5.1 Beforderungsvertrage
nach HGB und
AGB-BSK

Transportleistungen im GroRraum- und Schwertransportge-
werbe werden (blicherweise als Beforderungsvertrage des
StralRenglterverkehrs erbracht. Es handelt sich dabei nati-
onal um Frachtvertrage nach §§ 407 ff HGB und internatio-
nal um grenziiberschreitende Beférderungen mit Kraftfahr-
zeugen auf der StraBe nach Art. 1 CMR ff. Insofern besteht
zunachst kein Unterschied zu herkémmlichen StraBengiter-
transporten. Geschuldet wird der Beférderungserfolg, also
die vollstandige, unbeschadigte und rechtzeitige Abliefe-
rung des Ladegutes am Empfangsort. Da die GrofSraum- und
Schwertransportfahrzeuge, Transportfahrzeuge und/oder
die Ladung allerdings die Bau- und Betriebsvorschriften der
StVZO und der SVO nicht oder nur bedingt einhalten konnen,
bediirfen diese Sonderverkehre auch zivilrechtlich einiger
besonderer Regelungen in besonderen Geschéaftsbedingun-
gen. Die Bundesfachgruppe Schwertransporte und Kranar-
beiten (BSK) e.V. im BGL hat diese Geschaftsbedingungen im
Jahre 2020 vollstandig neu gefasst und die Anpassungen an
die Seehandelsrechtsreform vorgenommen (vgl. Salzmann/
Belger/Draaf/Saller, AGB-BSK Kran + Transport 2020, Prakti-
ker-Kommentar mit Checklisten, 1. Aufl., PMC Media House,
Leverkusen).

Diese Konditionenempfehlungen gelten aufgrund ihrer hohen
Marktdurchdringung als brancheniblich und werden fur
GroRraum- und Schwertransporte nahezu bundesweit ange-
wandt und sind in der einschlagigen Kommentarliteratur auch
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Abb. 1: Behalt 1tel

zitiert (vgl. LG Heidelberg, Urteil vom 27.01.92, Az.: 0 109/91
KfH I, n.v., ebenso: LG Hamburg, Urteil vom 28.11.88, Az.:
69 S 6/88 = VersR 1990, S. 1294 f; ebs.. LG Halle, Urteil vom
12.03.03, Az.: 70 400/02, n.v., ebenso: LG Bremen, Urteil vom
27.02.08, Az.: 11 0 357/07, n.v.; ebenso: Bartels, Haftungsbe-
schrankung nach den Schwertransportbedingungen, VersR
1990, S. 355 ff., Koller, TranspR-Kommentar, 10. Auflage, C.-H.
Beck Verlag, Miinchen, 2020, S. 997 ff. und bei Andresen,
Munchener Kommentar zum HGB, Bd. 7, TranspR, 2. Auflage,
2009, C.H. Beck Verlag, Minchen, S. 757 ff.).

Bei diesem Bedingungswerk handelt es sich um Konditionen-
Empfehlungen des Unternehmensverbandes, der Bundes-
fachgruppe Schwertransporte und Kranarbeiten, Haus des
Guterverkehrs, Breitenbachstr. 1, 60487 Frankfurt/Main, die
nach dem Urteil des BGH vom 12.10.1995, Az.: | ZR 172/93
(DB 1996, S. 878 ff.) und dem weiteren BGH Urteil vom
28.01.2016, Az.: | ZR 60/14 (openlur 2016, 3409) vollstindig
liberarbeitet und mit den Mitgliedern des Versicherungs-
ausschusses bei der Bundesfachgruppe Schwertransporte
und Kranarbeiten, allen namhaften Versicherungsmaklern,
einigen Verkehrshaftungs-Versicherern sowie Vertretern des
Gewerbes zur Beratung und schliefRlich der Marktgegenseite,
insbesondere dem Bundesverband der Dt. Industrie (BDI) und
dem Verband der Dt. Maschinen- und Anlagenbauer (VDMA)
zur Anhoérung vorgelegt und schlieBlich im kartellamtlichen
Anhorverfahren abgestimmt wurden.

Im Ubrigen gilt unter Kaufleuten die Einbeziehung von Allg.
Geschaftsbedingungen durch stillschweigende Annahme
bzw. stillschweigende Unterwerfung. Nach mittlerwei-
le gefestigter Ansicht in Rechtsprechung und Literatur ist
anerkannt, dass zur Einbeziehung in den Vertrag unter Kauf-
leuten jede auch stillschweigende Willenslibereinstimmung

romleitung. Foto: Felbermayr

Ladungssicherung bei GroRraum- und Schwertransporten



Unfallverhiitungsvorschrift
§ 37 (4) UVV DGUV V70,Fahrzeuge”

,Die Ladung ist so zu verstauen und bei Bedarf zu
sichern, dass bei iiblichen Verkehrsbedingungen
eine Gefdahrdung von Personen ausgeschlossen ist.”

Durchfiihrungsanweisungen (DA) zu § 37 Abs. 4:

Zu den ,Ublichen Verkehrsbedingungen® gehéren auch Voll-
bremsungen, plotzliche Ausweichbewegungen oder Uneben-
heiten der Fahrbahn. Die MalRnahmen zur Sicherung der
Ladung richten sich nach Art des Ladegutes und den Kon-
struktionsmerkmalen des Fahrzeugaufbaues. Ist eine ausrei-
chende Ladungssicherung durch den Fahrzeugaufbau allein
nicht gewahrleistet, sind geeignete Hilfsmittel zu benutzen;
siehe auch § 22 Abs. 1 dieser Unfallverhitungsvorschrift und
§ 22 Abs. 1 StVO.

Empfehlungen zur Ladungssicherung, zum Lastverteilungs-

plan und zur Auswahl geeigneter Zurrmittel enthalten auch

folgende VDI-Richtlinien und Normen:

e VDI 2700 ,Ladungssicherung auf StraRenfahrzeugen®,

e VDI 2700 Blatt 2, Ladungssicherung auf StraRenfahrzeu-
gen; Zurrkrafte”,

e VDI 2700 Blatt 3.2 ,,Ladungssicherung auf StraRen-
fahrzeugen; Einrichtungen und Hilfsmittel zur Ladungs-
sicherung®,

e VDI 2700 Blatt 4 , Ladungssicherung auf StralRen-
fahrzeugen; Lastverteilungsplan®,

e DIN EN 12195-1 ,Ladungssicherungseinrichtungen auf
StraBenfahrzeugen; Sicherheit; Teil 1: Berechnung von
Zurrkraften”,

e DIN EN 12195-2 , Ladungssicherungseinrichtungen auf
StraBenfahrzeugen; Sicherheit; Teil 2: Zurrgurte aus
Chemiefasern”,

e DIN EN 12195-3 , Ladungssicherungseinrichtungen auf
StraBenfahrzeugen; Sicherheit; Teil 3: Zurrketten”

e DIN EN 12195-4 ,Ladungssicherungseinrichtungen auf
StraBenfahrzeugen; Sicherheit;

e Teil 4: Zurrseile”,

e DGUV Information 214-003 , Ladungssicherung auf
Fahrzeugen” (friiher BGI 649).

Damit schlieRt sich der Kreis.

Abb. 2: Werkseisenbahn auf Tiefbett-Sattel-__.
auflieger. Foto: Kranverleih Sallg :
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7.5 Ladungssicherung
nach den anerkannten
Regeln der Technik
(VDI 2700)

In den vorab zitierten Vorschriften aus HGB, StVZO, StVO,
BetrSichV, TRBS und UVV , Fahrzeuge” werden tiberwiegend
Forderungen allgemeiner Art erhoben. Wie jedoch im Einzel-
nen eine Ladung zu sichern ist oder wie ein Fahrzeug, z.B. mit
Zurrpunkten, vorschriftsmaRig auszuristen ist, besagen aus-
schlieBlich die sogenannten allgemein anerkannten Regeln
der Technik.

Seit November 2004 gibt es hierzu die neue Richtlinie VDI
2700: Ladungssicherung auf StraBenfahrzeugen (safety of
loads on vehicles) der VDI Gesellschaft Férdertechnik, Mate-
rialfluss und Logistik. Dort sind nicht nur allgemeine Hinwei-
se zum Beladen eines Fahrzeuges und die Grundséatze der
Ladungssicherung genannt, sondern auch die Beteiligten,
namlich Fahrzeughalter, Fahrer und Verlader. Ihre Verant-
wortungsbereiche leiten sich ab aus den nationalen Vor-
schriften des StraRenverkehrsrechts und des Arbeitschutzes
sowie den entsprechenden Gesetzen und Vorschriften der
europaischen Lander.

Lediglich Schienen-, See- und Lufttransport sind aus dem
Anwendungsbereich der Richtlinie VDI ausgenommen. Hier
gelten eigene Vorschriften, fiir den Seeverkehr z.B. der CTU-
Code als Richtlinie der internationalen Schifffahrtsorganisa-
tion (IMO), der internationalen Arbeitsorganisation (ILO) und
der Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen fiir Euro-
pa (UN ECE) fir das Packen von Beférderungseinheiten (cargo
transport units) und natirlich die GGVSEB, die in § 5 die Gel-
tung des CTU-Codes verbindlich vorschreibt. AuBerdem ist
dort eine Ausbildung aller in Betracht kommenden Personen
vorgeschrieben (vgl. Abschn. 7.4 ff CTU). Im Abschnitt 7.5.
des CTU-Codes wird sogar ein Rahmenlehrplan empfohlen,
dessen Inhalt in Anlage 6 des CTU-Codes beschrieben ist.

Einen solchen verbindlichen Rahmenlehrplan sieht die Richt-
linie VDI 2700 fir die Ladungssicherung im StralRengiterver-
kehr nicht vor, allerdings gibt es einen Lehrgang zum Erwerb
der Sachkunde: Ladungssicherung nach der Richtlinie des
Deutschen Verkehrrates DVR Typ 1 a fur Fahrer und Verant-
wortliche des Verladers. AuRerdem sieht die Richtlinie VDI
2700 a einen Ausbildungsnachweis fiir Ladungssicherung vor.
Schon aus Griinden des Eigenschutzes und zum Nachweis der
Einhaltung aller Grundsédtze zum Auswahlverschulden (Aus-
wabhl, Ausbildung und Uberwachung) des Personals sollten
daher Frachtfiihrer und vor allem Verlader nur danach ausge-
bildetes und geschultes Personal einsetzen, gerade auch mit
Blick auf den Exkulpationsbeweis des § 831 Abs. 1, S. 2 BGB.
In jedem Falle ist seitens des Frachtfiihrers und des Verladers
sicherzustellen, dass die Richtlinie VDI 2700 bei der Giter-
beférderung im StraBenverkehr eingehalten wird.
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bedingt durch den groRen Aufwand an Messtechnik, jedoch
oft nicht umsetzbar.

Der Einsatz von Ketten unterliegt in der Praxis menschlichen
Einschatzungen und ist damit fehleranfallig.

Das idealisierte Model auf Basis der bisherigen Berechnungs-
grundlagen dient einer ersten groben Einschatzung Gber die
eingeleiteten Krafte zur Ladungssicherung. Eine physikalisch
eindeutige Berechnung ist damit jedoch noch nicht moglich.
(Hierzu weitere Erldauterungen in Kapitel 11).

Diagonalzurren

Beim Diagonalzurren wirken zwei Winkel mit unterschiedli-
cher Wirkrichtung. Um dieses Zurrverfahren wirken lassen zu
kénnen, ist eine Bewegung Voraussetzung, die infolge einer
Bewegungsenergie entsteht. Es ist ein weitgehend ruhendes
System, dass somit immer einen Impuls durch fahrdynami-
sche Krafte bendtigt.

i

(Fy) Tragheitskraft
(Fg) Schwerkraft

(x) Beschleunigung in Fahrtrichtung
(y) Beschleunigung quer zur Fahrtrichtung
(z) Beschleunigung vertikal

(n) Anzahl der wirksamen Zurrmittel
(W) Haftreibkoeffizient

(Fy) Sicherungskraft fiir ein Zurrmittel
(fu) Umrechnungsfaktor 0,75/1,0
(a;) Zurrwinkel

(By) Flachenwinkel zur y-Achse

(Byx) Flachenwinkel zur x-Achse

Ladungssicherung bei GroRraum- und Schwertransporten

Abb. 27: Prinzip Diagonalzurren mit gleichen Ketten-
langen. Grafiken/Foto: EUROSAFE

Die Berechnung der erforderlichen Zurrmittel-Dimensio-
nierung beruht auf der Verwendung der formschlissigen
Ladungssicherung —man sagt auch im direkten Zug. Gekenn-
zeichnet wird die Zurrmittelkapazitat durch die Bezeichnung
,LC“ (Lashing Capacity). Wenn beim Niederzurren der Wert
der Reibungserhohung das Ladegut sichert, so wird die
Ladungssicherung durch das Zurrmittel erzeugt. Die Reibung
hat daher beim Diagonalzurren einen wichtigen Einfluss, ist
aber nicht so signifikant wie beim Niederzurren.

In der Basisformel finden sich daher auch Werte wieder, die
wir aus dem Niederzurren kennen — nur dass diese durch die
Winkelfunktionen erweitert sind.

_ Cx_(u'fu'cz) ) Fg
R (cosa-cosB)+(u-fy-sina) n

F

Hinweise zum Umrechnungsfaktor f,

Sofern der Reibwert nicht bekannt ist, so ist dieser gemafR
der EN 12195-1 mit 0,75 zu multiplizieren. Ist der anzuneh-
mende und zertifizierte Reibwert mit 0,6 benannt, wie z.B.
bei gepruften Antirutschmatten, so ist dieser Wert f; mit
,1“ anzusetzen.

Eine wissenschaftliche Begriindung tber diese anzunehmen-
de Konstante liegt nicht vor. Diese Werte wurden im Rahmen
der Normungsarbeiten auf Basis von Erfahrungswerten und
Einschatzungen vorgenommen. Daher geben diese Werte
eine erste Naherung an die anzunehmende Reibung. Sofern
man dies exakt ermitteln méchte, muss mit den eingesetzten
Materialien nach VDI 2700 Blatt 14 oder EDIN EN 12195-1
geprift und zertifiziert werden.
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Berechnung in Anlehnung an EN 12195-1

F, = Cx_(/"'fu'cz) F_G
R™ (cos o+ cos B) + (u “fu rsina) n
. 08— (06196 1) 60.000 kg 9,81 m/s?
R™0,5-0,707)+ (0,6-1-0,5) 2
oo 0,2 58.860 daN
R™(0,3535 +0,3) 2
oo 0,2 58860 daN
k70,6535 2
Fr = 0,3060 - 29.430 daN
Fr = 9.006 daN

Ergebnis: Um die rechnerisch ermittelte Ruickhaltekraft durch
Diagonalzurren sichern zu kdnnen, missen Zurrketten mit je
einer LC 2 9.006 daN zum Einsatz kommen. Daraus ergeben
sich Zurrketten mit einer LC > 10.000 daN.

Da jedoch die Zurrpunkte mit nur 5.000 daN belastet werden
dirfen, ist die Anzahl der Zurrketten auf 4 gepriifte Ketten
nach DIN EN 12195-3 zu erhéhen, um die Ladung ausreichend
in Fahrtrichtung sichern zu kénnen.

Achtung: Die einzelnen Ketten dirfen nicht iberlastet wer-
den.

Abb. 25: Textile Zurrkette nach DIN EN 12195-2/3.
Foto: Dolezych

Achtung: Fir die Ladungssicherung miissen unabhangig
vom Einsatzland verbindlich reibwerterh6hende Unter-
lagen (Schwerlastmatten) eingesetzt werden. Es ist zu
beachten, dass der Einsatz von reibwerterh6henden
Unterlagen nicht in allen Teilen der Welt vorhanden oder
Uiberhaupt bekannt ist.

Hinweis zu den angegebenen Vertikalbeschleunigungen:
Die Richtlinienwerte aus den USA, Kanada und Australien
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lassen sich so interpretieren, dass diese Annahmen aus Ver-
suchsmessungen hervorgegangen sind. Wichtig zu wissen ist,
dass Ladung wegen Schwingungen und Vibrationen wandern
kann. Ist die Reibung unbekannt, weil keine gepriften reib-
werterhéhenden Unterlagen eingesetzt werden oder ganz
darauf verzichtet wird, kdnnen Vertikal-Beschleunigungen,
zum Beispiel beim Anfahren von selbstfahrenden Schwer-
lastrollern (SPMT) (Anfahrmomente), unfallursachlich sein.

10.12 Kippgefahrdete
Ladungen

Standsicherheit — kann das Ladegut
kippen?

Der Transport wurde mit einem Hilfsrahmen aus Stahl durch-
geflhrt, der die Auflageflache der Ladung vergrofRert. Die
Ladung ist fest mit dem Transportrahmen lber Anschlag-
punkte verbunden. Die Anforderung ist, dass das Stand-
moment gréRer ist als das Kippmoment (Standmoment >
Kippmoment). Daraus folgt folgende Ableitung:

Berechnung Kippgefdahrdung Schwerpunktlage quer zur
Fahrtrichtung
B

5.500 mm

Kippkante

A

H
1.980 mm

(hs) 1.650 mm

(bg) 1.750 mm

v
m-g
Abb. 26: Lage der Zurrmittel bei liberbreiten Ladungen.
Skizze: EUROSAFE

Das Ladegut bleibt bei stetiger Zunahme der Kraft Fgjpp
zundchst im Ruhezustand. Erst wenn die Kraft Fyjpp, groer
als Fg wird, wird das Ladegut entweder um die Kippkante
beginnen zu Kippen oder von der Ladeflache herunterrut-
schen. Welcher dieser Falle zuerst eintritt ist allein von bg und
hs sowie der Haftreibung zwischen Ladeboden und Ladegut
ab. Kommt es jedoch zu Gberbreiten Ladungen, so wird das
Kippen der Ladung wie im vorliegenden Beispiel beglinstigt.

Berechnung bis zum Kippen der Ladung:

Handelt es sich bei dem Ladegut um eine homogene Masse-
Verteilung, so ist die Standsicherheit unabhangig von der
Masse. Die geforderte Standsicherheit soll 1,5 betragen.
Begriindet wird die Forderung aus 1g Gewichtskraft und die
beim fahrdynamischen Prozess entstehenden 0,5g in Anleh-
nung an die geltenden EN 12195-1 Normen und VDI-Richtlinie
2700.

Ladungssicherung bei GroRraum- und Schwertransporten



Berechnungen und Ladungssicherungsverfahren

10
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Abb. 36: Draufsicht Fahrzeug und Ladung, mogliche Drehbewegung — gelbe Pfeile. Skizze: EUROSAFE

Daten zur Ladung und zum Fahrzeug:
Lage Langen-Schwerpunkte (sq, 52, Sres.) hicht symmetrisch
Lage Hohen-Schwerpunkte (hy, hy, h3) unterschiedlich

Werkstoff Ladung Stahl
Werkstoff Ladeboden: Stahl, Stahlplatten, reibwerterho-
hende Unterlagen (Mischreibung)
Zurrmittel Norm —DIN EN 12195-3
Ketten LC = 10.000 daN
Gewicht (m): 125.000 kg
Gewichtskraft (FG) 125.000 kg - 9,81 m/s? =

1.226.250 N = 122.625 daN
Beschleunigungskraft in Fahrtrichtung (Fy)
FG-8m/s?=122.635 daN - 0,8 = 98.100 daN

Beschleunigungskraft quer zur Fahrtrichtung (Fy1 )
(kippgefahrdet) FG:6m/s?=122.635daN - 0,6 = 73.581 daN
Sicherheitsbeiwert (fs) 1,25 (in Fahrtrichtung)

1,1 (quer zur Fahrtrichtung)

Reibwert/Mischreibung Stahl-Stahl (u) 0,2

(bg1) Breite Ladegut Pos. 1 2500 mm : 2 =1.250 mm
(bgo) Breite Ladegut Pos. 2 1600 mm : 2 =800 mm

(hs1) Hohe Schwerpunkt 1 5800 mm : 2 =2.900 mm
(hgp) Hohe Ladegut Pos. 2 3800 mm : 2 =1.900 mm

Rote Zurrketten/

Direktzurren:

Ladungssicherung Fry in Fahrt-

richtung — Berechnungsbeispiel

_ Griine Zurrketten/
Diagonalzurren:
Gelbe Zurrketten/
Schragzurren:

_ Violette Zurrketten/
Direktzurren:

Ladungssicherung Fry quer zur
Fahrtrichtung (hier nicht berechnet)

Ladungssicherung Fry quer zur
Fahrtrichtung (hier nicht berechnet)

Ladungssicherung Fry entgegen
zur Fahrtrichtung (hier nicht
berechnet)

Ladungssicherung bei GroRraum- und Schwertransporten

Berechnung zur Riickhaltekraft Fry in Anlehnung an
VDI 2700 Blatt 2

Foo— Ce—= (U fur €) F_G
B (cosoc-cosB)+ (u - f, 'sina) n
i 8—(0,6 "1gg - 1) 60.000 kg - 9,81 m/s?
Rx (0,5 0,9961) + (0,6 - 1+ 0,5) 2
i 0,2 58.860 daN
R ™ (0,49805 + 0,3) 2
= = 0,2506 - 29.430 daN = 7.375,47 daN

Ergebnis: Um die Ladung gegen Verrutschen in Fahrtrich-
tung zu sichern, sind an jeder Seite mindestens 2 Ketten mit
einer LC > 8.000 daN zu verwenden, um jeweils die errech-
neten 7.375,47 daN abfangen zu kdnnen. Die Zurrpunkte
sind idealerweise mit 10.000 daN belastbar. Sind diese nur
mit 5.000 daN belastbar, so sind wie eingezeichnet weitere
Ketten im Direktzurren einzusetzen.

Zu beachten ist, dass die eingesetzten Ketten beziglich ihrer
Dehnung (1,5 %), LC (Lashing Capacity), Stg (Safety Tension
Force) und der Winkelgeometrie (a und B) moglichst gleich-
maRig an jeder Seite anzubringen sind.

Ergebnis: Die Ladung ist stark kippgefdahrdet und muss
beziiglich der entstehenden Querbeschleunigungskrafte
ausreichend mit stabilen Stiitzen fixiert werden. Die hier ver-
wendeten Stiitzen (Cradles) waren auch unabhangig von der
Kettenpositionierung deutlich zu schwach.
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Abb. 8: Querschnitt eines Achsaggregates — Goldhofer Hydraulikachse, Grafik: Goldhofer, li., und

Scheuerle Hydraulikachse, Grafik: Scheuerle, re.

2-Kreis-Lenkausfiihrung

Die eingespeisten Hydraulikdriicke liegen oft bei tGiber 200
bar. Fiir einen Schwerlasttransport mit hohen Gewichten
mussen auch Notfall-Szenarien beachtet werden. So wer-
den einzel angesteuerte hydromechanische Achssysteme
mit einem zweiten Hydraulikreis ausgestattet, um bei Aus-
fallen die Lenkbarkeit mit Lenkwinkeln von bis zu +/-— 60 Grad
Uber eine Lenksynchronisations-Software aufrechterhalten
zu kénnen.

Schwerlastfahrzeuge verfligen tiber eine umfangreiche Aus-
stattung, um ihren Aufgaben gerecht zu werden. Der Rahmen
besteht aus im Regelfall kastenférmigen Langs- und Quer-
tragern aus Stahl. Hinzu kommen Luft- und Hydraulikéltanks

Abb. 9: Hydrauliklenkachsen — Draufsicht und Vorder-
ansicht. Grafiken: Goldhofer

Ladungssicherung bei GroRraum- und Schwertransporten

sowie das Lenksystem, bestehend aus hydraulisch geregelten
und gelenkten Pendelachsmodulen. Die Einzelmodule ver-
fligen Uber ein Laschen-Kupplungs-System zur Zusammen-
fligung der Einzelmodule tiber massive Verbindungsbolzen.

Abb. 10: Ausfiihrungen einer hydraulischen Pendelachse.
Grafiken: Goldhofer (ganz oben) und Scheuerle
(oben, patentiert))

Je nach Ausfiihrung und Hersteller lassen sich die Einzelach-
sen so steuern, dass diese Hohenunterschiede von bis zu +/-
300 mm ausgleichen kénnen. Auch héhere Ausgleichswege
sind mittlerweile moglich.
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Lastverteilung

Abb. 2: Tieflader-Ausfiihrung. Foto: Bruns

12.3 Mindestanforderun-
gen fiir den Last-
verteilungsplan (LVP)

e Die zulassige Vorderachslast(en) darf nicht iberschritten
werden

¢ Die zulassige Hinterachslast(en) darf nicht tGberschritten
werden

¢ Die Nutzlast des Fahrzeuges darf nicht Gberschritten wer-
den

¢ Die Mindestlenkachslast darf nicht unterschritten werden

¢ Die zuvor genannten Mindestanforderungen ergeben sich
aus der StVZO.

Die Einhaltung der Mindestlenkachslast ist erforderlich, um
die Lenkfahigkeit des Fahrzeuges aufrechtzuerhalten. Die
Mindestachslasten sowie die im Fahrbetrieb maximal zulds-

sigen Radlastdifferenzen missen beim Fahrzeug- bzw. Auf-
bauhersteller eingeholt werden.

In Gerichtsverfahren musste in Einzelfdllen die Feststellung
getroffen werden, dass z.B. 4-achsige Zugmaschinen bei den
vorderen beiden Lenkachsen nicht die erforderliche Lenk-
achsdriicke aufwiesen. Das Fahrzeug war damit nicht mehr
uneingeschrankt im StralRenverkehr mandvrierfahig. Die vor-
deren Achsdriicke konnen, sofern die technische Einrichtung
dies zuldsst, durch Verschub der Aufgleitplatte in gewissen
Grenzen ausgeglichen werden. Sollten die Achsen der Zug-
maschine unterlastet bzw. Uiberlastet sein, so ist ein Nach-
laufdolly mit 2 Achsen einzubauen (s. Abb. 2 oben).

Beispiele

Sofern der Schwerpunkt einer Ladung bekannt ist, muss die
Lage des Schwerpunktes dem Spediteur und Projektverant-
wortlichen mitgeteilt werden. Neben dem Gesamtgewicht

18635
510 660 2735 355 2755 6300 (+ 2700 = 9000) 5320
S % 1320 500
SF [T K&/
pek e i e man zasanwis (O)ie (©)ic (@) (©)
7690 | 1360 | 1360 | 1360 | | 580
q - b - 17465
22965
Abb. 3: Fahrzeug-Kombination mit BemaR3ung. Grafik: Goldhofer
Schwanenhals ;  pogyry Modul 2 - Modul 3
(abbaubar) | g > < | >
- > ! © A
' ¢ absenkbar . v+ absenkbar
anhebbar ! Tiefbettmodul  ©  anhebbar
: ' (auch absenkbar) i Abb. 4: Bezeichnungen
ceenk 7 QO 4 (5) (415, () MG
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Abb. 5: Losende Zurrgurt. Foto: EUROSAFE

Ratsche

Festende

Gewebegurtband

Kennzeichnung Etikett

Endbeschlagteile

Abb. 6: Aufbau eines
Zurrgurtes, Festende.
Foto: EUROSAFE

Handhabung von Zurrgurten

Das Losende des Zurrgurtes wird durch die Schlitzwelle der
Zurrgurtratsche gefiihrt. Danach kann der Zurrgurt gespannt
werden.

Achtung: Dabei miissen mindestens zwei, hochstens jedoch
drei Wicklungen auf der Schlitzwelle entstehen!

Abb. 7: Schlitzwelle. Foto: EUROSAFE
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Abb. 8:
Durchziehen des
Gurtbandes.
Foto: EUROSAFE

Angaben auf dem Zurrmittel-Etikett

LC 2800 daM

Hersteller ¢4———
Einge-
ity nahter Teil
(LAY

R(Jckverfolgungscod'e\m sichtbarer
Teil

Norm, Gutmaterial '\

Normale Handkraft Syg

LR & o o,
e e

— GS-Zeichen
Normale (freiwillig)
Vorspannkraft Stg — Lange

Zulassige Zugkraft N
geraden Zug
Hinweis: Nichm

nur zurren

Max. Dehnung

Abb. 9: Etikett eines zweiteiligen Zurrgurtes.

Foto: Dolezych

Auf dem Zurrgurtetikett, das den Vorgaben der DIN EN 12195
— Teil 2 entspricht, mussen u.a. die folgenden Angaben vor-
handen sein:

Hinweis auf die DIN EN 12195 - Teil 2

LC (Lashing Capacity) — Zurrkraft
Es handelt sich um die maximale Kraft, mit der das Zurr-
mittel bei der Verwendung im geraden Zug belastet wer-
den darf. Diese wird eingesetzt beim Direktzurren, Schrag-
zurren und beim Schlingenzurren.

SHr (Standard Hand Force) — normale Handkraft

Dies ist die Kraft fuir das Betreiben der Ratsche von Hand.
Der festgelegte Wert liegt bei 50 daN und wird zum Span-
nen der Ratsche aufgebracht.

Str (Standard Tension Force) — normale Spannkraft
Erzeugt wird die normale Vorspannkraft durch die Hand-
kraft an der Ratsche und die entstehende Ubersetzung an
der Schlitzwelle. Es handelt sich um eine Kraft, die dauer-
haft beim Niederzurren auf die Ladung wirkt und damit
die Reibkraft der Ladung erhoht.

129



der Auswahl des gewiinschten Fahrtweges beachtet werden,
da es sonst zu Anderungen durch die Erlaubnisbehérde und
einer entsprechenden Verzégerung des Erlaubnisverfahrens
kommen kann.

Selbstverstandlich kann die Erlaubnisbehérde aber auch von
sich aus vom Antrag abweichende Ausweichstrecken anbie-
ten, bzw. festlegen, wenn sich nach erster oder ndherer Pri-
fung ergibt, dass der Transport auf der beantragten Strecke
oder auf Teilstrecken davon nicht durchgefiihrt werden kann.
Im Regelfall wird dann das Antragformular in Ziff. I Nr. 3 mit
dem Stempel , Fahrtweg geandert!“ versehen.

Auch kénnen von der Erlaubnisbehoérde, selbst wenn Ziff. VI.
Nr. 1. VWV zu § 29 Abs. 3 StVO wortlich nur von ,,der Fahrt-
weg” spricht, mehrere gleich geeignete Fahrtstrecken alter-
nativ zur Verfligung gestellt werden.

Weiterhin steht es im Ermessen der Erlaubnisbehorde dem
Erlaubnisbescheid neben einem Positivkatalog fir die geeig-
neten Fahrtwege auch einen Negativkatalog fir die nicht
oder nur unter besonderen Voraussetzungen befahrbaren
Strecken beizufligen, was sich insbesondere bei den Flachen-
erlaubnissen empfiehlt.

Fir den Antragsteller, dem die Fahrtwegeerkundungsfunk-
tion und Fahrtstreckenauswahl im Antrag primar zufallt, ist
es daher fiir die Fahrtstreckenfestlegung und die Identifizie-
rung der Strecken im Negativ- und Positivkatalog, wie bereits
ausgefihrt, unverzichtbar ber detailliertes Kartenmaterial
und amtliche StraRenbauamtskarten zu verfligen, um eine
Erstprifung des moglicherweise in Betracht kommenden
Fahrtweges durchfiihren zu kdnnen.

Bei den Kranverkehren, die aufgrund ihrer technischen
Einsatzmoglichkeiten und dem inzwischen duBerst dichten
Anbieternetz, zumindest in der unteren Tragkraftklasse, ein
rdaumlich eng begrenztes Einsatzgebiet haben, bereitet die
Wegeerkundung und Festlegung auch mit weniger umfang-
reichen Kartenmaterial i.d.R. keine allzu groRen Schwierigkei-
ten, da dem Antragsteller die geeigneten Fahrtwege wenigs-
tens mit steigender Zahl der Antrage ohnedies gelaufig sind
bzw. werden und die Streckenfestlegung in diesem Bereich
daher in kurzer Zeit zur Routine wird.

Anders verhdlt es sich dagegen bei den GroRraum- und
Schwerverkehren, die sich haufig quer durch das Fern-
stralBennetz der Republik und im internationalen StraBen-
glterverkehr weit dartber hinaus erstrecken. Hier entste-
hen durch die standig wechselnden Ausgangs- und Zielorte,
ggf. im ganzen Bundesgebiet und im benachbarten Ausland
verteilt, aber auch durch die standigen Verdanderungen an
der StralRenbausubstanz, der Einrichtung von Baustellen
und deren ggf. weitrdumige Umfahrung erhebliche Schwie-
rigkeiten, die nunmehr mit stets aktuellen und guten Infor-
mationen Uber das nutzbare StraRennetz beherrscht werden
konnen. Dabei sind Abmessungen und die Tragfahigkeit der
einzelnen StraRen oder StraBenabschnitte und der Kunstbau-
werke, topografische Beschaffenheit (Steigungen, Gefille),
Randbebauung, Durchfahrtsprofile, Fahrbahnbreiten und
Kurvenradien ebenso zu beachten wie die zeitweise Sperrung
einzelner Teilstrecken etwa durch Bauarbeiten und so wei-
ter ... In grauer Vorzeit erfolgte diese Aufgabe durch Abfahren

Ladungssicherung bei GroRraum- und Schwertransporten
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der Strecke und manuelle Vermessung, etwa der Fahrbahn-
breiten mit dem Zollstock und Richtscheit, der Kurvenradien
mit dem MaRBband und der Briickendurchfahrtshéhen durch
stationdre Theodoliten Vermessung. Bei Betretungsverbot
auf der Autobahn eigentlich ein Ding der Unmoglichkeit.
AuRRerdem liel8 die Messgenauigkeit zu wiinschen Gbrig und
provozierte haufige Briickenkollisionen beim Heranfahren
im Zentimeterbereich. Bei der heutigen Verkehrsdichte ist
diese Methode auch tberholt und mutet fast mittelalterlich
an. Etwas moderner sind Streckenprotokolle mittels Handy-
videos, die aus dem fahrenden Fahrzeug heraus geschossen
und dann in einem sog. Roadbook niedergelegt werden.
Allerdings ldsst auch hier die Messgenauigkeit zu wiinschen
Uibrig und ist auch die sehr aufwendige und komplizierte
Aufgabe der Fahrtwegeerkundung und Streckenpriifung bei
modernen GrofRraum- und Schwertransporten nicht mehr
verlasslich zu bewaltigen ist.

14.12 3 D-Route-Scanning

Abhilfe schaffen hier moderne dreidimensionale Laser-
messfahrzeuge, die in der Lage sind, mit hochauflésenden
Laserscannern auf dem Dach wahrend der Fahrt die Umge-
bungswirklichkeit detailgetreu zu vermessen und zu proto-
kollieren sowie auszuwerten. Damit ist es nicht nur moglich,
Briickendurchfahrtshéhen und Kurvenradien im Zweifel zen-
timetergenau zu vermessen, sondern auch Leitplanken, Ver-
kehrszeichen und andere Hindernisse, die ggf. zu beseitigen
sind (wie z.B. StralRenbeleuchtungskérper, Baume, Briicken-
gelander, Hochspannungsleitungen, Telefondrahte usw.) in
Echtdaten abzubilden. Die Fahrzeuge sind ferner mit einem
Pendel ausgeristet, so dass auch Steigungen und Neigungen
sowie Kuppen und Senken aufgezeichnet werden konnen,
um ein Aufsetzen des Schwertransportfahrzeugs oder das
Andriicken gegen den Briickentrog bei Steigungen oder Nei-
gungen zu vermeiden.

Sind die Daten erst einmal aufgenommen und gespeichert, ist
es nach Auswertung der Datenwolke unschwer maoglich, den

Abb. 2: 3D-Route Scan Fahrzeuge der Sommer Digital
Transport Solutions GmbH & Co. KG.
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Abb. 3: Koordinatentransysteme am Messfahrzeug.

Abb. 4: Schleppkurven-
simulation auf Basis eines
3D-Route Scans in einer
Wohnsiedlung. Dar-
stellung des allokierten
Verkehrsraums in
unterschiedlichen
Hohen.

gesamten Schwertransport mit seinen Abmessungen
und Ladungsdaten in einer Simulationssoftware wie
PC truck maker, Goldhofer easy track oder Scheuerle
Salsa plus virtuell durch die echten Umgebungsdaten
und nicht nur wirklichkeitsnahe Nachbildungen fahren
zu lassen. Der Schwertransport fahrt daher mit wirk-
lichkeitsechten Daten virtuell durch die realitdtsechte
Umgebungswirklichkeit und kann so auf den Quadrat-
zentimeter genau simuliert werden, da die Messdaten
beliebig kompatibel sind.

3 D-Route-Scanning wird das Schwertransportgewer-
be daher in kiirzester Zeit revolutionieren, weil damit
eine wirklichkeitsechte Abbildung der Fahrtstrecke
moglich wird und Unfalle wie Briickenstreifkollisionen,
Festfahrer und andere Hindernisse rechtzeitig detek-
tiert und eine geeignete Umfahrung erkundet werden
kann, bevor der Schwertransport auf die Strecke geht
bzw. der Erlaubnisantrag tiberhaupt erst gestellt wird.

Schon heute kdnnen die Schwertransportunterneh-
mer, die dieses System einsetzen, damit rechnen, dass
die Verkehrshaftungspramie fiir ihre Fahrzeug sinkt,
weil die Fahrtwegeprifung in Echtdaten und auf den
Zentimeter genau erfolgt. Gliterschaden und Verspa-
tungsschaden in Folge eines ungeeigneten Fahrtwegs
gehodren dann der Vergangenheit an. Die Versicherungs-
wirtschaft und die Assekuradeure wird es freuen und die
Empfanger auch. Der Schwertransportunternehmer, der
seine Fahrtwegepriifung virtuell erstellen lasst, outet sich
bei seinen Kunden auBerdem als Vollprofi und erspart sich
eine Menge Kosten wegen unndtiger Fahrtauflagen, ver-
kehrslenkender MalRnahmen usw. AuBerdem kann der Fahr-
zeugeinsatz auf das absolut notwendige MaR reduziert und
die Fahrtkosten daher optimiert werden.

Schwertransport 4.0 kann kommen und weitere digita-
le Losungen wie z.B. eine elektronische GroRraum- und
Schwertransportkarte (AGNEA = Agile Navigation Electro-
nic Solution). Dabei wird von Spezialfahrzeugen regelmaRig
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Abb. 5: Schleppkurvensimulation auf Grundlage von
Luftbildern und auf Basis eines 3D-Route Scans an
einer Autobahnauffahrt.

Abb. 6: Ermittlung der Durchfahrtsbreite
anhand von Luftbildern und 3D-Daten.

Abb. 7: Betroffenes Briickenbauwerk auf Video (oben li.),
auf StraBenkarte (o. re.), und in 3D Pixelwolke (unten) mit
Querschnitt an geringster lichten Durchfahrtshohe (mitte).

Quelle aller Abbildungen:
Sommer Digital Transport Solutions GmbH & Co. KG

das deutsche StralRennetz abgefahren und gescannt, das so
automatisch vermessen wird und genaueste Streckenprofile
ermoglicht. Hinzu kommen Daten von Behorden, Autobahn-
meistereien und bereits beschiedenen Antragen. Auch
mehrfach taglich aktualisierte veranstaltungs- oder baustel-
lenbedingte Sperrungen flieRen in die digitale Karte AGNES
ein. Uber eine Schnittstelle zum bundesweiten behérdlichen
Genehmigungssystem VEMAGS wird die Eingabe von Antra-
gen dullerst einfach. Fehlantrage werden dadurch ausge-
schlossen und der Schwertransport kann z.B. mit easy track
in Echtdaten auf der Strecke simuliert werden. Damit ist vir-
tuell und automatisch sichergestellt, dass die Strecke fiir den
beabsichtigten Transport auch wirklich geeignet ist.

Ladungssicherung bei GroRraum- und Schwertransporten
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Abb. 12: Foto: Dolezych
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Nabe von
Windenergieanlagen

Diese ca. 45 t schwere Nabe einer Windkraftanlage halt beson-
dere Herausforderungen flir den Transport bereit. Der Stand-
ful’ ist verhaltnismaRig klein und muss fiir den Transport so
fixiert werden, dass das Aggregat nicht abkippen kann.

Bereits optisch ist jedoch erkennbar, dass das Kippmoment
hoher ist, als das Standmoment des Aufliegers. Davon ausge-
hend, dass die Dimensionierung der Ketten ausreichend ist,
darf das Fahrzeug nur mit angepasster Geschwindigkeit fahren
—insbesondere auf unbefestigten StraBen.

Schwertransport
mit Unebenheiten

Wahrend des Transportverlaufs ist es fast schon ein Regelfall,
dass es zu Unebenheiten auf dem Fahrweg kommt. Die Hyd-
raulik der Achs- und Lenk-Systeme muss dies ausgleichen koén-
nen. Daher ist eine uneingeschrankte Wartung und Pflege der
Betriebsanlage unerlasslich. Hydraulik-Druckanlagen arbeiten
nicht selten im Bereich von 200 bis 220 bar und teilweise noch
héher. Bei Uberlastung der Systeme besteht eine besondere
Gefahrdung fir Personen im Umfeld des Transports und fir
das Material sowie die Ladung.

Schwertransport
mit Hohenproblemen

Bereits vor der Transportdurchfiihrung muss geklart werden,
welche MaRnahmen erforderlich sind, um eine Durchfahrt
aufgrund der Dimensionen sicherzustellen. Es sind neben der
Genehmigungsbehorde auch der Forstbetrieb und Energieun-
ternehmen mit einzubinden. Nicht zu vergessen: die maximal
zuldssigen Briickenbelastungen.

Achtung: Bei dem gezeigten Transport besteht eine erhdhte
Kippgefahrdung. Daher ist die Straenneigung exakt vorab zu
vermessen und Gefahrdungsstrecken entsprechend vorzukon-
ditionieren.

Schwertransport mit
textilen Zurrmitteln/Kette

Die Verwendung von Stahlketten ist seit vielen Jahren ein Stan-
dard im Bereich der GroRraum- und Schwertransporte. Neu
sind textile Anschlagmittel, die nicht nur verhaltnismaRig leicht
sind, sondern auch weitere Besonderheiten aufweisen.

So sind die Sicherungsmittel nicht nur nach der DIN EN 12195-3
genormt, sondern auch nach der DIN EN 12195-2 (textile Zurr-
mittel).

Ladungssicherung bei GroRraum- und Schwertransporten



17.7 Dienstanweisung fur Lkw-Fahrer im
GroRraum- und Schwerverkehr

1. Wartung und Priifung

Der Arbeitnehmer ist verpflichtet, fiir die ordnungsgemaRe
Pflege und Wartung der anvertrauten Kraftfahrzeuge ent-
sprechend der Bedienungsanleitung zu sorgen, insbesondere
die Priifungsfristen von TUV, UVV u.3. zu iberwachen. Die
einzelnen Prufungsfristen sind wie folgt: RegelmaRige Unter-
suchungen; Termine entsprechend der Priifplakette:

a) Jahrliche Hauptuntersuchung
b) Jahrliche Abgasuntersuchung
c) Jahrliche UVV-Prifung (Sachkundigenprifung)

d) Jahrliche Sicherheitsprifung (6 Monate vor der Haupt-
untersuchung)

2. Uberpriifung vor Fahrtantritt

Der Fahrzeugfiihrer hat vor Beginn jeder Arbeitsschicht die
Wirksamkeit der Betatigungs- und Sicherheitseinrichtungen
zu prifen und wahrend der Arbeit den Zustand des Fahrzeu-
ges auf augenfillige Mangel hin zu beobachten.

a) Funktionsfahigkeit der Bremsen und Lenkung

b) Ordnungsgemale Befiillung bzw. Bevorratung von:
Wasser, O, Luft (Reifendruck etc.), Kraftstoff, Energie,
Nutzlast (= WOLKEN)

Die Checkliste vor Fahrtantritt ist zu beachten.

3. Mangelanzeige

Der Fahrzeugfiihrer hat festgestellte Mangel dem zustandi-
gen Fuhrparkleiter durch schriftl. Stormeldung, bei Wechsel
des Fahrzeugfiihrers auch dem Nachfolger, mitzuteilen. Bei
Mangeln, die die Betriebssicherheit gefdhrden, hat der Fahr-
zeugfuhrer den Betrieb einzustellen. Dem Fahrzeugfihrer
ist gem. § 23 Abs. 1 a) StVO die Benutzung eines Mobil- oder
Autotelefons untersagt, wenn er hierfiir das Mobiltelefon
oder den Horer des Autotelefons aufnimmt oder halt. Das
gilt nicht, wenn das Fahrzeug steht und bei Kraftfahrzeugen
der Motor ausgeschaltet ist. Der Fahrzeugfiihrer muss das
Fahrzeug, den Zug oder das Gespann auf dem kiirzesten Weg
aus dem Verkehr ziehen, falls unterwegs auftretende Mangel,
welche die Verkehrssicherheit beeintrachtigen, nicht alsbald
beseitigt werden konnen. Der Fuhrparkleiter ist mit Anzeige
der Fahrzeugmangel schriftlich zu benachrichtigen.

4. Be-und Entladen, Ladungssicherung

Das Gesamtgewicht des Ladegutes und der Zubehorteile ist
vor der Beladung anhand des Frachtbriefs oder Transport-
auftrags festzustellen. Die zuldssige Nutzlast des Transport-
fahrzeuges und die zuldssigen Achslasten diirfen nicht Gber-
schritten werden.

Fahrzeuge dirfen nur so beladen werden, dass die zulassigen
Werte fir:

Ladungssicherung bei GroRraum- und Schwertransporten

a) Gesamtgewicht,

b) Achslasten,

c) Statische Stitzlast und

d) Sattellast nicht Gberschritten werden.

Die Ladungsverteilung hat so zu erfolgen, dass das Fahrver-
halten des Fahrzeuges nicht Uber das unvermeidbare MaR
hinaus beeintrachtigt wird. Beim Be- und Entladen von
Fahrzeugen muss sichergestellt werden, dass diese nicht
wegrollen, umkippen oder umstiirzen kénnen. Die fur das
maschinell angetriebene Fahrzeug unter Berlcksichtigung
der Bremsanlage des Anhdngerfahrzeuges festgelegte
Anhangerlast und die zulassige Hochstgeschwindigkeit dir-
fen nicht Gberschritten werden. Des Weiteren diirfen beim
Be- und Entladen von Fahrzeugen keine Personen durch her-
abfallende, umkippende oder wegrollende Gegenstande bzw.
durch ausflieRende oder ausstromende Stoffe gefahrdet wer-
den. Die einschldgigen Ladungssicherungsvorschriften nach
§ 22 Abs. 1, S. 2 StVO i.V.m. VDI-Richtlinien 2700 Blatt 1-20
und die Unfallverhiitungsvorschriften der BG Verkehr ins-
bes. DGUV-Vorschrift Nr.: 70 ,UVV Fahrzeuge” und die DGUV
Information 214-003 (= friher BGI 649) , Ladungssicherung
auf Fahrzeugen” sind strikt einzuhalten:

a) Danachist eine zweckmaRige Ladungssicherungsmethode
zu wahlen und die Krafte der Ladung zu ermitteln.

b) Die Handhabungsregeln des Zurrmittelherstellers sind zu
beachten.

c) Zurrmittel durfen nur mit zweckmaRBigen Verkirzungs-
elementen verwendet werden.

d) Es dirfen nur unbeschadigte Zurrmittel verwendet wer-
den, die gekennzeichnet sind.

e) Eine Beanspruchung der Zurrmittel darf nur bis zur ange-
gebenen zuldssigen Zugkraft erfolgen.

f) Die Zurrmittel dirfen nicht geknotet werden. Bei schar-
fen Kanten muss ein Kantenschutz verwendet werden.
Spann-und Verbindungselemente diirfen nicht an Kanten
aufliegen.

g) Zargen dirfen nicht auf ihrer Spitze belastet werden.
Schadhafte Zurrmittel miissen ausgesondert werden.
Hierbei ist die Ablegereife zu beachten.

h) Zurrmittel mussen entsprechend den Einsatzbedingun-
gen, mindestens jedoch einmal jahrlich, gepriift werden.

Vorhandene Feststellbremsen sind anzuziehen, ansonsten
ist das Ladegut zu verkeilen. Bei Maschinen mit mechani-
schem Getriebe ist der kleinste Gang einzulegen. Vorhandene
Schwenkwerkbremsen an Baumaschinen sind festzusetzen.
Arretierungsbolzen gewahrleisten eine Sicherung gegen Ver-
drehen des Oberwagens. Ketten von Raupenfahrzeugen und
Reifen von Fahrzeugen sind vor dem Verladen zu reinigen, um
die Ladeflache sauber zu halten und die Haftreibung weit-
gehend ausnutzen zu kdnnen. Alle am Fahrzeug bzw. an der
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