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Vorbemerkung

ei jeder Bewegungsénderung eines

Fahrzeuges, also Anfahren, Beschleuni-
gen oder Bremsen — jeder Richtungsénde-
rung und bei Unebenheiten der Fahrbahn,
gehen Massenkréfte von der Ladung aus.
Sie kdnnen dazu flhren, dass einzelne
Kryobehalter, Druckfasser, Druckgasfla-
schen, sowie Paletten und Blndel mit
Druckgasflaschen verrutschen, umkippen,
rollen oder herabfallen. Die Krafte werden
besonders groB bei Vollbremsungen, Aus-
weichmandvern, unebenen Fahrbahnen
oder Kombinationen dieser Faktoren.

S0 /\

Ladungssicherung ist also notwendig, um
Unfélle zu vermeiden. Diese Broschire soll
Beispiele wiedergeben, wie Lastkraftwagen
mit DruckgasgeféaBen richtig beladen wer-
den, und wie die Ladung gesichert wird. Es
obliegt den fiir die Verladung Verantwort-
lichen, die entsprechenden MaBnahmen zu
ergreifen.

Es wird empfohlen, sich bei der Auswahl,
Anordnung und Befestigung dieser Hilfs-
mittel und Einrichtungen von den einschlé-
gigen Fachfirmen beraten zu lassen.
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Gesetzliche Vorschriften und
Richtlinien zur Ladungssicherung

Sowohl in der StraBenverkehrsordnung
(StVO) als auch im Gefahrgutrecht
(GGVSE/ADR) ist die Sicherung der Ladung
zwingend vorgeschrieben.

§ 22 (1) StVO:

Die Ladung sowie Spannketten, Geréte und
sonstige Ladeeinrichtungen sind verkehrs-
sicher zu verstauen und gegen Herabfal-
len und vermeidbares Ldrmen besonders zu
sichern.

In der zugehdrenden Verwaltungsvorschrift
heiBt es u.a.:

Zu verkehrssicherer Verstauung gehért so-
wohl eine die Verkehrs- und Betriebssicher-
heit nicht beeintrdchtigende Verteilung der
Ladung, als auch deren sichere Verwah-
rung, wenn nétig Befestigung, die ein Ver-
rutschen oder gar Herabfallen unmdglich
macht.

§ 23 (1) StVO (Auszug):

Der Fahrzeugfiihrer ist daftir verantwort-
lich, dass seine Sicht und das Gehdr nicht
durch die Besetzung, die Ladung, Geréte
oder den Zustand des Fahrzeuges beein-
trdchtigt werden. Er muss daflir sorgen,
dass das Fahrzeug, der Zug, das Gespann
sowie die Ladung und die Besetzung vor-
schriftsméBig sind und dass die Verkehrs-
sicherheit des Fahrzeuges durch die
Ladung oder die Besetzung nicht leidet.

Das ADR schreibt flr die Handhabung und
Verstauung von Gefahrgtitern vor,

—in den allgemeinen Vorschriften:

1. Die einzelnen Teile einer Ladung mit ge-
fahrlichen Gdtern miissen auf dem
Fahrzeug so verstaut und durch geeig-
nete Mittel gesichert sein, dass sie ihre
Lage zueinander und zu den Wénden
des Fahrzeuges nur geringfligig verén-
dern kénnen. Die Ladung kann zum Bei-
spiel durch Zurrgurte, Klemmbalken,
Transportschutzkissen, rutschhemmen-




de Unterlagen gesichert werden. Eine
ausreichende Ladungssicherung im Sin-
ne von Satz 1 liegt auch vor, wenn die
gesamte Ladefldche in jeder Lage mit
Versandstticken vollsténdig ausgefillt
ist.

2. Alle Vorschriften dieser Anlage Uber das
Beladen und Entladen der Fahrzeuge,
die Verstauung und die Handhabung
der geféhrlichen Gliter gelten auch fir
Container.

3. Das Fahr- und Begleitpersonal darf Ver-
sandstlicke mit geféhrlichen Glitern
nicht &ffnen.

— und in den Sondervorschriften fir Gase:

1. Die Versandstiicke — hierunter fallen z.B.
Paletten, Blindel und auch Einzelfla-
schen - dlrfen weder geworfen noch
StéBen ausgesetzt werden.

2. Die GefdBe mussen in den Fahrzeugen
so verstaut werden, dass sie nicht um-
kippen oder herabfallen kbnnen. Dabei
sind folgende Vorschriften zu beachten:

a) Die Flaschen, Fassungsraum von héch-
stens 150 I, mussen liegend parallel
oder quer zur Léngsrichtung des Fahr-
zeugs, in der Nahe der Stirnwand je-
doch quer verladen werden. Kurze Fla-
schen mit groBem Durchmesser (etwa
80 cm und mehr) dirfen auch léngs ge-
lagert werden; die Schutzeinrichtungen
der Ventile miissen dann zur Fahrzeug-
mitte zeigen. Ausreichend standfeste
Flaschen oder solche, die in entspre-
chenden Einrichtungen beférdert wer-
den, die sie gegen Umfallen schiitzen,
drfen aufrecht verladen werden. Lie-
gende Flaschen muissen so verkeilt oder
festgebunden werden, dass sie sich
nicht verschieben kénnen.

b) Die GefaBe mit tiefgekihlt verfllissigten
Gasen missen immer in der Lage verla-
den werden, fiir die sie gebaut sind und
sie missen gegen jede mdgliche Be-
schédigung durch andere Versand-
stiicke geschitzt sein.

Auf praktische Hinweise zur Durchfiihrung
einer geeigneten Ladungssicherung flr ver-
schiedene Transportgter, Einsatz von
Hilfsmitteln, sowie Uber die richtige Last-
verteilung weisen die VDI-Richtlinien
»Ladungssicherung auf StraBenfahrzeu-
gen« (VDI 2700 ff) und das Handbuch der
Berufsgenossenschaft fur Fahrzeughaltun-
gen »Ladungssicherung auf Fahrzeugen«
(BGI 649) hin.

Voraussetzung fir die Durchfiihrung einer
ordnungsgemé&Ben Ladungssicherung ist
der Einsatz eines geeigneten Fahrzeu-
ges, das durch Aufbau und Ausristung die
durch die Ladung auftretenden Kréfte
sicher aufzunehmen vermag. Die Eignung
und Beschaffenheit der Fahrzeuge wird u.a.
in der StraBenverkehrszulassungsordnung
(StVZO) geregelt.

Zurrpunkte am Fahrzeugaufbau missen
so ausgelegt sein, dass die fir die Siche-
rung der Ladung eingeleiteten Kréafte sicher
aufgenommen werden kénnen.

Hilfsmittel und Einrichtungen fir die La-
dungssicherung kénnen unterschiedlich
beschaffen, angeordnet und befestigt sein,
je nach Art und Uberwiegender Verwen-
dung des Transportfahrzeuges.

Die Beachtung der nachstehenden Grund-
regeln, in Verbindung mit den genannten
Transporteigenschaften der EinzelgefaBe,
Paletten und Blindel, ist die Grundlage fir
eine sichere Beforderung.



Grundregeln der Fahrzeugbeladung und

Lastverteilung

(ohne Darstellung der erforderlichen LadungssicherungsmaBnahmen)

Zulassiges Gesamtgewicht des
Fahrzeuges

Bei der Beladung eines Fahrzeuges ist auf
die Einhaltung des zulédssigen Fahrzeug-
Gesamtgewichtes, der zuldssigen Achs-
lasten gemaB StVZO und der Mindestachs-
last der Lenkachse zu achten.

uberladen

N

Beispiel: tatséchliche Zuladung
6x12t=7,2t

uberladen

zuldssige
Vorder-

Hinter-

achslast achslast
tatsachliche tatséchliché ~
Hinter- Vorder-
achslast achslast

Beispiel:

zul. Gesamtgewicht 12+t
Leergewicht - 6t
rechn. max

Zuladung =6t

richtig beladen

Beispiel: tatséchliche Zuladung
4x12t=48t1

richtig beladen

zuldssige = zuléssige =
tatsachliche tatsachliche
Hinterachslast Vorderachslast



Belastbarkeit der Ladeflache

Die Ladeflache des Fahrzeuges muB eine
ausreichende spezifische Bodenbelastbar-
keit haben. Weil Bindel und Paletten sicher
transportiert werden sollen, muB eine spe-
zifische Bodenbelastbarkeit von minde-

falsch

kleiner 1250 kg/m?

Belastbarkeit der Bordwande

LKW-Bordwénde haben bei Serienausstat-
tung ohne besondere Verstéarkung nur eine
begrenzte Belastbarkeit. Sie sind als La-

dungssicherung z.B. fir Blndel oder Palet-

falsch

Festigkeit der Bordwand
nicht ausreichend

stens 1250 kg/m? gewdhrleistet sein. Dies
sollte am Fahrzeug angegeben werden.

richtig

groéBer oder gleich 1250 kg/m?

ten nicht immer ausreichend. Die Ladung
muB daher zusétzlich gegen Verrutschen
und Kippen gesichert werden.

richtig

Sicherung gegen Rutschen durch
Kanthélzer und Bordwand



Belastbarkeit der Stirnwande

Nur verstérkte und ausreichend hohe Stirn-
wande, die fir den maximalen Belastungs-
fall ausgelegt sind, bieten ausreichende
Sicherheit. Kann die Stirnwand die auftre-

falsch

tenden Krafte nicht aufnehmen, und liegt
die Ladung nicht an der Stirnwand an, so
muss die Ladung, z.B. durch Verzurren zu-
séatzlich gesichert werden.

richtig

Stirmwand bietet keinen ausreichenden
Schutz gegen Kippen



Lastverteilungsplan

Das maximale Gewicht der Zuladung geht
aus den Fahrzeugpapieren hervor. Wichtig
ist darliber hinaus jedoch auch die richtige
Verteilung der Lasten auf dem Fahrzeug.

Ein Lastverteilungsplan gibt hier Aufschluss.

Beispiel: (VD 2700)

Ein solcher Plan kann fir jeden Fahrzeug-
typ vom Hersteller erworben werden; er
sollte mit den anderen Fahrzeugpapieren
stets mitgeflihrt werden.

max. zul. Gesamtgewicht =16,0t Belastung der Vorderachse
max. zul. Belastung der Vorderachse = 6,0t ohne Ladung = 46t
max. zul. Belastung der Hinterachse = 10,0t Belastung der Hinterachse
Nutzlast = 8,3t ohne Ladung = 3,1t
Leergewicht = 7,7t Ladeflachenléange ca.6m
8,3 [f]
\\ 7
\.\ 5
N 5
4
3
2
1
0

Die Uber der Ladeflache aufgetragene Kur-
ve zeigt die Zuordnung der méglichen
Nutzlasten zu den jeweiligen Abstanden
von der Stirnwand. Dabei sind waagerecht
die Schwerpunktabstande in Metern und
senkrecht die mdglichen Nutzlasten in Ton-
nen aufgetragen.

Soll z.B. eine Ladung mit dem Gewicht
(Masse) von 6 t transportiert werden, so ist
dies nur in einem Bereich mdglich, in dem
der Gesamtschwerpunkt der Ladung zwi-
schen den Absténden von 2,4 m bis 4,6 m
von der Stirnwand liegt.



Lastverteilung

Ist ein Fahrzeug ungleichmaBig beladen, so
wird mdglicherweise nicht nur die Hinter-
achslast Uberschritten, sondern auch die

Vorderachse in geféhrlicher Weise entlastet.

Die erforderliche Lenksicherheit ist dann
nicht mehr gegeben.

falsch

ungleichmaBige Fahrzeugbelastung

falsch

ungleichmaBige Fahrzeugbelastung

Die gleichmaBige Fahrzeugbelastung und
die Einhaltung der zul&ssigen Achslasten
werden durch richtige Lastverteilung mit

Hilfe des Lastverteilungsplans erreicht.

richtig

gleichmaBige Fahrzeugbelastung

richtig

]

gleichmaBige Fahrzeugbelastung



Beim Transport auftretende Krafte

Kurvenfahrt

Gewicht der
Ladung
il

0

Kraftbeschleunigung
nach oben

Fur die Auslegung der Ladungssicherung
sind Massenkréafte anzunehmen, die durch
die nachfolgend aufgeflihrten Beschleuni-
gungen verursacht werden:

Fallbeschleunigung (E: Erdanziehung)
nach unten

a=9,81m/s?~10m/s’— 1,0G

Verzégerung durch Bremsen
in Fahrtrichtung (B: Bremskraft)

ag=8m/s*— 0,8G

Seitenbeschleunigung
bei Kurvenfahrt (F: Fliehkraft)

ar=5m/s* - 05G

Bremsen bei Riickwartsfahrt
(B: Bremskraft)

ag=5m/s*—0,5G
Beschleunigung nach oben
durch Uberfahren von Fahrbahn-

erhebungen (U: StraBenunebenheit)

a;=3m/s*> - 0,3G

Die Notwendigkeit einer Ladungssicherung
ist physikalisch erkléarbar, denn Kraft ist
Masse (m) mal Beschleunigung (a). Aus-
fihrliche Hinweise sind den VDI-Richtlinien
2700 ff zu entnehmen. Um ein schnelles
Verstandnis zu vermitteln, wurde hier eine
vereinfachte Darstellung gewahlt.

Die maximale Bremsverzégerung kann
bis zu 8 m/s? betragen; sie fiihrt zu Bela-
stungen bis 0,8 G.

Beachte: Die hier angegebenen Beschleu-
nigungen gelten flr den StraBenverkehr.
Sie kénnen fiir Huckepack-, Kombi- oder
RoRo-Transporte erheblich abweichen.

Erklarung einiger Formelzeichen

m = Masse einer Ladung in kg
(Wagung oder Beférderungspapier)

F = Kraft in Newton, mit der eine Ladung
auf eine Ladeflache driickt (Gewichts
kraft Fg), oder Kraft, durch die sich
die Ladung durch Bremsen (Brems-
kraft Fg) oder Kurvenfahrt (Fliehkraft
Fr) horizontal verschiebt.

Fg oder G = Gewichtskraft in
Deka-Newton (daN)
Umrechnung:

m (kg) - 0,981 (m/s?)
=G (daN)
1kg=1daN

a= Beschleunigung oder Verzégerung,
welche die Ladung im Fahrbetrieb
erfahrt in m/s?

v = Fahrgeschwindigkeit in m/s.



Verrutschen des Ladegutes

Will man z.B. eine Palette auf der Ladefla-
che verschieben, so muss man die Kraft Fg
Uberwinden, die die Palette durch Reibung
am Rutschen hindert.

Fg errechnet sich aus der Gewichtskraft Fg
mal dem jeweils vorliegenden Reibwert:

Fr=Fg-H

Man erkennt an dieser Formel, dass die er-
forderliche Kraft zum Verschieben erheblich
kleiner ist, als die Gewichtskraft.

p = Reibbeiwert hdngt vom Zustand der
aufeinander rutschenden Flachen ab,
z.B. BlUindelfuB auf LKW-Ladeflache.
Die Werte betragen fur:

Metall auf trockenem Holz
= 0,20 bis 0,50

Metall auf nassem Holz
= 0,20 bis 0,25

Metall auf Metall
= 0,10 bis 0,25
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Bewegungsédnderung der Ladung durch
Krafteinwirkung

Wahrend der Fahrt hat die Ladung auf-
grund der Massentragheit immer das Be-
streben, sich mit der augenblicklichen
Fahrgeschwindigkeit gleichmaBig gerade-
aus zu bewegen. Beim Beschleunigen,
Bremsen oder Kurvenfahren muss dieses
Bestreben der Ladung verhindert werden.
Deshalb muss gegen die Ladung gedruckt,
oder an ihr gezogen werden, wenn sich
beim Bremsen ihre Geschwindigkeit verrin-
gern oder sie bei Kurvenfahrt eine andere
Bewegungsrichtung annehmen soll.

Bewegungskrifte sind gréBer als Halte-
kréfte.

Bei einer freistehenden Palette kdnnen Hal-
tekrafte nur Uber deren Stellflache Ubertra-
gen werden.

Die Kraft, welche die Palette festhélt, ent-
spricht der Reibkraft Fg. Die GréBe der
Stellflache beeinflusst die Reibung nicht.

Sind die durch Bremsen oder
Kurvenfahrt auftretenden
Krafte Fg oder Fr groBer als
Fr, so kann die Ladung
durch Reibung nicht mehr
festgehalten werden.

Die Ladung geréat auf der Ladeflache in Be-
wegung. Diese Situationen sind bei den ge-
gebenen StraBen- und Verkehrsverhéltnis-
sen immer mdglich.



Veranderung der Fahrtrichtung und Ge-
schwindigkeit bestimmen GréB8e und
Richtung der Kraft

Die Richtung, in der die Ladungssiche-
rungskrafte angreifen muissen, ist einfach
zu erkennen:

Beim Anfahren
nach vorne in Fahrtrichtung

Beim Bremsen
nach hinten entgegen der Fahrtrichtung

Bei Kurvenfahrt
nach innen entgegen der Fliehkraft

Die GroBen der Kréfte errechnen sich:

Beim Bremsen oder Anfahren als Kraft Fg
aus Masse der Ladung m mal der Verzdge-
rung oder Beschleunigung ag

FB=m'aB

Bei Kurvenfahrt als Fliehkraft Fr aus der
Masse der Ladung m mal der Seitenbe-
schleunigung a

FF=m'aF

Die Seitenbeschleunigung a¢ ist von der
Fahrgeschwindigkeit v und dem gefahrenen
Kurvenradius r abhangig nach Formel

ar=V2/r

11



Ladungssicherung
verhindert Bewegung

Abstiitzen im Abstand zum Schwerpunkt
ergibt Drehmoment

Es sind somit die erforderlichen Kréfte
durch Ladungssicherung auf die Ladung
aufzubringen:

1. Druckkréfte aufbringen durch Abstitzen
an Stirnwand oder Bordwand, oder
Ladegut dicht aneinander stellen, oder
Zwischenlagen aus Kanthdlzern, Palet-
ten 0.4. verwenden.

2. Zugkréfte aufbringen durch Zurrgurte,
Zurrketten etc. oder Verankerungen, die
in das Ladegut greifen.

3. Aufbringen einer Vorspannkraft durch
Zurrmittel (Zurrgurt mit Ratsche als
Spannmittel)

Hierdurch wird die Anpresskraft und
somit Reibkraft zwischen Ladegut und
Ladeflache erhoht.

12

Die Bremsverzégerungskraft Fg und die
Fliehkraft Fr greifen genau im Schwerpunkt
der Ladung an. Wirde man die Ladung in
der jeweilig richtigen Richtung und GroBe
dort unterstlitzen, hatte man die theore-
tisch beste Ladungssicherung.

Aus Grlinden der besseren Handhabung
kénnen jedoch Zug- und Druckpunkte nicht
genau in der Schwerpunktrichtung des La-
degutes angebracht werden. Es ergeben
sich deshalb beim Abstttzen gegen Ver-
schieben, z.B. mittels Kanthdélzern, im FuB3-
bereich der Ladung Drehmomente, die zum
Umkippen Uber eine untere Kippkante fiih-
ren kénnen. Die Kippneigung ist um so gré-
Ber, je hdher der Schwerpunkt liegt.



Beurteilung der Standsicherheit durch
Vergleich der Drehmomente

Ein Kippmoment errechnet sich aus der
GroBe der wirkenden Kraft mal Abstand
zwischen Kraftwirkungsrichtung und Kipp-
kante. Eine Ladung steht sicher, wenn das
Standmoment aus der Gewichtskaft Fg mal
den Abstand L groBer ist als das Kippmo-
ment der Bremsverzégerungskraft Fg oder
der Fliehkraft F- mal dem Schwerpunktab-
stand L.

Eine freistehende Ladung (oder Ladungs-
teil) gilt im Fahrbetrieb gegeniiber Brem-
sungen in Fahrtrichtung als standsicher,
wenn

Fe-Le>Fs-Ls

und bei Kurvenfahrt in Querrichtung, wenn

FG'LG>FF'LS

Dies ist bei Paletten und Flaschenbiin-
deln in der Regel nicht der Fall.

Unabhéngig davon wie Paletten und Blndel
mit ihren Grundflachen auf der Ladeflache
abgestellt sind (mit I&ngeren Grundkanten
langs oder quer zur Fahrtrichtung), ist
immer eine zusatzliche Sicherung gegen
Kippen erforderlich. Dabei ist in Querrich-
tung bei der zuséatzlichen Kippsicherung der
Wankfaktor von 0,2 x Fg hinzuzurechnen.

13



Palette Beispiel

Palettengewicht: ca. 1125 kg

(m

Kippkante A

it 12 Flaschen a 50 )

1]

Fe

Ls
ca. 850

Kippkante B

| | v

ca. 1800

—— 1030 ——»

<—LG—>|

Schwerpunkt des Blindels

Art der Kippkante | Eine nicht verzurrte Palette kippt bei einer Beschleunigung

oder Verzogerung (ag; ap) von

Kippkante A > 5,8 m/s?
Kippkante B = 4,6 m/s?
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Flaschenblndel Beispiel

BlUndelgewicht: ca. 1160 kg
(mit 12 Flaschen a 50 I)

o

A
Fa

l Kippkante B
tKippkante A

4% Schwerpunkt des Biindels

Art der Kippkante | Ein nicht verzurrtes Blindel kippt bei einer Beschleunigung
oder Verzégerung (ag; ag) von

Kippkante A > 5,0 m/s?

Kippkante B = 3,8 m/s?

15



Grundregeln der Ladungssicherung

Hinweise zur Ladungssicherung

Allgemeine Hilfsmittel zur Ladungssiche-
rung kdénnen z.B. sein:

Zur Erfillung der Anforderungen geman
ADR und StVZO sind MaBnahmen zur
Ladungssicherung erforderlich. Ein hohes
Gewicht der Ladung schitzt nicht gegen
ein Verrutschen oder Kippen der Ladung
auf dem Fahrzeug.

Ohne Ladungssicherung

16

kann die Ladung wegen der hohen
Schwerpunktlage der Biindel und Palet-
ten Kippen,

kann die Ladung — gerade bei vermeint-
lich hohem Reibungskoeffizienten —
zwischen Ladepritsche und Ladegut
verrutschen,

kdnnen normale Bord- und Stirnwande
keinen ausreichenden Schutz bieten,

ist die Serienausstattung der Fahrzeuge
in der Regel allein zur Sicherung der
Ladung nicht ausreichend.

e Stirnwandverstarkungen
® \erstarkte Bordwéande

e Rungen mit Verbindungsrohren
(z.B. Steckrahmen statt Bordwénde)

e Zurrwinden in Verbindung mit Zurrgurten
oder Zurrdrahtseilen

e Zurrschienen (Anschlagschienen) in
Verbindung mit Zurrgurten, Zurrseilen,
Sperr- oder Ladebalken

o Zurrpunkte (Osen, Haken) fest oder
beweglich, in Verbindung mit Zurrgur-
ten, Zurrseilen, Sperr- oder Ladebalken

e Rutschhemmende Unter- bzw.
Zwischenlagen, Antirutschmatten

e Zurrketten, Zurrseile, Zurrgurte

e Keile, Kantholzer

e Spannschldsser, Spindelspanner
e \Verstellbare Sperrbalken

e Ladegestelle

e Filimittel (z.B. Aufblaspolster)



Zurrmittel

Als Zurrmittel bieten sich an: Zurrketten,
Zurrseile, Zurrgurte, moglichst mit Karabin-
erhaken.

(Sie mussen die Forderungen der VDI 2701
bzw. der DIN EN 12195-2 bzw. der DIN EN
12195-3 erfiillen).

Beim Diagonalzurren auf den Fahrzeugbo-
den ergeben sich zwei Winkel:

e Der erste Winkel ergibt sich zwischen
Zurrmittel und Fahrzeugboden als Verti-
kalwinkel; er muss zwischen 20° und
65° betragen.

e Der zweite Winkel ergibt sich als Hori-
zontalwinkel aus der Projektion des
Zurrmittels auf dem Fahrzeugboden und
der Fahrzeuglangsachse; dieser muss
zwischen 6° und 55° betragen.

Seitenansicht

N
—
Fahrtrichtung

Vertikalwinkel 20° bis 65°

Unter Beriicksichtigung einer Pritschenbrei-
te von mindestens 2,4 m und der empfoh-
lenen Anbringung von Zurrpunkten auf der
Ladeflache werden bei Einsatz unserer
Paletten und der dargestellten Verzurrung
diese Winkel eingehalten.

Bei Pritschenbreiten von weniger als 2,4 m
missen Paletten/Biindel langs verladen
werden.

Die zulassige Zugkraft, auf dem Zurrgurt mit
LC (Lashing Capacity) angegeben, muf
mindestens 2000 daN (direkter Zug) bzw.
4000 daN (Umreifung) betragen.

Fir die Befestigung der Zurrmittel am Fahr-

zeugboden sind geeignete Zurrpunkte er-
forderlich.

Draufsicht

—

goe (9o

Yo ollororol
200 22

Fahrtrichtung

Horizontalwinkel 6° bis 55°
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Umgang mit Zurrgurten

Einsatz

Es diirfen nur Zurrgurte ohne augenféllige
Méngel verwendet werden.

Zurrgurte durfen weder geknotet, noch soll-
ten sie Uber scharfe Kanten gespannt, oder
Uber scharfe oder aufrauhend wirkende
Oberflachen gezogen werden. Bei Lasten
mit sehr scharfen Kanten dirfen Zurrgurte
nur dann verwendet werden, wenn die ge-
fahrdeten Stellen des Spannmittels ge-
schitzt sind (z.B. Kantenschutz).

An Spannelementen (Zurr-Ratschen) dirfen
zum Erreichen einer héheren Vorspannkraft
keine zusétzlichen Verlangerungen oder
Vorrichtungen an die herstellerseitig gelie-
ferten Spannhebel angebracht werden,
wenn dieses nicht ausdricklich durch eine
entsprechende Bedienungsanleitung
erlaubt wird.

Uberwachung und Priifung

Zurrmittel und -einrichtungen sind wéhrend
ihrer Verwendung auf augenféllige Mangel
hin zu prufen.

Daruber hinaus sind Zurrgurte mindestens
einmal jahrlich durch einen Sachkundigen
zu prifen.

Zurrgurte durfen nach Bruch oder Verfor-
mung eines Verbindungselementes oder
Teil eines Spannelementes nicht wieder
verwendet werden.

Aufbewahrung

Zurrgurte missen trocken und beliftet ge-
lagert und gegen Einwirkung von Witter-
ungseinflissen und aggressiven Stoffen
geschiitzt werden.

18

Zurrésen im Fahrzeugboden sollten nur von
Fachfirmen eingebaut werden.

Zurrésen muissen auf die verwendeten Gur-
te abgestimmt sein und fir Verwendung auf
Fahrzeugen mit einem zulédssigen Gesamt-
gewicht = 12 t eine Tragfahigkeit von min-
destens 2000 daN haben (siehe DIN EN
12640).

Zurrgurte mussen bei lAngeren Fahrstrek-
ken nachgespannt werden.

Nach Méglichkeit sollten nur vollstandig mit
Druckgasflaschen gefillte Paletten trans-
portiert werden. Bei teilgefillten Paletten
muss eine zuséatzliche Verzurrung der
Druckgasflaschen innerhalb der Palette
erfolgen.

Ausmusterung

Der Zurrgurt ist nicht mehr zu benutzen bei:
e Garnbriichen/Garnschnitten von mehr
als 10% des Querschnittes oder
anderen bedenklichen Schnitten,
Kerben,

Briichen von Fasern,

Beschadigung der Néhte,

Verformung durch Warmeeinfluss,

Verbindungs- und Spannelemente sind

nicht mehr zu benutzen bei:

e Anrissen, Brlichen oder erheblichen
Korrosionserscheinungen bzw.
-schéaden,

e erkennbarer bleibender Verformung an
tragenden Teilen,

e mehrals 5 % Aufweitung (im Haken-
maul) oder allgemeinen Verformungen.

Beachte: Normalerweise weitet sich ein
Zurrhaken nicht auf, sondern er bricht.



Ladungssicherung

Beispiele fiir sicheres Verzurren von
Paletten / Biindeln

Diagonalzurren

Die nachstehenden Darstellungen zeigen
eine vom Herausgeber empfohlene mdégli-
che Problemldsung. Selbstversténdlich
sind auch andere Sicherungsarten realisier-
bar.

Achslasten und zuléssiges Gesamtgewicht
des Transportfahrzeuges sind einzuhalten.

Fahrzeuge, die im Guterverkehr eingesetzt
werden, sollten mit einer ausreichenden
Anzahl von Zurrpunkten auf dem Fahrzeug-
boden ausgestattet sein.

Der Abstand zwischen den Zurrpunkten auf
dem Fahrzeugboden sollte nicht mehr als
1,2 m (entsprechend DIN EN 12640) be-
tragen.

Beim Einsatz der Zurrgurte, wie in den Bei-
spielen gezeigt, wird empfohlen, Schutz-
schldauche (Kantenschutz) zum Schutz der
Gurte zu verwenden.

Beim Heranladen der Paletten an die Stirn-
wand koénnen natlrlich auch die in ihr be-
findlichen Zurrpunkte genutzt werden.

Beispiel fiir 1 Palette/Biindel

Beim Diagonalzurren wird die Ladung
schrég zu den Anschlagpunkten auf der
Ladeflache verspannt. Im Gegensatz zum
Niederzurren brauchen die Gurte nur hand-
fest angezogen zu werden (formschlissige
Ladungssicherung). Die Sicherung beginnt
erst zu wirken, wenn sich die Ladung ver-
schieben will.

Im Vergleich zum Niederzurren kann eine
Ladung mit einer geringeren Anzahl von
Gurten gesichert werden. Aus diesem
Grunde sollte — wenn méglich — dem Dia-
gonalzurren der Vorzug gegeben werden.

Merke: Ob eine Ladung ausreichend gesi-
chert ist, hdngt beim Diagonalzurren in
hohem MaBe von der zuldssigen Zugkraft
LC (Lashing Capacity) im Zurrmittel ab.

Zurrgsen
léngs-
angeordnet
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Beispiel fiir 2 Paletten/Biindel

Beispiel fiir 3 Paletten/Biindel
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Beispiel fiir 8 Paletten/Biindel
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Beispiel fiir 12 Paletten/Biindel
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Niederzurren

Beim Niederzurren wird die Ladung mit
Zurrmitteln Gberspannt und ist damit nach
allen Seiten gesichert. Die erforderliche
Sicherung muss allein durch die Erhéhung
der Reibungskraft erreicht werden. Druck-
fasser sind zusétzlich mit Keilen oder Un-
terleghdlzern zu fixieren.

Beispiele fur geschlossene Ladung:

Merke: Ob eine Ladung ausreichend gesi-
chert ist, hdngt beim Niederzurren in ho-
hem MafBe von der eingebrachten Vor-
spannkraft STF (Standard Tension Force)
ab. Zum Niederzurren sind Langhebelrat-
schen besonders geeignet, weil sie die
erforderliche Vorspannkraft ermdéglichen.

Beispiel fir gemischte Ladung:
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Sicherung von Einzelflaschen

Druckgasflaschen dirfen weder geworfen
noch StéBen ausgesetzt werden. Das Auf-
schlagen des Flaschenmantels auf harte
Gegensténde oder scharfe Kanten ist zu
vermeiden. Die Flaschen mussen auf dem
Fahrzeug so verstaut werden, dass sie
nicht umkippen oder herunterfallen kdnnen.

Druckgasflaschen mussen liegend parallel
oder quer zur Fahrtrichtung des Fahrzeu-
ges, in der N&he der Stirnwand jedoch quer
verladen werden. Kurze Flaschen mit gro-
Bem Durchmesser (etwa 30 cm und mehr)
durfen auch langs gelagert werden; die
Schutzeinrichtungen der Ventile (Flaschen-
kappen) missen dann zur Fahrzeugmitte
zeigen.

Ausreichend standfeste Flaschen und Fla-
schen in geeigneten Vorrichtungen (z.B.
Paletten) dirfen stehend verladen werden.

Liegende Flaschen mlssen so verteilt oder
gesichert werden, dass sie sich nicht ver-
schieben kdnnen.

Druckgasflaschen missen, wenn sie sich
nicht direkt oder indirekt (z.B. Laden im
Verbund-Biindel) an geeigneten Laderaum-
begrenzungen abstiltzen, mit formschlissi-
gen Verbindungen zum Fahrzeug in ausrei-
chender Weise gesichert sein.

AuBenliegende Flaschen missen, auch
wenn sie formschlissig an den Bordwan-
den anliegen, zuséatzlich durch Keile gegen
Herabfallen beim Offnen der Bordwéande
gesichert werden.

Mehrlagiges Transportieren von Druckgas-
flaschen ist nur bis zur Oberkante der
Bordwand zuldssig, wenn die Bordwand fiir
die bei Kurvenfahrt auftretende Belastung
ausgelegt ist.

4 Fahrtrichtung 1t

1 1
| —

I Fiillmaterial
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Sicherung im Container

Container im Seeverkehr missen nach dem
internationalen Ubereinkommen Uiber
sichere Container (CSC) zugelassen sein. In
keinem Fall darf mehr als 60 % der Ladung
in weniger als die halbe Lange des Contai-
ners gepackt werden.

Die Ladung ist insbesondere in alle vier Sei-
tenrichtungen des Containers zu sichern.
Dabei sind Flaschen von Wand zu Wand so
zu packen, dass die Stauung kompakt ist.
Freirdume sind zu vermeiden. Sie kbnnen
mit Holz, Schaumstoff oder Aufblaspolstern
gefiillt werden. Generell miissen Flaschen
und Staumaterial so gesichert sein, dass
beim Offnen der Tiiren ein Herausfallen
nicht moglich ist.

Besteht ein Freiraum zwischen den kom-
pakt geladenen Flaschen und den Contain-
ertliren, so gibt es alternativ folgende Még-
lichkeiten:

1. Zwischen den gegeniberliegenden Sei-
tenwanden des Containers werden
Querverstrebungen (z.B. aus Metall)
angebracht, so dass die Flaschen nicht
zu den Tiren rutschen kdnnen.

2. Der Container verfligt tGber Zurrstege
oder -ringe. In diese Zurrstege oder -rin-
ge werden Gurte oder Drahtseile einge-
spannt, so dass die Flaschen ebenfalls
nicht zu den Ttren rutschen kénnen.

3. Der Freiraum wird mit Materialien aus-
gefiillt, die auch durch das Gewicht aller
Flaschen nicht zerdrlickt werden (z.B.
Holzbohlen).

Beachte: Die Beladung erfordert besondere
Fachkenntnisse. Wird der Container tber
See transportiert, so sind die Vorschriften
Uiber das Zusammenladen (Trennvorschrif-
ten) zu beachten, zusétzlich ein Container-
packzertifikat auszustellen und die Kenn-
zeichnung nach dem IMDG-Code vorzu-
nehmen.

Verladen von Flaschen fur den Seetransport. Bestimmte Lander stellen an eingefiihrtes
Holz besondere Anforderungen. Deshalb wurde auf Holz (Mdglichkeit 3) verzichtet und
statt dessen Querverstrebungen (Méglichkeit 1) eingesetzt.
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Vorschriften, Richtlinien, DIN-Blatter

ADR

BGI 649 (alt: ZH 1/413)

BGV D 29 (alt: VBG 12)

CSC

DIN EN 12640

DIN EN 12195 Teil 2

DIN EN 12195 Teil 3

GGVSE

IMDG-Code

StvO

StvzO

VDI-Richtlinie 2700

VDI-Richtlinie 2701

VDI-Richtlinie 2702

Europaisches Ubereinkommen iiber die Beférderung
geféhrlicher Guter auf der StraBe

Ladungssicherung auf Fahrzeugen

Unfallverhitungsvorschrift ,,Fahrzeuge“

Ubereinkommen Uber sichere Container

Zurrpunkte an Nutzfahrzeugen zur Giterbefdérderung

Zurrgurte aus Chemiefasern

Zurrketten

Verordnung Uber die innerstaatliche und grenziiber-
schreitende Beforderung geféhrlicher Guter auf der
StraBe und mit Eisenbahnen

Internationaler Code fiir die Beférderung gefahrlicher
Guter mit Seeschiffen

StraBenverkehrsordnung

StraBenverkehrszulassungsordnung

Ladungssicherung auf StraBenfahrzeugen

Ladungssicherung auf StraBenfahrzeugen — Zurrmittel

Ladungssicherung auf StraBenfahrzeugen — Zurrkréfte
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Der IGV als Vermittler von Informationen

_N\'\tgliedsunternehmen

Die IGV stellt nach Bedarf wichtige Infor-
mationen zusammen, die sich auf Sicher-
heit, Gesundheit und Umweltschutz beim
Umgang mit Industriegasen beziehen.

Die Informationen werden analysiert und in
praxisnahe Empfehlungen umgearbeitet.
Dies erfolgt durch Experten aus den Mit-
gliedsunternehmen in fachorientierten Ar-
beitsgruppen, deren Ergebnisse als Dienst-
leistungen des Verbandes den Vertriebs-
partnern der Industriegasefirmen, den
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Gaseanwendern, Behorden, Organisationen
und Verbanden, sowie den Mitgliedsunter-
nehmen zur Verfigung stehen.

Der IGV vermittelt diese Informationen in
schriftlicher Form oder durch persénliche
Beratung.

Zu besonderen Themen werden Druck-
schriften aufgelegt. Sie geben anschauliche
Hinweise fir den fachgerechten Umgang
mit Industriegasen .



Verzeichnis der Mitgliedsunternehmen

Air Liquide GmbH
40235 Dusseldorf

Air Products GmbH
45527 Hattingen

basi Schéberl GmbH & Co.
76437 Rastatt

CARBO Kohlensaurewerke
GmbH & Co. KG
53551 Bad H6nningen

GHC Gerling Holz & Co.
Handels GmbH
22761 Hamburg

Hydro Gas and Chemicals GmbH

53551 Bad Honningen

Kohlensaurewerk Holle
Dr. Fritz Wiede GmbH & Co.
95119 Naila-Holle

Kraiss & Friz
70190 Stuttgart

Linde AG
Geschaéftsbereich Linde Gas
82049 Hdllriegelskreuth

Messer Griesheim GmbH
47805 Krefeld

PRAXAIR GmbH
64584 Biebesheim am Rhein

RieBner-Gase
GmbH & Co.
96215 Lichtenfels

Sauerstoffwerk
Friedrich Guttroff GmbH
97877 Wertheim

Sauerstoffwerk
Friedrichshafen GmbH
88045 Friedrichshafen

TECHNISCHE UND MEDIZINISCHE GAS

GmbH
47809 Krefeld

TYCZKA INDUSTRIE-GASE GMBH

68159 Mannheim

Westfalen AG
Unternehmensbereich Gase
48155 Minster

»Diese Veroffentlichung entspricht dem Stand des technischen Wissens zum Zeitpunkt der

Herausgabe. Der Verwender muB die Anwendbarkeit auf seinen speziellen Fall und die

Aktualitét der ihm vorliegenden Fassung in eigener Verantwortlichkeit prifen. Eine Haftung

des IGV und derjenigen, die an der Ausarbeitung beteiligt waren, ist ausgeschlossen®.

Impressum: Herausgeber Industriegaseverband e.V., KomddienstraBe 48, 50667 KoIn
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