der Unterseite mit RHM versehen)
niederzuspannen.
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Rohrpakete freistehend:

Ladungsgewicht maximal 25 Tonnen.

Abb. 36
RHM
Abb. 37

Beachte:

» Die losen Rohre liegen auf durchgehenden Holzern, die auf beiden Seiten mit
Antirutschmatten (rutschhemmendes Material; RHM) ausgeristet sind. Der vertikale
Zurrwinkel ist nicht kleiner als 45 Grad.

» Erforderliche Anzahl der Zurrgurte je Stapel:

» Bis 8 t Stapelgewicht je Stapel 6 Gurte mit einer Vorspannkraft von je 450 daN.
» Bis 13 t Stapelgewicht je Stapel 9Gurte mit einer Vorspannkraft von je 450 daN.
> Beide Pakete sind Uber Kanthdlzer (auf der Unterseite mit RHM versehen)

niederzuspannen.
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Lose Rohre freistehend:

Ladungsgewicht maximal 25 Tonnen.

Abb. 38
Abb. 39

Beachte:

» Die losen Rohre liegen auf durchgehenden Hbélzern, an deren Enden oben und unten
Keile befestigt sind. Die Auflageflachen der HOolzer sind mit Antirutschmatten
(rutschhemmendes Material; RHM) ausgerUstet. Der vertikale Zurrwinkel ist nicht
kleiner als 80 Grad.

» Erforderliche Anzahl der Zurrgurte je Stapel:

» Bis 9 t Stapelgewicht je Stapel 5 Gurte mit einer Vorspannkraft von je 450 daN.
» Bis 13 t Stapelgewicht je Stapel 7 Gurte mit einer Vorspannkraft von je 450 daN.
> Beide Pakete sind dber Kanthélzer (auf der Unterseite mit RHM versehen)

niederzuspannen.

18



