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Eine mangelhafte oder gar feh-
lende Ladungssicherung zdhlt
zu den Hauptunfallursachen
auf deutschen Strafien. Diese
Broschiire stellt das notwendi-
ge Grundwissen Uber eine ord-
nungsgemafe Beladung und
erforderliche Ladungssiche-
rung, den Einsatz von Hilfsmit-
teln sowie frei werdende Krafte
zur Verfligung.

WO ist Ladungssicherung fiir
die Feuerwehr ein Thema?

Auch die Feuerwehren und Hil-
feleistungsunternehmen iiber-
nehmen Transportaufgaben.
Sie transportieren Mannschaft,
Ausriistung und technisches
Gerat haufig unter erschwerten
Bedingungen zur Ubungs- bzw.
Einsatzstelle.
Damit diese Transporte sicher
und reibungslos durchgefiihrt
werden kénnen, sind zwei Vor-
aussetzungen erforderlich:
1. entsprechend ausgeriistete
Fahrzeuge,

2. gut ausgebildete Feuerwehr-
angehorige, welche die Ge-
fahren unzureichend
gesicherter Ladung beurtei-
len kénnen.

,Die Ladung ist

SO Zu verstauen
und bei Bedarf zu
sichern, dass bei
tiblichen Verkehrs-

bedingungen eine
Gefahrdung von
Personen ausge-
schlossen ist.

UVV Fahrzeuge
(GUV-V D 29)

Was ist hinsichtlich der
Verantwortung zu beriicksich-
tigen?

Es gibt drei Personengruppen,
die rechtlich fiir die Ladungssi-
cherung verantwortlich sind.

Verantwortlich sind:

Fahrzeughalter

sichert technische
und fachliche
Voraussetzungen

Verladung

Was ist beim Beladen zu be-
riicksichtigen?

Die zuldssige Nutzlast eines
Fahrzeugs kann nur mit einer
geeigneten Lastverteilung auf
der Ladefldche erreicht werden.

Fiihrungskraft
beaufsichtigt die

Fahrer

sorgt fiir eine
ordnungsgemafie
Ladungssicherheit,
auch wahrend der

Fahrt (angepasste
Fahrweise, ggf.
Zwischenkontrolle
der Spanngurte)

Da diese je nach Fahrzeugtyp
stark variiert und in der Praxis
nur schwer abgeschatzt wer-
den kann, bieten einige Her-
steller und Fahrzeugausbauer
sogenannte Lastverteilungs-
plane an.




Der Lastverteilungsplan veran-

schaulicht, mit wie viel Gewicht

einzelne Abschnitte der Lade-

flache belastet werden kénnen,

damit:

e keine unzuldssige Schwer-
punktlage entsteht,

e die zuldssige Achslast nicht
iber- bzw. unterschritten wird,

e das zuldssige Gesamtgewicht
nicht iberschritten wird.

Die im Lastverteilungsplan
dargestellte Kurve zeigt die
maximal zugelassene Nutz-
last je nach Abstand zur Stirn-
wand an.

Der Gesamtschwerpunkt der Ladung darf nie im roten Bereich

oberhalb der Kurve liegen.

m

m

Wi e viele Krifte sind zu be-
riicksichtigen?

Gewicht und Gewichtskraft:
Der gebrduchliche Begriff ,,Ge-
wicht“ beschreibt die Gewichts-
kraft, mit der ein Kdrper von der
Erde angezogen wird. Sie wirkt
stets senkrecht nach unten. Die
Gewichtskraft wird in Newton
angegeben und ergibt sich aus
dem Produkt der Masse eines
Korpers und der Erdbeschleu-
nigung.

F.=m*g

F, = Gewichtskraft (N)
m = Masse (kg)
g = Erdbeschleunigung (9,81 m/s?

Zur Vereinfachung werden
bei der Ladungssicherung die
Krafteangaben in der Einheit
daN (deka Newton) angege-
ben.

1daN entspricht etwa der

Gewichtskraft
einer Masse von 1kg!

Massenkraft:

Die Massenkraft setzt sich zu-
sammen aus der Massentrag-
heit und der wirkenden Flieh-
kraft.

Massentragheit:

Ein auf der Ladefldche ab-
gestellter Kdrper unterliegt

der Massentrdgheit, d. h. er
»mochte“ in seinem Zustand
verharren. Wenn ein Fahrzeug
beschleunigt, bleibt die La-
dung zundchst in ihrem Ruhe-
zustand.

Somit bewegt sich das Fahr-
zeug relativ zur Ladung nach
vorne, sodass diese auf der La-
deflache nach hinten rutscht.
Wird das Fahrzeug gebremst,
bewegt sich die Ladung auf der
Ladeflache nach vorne.

Fliehkraft:

Beim Durchfahren von Kur-

ven treten Fliehkréfte auf, die
das Fahrzeug und das Ladegut
senkrecht zur Kurvenbahn nach
aufRen beschleunigen.



Auch bei einer Kurvenfahrt
gelten die Gesetze der Massen-
tragheit.

Das Fahrzeug wird durch die
Reibungskréfte der Reifen auf
seiner Kurvenbahn bzw. Spur
gehalten. Das ungesicherte
Ladegut hingegen wird nach
auflen verschoben.

Kréfte im Fahrbetrieb:

Das unten stehende Schaubild
zeigt die maximal auftretenden
Kréfte im Fahrbetrieb, ausge-
hend von der Gewichtskraft (F,).

Welche «rifte werden

durch die Ladung bei einem
Unfall frei?

Die Hohe der Massenkraft, die
sich bei einem Aufprall entwi-
ckelt, ist von der Masse der La-
dung und ihrer Beschleunigung
abhéngig. Sie kann bis zum

50-Fachen des Eigengewichts
eines Kdrpers betragen.

Die Reibung zwischen Ladung
und Ladeflache reduziert die
Massenkraft.

Beispielkréfte bei einem Unfall:

Gegenstand
Standrohr

Atemluftflasche
(6 | Stahl)

Stromaggregat

Tragkraftspritze

Welche Sicherungskrifte

sind notwendig?

Damit die Ladung wahrend der
Fahrt nicht verrutscht, muss sie
gesichert werden. Diese Siche-
rung muss in der Lage sein, die
auftretenden Krafte aufzuneh-

Masse (kg)

Aufprallkraft (daN)

men. Die zum Riickhalten der
Ladung benétigte Kraft wird
Sicherungskraft genannt. Sie
ergibt sich aus der jeweils

zu beriicksichtigenden Mas-
senkraft minus der Reibkraft
(Gleitreibbeiwert).

Gleitreibbeiwert ,,y“ in Abhdngigkeit der Materialpaarung

Materialpaarung
Holz/Holz
Metall/Holz

Metall/Metall

trocken
02-05 p
02-05 u
0,1-0,25u

Quelle: VDI 2700



Welche arten von siche-

rungsmethoden gibt es?

Die Ladungssicherung wird
grundsatzlich in zwei Metho-
den eingeteilt: die formschliis-
sige und die kraftschliissige
Ladungssicherung. Kombi-
nationen aus kraft- und form-
schliissiger Ladungssicherung
sind ebenfalls moglich.

a) Klassischer Formschluss
Unter formschlissiger La-
dungssicherung wird das An-
lehnen der Ladung an Lade-

Feuerwehr

raumbegrenzungen, wie z. B.
Stirn- und Seitenwénde, ver-
standen. Wichtig ist dabei,
dass die Ladung dicht an dicht

an den Fahrzeugteilen anlehnt.

Es darf kein Platz zwischen
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einzelnen Ladegiitern und den
Fahrzeugteilen bestehen, da
sonst zusdtzliche Kradfte bei
Brems- und Beschleunigungs-
vorgangen auftreten kdnnen.

Wenn unterschiedliche Ladegii-

ter gegeneinander gelehnt den
Formschluss bilden, ist darauf
zu achten, dass die Ladegiiter
den beim Bremsen, Beschleu-
nigen und bei Kurvenfahrten
auftretenden Massenkréften
der benachbarten Ladegiiter
standhalten kénnen.

Die Praxis zeigt, dass eine lii-
ckenlose Beladung der Lade-
flache fiir Logistikaufgaben bei
Feuerwehr und Hilfeleistungs-

h‘*‘ 3 ]
Feuerwehr

organisationen hadufig nicht
moglich ist. Fiir diesen Anwen-
dungsbereich bietet der Fach-

handel Einrichtungen und Hilfs-

mittel an, die den Laderaum
so begrenzen, dass ein Form-
schluss sichergestellt werden
kann. Geeignet sind z. B. spe-
zielle Luftsdcke, Klemmbalken

und Zwischenwandverschliisse.

Diese kdnnen hadufig auch in
Fahrzeugen verwendet werden,
welche nicht iiber Einrichtun-
gen zur Laderaumbegrenzung
verfligen. Dabei sind die Her-
stellerangaben zu beriicksich-
tigen.

b) Weitere Arten des Form-
schlusses

- Kopfschlinge/Kopflasching —

Die Anwendung einer Kopf-

schlinge wird auch als Kopfla-

sching bezeichnet. Sie dient

als Stirnwandersatz, wenn die
Ladung nach dem Lastvertei-
lungsplan, z. B. aufgrund zu
geringer Achslasten, nicht an
der Stirnwand platziert werden
kann. Das Sichern der Ladung
mittels Kopflasching zahlt zur
Methode der formschliissigen
Ladungssicherung. Das hori-
zontale Verrutschen des Zurr-
mittels ist zu verhindern (z. B.
mittels einer Palette als Fiih-
rungshilfe).

— Direktzurren —
Beim Direktzurren sichert das
Zurrmittel die geeigneten An-

schlagpunkte der Ladung di-
rekt mit den Zurrpunkten auf

1



der Ladeflache. Dabei sind je
nach Anzahl dervorhandenen
Anschlagmoglichkeiten ver-
schiedene Varianten realisier-
bar. Beim Direktzurren werden
die Zurrmittel auf Zug belastet.
Diese nehmen die auf die La-
dung wirkenden Kréfte auf. Zur
Berechnung der notwendigen
Anzahl der Zurrgurte muss die
maximale Zugfestigkeit der
Zurrgurte (LC-Wert auf Gurteti-
kett) beriicksichtigt werden.
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¢) Kraftschliissige Ladungs-
sicherung
Die in der Praxis meist ange-
wandte Methode ist die kraft-
schliissige Ladungssicherung,
das Niederzurren. Hierbei wird
die Ladung durch vorgespann-
te Zurrmittel auf die Ladefldache
gepresst. Die eingebrachte Vor-
spannkraft erhoht die Rei-

bungskraft, mit der die Ladung
auf die Ladefldache wirkt. Die
daraus resultierende Kraft wirkt
dem Verschieben der Ladung
entgegen. Bei der Auswahl des
Zurrmittels ist die angegebene
Vorspannkraft des Zurrmittels
(STF-Wert) zu beriicksichtigen.

Neben der Vorspannkraft sind
fiir das Niederzurren weitere
Aspekte zu beriicksichtigen:

e Die Ladung muss den Zurr-
kraften standhalten.

e Der Einsatz rutschhemmen-
den Materials reduziert
die Vorspannkraft erheblich.

e Die Kanten der Ladung diir-
fen nicht scharfkantig sein.
Kantenschoner verwenden!

e Der Einsatz von Kantenscho-
nern verhindert das Scheu-
ern der Zurrmittel an den
Kanten der Ladung und sorgt
fiir ein ideales Gleiten des
Gurtes.

Um die Vorspannkrafte mog-
lichst gleichméaBig zu vertei-
len, ist es wichtig, dass das
Zurrmittel tiber die Ladung
gleiten kann. Ist dieses Glei-
ten nicht moéglich, verteilt sich
die Vorspannkraft unregelma-
Rig Uber das Ladegut. Es wird
nur einseitig, an der Seite des
Spannmittels, auf die Lade-
flache gepresst. Aus diesem
Grund bestehen Kantenscho-
ner aus sehr gleitfahigem
Kunststoff oder aus Metall.
Rutschhemmendes Material
erhdht die Reibung und ist da-
her als Kantenschoner unzu-
lassig. Gleiches gilt flir ausran-
gierte Feuerwehrschlduche.

Feuerwehrschlduche

sind als Kantenschoner
ungeeignet!
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Welche arten von Hilfs-

mitteln zur Ladungssicherung
gibt es?

a) Zurrmittel/Zurrgurte

Zu den Zurrmitteln zahlen ge-
mafs DIN EN 12195 Zurrgurte,
Zurrketten und Zurrdrahtseile.
Bei der Feuerwehr und Hilfe-
leistungsunternehmen wer-
den in der Regel Zurrgurte zur
Ladungssicherung eingesetzt.
Ketten und Zurrdrahtseile fin-
den eherim gewerblichen Be-
reich Anwendung und werden
hier nicht ndher betrachtet.

14

Zurrgurte sind Gurtbdnder aus
Chemiefasern, die mit einem
Spannelement (meist Ratsche)
und einem Verbindungsele-
ment ausgestattet sind. Jeder
Zurrgurt muss mit einem Nut-
zungshinweis in Form eines Eti-
ketts ausgestattet sein. Dieser
gibt Auskunft tiber die bestim-
mungsgemadfie Verwendung
und ggf. auch liber deren geeig-
nete Lagerung. Es diirfen nur
Zurrgurte mit einem lesbaren
Etikett eingesetzt werden.Die
Angaben auf dem Etikett geben
dem Nutzer Hinweise auf die

maximal zuldssigen Zug- und
Vorspannkrafte.

b) Rutschhemmendes

Material/Antirutschmatten
Rutschhemmendes Material
(RHM) erhoht die Reibung zwi-
schen der Ladeflache und der
Ladung auf ein bestimmtes
vom Hersteller zertifiziertes Ni-
veau, angegeben als Gleitreib-
beiwert .

Der Einsatz rutschhemmenden
Materials schlie3t ein Verrut-

schen der Ladung wahrend der
Fahrt allerdings nicht aus, da-
her ist die geldufige Bezeich-
nung ,Antirutschmatte“ irre-
fithrend.

Durch den Einsatz rutschhem-
menden Materials kann ledig-
lich der Aufwand zum Sichern
der Ladung reduziert werden,
da dieser wesentlich von der
Reibung zwischen Ladeflache
und Ladung abhangt. Fiir den
Einsatzdienst sind Matten aus
Gummigranulat besonders ge-
eignet. Diese sind preiswert,
wiederverwendbar, in ver-
schiedenen Gréf3en erhéltlich
und haben einen zertifizierten
Gleitreibbeiwert von u = 0,6.

Das grof3flachige Auslegen
der Matten auf der gesamten
Ladeflache zum dauerhaften
Verbleib ist nicht zu empfeh-
len. Durch stetige Verschmut-
zung der Oberfldche ldsst der
Wirkungsgrad der Rutsch-
hemmung nach. Rutschhem-
mendes Material ist fiir eine
ordnungsgemafe Ladungs-
sicherung immer mit einem
geeigneten Zurrmittel zu kom-
binieren.
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Riickfragen/Beispiele
a) Rollwagen sichern —

aber wie?
Rollcontainer, auch Roll-
wagen genannt, werden im
Einsatzdienst zum Lagern und
Befordern von Ausriistungsge-
genstanden, Hilfsmitteln und
Gerdtschaften eingesetzt. Diese
Rollcontainer sind so konst-
ruiert, dass sie sich mit wenig
Kraftaufwand verschieben las-
sen. Gerade diese Eigenschaft
erschwert aber die Ladungs-
sicherung. Die notwendigen
Sicherungskréfte konnen unter
Beriicksichtigung der Festigkeit
der Rollcontainer in der Praxis
kaum durch das Niederzurren
allein erreicht werden. Daher ist
zum Sichern von Rollcontainern
immer auf eine formschliissige
Ladungssicherung zu achten.
Die Industrie hat spezielle
Befestigungsmaglichkeiten fiir
Rollcontainer an der tiblicher-
weise vorhandenen Schlitz-
ankerschiene der Feuerwehr-
Logistikfahrzeuge entwickelt.

Das Sichern der Rollcontai-
ner allein gentigt nicht. Auch
die Ladung auf oderin den

16

Rollcontainern muss bei den
verkehrsiiblichen Bedingun-
gen gesichert sein. Fiir diesen
Anwendungsfall bieten der
Fachhandel und die Fahrzeug-
ausbauer spezielle Sicherungs-
einrichtungen fiir Rollcontainer
an. Je schwerer ein Rollcontai-
ner beladen ist, desto schwie-
riger ldsst sich dieser rangieren
und bremsen. Insbesondere
beim Be- und Entladen in

Verbindung mit einer Ladebord-

wand ist die Beschaffung von
Rollcontainern mit Totmann-

bremse zum Schutz der Einsatz-

krafte zu empfehlen. Schwere
Rollcontainer sollten zudem zu

zweit bewegt werden, da nur
so ein ergonomisches Arbeiten
moglich ist und eine erhohte
Sicherheit gegen ein mogliches
Herabstiirzen des Rollcontainer
von der Ladebordwand gewahr-
leistet ist.

b) Druckgasflaschen richtig
sichern
Bei GroReinsitzen und Ubun-
gen werden viele Druckgas-
flaschen eingesetzt. Fiir die
Verantwortlichen bei den
Hilfeleistungsorganisationen
ist es oft eine logistische
Herausforderung, die hierzu
bendtigten Druckgasflaschen
in ausreichender Anzahl zum
Einsatz- bzw. Ubungsort zu
bringen. In der Einsatzpraxis
hat es sich bewahrt, diese in

geeigneten ,,Umverpackun-
gen“ zu transportieren. Dabei
konnen industrielle Paletten
mit speziellen Einrichtungen
zum Transport von Flaschen
genauso wie Rollcontainer
mit entsprechenden Einrich-
tungen Verwendung finden.
Wichtig ist aber, dass wahrend
der Fahrt keine Flasche im La-
deraum des Fahrzeugs umher-
rollt. Denn dadurch kann das
Flaschenventil beschadigt
werden und im schlimmsten
Fall das unter Druck stehende
Gas explosionsartig ent-
weichen, wobei die Flasche
geschossartig durch das Fahr-
zeug beschleunigt wird. Dies
flihrt zu unabsehbaren Gefah-
ren fiir Leben und Gesundheit
der Besatzung.
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Wle viele Gurte werden zum Niederzurren benétigt?

_ A - g "
[ 'Q‘E'T‘!-“ ; Holz/Holz ~ 02-05 p 02025
| l | Metall/Holz  0,2-05 p  0,2-0,25p
& et * - o Metall/Metall 0,1-025p  0,1-02
: M “,‘\ e | H RHW-Matte 0.6 1
Masse 150 kg Masse 200 kg Masse 300 kg Masse 1000 kg siehe Tabel Seite §
Winkel° a 35] 45| 60] 75] 90] 35| 45| 60] 75| 90 35| 45| 60] 75| 90] 35| 45| 60| 75| 90 a Winkel®
Gleitreibbeiwert p Gurte Gurte Gurte Gurte || p Gleitreibbeiwert
011 5] 4/ 4] 3| 31 7/ 6/ 5 4 4 100 8| 7] 6] 6] 33| 27| 22| 20| 19| 0,1
vorspannkratt ~— 0,2] 3] 2] 2| 2] 2] 3] 3] 2 2] 2 5] 4] 3| 3] 3] 14| 12] 10] 9] 8] 02 vorspannkrat
sTr-wert 03] 2[ 1] 1] 1] 1| 2[ 2[ 1] 1] 1 3 2] 2] 2[ 2] 8 7[ 6] 5] 5f 03 STF-Wert
250daN 0,4 1 K] ] ] Y ] ] 1 2l 2 1] 1 1] 5 4 4] 3] 3 04 250daN
0,6 Q‘ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 21 21 2 21 24 06
01 4| 3] 3] 3] 21 5| 4, 4| 3 3| 7| 6] 5| 5| 4] 23| 19| 16| 14| 14| 0,1
Vorspannkraft 02 21 2| 1 1 1 20 21 21 2| 2 3 3] 2] 21 2] 10f 8] 7| 6| 6| 0,2 vorspannkraft
STF- Wert 03 1 1 1 1 1 2| 1 1 1 1 2l 21 2|1 1 11 6 5/ 4] 4] 4| 03 STF-Wert
350 daN o4 1] 1] 1] 1] 1] 4| 1] 1] 1] 1 11 1] 1f 1 1 4] 3] 3 2[ 2| 04 350daN
06| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 2 1 1 1 1| 0,6
o1 3| 2| 2| 2| 2| 4 3| 3 2 2 s| 4] 4] 3| 3] 17| 14| 11] 10| 10f 0,1
vorspannkratt — 0,2] 2] [ | ] 4] 2] 2] 1] 1] 1 3] 2| 2] 2] 2] 7] 6] 5| 5| 4f 02 vorspannkrat
STF- Wert 03] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1| 4] 4] 3] 3] 3] 03 STF-Wert
500 daN o4 1] 1] 1 1] 1] 4| 1] 1] 1] 1 11 1] 1] 1| 1] 3] 2] 2[ 2| 2 04 500daN
06 1] 1] 1| 1] a} 1] 1] 1 1] 1 1l 1] 1] 1] 1] 2] 2] 2] 2] 2| 06
Beim Niederzurren freigestellter Ladung werden in der Praxis grund- Tabelle dies nicht erfordert (s. rotes Beispielfeld). Werden Ladungs-
sdtzlich mindestens zwei Gurte fiir eine ordnungsgemafe Ladungs- kdrper in Kombination von Form- und Kraftschluss gesichert, kann
sicherung bendétigt, auch wenn die theoretische Berechnung aus der ein einzelnes Zurrmittel ausreichen.
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