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1.3.3 Kennzeichnung und Markierung 

des Ladeguts 
 
Kennzeichnung und Markierung haben den 
Zweck, für kommerzielle Abwicklung und 
Handhabung in der Distribution maßgebliche 
Eigenschaften des Ladeguts schnell erfassbar 
darzustellen und zu Sicherheit, Qualität und 
Effektivität im Gütertransport beizutragen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Die Kennzeichnungen sind auf zwei benach-
barten Seiten anzubringen. Sie müssen mit 
den Versand- und Begleitpapieren überein-
stimmen. Das Anordnungsschema der Kenn-
zeichnungen nach [DIN 55402 – 2] zeigt 
Bild 1.14, ausgewählte Handhabungsmarkie-
rungen nach [DIN 55402– 1] zeigt Bild 1.15. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Das Aufbringen von Kennzeichnungen 
und Markierungen liegt in der Zuständig-
keit des Absenders. Verlader und Trans-
porteur müssen auf Vollständigkeit, Ein-
deutigkeit, gute Erkennbarkeit und Dauer-
haftigkeit der Kennzeichnung achten. 

Bild 1.14: Kennzeich-
nungen nach 

 DIN 55402 – 2 

Handhabungsmarkierung 
Gefahrenkennzeichen 

Kennungen 
Empfänger, Anschrift, Weg 

Kollo Nr., Anzahl Kolli 

Volumen 
Abmessungen 

Bruttomasse 
Nettomasse 

Absender- 
angaben 

Ladegut

Vor Nässe
schützen Zerbrechlich Oben 

Zulässige 
Stapellast 

Gefahrgut

Schwerpunkt 

Anschlagen 
hier

Stechkarre 
hier nicht 

Gabelstapler
hier nicht

Klammern in 
Pfeilrichtung

Bild 1.15: Handhabungs-
markierungen 
nach 

 DIN 55402 – 1 

Bild 1.11: Festlegen Bild 1.12: Niederzurren Bild 1.13: Schrägzurren 
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3 Physikalische Grundlagen 
der Ladungssicherung 

 
3.1 Bewegungen des Ladeguts 
 
Während der Fahrt eines beladenen Trans-
portfahrzeuges entfalten sich an jedem Lade-
gut vielfältige Bewegungskräfte (Bild 3.1): 
 

Horizontalkräfte durch Anfahren, Be-
schleunigen und Bremsen – sie wirken 
nach vorn oder nach hinten; 
 
Horizontalkräfte durch Spurwechsel, 
Ausweichmanöver und Kurvenfahrt – 
sie wirken nach beiden Seiten; 
 
 
 

 
Vertikalkräfte durch Fahrbahnune-
benheiten und Federung – sie wirken 
nach oben oder nach unten; 
 
Windkräfte – sie wirken in wechseln-
de Richtungen. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Hinweis: Die Wirkung der Vertikalkräfte 
wird im Straßengüterverkehr mit dem Gleit-
reibbeiwert berücksichtigt. Im Kombinierten 
Ladungsverkehr Straße/Schiene dagegen 
sind die Vertikalkräfte rechnerisch zu be-
rücksichtigen [1]. 
 
Die horizontalen Bewegungskräfte versu-
chen nunmehr, beim Anfahren, Beschleuni-
gen oder Bremsen eines Fahrzeugs, während 
eines Spurwechsels, eines Ausweichmanö-
vers oder einer Kurvenfahrt die Ladegüter 
auf der Ladefläche zu bewegen, und zwar 
zum Rutschen, Kippen, Rollen oder Wan-
dern zu bringen (Bild 3.2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Die Bewegungsmöglichkeiten für Ladegüter 
entstehen durch Freiräume, 
 
• weil Ladegüter maßlich nicht auf die 

Ladefläche abgestimmt sind, 
 
• weil in Ladeeinheiten die Packstücke die 

Palettenfläche nicht ausfüllen, 

a 

c 

Ihre Wirkungen werden für die La-
dungssicherung berechnet. 

Ihre Wirkungen werden nicht be-
rechnet, sie sind aber zu beachten. 

a

b

c 

Bild 3.1: Bewegungskräfte am Ladegut wäh-
rend der Fahrt 

a) Rutschen b) Kippen 

c) Rollen d) Wandern 

Bild 3.2: Mögliche Bewegungen des 
Ladeguts während der Fahrt 

Mit solchen Bewegungskräften ist wäh-
rend jeder Fahrt zu rechnen. Sie stellen 
folglich übliche Verkehrsbedingungen dar. 

b 
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3.4.4 Berechnung der Momente 
 am Ladegut 
 
 
 
 
 
 
 
 
Das Kippmoment MK entsteht aus der Dreh-
wirkung der Bewegungskraft Fa mit dem 
Hebelarm hS um die Kippkante K 
(Bild 3.11): 
 
 
 
 
Das Standmoment MS entsteht aus der 
Drehwirkung der Gewichtskraft FG mit dem 
Hebelarm bS ebenfalls um die Kippkante K 
(Bild 3.11): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Der Drehsinn der beiden Momente MK und 
MS ist entgegengesetzt, sie heben sich folg-
lich ganz oder teilweise auf. 
 
Zur Kippkante K eines Ladeguts wird jene 
Seitenlinie seiner Standfläche, über die das 
Ladegut beim Einleiten von horizontalen 
Bewegungskräften kippt oder kippen würde 
(Bild 3.12). Bei horizontalen Kräften in un-
terschiedlichen Richtungen werden verschie-
dene Seitenlinien zur Kippkante. Maßgebend 
für die Berechnung von Ladungssicherungen 
gegen Kippen ist der jeweilige horizontale 
Abstand bS von der Kippkante sowie die Hö-
he hS des Schwerpunktes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Die Bewegungskraft erzeugt als Kipp-
kraft ein Kippmoment, das zum Kippen 
des Ladeguts führen kann. Ihr entgegen 
wirkt das von der Gewichtskraft erzeug-
te Standmoment. 

MK = Fa · hS (Gl. 3.15)

MS = FG · bS (Gl. 3.16)

Bild 3.11: Momente am Ladegut 

Fa Bewegungskraft 
FG Gewichtskraft 
MK Kippmoment 
MS Standmoment 
bS horizontaler Schwerpunktabstand
hS Schwerpunkthöhe 
m Gewicht des Ladeguts 
K Kippkante 
S Schwerpunkt 

Fa 

FG 

S 

m 

MK  

K 

MS  

bS 

h S
 

Bild 3.12: Lage der Kippkanten 

S

h S
 

K
bS

Fa

bS 

h S
 

S 

K 

Fa 

a) Bei außermittigem Schwerpunkt 

K K

b) Einge-
rückte 
Auflage-
hölzer 

bS c) Ring auf 
Auflage-
hölzern 

Kippkanten 
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Fall 1 
 
Ein Ladegut m2 steht – gegen Rutschen gesi-
chert – auf einem augenscheinlich nicht 
kippgefährdeten Ladegut m1 (Bild 3.15). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Das Ladegut m2 verhält sich ebenso, als 
stünde es direkt auf der Ladefläche. Gemäß 
Abschn. 3.5.3 (Gl. 3.20) gilt: 
 
 
 
 
 
 
Fall 2 
 
Häufig werden gleichartige oder sehr ähnli-
che Ladegüter übereinander gestapelt, z. B. 
Kisten, palettierte oder paketierte Waren 
(Bild 3.16). Für einen solchen Stapel gilt: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hierzu ermittelt man den gemeinsamen 
Schwerpunkt Sges des Stapels wie in 
Abschn. 3.2.3 angegeben. 
 
Für Stapel homogener Güter lässt sich eine 
einfache Aussage zur Kippgefährdung ablei-
ten: Gegenüber dem 1-fachen Stapel (also 
der Aufstellung, siehe Abschn. 4.3.3) hat der 
2-fache Stapel doppeltes Gewicht und dop-
pelte Schwerpunkthöhe, also 4-faches Kipp-
moment; jedoch gleich bleibenden horizonta-
len Schwerpunktabstand, also nur doppeltes 
Standmoment. Die Kippgefährdung des 2-
fachen Stapels ist daher doppelt so hoch wie 
die des 1-fachen Stapels. Oder allgemein 
(Tabelle 3.1): 
 
 
 

Das oben stehende Ladegut ist kippge-
fährdet, wenn 
bS/hS < c. 

Bild 3.15: Aufgesetztes Ladegut (Fall 1)

m2 

m1 

S Fa 

K 

bS 

h S
 

Fa Bewegungskraft 
bS horizontaler Schwerpunkt- 
 abstand 
hS Schwerpunkthöhe 
m Gewicht des Ladeguts 
S Schwerpunkt 
K Kippkante 

Der Stapel kippt wie ein einziger Körper. 

Der Stapel ist kippgefährdet, wenn 
bSges/hSges < c. 

Bild 3.16: Stapel (Fall 2) 

Fa Bewegungskraft 
bSges horizontaler Schwerpunkt-
 abstand 
hSges Schwerpunkthöhe 
m Gewicht des Ladeguts 
Sges Schwerpunkt des Stapels 
Kges Kippkante des Stapels 

h S
 g

es
 

Sges 

Kges

Fa 

m1 

m2 

bS ges 

Die Kippgefährdung eines homogenen 
Stapels wächst linear mit dem Stapelfaktor.
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4.3.4 Stauregeln 
 
• Die Ladung ist so zu stauen und zu si-

chern, dass bei üblichen Verkehrsbedin-
gungen die Gefährdung von Personen 
ausgeschlossen ist. [BGV D 29, § 37] 

 
• Evtl. ist eine Reihenfolge der Be- und 

Entladung der Ladegüter vorgegeben 
und zu beachten. 

 
• Nur unbeschädigte Versandstücke verla-

den. 
 
• Ladegüter mit folgenden Eigenschaften 

dürfen nicht zusammen gestaut werden: 

– Stauberzeugende nicht zusammen 
mit staubempfindlichen Gütern, 

– flüssige nicht zusammen mit trocke-
nen Gütern, 

– geruchserzeugende nicht zusammen 
mit geruchsempfindlichen Gütern, 

 
 

 

 

 

 

 

– feuchtigkeitsabgebende nicht zu-
sammen mit feuchtigkeitsempfindli-
chen Gütern, 

– scharfkantige nicht zusammen mit 
weichen Gütern, 

– bei Gefahrgütern Zusammenlade-
verbote beachten. 

 
• Schwere Ladegüter nicht auf leichte La-

degüter stellen. 
 
• Zulässiges Gesamtgewicht und Lastver-

teilungsplan des Fahrzeugs beachten. 
 
• Formschlüssiges Ausfüllen der Ladeflä-

che hat Vorrang vor dem Stapeln. 
 
• Ladegüter müssen auch ohne An-

schlagseile und angelegte Zurrmittel si-
cher stehen. 

 
• Kippgefährdung insbesondere bei Gütern 

mit schmaler Standfläche und außermit-
tigem Schwerpunkt beachten. 

 
• Beladung von der vorderen Stirnwand 

her beginnen. 
 
• Ladung ist so zu stauen, dass der Ge-

samtschwerpunkt der Ladung möglichst 
niedrig und über der Längsmittellinie des 
Fahrzeugs liegt. 

Tabelle 4.1: Vertikale Stauweise und Stapelfaktor 

Stapelbild     

Vertikale 
Stauweise 

Aufstellung Stapelung 
2-fach 

Stapelung 
3-fach 

Stapelung 
4-fach 

Stapelfaktor 1 2 3 4 

1 1

2

1

2

3

4

3

1

2

Stapelfaktor: Anzahl übereinander ste-
hender Ladegüter (Tabelle 4.1). 
Stapelhöhe: Senkrechtes Gesamtmaß 
übereinander gestellter Ladegüter (Bild 
4.43). Sie ist ein wichtiges Kriterium für 
die Kippgefährdung eines Stapels 
(Abschn. 3.5.5). 
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