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VORWORT

Dieses Skriptum ist als Einfihrung gedacht und behandelt grundsétzliche Beispiele in Theorie
und Praxis fur das Anschlagen von Lasten. Es ist Teil von Kranfiihrerausbildungen, die

den Kranfiihrer in die Lage versetzen sollen, bei der Verwendung von Anschlagmitteln und
Lastaufnahmemitteln mit Fachkenntnis vorzugehen. Die Hersteller bieten immer vielfaltigere,
speziellere und hochwertigere Produkte an, die aber auch eine sorgfaltigere Beachtung der
Grenzen der Verwendungsmaoglichkeiten voraussetzen.

Es wird vom Kranfiihrer erwartet, dass er sich mit den Herstellerangaben vertraut macht.
Der Hersteller legt die Grenzen der Tragfahigkeit und Verwendungsmaglichkeiten fest.
Besonders bezliglich spezieller Belastungen durch tiefe oder hohe Temperaturen, aggressive
Chemikalien, detaillierte Berticksichtigung von scharfen Kanten, spezielle Anschlagverhalt-
nisse, vorzeitige Ablegereife, Bedingungen bei Personentransport usw. wird auf die jeweiligen
Herstellerangaben, Bedienungsanleitungen, Gebrauchsanleitungen bzw. auf interne
Betriebsanleitungen verwiesen, die dann Teil einer speziellen Unterweisung sein missen.

Viel Erfolg und méglichst unfallfreies Arbeiten wiinschen lhnen

Peter Pehani und Heimo Viertbauer

DIE AUTOREN

Dipl.-Ing. Heimo Viertbauer und Dipl.-Ing. Peter Pehani waren
mehr als 30 Jahre Mitarbeiter des TUV AUSTRIA Geschéfts-
bereiches Maschinen-, Hebe- und Foérdertechnik GS Salzburg
und langjahrig im Sachverstandigendienst sowie als Referenten
in den Fachbereichen Stapler und Krane tatig.

Dipl.-Ing. Heimo Viertbauer
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EINLEITUNG

Kranfiihrer sind fiir das Anschlagen von Lasten verantwortlich. Dieses Skriptum dient zur
Vorbereitung fur Kranflhrerpriifungen und Unterweisungen und vermittelt Ihnen die notwendige
Fachkenntnis fiir die sichere Verwendung von Anschlagmitteln und Lastaufnahmemitteln.

Besonders wichtige Inhalte sind in Merkkasten zusammengefasst.

Am Ende der Kapitel finden Sie Kontrollfragen. Diese sollen Ihnen beim Erwerb des
Wissens Hilfestellung geben.

Im Anschluss an die Lehrinhalte dient die Sammlung von Ubungsbeispielen inkl. Lésungen
zur Verstandniskontrolle und praktischen Anwendung des erworbenen Wissens.

© TUV AUSTRIA AKADEMIE GMBH



1. WAS HEISST ANSCHLAGEN?

Anschlagen ist der Fachausdruck fur die Herstellung einer Verbindung zwischen
einer Last und dem Lasthaken eines Kranes.

Nur selten kann der Lasthaken des Krans direkt mit der Last verbunden werden, meist wird
die Verbindung mit einem Anschlagmittel oder einem Lastaufnahmemittel hergestellt.

1.1 Anschlagmittel

Seile, Ketten, Schlingen, Gurte

i f‘ II|J.'
/ & \ ) % =.
7 11N F { i
débb ¢S IV
. 1
&

1.2 Lastaufnahmemittel

Traversen, Lastgabeln, Kiibel, Magnete, Greifer, Vakuumheber usw.

Kontrolifrage

1. Was bedeutet der Fachbegriff ,Anschlagen®?

Anschlagen von Lasten



2. WER IST FUR DAS ANSCHLAGEN
VERANTWORTLICH?

Verantwortlich ist der Kranfiihrer.

Er entscheidet auf Grund seiner Fachkenntnisse.

Er kann von einem unterwiesenen und vertrauenswiirdigen Anschlager
unterstitzt werden.

L J

Einem Kranflhrer, der z. B. im Fuhrerhaus eines Baudrehkranes oder Laufkranes sitzt, ist es
nicht mdglich, das Anschlagen selbst durchzufiihren oder aus nachster Nahe zu Gberwachen,
er ist auf die Unterstitzung durch einen Anschlager angewiesen. Die Verstandigung zwischen
Kranfiihrer, Anschlager und Einweiser ist festzulegen (Unterweisung, Sicherheitsregeln).

3. WIE MUSS ANGESCHLAGEN WERDEN?

l“ { Die Last muss stark genug und sicher angeschlagen werden. }
<

Bei ,,stark genug anschlagen“ berlcksichtigt der Kranfuhrer:

die héchstzuldssige Tragfahigkeit des Kranes.

die héchstzuldssige Tragfahigkeit der Anschlagmittel oder der Lastaufnahmemittel.
das Gewicht der Last.

die Lage des Schwerpunktes der Last.

die Anzahl der tragenden Strange.

den Neigungswinkel der tragenden Strange.

< < < < < <<

besondere Belastungssituationen wie z. B. scharfe Kanten, extreme Temperaturen usw.
Bei ,,sicher anschlagen“ bericksichtigt der Kranfiihrer:

Die Last darf nicht aus den Anschlagmitteln herausrutschen oder kippen.

Die Last darf die Anschlagmittel nicht beschadigen.

Das Anschlagmittel darf die Last nicht beschadigen.

Es durfen weder die gesamte Last, noch Teile davon durch die Arbeitsbewegungen abstirzen.

< < < < X

Dabei sind auch unvorhergesehene Abbremsungen (wie z. B. bei Stromausfall), die immer
mit nachfolgenden Pendelbewegungen verbunden sind, zu beriicksichtigen.

8 © TUV AUSTRIA AKADEMIE GMBH



Kontrolifragen

1. Wer ist fr das Anschlagen verantwortlich?

/d
2. Wer darf als Anschlager beauftragt werden?
3. Wie muss eine Last angeschlagen werden?
4. DER SCHWERPUNKT
{ Der Schwerpunkt ist der Massenmittelpunkt der Last. } I
/d

4.1 Wo liegt der Schwerpunkt?

Gleichmalige Massenverteilung:
Schwerpunkt liegt in der Mitte.

O

Ungleichmalige Massenverteilung:
Schwerpunkt liegt aul3erhalb der Mitte,
manchmal sogar auRerhalb des Korpers.

Anschlagen von Lasten 9



4.2 Anschlagen und Lage des Schwerpunktes der Last

Vv Der Lasthaken muss beim Anschlagen senkrecht liber dem Schwerpunkt der Last sein.

Ist das nicht der Fall, wird beim Anheben die Last so lange seitlich pendeln, bis sich der
Lastschwerpunkt genau senkrecht unter dem Lasthaken befindet.

Diese Pendelbewegung kénnte zur Quetschgefahr fir Personen und zur Beschadigung
oder zum Absturz der Last fihren.

|

Richtig \ Falsch

\ —

N7 L7\

v Unsymmetrisches Anschlagen: Je nach der Lage des Lastschwerpunktes sind die
Anschlagmittel in der Lange anzupassen.

Bei einer Lastgabel ist je nach Beladungszustand der Anschlagpunkt zu wechseln.

10 © TUV AUSTRIA AKADEMIE GMBH



vV Lastschwerpunkt unter den Anschlagpunkten: Damit wird vermieden, dass die Last
kippen kann. Ist vor allem bei Lasten mit schmaler Auflage kritisch.

Last sicher
Anschlag- angehingt,
punkt | Anschlag-

' -\ punkte iiber

Lastschwer-
punkt.

S

Kippgefahr

Kontrollfragen

1. Was ist der Schwerpunkt?
2. Wo muss sich der Lastschwerpunkt beim Anschlagen befinden?

3. Was muss man bei unsymmetrischer Schwerpunktlage beachten?

Anschlagen von Lasten "



5. WIE VIELE STRANGE TRAGEN?

Die Anzahl der angeschlagenen Strange ist nicht immer gleichbedeutend mit der
Anzahl der tragenden Strange.

o dady

Lasischwerpunkt Lastschwerpunkt
mittig, zwei tragende auBermittig, drei
Strange. tragende Stringe.
Angeschlagene
Stréange: 1 2 3 4 4
Tragende
Stringe: 1 2 3 2 3

Bei 4-strangigen Anschlagmitteln diirfen hochstens 3 Striange als tragend
angenommen werden. Ist eine etwa gleichméaBige Belastung dieser 3 Strange
nicht gewabhrleistet, diirfen nur mehr 2 als tragend beriicksichtigt werden.

4-strangiges Anschlagen: Die Entscheidung, ob 2 oder 3 Strange tragen, trifft der Kranflihrer
auf Grund seiner Fachkenntnisse. Bei idealen geometrischen Verhaltnissen (d. h. alle

4 Strénge sind genau gleich lang, die 4 Anschlagpunkte bilden ein mafigenaues ideales
Rechteck) tragen alle 4 Strange gleichmafig. In der Praxis tritt dieser Fall nur zufallig ein.
Zu erwarten ist, dass 2 Stréange Uber eine Diagonale kiirzer als die beiden anderen sind.
Diese tragen die gesamte Last fast allein, die beiden langeren Strange leisten nur einen
Beitrag zur Stabilisation der Last in der waagrechten Lage.

Einfluss hat auch die Art der Last:

vV 2-stréngig anzunehmen sind: Biegesteife Lasten mit mittiger Schwerpunktlage, wie
z. B. Betonfertigteile, Stahlkonstruktionen.

v 3-strangig annehmen kann man fallweise: Lasten bei deutlich auBermittiger Lastverteilung.

V 4-stréangig anzunehmen ist nur in besonders gekennzeichneten Sonderféllen erlaubt.

12 © TUV AUSTRIA AKADEMIE GMBH



Einfluss hat auch die Montage von 3- und 4-strangigen Anschlaggehangen. Direkt am
O-Ring werden nur 2 Strange zusammengefasst. Ab 3 Strangen werden Zwischenringe
verwendet, die kleinere Langenungleichheiten ausgleichen.

Einen ahnlichen Effekt erzielt man bei gemeinsamer Verwendung von zwei 2er Gehangen.

v Wenn die Anschlagpunkte nicht in einer Ebene liegen und
die Lastverteilung nicht einwandfrei festzustellen ist, ist
ein Fachkundiger zu befragen oder es ist nur ein Strang
als tragend anzunehmen.

Der Strang mit dem kleinsten Neigungswinkel tragt den
gréften Lastanteil oder fast die ganze Last.

v Beim Anschlagen von sehr elastischen
Lasten, wie z. B. Baustahlgittermatten, kann
man davon ausgehen, dass die Last zumin-
dest auf 3 Strange verteilt wird. Man kann
3 Strange tragend beriicksichtigen.

Anschlagen von Lasten
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vV Es gibt einen speziellen Fall, bei dem tatsachlich
4 Strange zum Tragen kommen:

Wenn man z. B. jeweils 1 Strang unter der Last
durchzieht und wieder in den Haken zuriick-
hangt, entstehen dadurch 4 tragende Strange
mit jeweils gleicher Belastung. Das wird vor
allem beim Anschlagen von abgerundeten
Lasten moglich sein.

Unter der Last durchgehende, in der Anpas- <
sungsbewegung nicht behinderte Anschlagmittel
gleichen beim Anheben die Belastung aus und
daher tragen alle 4 Strange gleich.

Spezielle Gehange mit Ausgleichwippen kdnnen Langenunterschiede der Strange aus-
gleichen. Nur wenn die Betriebsanleitung des Herstellers ausdricklich 4 tragende Strange
vorsieht, kann man auch 4 tragende berucksichtigen.

Ausgleichs-

wippe —>

Kontrollfragen

1. Wie viele Strange tragen beim vierstrangigen Anschlagen?

2. Wenn dem Kranfihrer beim Anschlagen nicht klar ist, wie viele Strange tatsachlich
tragen, mit wie viel tragenden Strangen kann er rechnen?

14 © TUV AUSTRIA AKADEMIE GMBH



Meigungs- :

winkel ——T "

Einhénge- |4 Spreizwinkel

6. DER NEIGUNGSWINKEL

Der Winkel zwischen dem geneigten Strang
und einer gedachten Senkrechten wird als
Neigungswinkel bezeichnet, der Winkel
zwischen den gespreizten Strangen heifdt
Spreizwinkel.

Der halbe Spreizwinkel ist genauso grof3 wie
der Neigungswinkel.

2 x Neigungswinkel = 1 x Spreizwinkel

haken 'J::P “*,1
r_ﬁ/ Ar‘ﬁchlag-___hﬂ 'i Bei allen Tragfahigkeitsangaben wird aus-
" punkt = schlieBlich der Begriff ,Neigungswinkel*
Last verwendet.

Es wird jeweils auf 45° bzw. 60° aufgerundet.

6.1 Wie verandert der Neigungswinkel
die Tragfahigkeit eines Anschlagmittels?

Je groler der Neigungswinkel, umso starker wird das Anschlagmittel belastet. ’

Beispiel:

Eine Last von 100 kg ist 1-strangig angeschlagen.
Der Anschlagpunkt ist genau senkrecht unter dem
Kranhaken. Das Anschlagmittel wird durch die
Schwerkraft mit 100 kg belastet. Das Anschlagmittel
muss mindestens eine zulassige Tragfahigkeit von
100 kg haben.

Anschlagen von Lasten 15



Versuchen Sie, die Last seitlich auszulenken, bis ein
Neigungswinkel von 45° entsteht. Es ist eine grofie,
waagrecht wirkende Kraft notwendig, um die Last in
dieser Position zu halten.

Mit dieser Kraft wird das Anschlagmittel zusatzlich
belastet.

Beide Krafte ergeben eine Gesamtbelastung von
140 kg fir das Anschlagmittel.

Versuchen Sie, die Last noch weiter seitlich auszulen-
ken, bis ein Neigungswinkel von 60° entsteht.

Man braucht eine noch gréRere Kraft, um die Last in
dieser Position zu halten.

Damit steigt die Gesamtbelastung.

Beide Krafte ergeben eine Gesamtbelastung von 200 kg
fur das Anschlagmittel.

6.2 Nutzbare Belastung bei geneigtem Strang

Jedes Anschlagmittel hat eine zuldssige Hochsttragfahigkeit fur den senkrechten Einzel-
strang (Neigungswinkel 0°). Der geneigte Strang wird hoher belastet, deshalb muss die
zuldssige Last verringert werden. Die zuldssige Tragfahigkeit fiir die Neigungswinkel 45°
und 60° wird als Prozentsatz der Hochsttragfahigkeit festgelegt.

0° 45° 60° 60° Uber 60°

100 % 70 % 50 % 50 %

Kontrollfragen

1. Welche Neigungswinkel werden vom Kranfiihrer unterschieden?

2. Wie grol} ist die ,nutzbare Belastung® bei geneigtem Strang?

16 © TUV AUSTRIA AKADEMIE GMBH



Der gréfte Neigungswinkel, den ein Anschlager _ Neigungswinkel liber
verwenden darf, betragt 60°. In speziellen Fallen 60°

wird der zulassige Neigungswinkel aber beschrankt
(siehe z. B. Bild Seite 14 oben).

GroRere Winkel dirfen nur durch einen Fachkundi-
gen, der Kenntnisse besitzt, die speziellen Belas-
tungsverhaltnisse abzuklaren, zugelassen werden.

Je groRer der Neigungswinkel ist, umso mehr betragt die
dadurch hervorgerufene Horizontalkraft.

Nicht jede Last ist dafiir geeignet.

Knick- oder Aufwdlbungsgefahr.

Neigungswinkel unter 15° sind wie einstrangiges

Anschlagen zu behandeln, da nicht gewahrleistet ist, 1 5:, 1 50
dass sich die Last bei Bewegung gleichmaRig auf die

beiden Strange verteilt.

Vor allem bei plattenférmigen Lasten besteht auch die
Gefahr, dass die Last kippt.

6.3 Uberpriifung der Tragfahigkeit von Anschlagmitteln

6.3.1 Beispiel 1 Neigungswinkel 0° n
Gegeben: Tragfahigkeit der beiden 1-strangigen I I | |
Anschlagmittel jeweils 2 t. ot - Aot
Gesucht: Maximal zuléssige Last. <=(Q° o

Bei senkrechtem Strang ist der Neigungswinkel 0°, also
kann man mit 100 % der angegebenen Tragfahigkeit
anschlagen, 2 Strange tragen.

2 x 2t=4t=Maximale Last 14t

Anschlagen von Lasten
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6.3.2 Beispiel 2 Neigungswinkel 45°

2,8t

Gegeben: Tragfahigkeit der beiden 1-strangigen
Anschlagmittel jeweils 2 t.
Gesucht: Maximal zuldssige Last.

Bei Neigungswinkel 45° kann man nur mit 70 % der
angegebenen Tragfahigkeit anschlagen,
2 Strange tragen.

100 % Tragfahigkeit...................... 2t
70 % Tragfahigkeit...2tx 0,7 = .....1,4 t

2x1,4t=2_81t=Maximale Last

6.3.3 Beispiel 3 Neigungswinkel 60°

50% ... 1t
60°

60°
2t ... 100%

© TUV AUSTRIA AKADEMIE GMBH

Gegeben: Tragfahigkeit der beiden 1-strangigen
Anschlagmittel jeweils 2 t.
Gesucht: Maximal zuldssige Last.

Bei Neigungswinkel 60° kann man nur mit 50 % der
angegebenen Tragfahigkeit anschlagen,
2 Strange tragen.

100 % Tragfahigkeit...................... 2t
50 % Tragfahigkeit...2tx0,5=.....1t

2x1t=2t=Maximale Last



7. UBER DAS SCHATZEN VON LASTGEWICHTEN

[ Der Kranfuihrer muss sich vor dem Anschlagen Uber das Gewicht der Last informieren. }

Vv Am einfachsten ist es, wenn die Last mit dem Gewicht gekennzeichnet ist oder das
Gewicht bekannt ist.

Vv Selten steht eine Waage zur Verfiigung.

v Sind diese Mdoglichkeiten nicht gegeben, bleiben die Methoden: Fragen, Rechnen und
Schatzen.

Beim Schatzen legt man der Last
naherungsweise eine moglichst einfache
geometrische Form zugrunde, ermittelt das
Volumen und multipliziert dieses mit dem
Spezifischen Gewicht.

7.1 Volumen eines Quaders

Volumen (m?) eines Quaders = Lange x Breite x Hohe

Hdhe {(m)

Lange {m}

Breite {m)
7.2 Volumen eines Zylinders
Volumen (m?®) = Radius x Radius x Lange x 3,14
Durch- | ;
messer Radius (m) :
(m) x

Lange (m)

Fir eine Naherungsrechnung genigt auch folgende Vereinfachung:

Volumen (m?®) = Durchmesser x Durchmesser x Lange x 0,75

Anschlagen von Lasten

19



7.3 Spezifisches Gewicht

Spezifisches Gewicht ist das Gewicht pro Kubikmeter eines Stoffes

Wasser 1.000 kg/m? Aluminium 2.700 kg/m?

Holz 700-800 kg/m? Stahl 7.800 kg/m? ~ 8 t/m?®
Steinkohle 900 kg/m? Kupfer 8.850 kg/m?
Schotter 1.600-1.800 kg/m? Papier 1.100-1.500 kg/m?
Beton 2.500 kg/m?

7.4 Beispiel: Gewicht eines Betonquaders

V=3x2x0,25=1,5m3
G=15x25=3,75t

7.5 Beispiel: Gewicht einer Stahlwalze

GenauV=05x0,5x4x3,14=3,14 m? -
G=3,14x8=2512t 4
Niherung V =1 x 1 x 4 x 0,75 = 3 m® 1m 0,5m :
G=3x8=24t \
J .
Stahl 4 (m)

Kontrollfragen

1. Wie kann man das Gewicht einer Last abschatzen?

2. Was ist das spezifische Gewicht?
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