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Das Transportsystem braucht den Verkehrstrager Schiene
dort, wo Guter Uber lange Strecken transportiert werden
sollen. Die Guter werden in der Regel von anderen
Verkehrstragern zum Verkehrstrager Schiene
transportiert. Dann spricht man vom kombinierten
Verkehr, eine Umladung ist hierbei notwendig.

Der Schwerpunkt in diesem Bereich liegt auf der
Ladungssicherung im kombinierten Verkehr. Die
herkdbmmliche Befdrderung mit der Bahn wird nicht
bertcksichtigt.
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Folie Schiene 3

Ladungssicherung im Schienenverkehr

Allgemein
Es gibt zwei Arten im kombinierten Transport:

1 Die Giter werden wahrend des gesamten
Transportes in intermodalen
Beftrderungseinheiten (CTU) transportiert.

2 Ein multimodaler Transport, an dem mehrere
Verkehrstrager beteiligt sind, aber die Guter
nicht den gesamten Transport Uber im gleichen

CTU sind.

Die Bahn hat die Rolle eines herkdmmlichen

Transporteurs. In dieser Situation werden die

Wagons vom Absender beladen und zum

Empfanger transportiert, der sie entladt. Photo: Kari Erho
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Typische Faktoren im Schienenverkehr sind:
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Die vorwarts und rickwarts wirkenden Kréafte,
die beim Bremsen oder Rangieren der Wagons
entstehen, kdnnen sehr grol3 sein.

Die Fliehkrafte kbnnen sich durch
Schwingungen verstarken (eine Art Gieren).

Lange Reisen erzeugen langanhaltende Krafte.

Viele schwere Glter werden auf der Schiene
transportiert.

Unternehmen im Stral3entransport haben die
Anforderungen des Verkehrstragers Schiene zu
berlcksichtigen.

Der Schienenverkehr unterscheidet sich in drei
Typen: Konventionell, Intermodal und
Multimodal

Photo: Kari Erho
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Folie Schiene 5

Ladungssicherung im Schienenverkehr
Auswirkungen schlechter Ladungssicherung

Unzureichende Ladungssicherung in
einem Fahrzeug oder Wechselbehalter
kann eine “Kettenreaktion” auslésen,

Folgen kdnnen sein:
« Verlorene Ladung und CTUs

« Schaden an der Lok, den Wagons,
den Schienen oder der Umwelt

und im Extremfall:

« Verlust von Lok und Wagon
« Verlust von Menschenleben
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Ladungssicherung im Schienenverkehr
Typische Beforderungseinheiten und Guter

Wagons vom Strafl3en-Schienentransport-
system kénnen beladen werden mit:

Fahrzeuge und Trailer
- Allgemeine Gliter
- Zellstoff und Papier
- Stahl
Wechselbehélter
- Allgemeine Gliter
Container (ISO)
Allgemeine Glter
Zellstoff und Papier
Stahl
Maschinen
Flat Rack Container (ISO)
- Maschinen

- Stahl http:/www.vrtranspoint.fi/attachments/newfolder 5/65TKmT7Hf/Vaunu

kuvasto_Kotimaa.pdf
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Ladungssicherung im Schienenverkehr
Transporteinheiten — Container

Container sind aufgebaut nach ISO Normen:

+ sie haben eine feste Hulle und kénnen die
Guter in alle Richtungen blockieren

+ viele Container sind stapelbar
+ sie werden fur alle Transporte gebaut

- die Zurrpunkte im Inneren des Containers sind
die schwachste Stelle

- es gibt Schwierigkeiten bei der Beladung mit
Europaletten
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Wechselbehélter sind standardisierte H' 1
Ladeeinheiten (Standard EN 283) 30% of the payload ——
+ gleichermal3en geeignet fir die I“ | |
Beforderung auf StraRenfahrzeugen und T ey
Eisenbahnwagons ‘B JH
Bein - |

+ einfach im Aufbau und kostengunstig | W Casting

+ im kombinierten Verkehr am haufigsten Handhabung

verwendet Chtes comresoaionn o s
+ Europaletten kdnnen in ihnen befdrdert

werden

- Die Struktur ist nicht so stark wie beim
Container, der Wechselbehélter ist
aulRerhalb Europas akzeptiert

Quelle: http://www.tes.bam.de/e‘n/regelwerke/

Iadungssict]f'[ung/index.ht AR'NG
<2,
~
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Flat Rack Container werden nach ISO
Standard hergestellt.

+ sie sind geeignet fur schwere, hohe
und/ oder Uberbreite Ladungen
Quelle: Marc Wiltzius—Fastening expert www.arrimage-

+ Sie Sind einfaCh |m AUfbaU charges.com presentation in http://www.uic.org/

+ sie sind verbreitet bei Fahrzeugen, die
Im Straf3enverkehr, kombinierten
Verkehr Stral3e - Schiene oder Stral3e
- See eingesetzt werden

+ die Ladungssicherung ist einfach, da
alle zur Verfigung stehenden
Methoden angewandt werden kbnnen

TR e R D R A S s

http://www.matts-place.com/intermodal/

part2/flatracks.htm
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Ladungssicherung im Schienenverkehr
Wagons

Es gibt viele Arten von Wagons fiir den
kombinierten Verkehr,

- Am haufigsten werden flache Wagons
eingesetzt mit Aufnahmen fir Wechselbrticken
und verschiedene Container

« Grundplatten ftr Wechselbriicken

« Niederflurwagons flr Fahrzeugkombinationen
(LKW und Auflieger)

- Wagons fur Semi-Trailer

Quelle: Marc Wiltzius—Fastening expert www.arrimage-

Quelle: Juhani Lepikkd, VRTranspont Ltd Fotos: VR-Transpoint Ltd, http://www.vrtranspoint.fi/
charges.com presentation in http://www.uic.org/
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Ladungssicherung im Schienenverkehr
Haftbarkeiten

- Die Mitarbeiter der Bahn sind daftr
verantwortlich zu Gberprifen, ob die
Sendung fur den Transport mit der Bahn
geeignet ist

- Der Absender ist verantwortlich flr das
Verladen der Giter in der Beférderungs-
einheit

- Der Absender haftet flr die Folgen mangelhafter
Ladungssicherung

- Das Bahnunternehmen hat zu beweisen, dass
nicht ordnungsgemal geladen wurde

« Hinweis! Das Bahnunternehmen haftet, wenn ihm
bekannt ist, dass Gluter nicht ordnungsgemaln
verladen wurden, sie aber trotzdem transportiert
wurden

Hinweis!
In einen Terminal wird ein CTU durch
Mitarbeiter der Bahn auf einen Wagon verladen, Foto: Kari Erho
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Ladungssicherung im Schienenverkehr
Verordnungen, Normen und Richtlinien

- Die Richtlinie 2004/49 ist der Rahmen fir
die Sicherheit im Schienenverkehr

« Nationale Vorschriften
- CIM
« Verladerichtlinien vom UIC

« Richtlinien fur FrachtfUhrer im

. .
kombinierten Verkehr oM ELACrEBeE
HOR: - B
\\\\\ [ ——] B dcart e
[ ) S B 1 Do S a2 . TSRS Tt A i (T
i
e
Régles uniformes concamant e Contral d transport
INtoMAtion forrovIalKD das

- Européaischer Standard: EN-12195-1:2010

Quelle: Marc Wiltzius—Fastening expert www.arrimage-
charges.com presentation in http://www.uic.org/
Juhani Lepikkd, VRTranspoiint Ltd
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Ladungssicherung im Schienenverkehr
Abwicklung im Eisenbahnterminal

Die Ladungssicherung auf einer
Transporteinheit (CTU) bei einem Transport
iIm intermodalen Verkehr wird auf dem
Eisenbahnterminal oder einem
Umschlagsbahnhof kontrolliert, wenn eine
schlechte Ladungssicherung vermutet wird.

Die Ladungssicherung des CTU auf dem
Wagon wird durch den Kranflhrer,

Staplerfahrer (Reach Stacker) oder anderem §
Personal im Terminal durchgeflhrt.

ARING
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Die auf die Ladung wirkenden Krafte sind abhangig
vom Aufbau des Wagons, dem Zustand der
Strecke und wie die Ladung transportiert wird.
Normalerweise wird Rangieren im kombinierten
Verkehr vermieden, da dabei grof3e Krafte
auftreten.

Die wirkenden Kréafte sind:

« Langs und horizontal wirkende Krafte
« Beim Bremsen
« Beim Beschleunigen

Quer- und Horizontalkrafte
« Schwingungen (Gieren) wahrend des Transports

Fliehkrafte
Gewichtskraft

. . .
Vibration X B X .
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wahrend der Fahrt schiebt, kippt oder wandert.




Die Beschleunigungsbeiwerte fir Ladungstrager im Schienenverkehr
sind wie folgt:

_ Beschleunigungsbeiwert

Sicherung in langs quer Minimum senkrecht
nach unten
Gleiten Kippen Gleiten Kippen

Langsrichtung 1,0 0,6 - 1,0 1,0

Querrichtung 0,5 0,7 1,0
EN 12195-1:2010

Da sich die Richtung der Wagons beim Rangieren verandern kann,
gibt es keinen Unterschied der Ladungssicherung nach vorn und
hinten.
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Ladungssicherung im Schienenverkehr

Beschleunigungsbeiwerte wahrend des Stral3en-
Schienentransports

I
1
1
I
1
/
7/
/
/
4

0,5 Rutschen
0,6 Kippen

Anforderungen der Ladungssicherung:
- 100 % des Gewichts nach vorn und hinten
- 50 % (60 %) des Gewichts zu den Seiten

http://www.matts-place.com/
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 Die Last in einem Container
Mmuss so vertellt sein, dass
sich maximal 60% des T
Gewichts in einer Halfte . _
befinden und 40% in der E { ' “
anderen Halfte.

- Auch der Schwerpunkt sollte
So niedrig wie mdglich liegen
- Leichte Guter auf

schwerere laden

« Trockene Ladung auf
nasse Ladung
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Ladungssicherung im Schienenverkehr
Sicherungsverfahren

Verschiedene Sicherungsverfahren:
- Formschluss
- Sperren
« Zurren
— Niederzurren
— Schlingenzurren
— Schragzurren
— Diagonalzurren

- Die Sicherungsmethoden mussen
gewahrleisten, dass die Ladung in
allen Phasen des Transports
gesichert bleibt (Stral3enverkehr,
Schienenverkehr, Umladen).
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Ladungssicherung im Schienenverkehr
Sicherung in verschiedene Richtungen - Langsrichtung

Wenn moglich, ist die Ladung in
Langsrichtung zu blockieren

- durch den Aufbau des CTU

Planken

Leerpaletten

andere Ladung

Abgrenzung durch andere Packstucke
H - Verstrebungen

Holzleisten

ARING
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Ladungssicherung im Schienenverkehr
Sicherung in verschiedene Richtungen - Langsrichtung
Beispiele fur die Sicherung durch Blockieren in Langsrichtung

Quelle: www.gdv.de

Bild: Kari Erho Bild: Kari Erho
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Falls notwendig, Zurrgurte in
Kombination mit Blockierungen
benutzen !

Zurrmethoden: 'NJ
. Niederzurren
- Schlingenzurren
- Diagonalzurren
« Verzurren in der Umschlingung

L

Bild: Kari Erho

Hinweis!
Die Zurrpunkte sind in einem
Container das schwachste Glied!
j icl ‘
-II_-Ir!g:llveerlzollen EN 12642 XL COde Bild: Kan Erho Quelle: Marc WiItzius—Fast_enir)g pert W._arrime—

charges.com presentation in http://www.uic.org/
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Ladungssicherung im Schienenverkehr
Sicherung in verschiedene Richtungen — zur Seite

Maoglichst die Ladung in seitliche Richtung
blockieren

« durch den Aufbau des CTU
- andere Ladung

¢ Ieere Paletten Quelle: Marc Wiltzius—Fastening expert www.arrimage-
. charges.com presentation in http://www.uic.org/
- Stausacke

« Holzleisten
« Rungen
. Kelle

Hinweis!
Die Zurrpunkte im Container sind
die schwachste Stelle!

QuelleHapag-Lloyd AG
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Ladungssicherung im Schienenverkehr

Sicherung in verschiedene Richtungen — zur Seite
Beispiele fur die Sicherung durch Blockieren zu Seite

Cradle

Bild: Kari Erho

Quelle:
http://www.tes.bam.de/en/regelwerke/ladun
gssicherung/index.htm
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Ladungssicherung im Schienenverkehr
Sicherung in verschiedene Richtungen — zur Seite

Benutzen von Stausacken in
seitliche Richtung

Nur in CTU s mit festen
Seitenwanden

Vorteile:
-Passt sich der Ladung an und
-Bildet eine feste Stauung

Hinwels!
. . . . Quelle:
'SCh utzen sie d le Stausac ke vor http://lwww.tes.bam.de/en/regelwerke/l
adungssicherung/index.htm
scharfen Kanten g 9
e ARING
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Ladungssicherung im Schienenverkehr
Sicherung in verschiedene Richtungen — zur Seite

Wenn es notwendig ist, Zurrgurte in
Kombination mit Blockierungen
verwenden.
Zurrmethoden:

- Niederzurren

- Schlingenzurren

- Diagonal/ Kreuzzurren

Hinweis!

Einige Behorden verlangen
ein seitliches Blockieren
zusatzlich zum Niederzurren
Hinweis!

Schitzen sie Zurrgurte vor
scharfe Kanten durch
Kantenschoner

Bild: Kari Erho
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Ladungssicherung im Schienenverkehr
Sicherung in verschiedenen Richtungen — nach hinten

Der hintere Abschnitt im
Container muss gesichert
werden durch:

- Holzkonstruktionen oder

- Planken oder

- leere Paletten oder auch

- Holzlatten und Spanngurte

Quelle: www.gdv.de
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Ladungssicherung im Schienenverkehr
Sicherung in verschiedenen Richtungen — nach hinten

Hinweis!

— Eine schlechte Sicherung nach hinten
kann fatale Folgen haben!

— Verwenden sie keine Stausacke zwischen
Ladung und Containertir!

ARING
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Ladungssicherung im Schienenverkehr
Sicherung von Stahlprodukten

Stahlprodukte sind oft schwer

und werden durch Blockieren

gesichert und, wenn natig,

durch Verzurren.

Hinwels:

- Schlingenzurren ist oft effizienter
als Niederzurren

- Stahlcoils werden in festen Mulden
transportiert

- Zurrgurte mussen durch
Kantengleiter vor scharfen Kanten
geschutzt werden

- Verwenden sie Antirutschmatten,
um die Reibung zu erhdhen

Bilder: Kari Erho
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Ladungssicherung im Schienenverkehr
Sichern von Schnitt- und Rundholz

Schnittholz

- Schnittholz muss in alle
Richtungen gesichert
werden, wenn es in einen
Container verladen wird

- Hinweis! Es treten die
gleichen Krafte nach vorn
und hinten auf

Rundholz

- Darf nichtin CTU's
transportiert werden

- Es gibt spezielle
Regelungen und
Anweisungen flr die
Sicherung auf Glterwagons Bild:Kari Erho
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Zellstoff und Papier werden durch

Blockieren und durch Zurrgurte

gesichert

Hinweis:

- Kantenschoner schitzen das Papier
und machen die Zurrgurte effizienter

- Schutzen sie das Papier vor Schaden,
die durch die Verwendung von
Kantenschonern entstehen

- Geringe Reibung zwischen
Holzpaletten und Kunststofffolie

- Zellstoff ist nicht fest, es werden
zusatzlich Zurrmittel bendtigt

- Es wirken die gleichen Krafte vorwarts
und rickwarts

Quelle WWW.upm. com/safety
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