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1 Grundlagen

Die gesetzlichen Anforderungen zur Ladungssicherung sind enthalten in Vorschriften
der StVO und StVZO. Die Technische Regel zur Ausfihrung und Berechnung ist die
VDI-Richtlinie 2700 ,Ladungssicherung auf Stral3enfahrzeugen® insbesondere; VDI
2700 Nr. 3.5 November 2004. Die erforderlichen Ladungssicherungskrafte ergeben
sich aus VDI 2700 ziff. 1.3.2.1 mit:

0,8 x G in Fahrtrichtung
0,5 x G entgegen der Fahrtrichtung
0,5 x G quer zur Fahrtrichtung bzw.

0,7 x G quer zur Fahrtrichtung fur nicht standfeste Guter

Dabei ist G die Gewichtskraft der jeweils zu sichernden Ladung.

Nachfolgend sind alle Angaben zu Ziffern bezogen auf die VDI 2700.

2 Transportgiter und Ladungssicherungsmethoden

Die nachfolgende Auflistung beinhaltet alle untersuchten Transportgiter mit ihren
Hauptmerkmalen.

Die Ladung besteht aus Big-Bags auf Paletten und Sackwaren auf Paletten.

Der Inhalt der Sackware und der Big-Bags besteht aus Mineralischen Rohstoffen (z.
B. Sand und Kies im Koérnerspektrum 0 — 32 mm und Trockenmdrtel/ Beton z. B.
V1/50, V1/10, MH 20 usw.)

Die Abmessungen der Europaletten (L x B x H) betragen 1.200 mm x 800 mm x 150
mm; Gewicht ca. 20 kg. Die Paletten aus Holz werden neu und gebraucht eingesetzt.
Bei den beladenen Paletten kommt es zu bis einem Uberstand von bis zu 100 mm
auf 2 Seiten der Paletten. Der Unterstand auf den Mehrwegpaletten kann auf 2 Sei-
ten bis zu 40 mm betragen. Die Stapelung der Sacke auf den Paletten erfolgt im
Verbundsystem Die Ladungshdhe auf der Palette betragt bis 900 mm (ohne Palette).

Der Uberstand der Big- Bags auf den Paletten kann je Seite bis zu 115 mm betragen.
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Die Ladungshéhe auf der Palette betragt bis 1.000 mm (ohne Palette). Die Ladungen

werden in einer Lage auf die verschiedenen Transportfahrzeuge gestellt.

Fir die Ladeeinheiten:

2.1 Big- Bags
Die Paletten aus Holz grobe Holzstruktur
Big- Bags Gewicht bis ca. 1.000 kg, H6he bis 1.0 m, Breite bis 0,95 m,
Lange bis 1,27 m
Stretchhaube aus 150 p
Inhaltsstoff des Big- Bags: Mineralguss

Bild 1: Big-Bag auf Palette
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2.2 Palettierte Sacke

Die Paletten aus Holz grobe Holzstruktur

Sackware Gewicht bis ca. 1.000 kg, H6he bis 0,60 m, Breite 0,8 m, L&n-
gel20m

Stretchhaube aus 150 p

Inhaltsstoff der palettierten Séacke: V2/80 Schnellverguss
Stapelung im Verbundsystem:

40 Sacke je Sack 25 kg

8 Verbundstapelung, 5 Reihen tbereinander

Palette leicht Uber- und unterpackt.

Folie zwischen Sackware und der Europalette
Papiersacke

Bild 2: Sackware auf Palette
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2.3 Big- Bags
Die Paletten aus Holz grobe Holzstruktur
Big- Bags Gewicht bis ca. 1.000 kg, H6he bis 0.80 m, Breite bis 1,00 m,
Lange bis 1,24 m
Stretchhaube aus 150 p
Inhaltsstoff des Big- Bags: Trockenmortel /beton

Bild 3: Big- Bag auf Palette
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2.4 Palettierte Sackware

Die Paletten aus Holz grobe Holzstruktur
Sackware Gewicht bis ca. 1.250 kg, H6he bis 0,60 m, Breite 0,8 m, L&n-
gel20m

Stretchhaube aus 150 p

Inhaltsstoff der palettierten Sécke: z. B. MH 02
Stapelung im Verbundsystem:

40 Sacke je Sack 25 kg

8 Verbundstapelung, 5 Reihen tbereinander
Palette leicht Gber- und unterpackt.

Folie zwischen Sackware und der Europalette
Papiersacke

Bild 4: Palettierte Sackware
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2.5 Palettierte Sackware

Die Paletten aus Holz grobe Holzstruktur
Sackware Gewicht bis ca. 1.250 kg, Hohe bis 0,55 m, Breite 0,85 m, Lan-
gel,20m

Stretchhaube aus 150 p

Inhaltsstoff der palettierten Sacke: z.B. V1/10
Stapelung im Verbundsystem:

40 Sacke je Sack 25 kg

8 Verbundstapelung, 5 Reihen tbereinander
Palette leicht Gber- und unterpackt.

Folie zwischen Sackware und der Europalette
Papiersacke mit Anti- Rutsch- Effekt

Bild 5: Palettierte Sackware

WQD Mineral Engineering GmbH LS 0210817V1A2 Seite 7 von 28 04/2010



2.6 Palettierte Sackware

Die Paletten aus Holz grobe Holzstruktur

Sackware Gewicht bis ca. 1.000 kg, Hohe bis 0,95 m, Breite 0,80 m, Lan-
ge 1,00 m

Wickelfolie aus 21 p

Inhaltsstoff der palettierten Sacke: Feuchtmaterial z.B. Quarzkies 8 - 16
Stapelung im Verbundsystem:

40 Sacke je Sack 25 kg

5er Verbundstapelung, 8 Reihen tbereinander

Palette leicht Uber- und unterpackt.

PE- Sacke mit Noppen

Wicklung: 6 + 6

80% Uberlappung der Wicklung

Bild 6: Palettierte Sackware
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2.7 Palettierte Sackware

Die Paletten aus Holz grobe Holzstruktur

Sackware Gewicht bis ca. 1.000 kg, Hohe bis 0,90 m, Breite 0,84 m, Lan-
ge 1,00 m

Wickelfolie aus 21 p

Inhaltsstoff der palettierten Sacke: z.B. Quarzkies 5 - 8
Stapelung im Verbundsystem

40 Sacke je Sack 25 kg

5er Verbundstapelung, 8 Reihen tbereinander

Palette leicht Gber- und unterpackt.

PE- Sacke mit Noppen

Wicklung: 6 + 7

80% Uberlappung der Wicklung

Bild 7: Palettierte Sacke
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2.8 Palettierte Sackware

Die Paletten aus Holz grobe Holzstruktur

Sackware Gewicht bis ca. 1.000 kg, Hohe bis 0,90 m, Breite 0,80 m, Lan-
gel1l,20m

Wickelfolie aus 21 p

Inhaltsstoff der palettierten Sécke: z.B. Quarzsand 0,7 — 1,2
Stapelung im Verbundsystem:

40 Sacke je Sack 25 kg

5er Verbundstapelung, 8 Reihen tbereinander

Palette leicht Gber- und unterpackt.

PE- Sacke mit Noppen

Wicklung: 8 + 8

80% Uberlappung der Wicklung

Bild 8: Palettierte Sacke
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2.9 Big- Bags
Die Paletten aus Holz grobe Holzstruktur
Big- Bags Gewicht bis ca. 1.250 kg, Hohe bis 0,80 m, Breite bis 1,10 m,
Lange bis 1,10 m
Wickelfolie aus 21 p
Inhaltsstoff der palettierten Big- Bags: z.B. Quarzkies 2 — 3
Wicklung: 6 + 6
80% Uberlappung der Wicklung

Bild 9: Big- Bag auf Palette
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2.10 Palettierte Sackware

Die Paletten aus Holz grobe Holzstruktur

Sackware Gewicht bis ca. 1.000 kg, Hohe bis 0,90 m, Breite 0,85 m, Lan-
gel,14m

Wickelfolie aus 21 p

Inhaltsstoff der palettierten Sacke: z.B. Quarzsand 0,7 — 1,2
Stapelung im Verbundsystem:

40 Sacke je Sack 25 kg

5er Verbundstapelung, 8 Reihen tbereinander

Palette leicht Giber- und unterpackt.

PE- Sacke mit Noppen

Wicklung: 6 + 6

80% Uberlappung der Wicklung

Bild 10: Palettierte Sacke
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2.11 Palettierte Sackware

Die Paletten aus Holz grobe Holzstruktur

Sackware Gewicht bis ca. 1.000 kg, Hohe bis 0,85 m, Breite 0,85 m, Lan-
ge 1,04 m

Wickelfolie aus 21 p

Inhaltsstoff der palettierten Sacke: z.B. Quarzkies 5 - 8
Stapelung im Verbundsystem:

40 Sacke je Sack 25 kg

5er Verbundstapelung, 8 Reihen tbereinander

Palette leicht Uber- und unterpackt.

PE- Sacke mit Noppen

Wicklung: 6 + 6

80% Uberlappung der Wicklung

Bild 11: Palettierte Sacke

WQD Mineral Engineering GmbH LS 0210817V1A2 Seite 13 von 28 04/2010



2.12 Palettierte Sackware

Die Paletten aus Holz grobe Holzstruktur

Sackware Gewicht bis ca. 1.000 kg, Hohe bis 0,85 m, Breite 0,85 m, Lan-
ge 1,04 m

Wickelfolie aus 21 p

Inhaltsstoff der palettierten Sécke: z.B. Quarzsand 1,4 — 2,2
Stapelung im Verbundsystem:

40 Sacke je Sack 25 kg

5er Verbundstapelung, 8 Reihen tbereinander

Palette leicht Uber- und unterpackt.

Papiersacke

Wicklung: 6 + 6

80% Uberlappung der Wicklung

Bild 12: Palettierte Sacke
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3 Verladung und Ladungssicherung
Die Ladung wird mittig auf die Ladeflache geladen; im Normalfall stehen die Lade-
einheiten:

einreihig hintereinander, mittig auf der Ladeflache

zweireihig nebeneinander, verteilt auf die Ladenflachenbreite

Das Transportgut sind Sackware auf Paletten und Big- Bags auf Paletten.

3.1 Allgemeine Anforderungen
Fahrzeugaufbauten durfen nicht beschadigt sein. Es durfen keine Aufbauteile wie

Spriegelbretter, Dachversteifungen usw. fehlen.

Bild 13: Aufbau nicht beschadigt

WQD Mineral Engineering GmbH LS 0210817V1A2 Seite 15 von 28 04/2010



Bild 14: Intakte Stirnwand

Bild 15: Keine Aufbauteile beschadigt

WQD Mineral Engineering GmbH LS 0210817V1A2 Seite 16 von 28 04/2010



Bild 16: Besenreine Ladeflache

Bild 17: Zurrgurt im LochaufRenrahmen eingehangt
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Bild 18: Zurrgurt im Zurrpunkt eingehangt
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Zurren der Ladung ohne Zurrpunkte:

Bild 19: Klauenhaken

Voraussetzung fur das sichere Verzurren von Ladegutern sind Zurrpunkte am Fahr-
zeug. In Ausnahmefallen kann mit geeigneten Verbindungselementen (z. B. Klauen-
haken) auch am Fahrzeugrahmen angeschlagen werden. Voraussetzung ist, dass
die notwendigen Sicherungskrafte hier auch eingeleitet werden kénnen.

Das Verzurren der Ladung Uber die Ladebordwénde sollte nicht erfolgen.

Zurrgurte nicht mehr verwenden bei:
» seitlichen Einschnitten von mehr als 10 %
e Beschadigung der Hauptnaht
* Fehlen des Labels
* Verformung durch Warmeeinfluss

* Schéaden durch Einwirkung aggressiver Stoffe
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Bild 20: Label (muss vorhanden sein) auf dem Zurrgu  rt (hier S 1300 daN)

4 Verladung auf nicht _ zertifizierten Aufbauten

4.1 Anforderung an das Fahrzeug:
Fur Lastkraftwagen bzw. Anhanger gilt: max. Nutzlast 15.000 kg;
Feste Stirnwand = 3.000 daN (mindestens)

Fur Sattelanhanger gilt: max. Nutzlast 25.000 kg;
Feste Stirnwand = 5.000 daN (mindestens)

Benotigte Hilfsmittel:
Zurrgurte LC = 2.500 daN Str = 300 daN
Antirutschmatten p gréRer 0,6 (je nach Ladeeinheiten)

Kantenschoner (sind zu Empfehlen)
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Zurrésen : mind. 2.000 daN Zurrésenfestigkeit.

Besenreine trockene Ladeflache (in jedem Fall von Eis und Schnee zu reinigen).

Die Ladeeinheiten sind in und entgegen der Fahrtric htung sowie in sich form-

schliissiqg zu stellen

Bild 21: Formschlissig gestellte Ladeeinheiten
Zurrgurt und aufgelegten Europaletten:

Jede Ladereihe ist mit mindestens einem Zurrgurt (LC = 2.500 daN, St 300 daN) mit

Normalratsche und aufgelegter Europaletten niedergezurrt.
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Bild 22: Angelegter Zurrgurt auf der Europalette (Z  urrgurte nicht verdrehen)

oder
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Zurrgurt und zwischengelegten RH- Matten zwischen F ahrzeugboden und Pa-
lette:

Jede Ladereihe ist mit mindestens einem Zurrgurt (LC = 2.500 daN, St 300 daN) mit
Normalratsche und zwischengelegten RH- Matten zwischen Fahrzeugboden und Pa-

lette niedergezurrt.

Bild 23: Zwischengelegte RH- Matten und Zurrgurt
Hinweis: Die Europaletten dirfen kein Kontakt zum Fahrzeugboden haben.
Beachten: Bei offenen Kasten (Baustoffziigen) und An  hanger wobei die Bord-

wandhohe keine 800 mm betragt oder die keine Bordwa  nde haben, sind immer
Europaletten auf den Ladegutern erforderlich.
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4.2 Weiter Malinahmen

Bei nicht zertifizierten Aufbauten ist keine ausreichende Stirnwandkraft gegeben. Die
zusatzliche aufzubringende Stirnwandkraft ist durch zwei zusatzliche Direktzurrung
bei Sattelaufliegern und jeweils eine zuséatzliche Direktzurrung bei Motorwagen/ An-
hangern aufzubringen (Kopflashing bzw. Stitzung mit Europaletten und Zurrgurt an
Paletten).

Beim Ubergang von einreihig hintereinander zu zweireihig nebeneinander ist ein Di-
rektzurren erforderlich.

Ein Direktzurren ist ebenfalls erforderlich bei nicht formschlissig gestellten Ladeein-

heiten in Fahrtrichtung.

Bild 24: Beispiel Kopflashing

Vertikalwinkel zwischen 20- 65 Grad; Horizontalwinkel R zwischen 6- 55 Grad

Erklarung:

Vertikalwinkel = Zurrgurtverlauf von unten nach oben.
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Horizontalwinkel 3 = Zurrgurtverlauf von der Ladeflache zum Ladegut herein.

4.3 Weiter Moglichkeiten der Verladung:

Bei allen Ladeeinheiten gilt:

Steht die komplette Ladung auf Rh- Matten (u gréRRer 0,6) ist kein Direktzurrung bei
formschlussig gestellter Ladung in Fahrtrichtung erforderlich. Die Ladeeinheiten dir-

fen kein Kontakt zum Fahrzeugboden haben.

Bild 25: Palette hat kein Kontakt zum Fahrzeugboden
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5 Verladung auf zertifizierten _ Aufbauten
Das Zertifikat legt die Vorraussetzungen fest.
Fur alle Zertifikate gilt:

1 Die Ladung muss in, entgegen und quer zur Fahrtri  chtung, sowie in sich in

Formschluss stehen.

2 Fahrzeugaufbauten dirfen nicht beschadigt sein. E s durfen keine Aufbau-

teile wie Spriegelbretter, Dachversteifungen usw. f  ehlen.

3 Besenreine trockene Ladeflache (in jedem Fall von Eis und Schnee zu

reinigen).
4 Mindestgleitreibbeiwerte sind dem jeweiligen Zert ifikat zu entnehmen.
Mindestanforderungen an den zertifizierten Aufbau:
Stimwand 0,5 x Nutzlast
Seitenwand 0,3 x Nutzlast bzw. 0,4 x Nutzlast
Heckportal 0,3 x Nutzlast
Diese Aufbaufestigkeiten werden erreicht unter anderem durch die Aufbauten des
Typs:

Aufbaufestigkeit Code XL

Aufbaufestigkeit Code L mit Festigkeitsangabe der Seitenwand

WQD Mineral Engineering GmbH LS 0210817V1A2 Seite 26 von 28 04/2010



Fur jede Beladung zu beachten:
Steht die Ladung nicht an der Stirnwand an, ist diese Kraft durch eine zusétzliche
Direktzurrung aufzubringen (Kopflashing bzw. Stitzung mit Europaletten und Zurr-

gurt an Paletten).

Steht die Ladung nicht am Heckportal an (Abstand gréRer 15 cm), so ist diese Kraft
durch eine zusatzliche Direktzurrung an der Ladung aufzubringen (Kopflashing bzw.
Stitzung mit Europaletten und Zurrgurt an Paletten) oder der Stauraum ist aufzuful-

len.

Beim Ubergang von einreihig hintereinander zu zweireihig nebeneinander ist ein Di-
rektzurren erforderlich.

Werden die Voraussetzungen wie im Zertifikat des Fahrzeugaufbaues angegeben
nicht eingehalten oder kénnen nicht eingehalten werden, muss die Ladung wie bei

nicht zertifizierten Aufbauten gesichert werden.

Werden die Voraussetzungen wie im Zertifikat des Fahrzeugaufbaues angegeben
nicht eingehalten oder kdnnen nicht eingehalten werden ist die jeweilige Ladungsrei-

he wie bei nicht zertifizierten Aufbauten zu sichern.
6 Zusammenfassung

Bei Einhaltung der vorstehenden Bedingungen ist die Ladungssicherung geméan VDI
2700 ff bzw. DIN EN 12 195 -1 erfillt.
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7 Mitgeltende Unterlagen:
Prifbericht Nr.: LS 0210817A2 TUV NORD Mobilitat, Fachgruppe Ladungssicherung.

TUV NORD Mobilitat GmbH & Co. KG

Fachgruppe Ladungssicherung

Hannover, 09.07.2010 Martin Keller
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