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Die in dieser Broschiire enthaltenen technischen Losungen schlielen andere, mindestens ebenso sichere Losungen nicht
aus, die auch in technischen Regeln anderer Mitgliedsstaaten der Europdischen Union oder der Tiirkei oder anderer Ver-
tragsstaaten des Abkommens uiber den Europaischen Wirtschaftsraum ihren Niederschlag gefunden haben kénnen.



Rechtsgrundlagen

Sicherung palettierter Ladeeinheiten

Palettierte Ladeeinheiten dienen der Rationalisierung des Giiterflusses. Sie sind Transport-, Lager- und auch
Stapeleinheiten und miissen den vorkommenden Beanspruchungen gewachsen sein. Die Hauptbeanspru-

chungen treten beim Transport und beim Stapeln auf.

Die Sicherung von Ladeeinheiten ist eine notwendige Voraussetzung fiir einen stérungsfreien und arbeitssi-
cheren Betriebsablauf. Im Folgenden werden mogliche Sicherungsmethoden aufgezeigt, die dem Praktiker
Hilfestellung bei der Sicherung palettierter Ladeeinheiten geben sollen. Die vorgestellten Methoden stellen
dabei eine Auswahl von SicherungsmalRinahmen dar, die andere ebenso sichere Manahmen nicht aus-

schlieRen.

Rechtsgrundlagen

Rechtsgrundlage ist § 2 Abs. 1 der Unfallverhiitungsvor-
schrift ,Grundsatze der Pravention“ (BGV Al) in Verbin-
dung mit der BG-Regel ,Lagereinrichtungen und -gerate
(BGR 234). Aligemein gilt, dass beim Lagern und Stapeln
darauf zu achten ist, dass die Belastung sicher aufgenom-
men werden kann. Ferner sind Lager und Stapel so zu er-
richten und zu erhalten, dass niemand durch herabfallen-
de, umfallende oder wegrollende Gegenstande oder durch
ausflieBende Stoffe gefahrdet wird und Lager und Stapel
gegen dullere Einwirkungen so geschitzt sind, dass keine
gefahrlichen chemischen oder physikalischen Veranderun-
gen des Lagergutes eintreten und Verpackungen in ihrer
Haltbarkeit nicht angegriffen werden kénnen.

Die BG-Regel ,Lagereinrichtungen und -gerate” (BGR 234)
enthalt neben Bau- und Ausrlstungsbestimmungen fir
Lagereinrichtungen und -gerate auch Bestimmungen fir
den Betrieb von Lagergeraten, wie z. B. Paletten und Sta-
pelhilfsmitteln.

Entsprechend der BGR 234 sind flir Lagergerate Betriebs-
anweisungen zu erstellen und den Beschaftigten bekannt-
zugeben. Die Verpflichtung zur Unterweisung von Perso-
nen hinsichtlich der mit den Tatigkeiten verbundenen Ge-
fahrdungen ergibt sich auch aus § 4 der Unfallverhitungs-
vorschrift ,,Grundsatze der Pravention®.

Hinweise zur Sicherung von Ladeeinheiten sind auch in
folgenden VDI-Richtlinien enthalten:

- VDI 3968 Blatt 1 ,Sicherung von Ladeeinheiten;
Anforderungsprofil

- VDI 3968 Blatt 2 ,Sicherung von Ladeeinheiten;
Organisatorisch-technische
Verfahren“

- VDI 3968 Blatt 3 ,Sicherung von Ladeeinheiten;
Umreifen”

- VDI 3968 Blatt 4 ,Sicherung von Ladeeinheiten;

Schrumpfen®

- VDI 3968 Blatt 5 ,Sicherung von Ladeeinheiten;

Stretchen

- VDI 3968 Blatt 6 ,Sicherung von Ladeeinheiten;

Sonstige Verfahren®

Erganzend sei auch auf folgende Bestimmungen hinge-
wiesen, die beim Transport von palettierten Ladeeinheiten
mit Flurférderzeugen, Fahrzeugen und Kranen zu beach-
ten sind:

- Unfallverhiitungsvorschrift ,Flurforderzeuge®
(BGV D27)

- Unfallverhitungsvorschrift ,Fahrzeuge®
(BGV D 29)

— Unfallverhiitungsvorschrift ,,Krane“ (BGV D 6)
— StraBenverkehrs-Ordnung (StVO)

Nutzliche Hinweise zur Sicherung der Ladung von Fahr-
zeugen enthalt aulRerdem das Handbuch ,Ladungssiche-
rung auf Fahrzeugen“ (BGI 649), welches von der Berufs-
genossenschaft fir Fahrzeughaltungen herausgegeben
wurde.

Neben den genannten Vorschriften kdnnen auch die

— Technischen Regeln fiir brennbare Fliissigkeiten
LLager” (TRbF 20),

- die Technischen Regeln fiir Gefahrstoffe ,Lagern sehr
giftiger und giftiger Stoffe in Verpackungen und ortsbe-
weglichen Behdltern“ (TRGS 514) und

- die Technischen Regeln fiir Gefahrstoffe ,Lagern brand-
fordernder Stoffe in Verpackungen und ortsbewegli-
chen Behaltern® (TRGS 515)

maRgebend fiir die Sicherung von Lagergut sein.



Grundanforderungen

Grundanforderungen

1. Nutz- und Auflast

Bei der Stapelung von Gutern auf Paletten ist die zulassige
Nutzlast der Palette zu beriicksichtigen. Sie darf auf kei-
nen Fall berschritten werden. Dariiber hinaus ist auch die
Tragfahigkeit des Fulbodens und der Stapelhilfsmittel zu
beachten. Beim Aufeinanderstapeln mehrerer palettierter
Ladeeinheiten ist ferner darauf zu achten, dass die zulassi-
ge Auflast nicht Giberschritten wird. Angaben lber die zu-
lassigen Nutz- und Auflasten kdnnen der Kennzeichnung
von Paletten und Stapelbehdltern entnommen werden.

2. Schlankheit von Stapeln

Die Schlankheit von Stapeln —das Verhaltnis der Hohe zur
Schmalseite der Grundflache — darf nicht groRer als 6:1
sein. Der Standsicherheitsfaktor — die Sicherheit gegen
Umkippen des Stapels — muss mindestens 2,0 betragen
(siehe hierzu Anhang 1 der BG-Regel ,Lagereinrichtungen
und -gerate”). Bei besonders gilinstigen Bedingungen darf
die Schlankheit groRer gewahlt werden, sofern erhohte
Standsicherheitsfaktoren eingehalten sind und die Zu-
stimmung des zustandigen Unfallversicherungstragers
vorliegt. Gunstige Lagerbedingungen ergeben sich z. B.
beim Zusammenwirken von

ebenem Lagerboden

steifen Ladeeinheiten oder festem Lagergut

- hohem Beladungsgrad der Ladeeinheiten und

gleichmafiger Lastverteilung

Die Forderung nach besonders gtinstigen Lagerbedingun-
gen schlieRt ein, dass sich keine weiteren Personen im Sta-
pelbereich aufhalten.

Stapel sind lotrecht zu errichten. Betragt die Neigung ei-
nes Stapels mehr als 2 %, so ist er in gefahrloser Weise ab-
zubauen.

3.Tragfahigkeit des Stapelgutes

Bei lagenweiser Zusammenstellung einer Ladeeinheit
muss berticksichtigt werden, dass durch das Eigengewicht
einer Lage oder einzelner Stlickguter, aus denen die Lage
gebildet wird, andere Lagen nicht auseinandergedriickt
oder einzelne Stiickguter nicht eingedriickt und bescha-
digt werden.

4. Krafteinwirkungen

Palettierte Ladeeinheiten muissen in sich so stabil sein,
dass beim Transport und beim Stapeln durch tblicherwei-
se auftretende StoRe und andere Krafteinwirkungen, z. B.
beim Bremsen, Beschleunigen und Kurvenfahren, sich kei-
ne Teile aus der Ladeeinheit I6sen kdnnen. Die Ladeeinheit
selbst darf insbesondere nicht auseinanderfallen. Dies
kann z. B. durch Aufsetzen im Verband, pyramidenformi-
gen Aufbau, durch Zwischenlagen oder durch andere ge-
eignete MalRnahmen gewahrleistet werden.

5.Sonstige duBere Einfliisse

Beschadigungen, insbesondere durch klimatische oder
mechanische duRere Einflisse, ist entgegenzuwirken, da-
mit aus palettierten Ladeeinheiten z. B. durch auslaufen-
des oder ausflieBendes Stapelgut, wie Granulat oder an-
dere Schiittguter, keine unsicheren Ladeeinheiten mit al-
len sich daraus ergebenden Risiken und Gefahren fiir
Mensch und Umwelt werden. Zu den duReren Einwirkun-
gen zahlen z. B. Feuchtigkeit oder Temperatur, die ein
Schrumpfen oder Quellen des gelagerten Gutes bewirken
oder durch Korrosionsbildung, Faulnis, Austrocknung oder
Versprodung die Haltbarkeit der Verpackung mindern kon-
nen.Beim Stapeln im Freien sind auch Windeinflisse zu
beriicksichtigen, da diese die Standsicherheit eines Stapels
verringern.

6. Zustand der Ladungstrager

Schadhafte oder mit Mangeln behaftete Paletten

diirfen nicht verwendet werden. Sie miissen sachgerecht
in Stand gesetzt oder der Benutzung entzogen werden.
Dies ist z. B. der Fall, wenn ein Brett fehlt, schrag oder quer
gebrochen ist oder ein Klotz am Unterbau der Palette
fehlt. Sofern die wesentlichen Kennzeichnungen fehlen
oder unleserlich sind, sind Paletten vor Verwendung auf-
grund einer Belastungsprobe zu kennzeichnen oder eben-
falls der Benutzung zu entziehen.

Grundsatzlich kann davon ausgegangen werden, dass pa-
lettierte Ladeeinheiten bei ordnungsgemaflem Fahr- und
Stapelbetrieb als sichere Ladeeinheiten gelten, wenn die
auf den folgenden Seiten beschriebenen Sicherheitsmaf3-
nahmen durchgefiihrt sind.

Davon unabhangig muss die Stapelfahigkeit der La-
deeinheit vor dem Stapelvorgang tberpriift werden, wenn
sie nicht schon vom System her gegeben ist.



Hilfsmittel zur Sicherung

palettierter Ladeeinheiten

In den meisten Fallen sind flir die Zusammenstellung von
Ladeeinheiten Hilfsmittel zur Ladungssicherung notwen-
dig. Welches Hilfsmittel verwendet werden soll, hangt ab

von

Art, Form, Gewicht und Abmessungen der zu palettie-
renden Stiickgiiter

den zu erwartenden Transportbeanspruchungen
der Dauer von Transport und Lagerung
klimatischen Bedingungen

der Stiickzahl, die bei technisch aufwendigen Metho-
den zur Ladungssicherung mafligebend sein kann

der Wiederverwendbarkeit der Hilfsmittel

den zu erfilllenden Nebenbedingungen z. B. hinsichtlich
Sterilitat, Witterungs- und Staubschutz

Hilfsmittel zur Sicherung palettierter Ladeeinheiten

Bild 1: Nicht gebrauchsfahig sind Flachpaletten, wenn z.B.

@ ein Brett fehlt, schrdg oder quer gebrochen ist,

@ mebhr als zwei Bodenrand-, Deckrandbretter oder ein Querbrett so abge-
splittert ist, dass je Brett mehr als ein Nagel- oder Schraubenschaft
sichtbar ist,

® ein Klotz fehlt, so zerbrochen oder abgesplittert ist, dass mehr als ein
Nagel- oder Schraubenschaft sichtbar ist,

@ die wesentlichen Kennzeichen fehlen oder unleserlich sind,

® offensichtlich unzuldssige Bauteile zur Reparatur verwendet worden
sind (zu diinne, zu schmale, zu kurze Bretter oder Klotze),

® der Allgemeinzustand so schlecht ist, dass die Tragfahigkeit nicht mehr
gewadhrleistet ist (morsche, faule oder mehrere abgesplitterte Bretter
oder Klotze).

Bild 2: Nicht gebrauchsféhig sind Boxpaletten, wenn z.B.

@ der Stellwinkelaufsatz oder Ecksdulen verformt sind,

@ die Vorderwandklappen unbeweglich oder so verformt sind, dass sie
nicht mehr geschlossen werden kénnen, bzw. wenn Klappverschliisse
nicht mehr funktionsfahig sind,

® der Bodenrahmen oder die FiiBe so verbogen sind, dass die Boxpalette
nicht mehr gleichmaRig auf den vier Fiien steht oder nicht mehr ohne
Gefahr gestapelt werden kann,

@ die Rundstahlgitter gerissen sind, so dass die Drahtenden nach innen
oder nach auBen ragen (eine Masche pro Wand darf fehlen),

® ein Brett fehlt oder gebrochen ist oder

® die wesentlichen Kennzeichen fehlen oder
unleserlich sind.

In der Regel kommen fiir die Sicherung palettierter Lade-
einheiten eine der unten aufgefiihrten Manahmen bzw.
Hilfsmittel oder deren Kombination in Betracht.

Umreifungen, horizontal oder vertikal (s. Bild 3), durch

- endlose Gummibander

— Gummibander mit Hakenverschluss

- Textilgurte mit Spanneinrichtungen oder Schldssern

— Kunststoff- oder Stahlbander mit Klemmverbindungen

— Klebebander aus Kunststoff, Textil oder Papier

Eckwinkel, horizontal oder vertikal, bestehend aus Pappe,
Holz, Kunststoff oder Metall (s. Bild 3), in Verbindung mit
Umreifungen



Hilfsmittel zur Sicherung palettierter Ladeeinheiten

Zwischenlagen, z. B. aus Hartpapier oder Wellpappe zur
Bildung eines Verbundes zwischen den einzelnen Lagen
und Stlickglitern einer Ladeeinheit

Verklebungen, mit Spezialklebstoffen zur VergroRerung
der Haftung einzelner Stlickgiiter oder Lagen in horizonta-
ler Richtung

Stiilphauben, bestehend aus Pappe

Schrumpfhauben, auch Kurzschrumpfhauben aus Kunst-
stoffen

Stretchhauben, ebenfalls aus Kunststoffen
Offene oder geschlossene Behilter,
Gitterboxpaletten,

Spezialpaletten, z. B. Fasspaletten

Aufsteckrahmen oder Aufsteckgitter

Bild 4: Automatische Verpackungsanlage

Bild 3: Umreifung mit horizontalen und vertikalen Eckwinkeln

Schrumpfen und Stretchen

Als Schrumpfen bezeichnet man das Verfahren zum Um-
hullen und Sichern von Ladeeinheiten mit schrumpffahi-
ger Kunststofffolie, iberwiegend aus Polyethylen niederer
Dichte.

Das Schrumpfen geht folgendermalien vonstatten:

Nachdem in einem ersten Schritt das Umhiillen der Lade-
einheit erfolgt ist, folgt in einem zweiten Schritt eine kurz-
zeitige Erwarmung bei Temperaturen zwischen ca. 110 bis
130° C. Hierdurch zieht sich die Folienhiille zusammen
und umschlief8t die Ladeeinheit nach der Abkiihlung kon-
turennah.

Schrumpfhauben aus Polyethylen (PE) werden meist als
Vollhauben ausgefiihrt, welche die Paletten auch an den
Seiten umfassen. Sie halten die Ladeeinheiten zusammen
und schiitzen sie gleichzeitig gegen Verschmutzungen
und Feuchtigkeit. Die Herstellung von Schrumpfhauben
erfolgt

— automatisch in einer Verpackungsanlage mit Folien-
Uberzug und Schrumpfofen (s. Bild 4)

- halbautomatisch, indem die Folie von Hand aufgezogen
und anschlieBend in Schrumpféfen oder
an Schrumpfsaulen geschrumpft werden

- im Handbetrieb, wobei die von Hand libergezogene Fo-
lie mit einem Handschrumpfgerat erwarmt wird
(s.Bild 5)



Schrumpfen und Stretchen

Eine alternative Methode ist das Stretchen. Es wird vor al-
lem in den Fallen angewandt, in denen Brandgefahr be-
steht oder Erwarmungen im Hinblick auf das Transportgut
nicht vertraglich sind. Als Stretchen bezeichnet man den
Vorgang, bei dem in eine Folie kontinuierlich durch me-
chanisches Recken bzw. Dehnen eine Spannung einge-
bracht und die Folie in diesem Zustand um die palettierte
Ladeeinheit mehrfach gewickelt wird. Dieser Vorgang wird
von Stretchmaschinen (s. Bild 6) oder von Hand unter Zu-
hilfenahme spezieller Folienabroller durchgefiihrt.

Grundsatzlich sind beide Verfahren (Schrumpfen und
Stretchen) geeignet, Ladeeinheiten zusammenzuhalten
und im gewissen Mal3e gegen duBere mechanische und
klimatische Einflisse zu schutzen.

Bild 5: Herstellung von Schrumpfhauben im Handbetrieb: Die von Hand
libergezogene Folie wird mit einem Handschrumpfgerat erwarmt.

Bild 6: Auf der Stretchmaschine wird in eine Folie durch mechanisches Dehnen eine Spannung eingebracht und die Folie in diesem Zustand mehrfach um
die Ladeeinheit gewickelt.



Beispiele fiir die Sicherung von Ladeeinheiten

Beispiele fiir die Sicherung von Ladeeinheiten

1. Einstiickige Ladeeinheit

Eine einstlickige Ladeeinheit kann fiir den Transport da-
durch besonders gesichert werden, dass sie unmittelbar
mit der Palette abrutschsicher verbunden wird. Ladung
und Ladungstrager bestehen aus einem Stiick, wenn sie z.
B.—wie im Bild 7 —durch 4 vertikal umlaufende Stahlban-
der (Umreifung) zu einer Einheit fest verbunden sind.

2. Mehrstiickige Ladeeinheiten, Ladung im Verband
gestapelt

Beim Stapeln im Verband werden die einzelnen Lagen so

angeordnet, dass eine Uberlappung der tibereinander lie-

genden Stickglter erfolgt, so dass keine durchgehende

vertikale Fuge entsteht.

Bei im Verband gestapelten Kartons muss oftmals die un-
belastete obere Lage zusatzlich zusammengehalten wer-
den.Wenn allerdings die einzelnen Stiickguter (z. B. Kar-
tons) sehr leicht sind, sollten auch einzelne Lagen zusatz-
lich gesichert werden. Dabei ist darauf zu achten, dass
nicht mehr als drei ungesicherte Lagen tbereinander lie-
gen. Als SicherungsmaBnahmen kommen in Betracht

- horizontale Umreifung
- Klebeband-Umreifung

- Kurzschrumpfhaube, wie im Bild 9 dargestellt

\
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Bild 8: Stapeln im Verband
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Bild 7: Sicherung einer einstiickigen Ladeeinheit durch vertikale Stahlban-
der

Wenn bei glatter Oberflache und/oder einem geringen
Gewicht der einzelnen Stlickguter die Stapelung im Ver-
band alleine keine sichere Ladeeinheit ergibt, stehen alter-
nativ zusatzliche SicherungsmaBnahmen zur Auswahl,
z.B.

- mehrfache horizontale Umreifung unter Verwendung
vertikaler Eckwinkel

- Zwischenlagen zur Erhéhung der Haftreibung und Um-
reifung der oberen Lage

— Schrumpfhauben, die auch den Ladungstrager (Palette)
mit einbeziehen

- Verkleben mit Spezialklebstoffen zur Erhdhung der Haf-
tung einzelner Stuickguter oder Lagen in horizontaler
Richtung

Zu beachten ist:

Bei ungtlinstigen Seitenverhaltnissen der im Verband ge-
stapelten Stlickgliter kdnnen sich Liicken im Verband er-
geben. Wichtig ist, dass diese in den einzelnen Lagen je-
weils an einer anderen Stelle liegen. Vor allem muss durch
die Stapelweise sichergestellt sein, dass ein Absinken da-
riiber angeordneter Einzelstlicke in darunter liegende Li-
cken verhindert ist.

Als Sicherung hat sich auch bei Steinpaketen die Verwen-
dung von Schrumpffolien (Bild 10) bewahrt.

Bei der Sicherung von Steinpaketen werden an die
Schrumpffolie hohe Anforderungen gestellt, denn sie



Beispiele fiir die Sicherung von Ladeeinheiten

Bild 9: Sicherung durch Kurzschrumpfhaube

muss einen festen Zusammenhalt des Steinstapels ge-
wahrleisten, damit ein Herausfallen von Steinen oder Tei-
len davon wahrend des Transportes verhindert ist. Dari-
ber hinaus miissen die Steine so geschichtet sein, dass
beim Offnen der Verpackung das Paket nicht auseinander
fallt. Das Material muss aulRerdem alterungsbestandig
sein. Folgende Mangel dirfen nicht auftreten:

— Alterungsrisse, d. h. Versprédung durch mangelhafte
UV-Stabilitat und zu lange Lagerung

- Risse durch scharfkantiges Stapelgut
- lockere Schrumpfung
- aufgerissene Falten

— mechanische Beschadigungen durch unsachgemaRe
Behandlung

Auch Sacke lassen sich im Verband stapeln. Sofern ausrei-
chendes Gewicht und raue Oberflachen vorhanden sind,
eriibrigen sich weitere Hilfsmittel zur Sicherung der Lade-
einheit. Allerdings kann sich bei der Lagerung von Kunst-
stoffsacken durch Staub und Feuchtigkeit eine Schmier-
schicht ergeben, auf der die Sacke abgleiten konnen. Um
dieser Gefahr vorzubeugen, werden zur Sicherung palet-
tierter Sackstapel zusatzlich Schrumpf- oder Stretchhau-
ben, Zwischenlagen, Umreifungen oder Verklebungen ver-
wendet. Besonders problematisch sind Polyethylensicke —
auch wenn sie im Verband gestapelt sind - da sie bei
Feuchtigkeit zum Gleiten neigen. Besonders UbergréRen
kénnen zum Auseinanderfallen des Stapels fiihren. Als Si-
cherung haben sich in diesen Fallen Schrumpfhauben
(Bild 11) und Verklebungen bewdhrt.

Bild 10: Sicherung eines Steinpaketes durch Schrumpffolie
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Beispiele fiir die Sicherung von Ladeeinheiten

3. Mehrstiickige Ladeeinheiten,

Ladung in Lagen zusammengefasst
Einzelstiicke mit kleiner Grundflache, die nur schwer auf-
einander zu setzen sind, da sie leicht verrutschen konnen,
z.B. Flaschen, werden in Lagen zusammengefasst.

Als Sicherung werden Stiilpbéden verwendet, die als Zwi-
schenlagen und als Stllphaube auf der obersten Lage an-
gebracht werden (Bild 12). Bei Stlilpboden handelt es sich

Bild 12: Mit Stiilpboden werden kleine Einzelstiicke zu Lagen zusammen-
gefasst.
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Bild 11: Im Verband auf Flachpaletten gestapelte Sécke: Die Ladeeinheiten
sind zusétzlich durch Schrumpfhauben gesichert.

in der Regel um Kartonplatten mit einem allseitigen Steg-
rand, der den gestapelten Einzelteilen einer Lage zusatz-
lich seitlichen Halt gibt. Zur Sicherung der Ladeeinheit
sind in der Regel weitere MalRnahmen erforderlich, z. B. die
Anbringung einer Schrumpffolie (Bild 13). Anstelle der
Schrumpffolie konnen auf der oberen Lage auch waage-
rechte Eckwinkel mit einer an jeder Seite zweifach vertikal
umlaufenden Umreifung angebracht werden.

Bild 13: Bei aus Lagen bestehenden Ladeeinheiten sind in der Regel
weitere MaBnahmen zur Ladungssicherung erforderlich,
z.B. das Anbringen von Schrumpfhauben.



4. Mehrstiickige Ladeeinheiten,

Ladung einlagig aufgesetzt
Einlagig auf Paletten aufgesetzte Fasser, rommeln, Rollen
u.a. mussen zusammengehalten und zum Block verbun-
den werden. Die im Bild 14 gezeigte Umreifung besteht
aus einem wiederverwendbaren Textilgurt mit Spann-
schloss. Durch die Anbringung unterhalb des oberen De-
ckelrandes ist der Gurt gegen Abrutschen und Verrut-
schen gesichert. Diese Art der Sicherung ist dann von be-
sonderer Bedeutung, wenn es sich um ortsbewegliche Be-
halter handelt, die Gefahrstoffe enthalten.

5. Mehrstiickige Ladeeinheiten,

Ladung in Saulen gestapelt
Stapelsaulen ergeben sich dann, wenn ein Stapeln im Ver-
band nicht moglich ist.

Eine Stapelsdule (Bild 15) kann aus senkrecht stehenden
quaderformigen (a) oder zylinderférmigen (b) Stiickgltern
bestehen. Sie ergibt sich durch das Aufeinandersetzen von
einzelnen Stlickgutern gleicher, haufig rechteckiger
Grundflache (c) oder von Trommeln oder Fassern (d), au-
Berdem durch Zusammenstecken von aufeinandergesetz-
ten Behiltern mit eckiger (e) oder kreisférmiger Grundfla-
che bei entsprechender Passform.

Bild 14: Sicherung von Fassern durch Textilgurt mit Spannschloss

Beispiele fiir die Sicherung von Ladeeinheiten

Bild 15: Mehrstiickige Ladeeinheiten, in Sdulen gestapelt

Bild 16: Sicherung bei Saulen durch Zwischenlagen und horizontale Umrei-
fung der obersten Lage.
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Beispiele fiir die Sicherung von Ladeeinheiten

Die Sicherung einer aus saulenformigen Stiickgtitern zu-
sammengesetzten Ladeeinheit soll das Auseinanderfallen
der meist schlanken Saulen, aber auch deren Abrutschen
von der Palette verhindern. Als Sicherung kommen in Fra-

ge
- horizontale Umschnirungen
— Schrumpfhauben

- Zwischenlagen mit horizontaler Umschniirung

Zwischenlagen stellen bei Sdulen eine lagenmaliige Ver-
bindung her. Sie missen den gegebenen Beanspruchun-
gen standhalten. Als Materialien flir Zwischenlagen kon-
nen z. B.festes Hartpapier, Pappe, Wellpappe und Schaum-
stoff verwendet werden. Die oberste Lage wird zusatzlich
gegen Auseinanderfallen durch Umreifung gesichert.

Stapelsaulen aus Kartons mussen so gehalten werden,
dass sie nicht abkippen kdnnen. Als Sicherungsmafinah-
me kommen in der Regel vertikal umlaufende Umreifun-
gen in Betracht, die unter Spannung stehen. Handelt es
sich wie im Bild 17 um hintereinander liegende vertikale

Schichten, so ist fur jede Schicht — sowohl in der Tiefe als
auch in der Breite der Palette —eine vertikale Umreifung
vorzusehen.

Um alle Schichten miteinander zu verbinden, konnen un-
ter den Umreifungen an den Stapeloberkanten durchge-
hende horizontal angeordnete Eckwinkel angebracht wer-
den.

Saulen, die aus Stiickglitern errichtet worden sind, mus-
sen mindestens in der oberen Lage durch eine horizontale
Umschnirung zusammengehalten werden, um so ein
Auseinanderbrechen der Stapelsaulen zu vermeiden. Bei
anderen Gltern kann es je nach Art und Gewicht notwen-
dig sein, Eckwinkel vertikal anzuordnen, die durch eine
mindestens zweifach horizontal umlaufende Umreifung
gehalten werden. Daneben sind zur Ladungssicherung
auch Schrumpf- oder Stretchhauben méglich. Fasser, die
durch die Randausbildung ein formschliissiges Aufeinan-
dersetzen zu Stapelsdaulen gestatten, werden lberwie-
gend allein durch horizontale Umreifungen zu Ladeeinhei-
ten zusammengehalten.

Bild 17: Sicherung bei Saulen durch vertikale Umreifungen.
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Bild 18: Fassstapelung: die formschliissig zu Stapelsaulen aufgesetzten
Fasser, werden durch horizontale Umreifungen zusammengehalten.



Beispiele fiir die Sicherung von Ladeeinheiten

Bild 19: Spezialpaletten fiir Dimmplatten

Getrankekisten sind in der Regel stapelfahig und ermdgli-

chen durch die spezielle Randausbildung eine formschlus-

sige Sicherung gegen seitliches Verschieben. Die oberste

Lage wird zusatzlich durch eine horizontale Umschnirung

gesichert.

Bild 19 zeigt Spezialpaletten, die der Stapelung von Pake-
ten mit Polystryrol-Dammplatten dienen. Die einzelnen
Dammplatten werden saulenartig auf den Spezialpalet-
ten Ubereinander gestapelt, wobei die Sicherung der Sta-
peleinheit Gber ein vertikales Gummiband, welches un-
mittelbar an der Palette eingehakt wird, erfolgt (Bild 20).

Das Unfallgeschehen zeigt, dass das pl6tzliche Reiflen un-
ter Spannung stehender Gummibander zu Unfallen mit
schweren Verletzungen flihren kann. Bei Verwendung von
Gummibandern ist daher insbesondere darauf zu achten,
dass nur einwandfreie Bander zum Einsatz kommen.
Gummibander, die infolge Alterung oder anderer Einflis-
se, z. B. Uberbeanspruchung Risse aufweisen, sind der Be-
nutzung zu entziehen.

*uinouy | °
RHINOUTY ! .
RHINOLITH % i

NouTH

EHINOLITH
HINOLITH |

Bild 20: Dammplatten auf Spezialpaletten werden durch vertikal ange-
brachte Gummibander gesichert.
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Beispiele fiir die Sicherung von Ladeeinheiten

6. Ladeeinheiten mit Giitern empfindlicher Oberflachen
Abdeckplatten werden ublicherweise zur Sicherung von
Gltern benutzt, die durch die alleinige Verwendung von
Umreifungen oder Umschnirungen beschadigt werden
kénnen, bzw. von solchen Gutern, bei denen eine Stape-
lung im Verband nicht ausreichend fest ist und die des-
halb durch das Aufbringen einer Kraft auf die oberste Lage
stabilisiert werden muss. Aus stabilem Material, z. B. Holz,
gefertigte Abdeckplatten ermoglichen es, die Krafte der
Umschnirung oder Umreifung gleichmaRig lber die obe-
re Flache der Ladeeinheit zu verteilen und diese im be-
grenzten Malle stapelfahig zu machen. Voraussetzung fir
eine Stapelung ist allerdings, dass die Oberflache der Ab-
deckplatten ebene Aufsetzflachen besitzt und tragfahig
ist sowie das Ladegut den Auflasten standhalt. Bei Papier,
Druckschriften, Blichern u. a. ist besonders darauf zu ach-
ten, dass die vom Ladegut belegte Flache kleiner als die
der Abdeckplatte und der Palette ist, da sonst das Ladegut
durch die seitlich geflihrten Umreifungen bzw. Umschnii-
rungen beschadigt wird (Bild 21).

Bild 21: Abdeckplatten verteilen die Krafte der Umschniirung bzw. Umrei-
fung gleichmaRig iiber die obere Fldche der Ladeeinheit.
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Stapelhilfsmittel und Lagergerate
besonderer Bauform

Aufsteckrahmen

Aufsteckrahmen kdnnen zum Fixieren nicht belastbarer
oder verformbarer Giliter auf Normpaletten und zur Her-
stellung der Stapelfahigkeit der Ladeeinheit verwendet
werden. Je nach Art des Lagergutes missen zusatzlich
Haltenetze oder Umreifungen vorgesehen werden, damit
Einzelteile nicht seitlich aus der Ladeeinheit herausfallen
konnen. Aufsteckrahmen eignen sich vor allem dazu, sol-
che Einzelguter auf Paletten zu stapeln, die zwar eine ebe-
ne Grundflache aber keine entsprechend belastbare Ober-
seite (Bild 22) haben.

Bei besonders hohen Aufsteckrahmen kénnen zur Stabili-
sierung einhangbare Verbandsstabe verwendet werden,
die eine seitliche Neigung der Ladeeinheit und somit eine
Schiefstellung des Stapels verhindern.
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Bild 22: Aufsteckrahmen eignen sich zum Stapeln von Paletten, die keine
belastbare Oberseite haben.



Stapelhilfsmittel und Lagergerate besonderer Bauform

Aufsteckgitter
Aufsteckgitter ermoglichen die Aufnahme nicht belast- — e
barer oder verformbarer Gliter oder loser Teile, die von ei- an
ner offenen oder teilweise offenen Palette seitlich abrut- st : is
schen wiirden. = w|§|m = minin;

T \'I! — - ;:“E:;Ep
Die Maschenweite der Aufsteckgitter richtet sich nach den "E :g:i : = EH:"":E
einzustapelnden Gutern. Durch die Ausbildung der Eck- j> fl'.! o o "E
pfosten, die auch die Palette umgreifen, und durch die Art 5 !:i g »;
der formschlussigen Aufnahme an der Oberseite des Git- ps |i!= F
ters (Schuhe), sind Paletteneinheiten in der Regel auch un- S !'ﬁ
ter hdheren Belastungen sicher stapelbar. Ei t

B=|z

Stapelbehilter ; ’ai -
Stapelbehalter sind Behalter, deren Aufbauten mit dem ) 5, -
Unterbau fest verbunden sind, z. B. Box- und Gitterboxpa- g

letten, Stapelwannen und Stapelkasten.

Stapelbehalter gelten nach der BG-Regel , Lagereinrich-
tungen und -gerate” (BGR 234) als Lagergerdte. Boxpalet-
ten haben sowohl tragende als auch umschlieBende Funk-
tionen. Sie sind stapelfahig und bieten den eingelagerten,
nicht stapelfahigen Stiickglitern Schutz gegen mecha-
nische Beschadigungen. Die Wande von Boxpaletten kon-
nen fest, abnehmbar oder abklappbar sein und aus ge-
schlossenen Blechen, Staben oder Gittern bestehen. Box-
paletten mit Wanden aus Gittern werden als Gitterboxpa-
letten bezeichnet.

Bild 24: Aufsteckgitter an einer Flachpalette

Bild 23: Durch Einsteckvorrichtung am hinteren Teil stabilisierter Aufsteck- Bild 25: Nicht stapelfdhige Giiter konnen in Gitterboxpaletten zu Ladeein-

rahmen (s. Pfeil). heiten zusammengefasst werden.
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Stapelhilfsmittel und Lagergerite besonderer Bauform

Gitterboxpaletten werden meistens fuir Glter verwendet,
die
— durch ihre Form nicht stapelfahig sind oder

— nur unter erheblichem Aufwand zu tragfahigen Einhei-
ten zusammengefasst werden konnen oder

— wegen starker Elastizitat oder mangelnder Festigkeit
keine tragfahige Ladeeinheit ergeben

Fasspaletten

Die so genannte ,Fasspalette” ist eigentlich ein Transport-
gestell und dient in der Regel zur Aufnahme von 2 liegen-
den Fassern bestimmter GroRRe. Sie ist lblicherweise von
der Form her oben und unten gleich ausgebildet und da-
her in jeder Lage stapelbar. Fiir die Auswahl der Fasspalet-
te sind insbesondere Gewicht und die GroRe des Fasses
entscheidend. Die Hohe eines damit zu errichtenden Fass-
stapels hangt nicht nur von der Schlankheit des Stapels,
sondern auch von der Stabilitat der Fassmantel und der
Tragfahigkeit des Untergrundes ab. Bei Lagerung im Freien
muss bezliglich der Standsicherheit auch der Einfluss von
Wind berlcksichtigt werden.

Auch aus einer einfachen Normpalette aus Holz lasst sich
z. B. mit Hilfe von 4 Keilen und 2 Doppelkeilen eine Palette
fir den Fasstransport herstellen. Die Keile werden so auf
die Palette genagelt, dass sie zwei nebeneinander liegen-
de Mulden bilden, in die zwei Fasser gelegt werden kon-
nen. Damit ist ein Abrollen der Fasser wirkungsvoll verhin-
dert. Der Nachteil: Diese Paletten dienen nur zum Einsta-
peln in Regale. Eine Stapelung Gibereinander zur Errich-
tung sicherer Stapel ist nicht méglich, da die Bodenbretter
der Paletten auf den zylindrischen Oberflachen der Fasser
keinen sicheren Halt finden.

Tankcontainer

Eine besondere Bauform des Stapelbehilters ist der Tank-
container. Durch die Form seiner FliRe und die Aufnahme-
schuhe am oberen Ende der seitlichen Stutzen ist der Con-
tainer dhnlich einer Gitterboxpalette stapelbar (Bild 27).
Bei Tankcontainern mit gefahrlichen Stoffen miissen neben
den allgemeinen Vorschriften tber das Lagern und Stapeln
je nach Stoff auch die Bestimmungen der Technischen Re-
geln fiir brennbare Flussigkeiten, Ladger” (TRbF 20), der
Technischen Regeln fiir Gefahrstoffe ,Lagern sehr giftiger
und giftiger Stoffe in Verpackungen und ortsbeweglichen
Behaltern” (TRGS 514) und ,Lagern brandférdernder Stoffe
in Verpackungen und ortsbeweglichen Behdltern” (TRGS
515) berlicksichtigt werden.
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Bild 26: Fasspaletten, stapelfdhig

Bild 27: Tankcontainer
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Schlussbetrachtung

Der ordnungsgemafe Zustand der Ladung ist eine wichti-
ge Voraussetzung fiir sicheres Arbeiten beim Transportie-
ren, Ein- und Auslagern, Auf- und Abstapeln.

Die Last muss so gepackt sein, dass sie beim Aufnehmen,
Verfahren und Absetzen nicht auseinanderfallt, dass sie
sich nicht verschiebt oder Einzelteile herabfallen konnen.
Sind z. B. Palettenladungen nicht ausreichend gesichert
oder schlecht gepackt, so dass Teile davon abrutschen, ab-
gleiten, abrollen oder abkippen kénnen, sind sie nachtrag-
lich zu sichern, z. B. mit Hilfe von Textilgurten, Kunststoff-
oder Stahlbandern, Klebebandern, Zurrgurten. Unter Um-
standen kann es erforderlich sein, Palettenladungen auf
andere Paletten umzustapeln.

Auch der Zustand der Paletten darf nicht aulRer Acht ge-
lassen werden. Werden beschadigte Paletten festgestellt,

Schlussbetrachtung

muss die Last umgepackt werden. In keinem Fall diirfen
Lasten mit beschadigten Paletten tibereinandergestapelt
oder in Regale eingelagert werden.

Trotz aller SicherheitsmaRnahmen kann es vorkommen,
dass durch Einwirkung von aul’en einzelne Teile von Lade-
einheiten herausgestolen, stark verschoben oder so be-
schadigt werden, dass der Inhalt auslauft. In diesen Fallen
sind unverziiglich MaRnahmen zu treffen. Die Ladung ist
neu zu ordnen und zu sichern, ausgelaufene Stoffe sind
vollstandig zu beseitigen (besonders wichtig bei brennba-
ren, atzenden oder gesundheitsschadlichen Produkten).

Werden an Ladeeinheiten Mangel festgestellt, die durch
Lieferanten bedingt sind, sollte man diese darauf hinwei-
sen und auf Abstellen der Mangel bei kiinftigen Lieferun-
gen bestehen.
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