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Unfallursache Ladungssicherung

Zusammenfassung

In diesem Kapitel erfahren Sie wie wichtig Ladungssicherung ist, vor allem vor dem

Hintergrund der Unfallvermeidung. Es werden verschiedene Statistiken vorgestellt, die

verdeutlichen, wie gefahrlich eine gar nicht oder unzureichend gesicherte Ladung

beim Transport werden kann. Fotos von Unfdllen, bei denen Ladungssicherung die

Ursache war, zeigen aul3erdem, wie viele Faktoren in der Praxis bei der Ladungssiche-

rung bericksichtigt werden mussen.

1.1

1.2

1.2
1.2.2
1.2.3

124
1.2.5
1.2.6
1.2.7

Unfallstatistiken — 2

Unfalle aus der Praxis - 2

Transport von Betonfertigteilen (Elementdecken) - 2
Transport von Gitterboxen -7

Beférderung von Dachziegeln auf einem Sattelanhanger mit
Schiebeverdeck - 8

Sicherung eines Absetzcontainers — 9

Kabeltrommeln gestapelt — 10

Transport von Schalungen - 10

Transport eines Stahlrings - 10

R. Sander, Ladungssicherung leicht gemacht,
DOI10.1007/978-3-574-83028-0_1, © Springer Fachmedien Miinchen 2015



1.2 - Unfalle aus der Praxis

1.2.2 Transport von Gitterboxen

In @ Abb. 1.6 befuhr ein mit Gitterboxen belade-
ner Lkw eine Autobahnbaustelle. Im Bereich der
Uberleitung der Richtungsfahrbahn stiirzte eine
Gitterbox seitlich vom Fahrzeug herab, nachdem
sie die Plane und die seitlichen Arretierungen des
Planenaufbaus durchschlagen hatte (8 Abb. 17).

Die Position, in der die Gitterbox seitlich aus
dem Zugfahrzeug herausstiirzte, ist in @ Abb. 1.8
nachgestellt.

Uberleitungen weisen hiufig ein Quergefille
auf, das erhebliche Seitenkrifte auf die Ladung
ubertragt.

Ungliickliche Umstdnde fithrten dazu, dass
die Gitterbox, die mit schweren Elektrokabeln
beladen war, unmittelbar in das Fahrerhaus eines
entgegenkommenden Lkw prallte (B Abb. 1.9
und B Abb. 1.10). Bei dem heftigen Anstof3 die-
ser schweren Ladungsmasse wurde der Fahrer des
entgegenkommenden Lkw getotet.

Eine rechtzeitige Erkennbarkeit dieser Gefah-
rensituation fiir den entgegenkommenden Lkw-
Fahrer war nicht gegeben. Ahnliches gilt im Ub-
rigen im Bereich der Uberleitung bei Autobahn-
baustellen auch fiir unmittelbar neben einem Lkw
fahrende Pkw-Fahrer.

el

B Abb.1.10 Dem entgegenkommenden Lkw wurde das Fahrerhaus zerstort, Quelle: DEKRA Automobil GmbH
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Kapitel 2 - Rechtliche Grundlagen

HGB, Biirgerliches Gesetzbuch
Ordnungswidrigkeitengesetz
Strafgesetzbuch

Speditions- und Transportrecht

VDI-Richtlinien

Unfallverhiitungsvorschriften
Deutsche Normen
Europdische Normen

Grundlagen aus dem allgemeinen Verkehrsrecht

B Abb.2.2 Grundlagen des allgemeinen Verkehrsrechts, © Verlag Heinrich Vogel

hin- und herrollen, herabfallen oder vermeid-
baren Larm erzeugen kdnnen. Dabei sind die
anerkannten Regeln der Technik zu beachten.

Durch verschiedene gesetzliche Vorgaben
sind unterschiedliche Personen dafir verant-
wortlich, dass diese Voraussetzungen fiir den
Transport erflllt werden.

Ausfihrlichere Informationen zum § 22
der StVO finden Sie im » Abschn. 2.4.

Die »anerkannten Regeln der Technik« Der
technischen Anwendung der Ladungssicherung
dienen im Wesentlichen die DIN EN Normen
und die VDI-Richtlinien. Sie dokumentieren den
Stand der Technik und werden als sogenannte
objektivierte Sachverstandigengutachten vor Ge-
richt herangezogen. Die Aussagen der Normen
und Richtlinien werden in Bezug auf z.B. Reib-
beiwerte oder Berechnung und Darstellung der
Sicherungstechnik zunehmend préziser.

Zur Schulung der beteiligten Personen wird
die VDI-Richtlinie 2700a verwendet. Sie enthalt
entsprechende Trainingsinhalte in Theorie und
Praxis und sieht, nach einer Teilnahme am Semi-

nar, das Erlangen eines entsprechenden Ausweises
VOr.

2.2 Verantwortlichkeiten bei der
Ladungssicherung

Grundsatzlich miissen die Verantwortlichkeiten
zwischen StVO/StVZO und HGB unterschieden
werden.

— StVO und StVZO

Die StVO und die StVZO gelten demnach als
offentliches Recht und werden bei Verkehrs-
kontrollen, Gefdhrdung Dritter und Unféllen
angewendet.

— HGB

Das HGB ist ziviles Recht und gilt lediglich
flr Transportschaden. Wird z.B. eine Ladung
Kartons durch Nasse beschadigt, haftet dafir
der Absender.

Zwischen Absender und Frachtfithrer kénnen
nach HGB die Verantwortlichkeiten auch vertrag-
lich vereinbart werden. Kommt es jedoch zum Un-



2.5+ Abmessungen und Masse von Fahrzeugen (StVZO)

2 Achsen
[ ] [ ]

Gesamtgewicht Einzelfahrzeug 18 t Einzelfahrzeug 18 t

3 Achsen

Gesamtgewicht Einzelfahrzeug 25 t bzw. Einzelfahrzeug 24 t
26 t mit straBenschonender
Doppelachse als Antrieb

ool e

Gesamtgewicht Kraftomnibusse, die als Gelenkfahrzeuge gebaut wurden 28 t

4 Achsen

( ] Jounl 1 g
Gesamtgewicht Doppelachse mit Mittenabstand min.4 m 32 t
Mehr als 4 Einzelfahrzeug max. 32 t
Achsen

B Abb.2.12 Zulassiges Gesamtgewicht, © Verlag Heinrich Vogel

2.5.2 Maximale Fahrzeugmasse — Ziige mit Starrdeichselanhingern
(§ 34 StVZO)

Summe der zGM des ziehenden Fahrzeugs

Fiir Fahrzeugkombinationen ist theoretisch we- und des Anhangers. Diese Summe wird ver-

der die maximale Achslast noch die mogliche Ge-
samtmasse beschrankt, doch diirfen weder die zu-
lassige Gesamtmasse der Einzelfahrzeuge und die
zuléssige Gesamtmasse fiir die jeweilige Fahrzeug-
kombination noch die maximale zuldssige Anhan-
gerlast tatsachlich iiberschritten werden (Ausnah-
me fiir die Einbaupflicht des EG-Kontrollgerites).

mindert um den jeweils hoheren Wert der
zuldssigen Stutzlast des Zugfahrzeugs oder
des Starrdeichselanhdngers.

(zGM ziehendes Fahrzeug + zGM Anhdnger)
— den jeweils héheren Wert der zuldissigen
Stiitzlast (Fzg. oder Anhanger)

= zGM des Zuges mit Starrdeichselanhdnger

Eine Ubersicht iiber die zuldssigen Achslas-
ten bietet Thnen die B Abb. 2.11. Die zuldssigen

Gesamtgewichte sehen Sie in @ Abb. 212 und fir | Sattelzlige
Fahrzeugkombinationen in @ Abb. 2.13. Summe der zGM der Sattelzugmaschine und
des Sattelanhdngers. Diese Summe wird
Berechnung der zuldssigen Gesamtmasse vermindert um den jeweils hoheren Wert
von Ziigen der Sattellast des Zugfahrzeugs oder der zu-
lassigen Achslast des Sattelanhangers.
Zige (zGM ziehendes Fahrzeug + zGM Anhdinger)
Summe der zuldssigen Gesamtmasse (zGM) — den jeweils héheren Wert der Sattellast (Fzg.)
des ziehenden Fahrzeugs und des Anhangers. oder der zuldssigen Achslast (Anhdnger)
zGM ziehendes Fahrzeug + zGM Anhdnger = zGM des Sattelzuges
=2zGM des Zuges

31



6.2 - Formschlissige Ladungssicherung

Paletten

B Abb.6.12 Sicherung einer Ladung durch Formschluss mit Paletten oder Verladehdlzern, Quelle [M]: turbosquid

B Abb.6.15 Heckabschluss durch Kopfbucht und Paletten,

B Abb.6.13 Formschluss nach vorne und zur Seite, Quelle: Quelle: Rudolf Sander

Rudolf Sander
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B Abb.6.14 Formschluss nach vorne durch Mulde und Vier-
kantrohre (flir Stahlcoils), Quelle: Rudolf Sander

O Abb.6.16 Heckabschluss durch Sperrstangen, Quelle:
Rudolf Sander

89



6.3 « Kraftschlussige Sicherung — Niederzurren

Senkrechte
Komponente zur
Erhéhung der
Reibkraft

400 daN Spannkraft
im Zurrmittel

B Abb.6.26 Zusatzliche Reibungskraft durch 2 Zurrmittel bei einem Reibwert von p=0,3 (im Mafstab), Quelle [M]: turbosquid

schenholzern vorgenommen wird. Dieses Vorge-
hen ist insbesondere bei hohen Ladungsgewichten
(z.B. Werkzeugpresse) geeignet, wenn der Gesamt-
schwerpunkt des Fahrzeugs zu berticksichtigen ist.

Generell ist dabei zu beachten, dass bei Siche-
rung von Ladungsteilen tiber Formschluss zur
Bordwand die Last flachig auf die Bordwand
verteilt wird: dazu Paletten, Holzbalken oder
dergleichen verwenden. Die Belastbarkeit der
Fahrzeugaufbauten ist entsprechend zu be-
rlicksichtigen.

6.3 Kraftschliissige Sicherung -
Niederzurren

Die Reibungskrifte von Ladungen reichen zur Si-
cherung meist nicht aus. Um diese Reibkrifte zu
erhoéhen, wird die Ladung mit Zurrmitteln zusatz-
lich auf die Ladefliche gepresst. Diese Methode
der Ladungssicherung wird allgemein als »Nie-
derzurren« bezeichnet (B Abb. 6.26).

Die Anwendung setzt genaue Kenntnisse der
Reibungskréfte und der in den Zurrmitteln vor-
handenen Vorspannkréafte voraus. Wird z.B. das
Zurrmittel nur auf einer Seite vorgespannt, so

wirkt durch die Reibung zwischen Zurrmittel
und Ladung auf der anderen Zurrseite die Kraft
nur noch zur Halfte.

Niederzurren wird in der Praxis haufig ohne Kennt-
nisse dieser Bedingungen eingesetzt. Bei hohen
Ladungsgewichten und geringen Reibwerten ist
es daneben erforderlich, eine gréflere Anzahl von
Zurrmitteln einzusetzen, was jedoch aus Zeitgriin-
den und falscher Sparsamkeit haufig unterbleibt.

Zurrkrifte werden rechnerisch oder grafisch
ermittelt. Eine Berechnung der notwendigen La-
dungssicherung ist immer erforderlich, um den
Sicherungsaufwand festzulegen (» Abschn. 6.1).
Die grafische Methode ist leichter zu handhaben
und kann mit Hilfe von Diagrammen oder Hilfs-
tabellen schneller durchgefiihrt werden (» siehe
nachfolgende Beispiele).

O Achtung!

Beim Niederzurren ist darauf zu achten,
dass die ermittelten Vorspannkréfte nicht
den zuldssigen Zugkraften des Spannmittels
gleichzusetzen sind. Die Zurrmittel diirfen
nur bis zur Halfte der zuldssigen Zugkraft

(= LC auf dem Etikett zur Gurtkennzeich-
nung) vorgespannt werden.

Die Begriindung dieser Festlegung ist, dass sich
Fahrzeugaufbauten wihrend des Fahrbetriebs
durch Unebenheiten der Fahrbahn elastisch ver-
winden konnen. Dies fithrt entweder zur Locke-
rung oder zur Uberdehnung der Zurrmittel. Um

95



105
6.6 + Auswahl der Methode zur Ladungssicherung

B Abb.6.43 Verladung von Stuickgut unterschiedlicher GroBe, Quelle [M]: turbosquid

O Abb.6.44 Einzelverladung, Quelle [M]: turbosquid



107
6.6 + Auswahl der Methode zur Ladungssicherung

B Abb.6.46 Teilentladung mit Kopfbucht, Quelle [M]: turbosquid

O Abb. 6.47 Teilentladung mit Sperrstange, Quelle [M]: turbosquid
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Kapitel 6 - Methoden der Ladungssicherung

B Abb. 6.71 Sicherung mit Antirutschmatten, Quelle: Palm

B Abb.6.72 Absteckbare Rungen kénnen an die Ladebreite
angepasst werde, Quelle: Bieber

B Abb.6.73 Die Auflageflaichen der Verladehélzer sind mit
stabilen rutschhemmenden Matten verklebt, Quelle: Bieber

6.7.4 Stahl

Varioschiene

Stahlverladungen wie in B Abb. 6.72 sind sehr ein-
fach durch das Verlade-Fachpersonal zu sichern.
Die absteckbaren Rungen kénnen speziell in der
Ladebreite gut angepasst werden.

B Abb. 6.74 Einzelne Ladungen konne zusatzlich durch
Niederzurren gesichert werden, Quelle: Bieber

B Abb. 6.75 Sicherung von Betonstahlbunden, Quelle:
Hassold

Die Auflageflichen der Verladehélzer sind in
diesem Beispiel mit stabilen rutschhemmenden
Matten verklebt und haben einen Gleitreibbeiwert
von > 0,6 (B Abb. 6.73). Eine zusitzliche Siche-
rung ist bei formschliissiger Verladung nach vorne
nicht erforderlich.

Falls notig konnen einzelne Ladungen wie in
B Abb. 6.74 zusitzlich auch durch Niederzurren
gesichert werden.

Stahlbunde

Die Sicherung von Betonstahlbunden
(B Abb. 6.75) ist auch in der VDI Richtlinie
2700 Blatt 11 beschrieben.

Unter den Verladehoélzern ist generell eine Rutsch-
hemmende Matte in Streifen vollflichig zu unter-
legen. Alternativ kénnen auch kiirzere Streifen so
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