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Vorbemerkung

Bei jeder Bewegungsénderung eines Fahr-
zeuges - also Anfahren, Beschleunigen
oder Bremsen —, jeder Richtungsénderung
und bei Unebenheiten der Fahrbahn, gehen
Massenkrafte von der Ladung aus. Sie
kdénnen dazu fuhren, dass einzelne Druck-
gefaBe als Versandstlicke (z.B. Flaschen,
GroBflaschen, Druckfésser, verschlossene
Kryo-Behalter, Flaschenbiindel) sowie de-
ren Umverpackungen oder Einrichtungen
(z. B. Paletten zur Aufnahme von Einzelfla-
schen, um die Handhabung und Verladung
zu erleichtern), verrutschen, umkippen, rol-
len oder herabfallen. Die Krafte werden be-
sonders grof3 bei Vollbremsungen, Ausweich-

mandvern und unebenen Fahrbahnen oder
Kombinationen dieser Faktoren.

Ladungssicherung ist also notwendig, um
Unfélle zu vermeiden. Diese Broschire soll
Beispiele wiedergeben, wie Lastkraftwagen
bei der Beférderung von Gasen in Druckge-
faBen richtig beladen werden, und wie die
Ladung korrekt gesichert wird. Es obliegt
den fur die Verladung Verantwortlichen, die
entsprechenden MaBnahmen zu ergreifen.

Es wird empfohlen, sich bei der Auswahl,
Anordnung und Befestigung dieser Hilfs-
mittel und Einrichtungen von den einschla-
gigen Fachfirmen beraten zu lassen.




Gesetzliche Vorschriften und
Richtlinien zur Ladungssicherung

Sowohl in der StraBenverkehrs-Ordnung (StVO)
als auch im Gefahrgutrecht (GGVSE/ADR)
ist die Sicherung der Ladung zwingend vor-
geschrieben.

§ 22 (1) StVO:

Die Ladung einschlieBlich Gerédte zur La-
dungssicherung sowie Ladeeinrichtungen
sind so zu verstauen und zu sichern, dass
sie selbst bei Vollbremsung oder plétzlicher
Ausweichbewegung nicht verrutschen, um-
fallen, hin- und herrollen, herabfallen oder
vermeidbaren Ldrm erzeugen kénnen. Da-
bei sind die anerkannten Regeln der Tech-
nik zu beachten.
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In der zugehdérenden Verwaltungsvorschrift
heiBt es u. a.:

»Zu verkehrssicherer Verstauung gehdért so-
wohl eine die Verkehrs- und Betriebssicher-
heit nicht beeintrdchtigende Verteilung der
Ladung, als auch deren sichere Verwah-
rung, wenn noétig, Befestigung, die ein Ver-
rutschen oder gar Herabfallen unmdglich
macht.«

§ 23 (1) StVO (Auszug):

»Der Fahrzeugfiihrer ist daflir verantwort-
lich, dass seine Sicht und das Gehdr nicht
durch die Besetzung, Tiere, die Ladung,
Geréte oder den Zustand des Fahrzeugs
beeintrdchtigt werden. Er muss dafir sor-
gen, dass das Fahrzeug/der Zug/das Ge-
spann sowie die Ladung und die Besetzung
vorschriftsméBig sind und dass die Ver-
kehrssicherheit des Fahrzeugs durch die
Ladung oder die Besetzung nicht leidet.«

Das ADR schreibt fiir die Handhabung und
Verstauung von Gefahrgltern vor:

— In den allgemeinen Vorschriften:

1. Die Wagen/Fahrzeuge oder Container
missen gegebenenfalls mit Einrichtun-
gen fir die Sicherung und Handhabung
der geféhrlichen Gliter ausgeriistet sein.
Versandstlicke, die geféhrliche Gliter
enthalten, und unverpackte gefédhrliche
Gegenstdnde missen durch geeignete
Mittel gesichert werden, die in der Lage
sind, die Gdter im Wagen/Fahrzeug
oder Container so zuriickzuhalten (z. B.
Befestigungsgurte, Schiebewénde, ver-
stellbare Halterungen), dass eine Bewe-
gung wéhrend der Beférderung, durch
die die Ausrichtung der Versandstiicke
verdndert wird oder die zu einer Be-
schéadigung der Versandstlicke flihrt,
verhindert wird.

Die Bewegung der Versandstiicke kann
auch durch das Auffillen von Hohlrdu-



men mit Hilfe von Stauhdlzern oder
durch Blockieren und Verspannen ver-
hindert werden (Formschluss).

Wenn Verspannungen wie Bénder oder
Gurte verwendet werden, diirfen diese
nicht Gberspannt werden, so dass es zu
einer Beschéadigung oder Verformung
des Versandstiicks kommt.

Versandstiicke dirfen nicht gestapelt
werden, es sei denn, sie sind flir diesen
Zweck ausgelegt.

2. Alle Vorschriften dieser Anlage Uber das
Beladen und Entladen der Fahrzeuge,
die Verstauung und die Handhabung
der geféhrlichen Gdter gelten auch fir
Container.

3. Das Fahr- und Begleitpersonal darf Ver-
sandstiicke mit gefdhrlichen Gdtern
nicht éffnen.

- In den Sondervorschriften fir Gase:

1. Die Versandstiicke dlirfen weder gewor-
fen noch StéBen ausgesetzt werden.

2. Die GefdBe mdissen in den Fahrzeugen
so verstaut werden, dass sie nicht um-
kippen oder herabfallen kénnen. Dabei
sind folgende Vorschriften zu beachten:

a) Die Flaschen, Fassungsraum von héchs-
tens 150 I, missen liegend parallel oder
quer zur Léngsrichtung des Fahrzeugs,
in der Ndhe der Stirnwand jedoch quer
verladen werden. Kurze Flaschen mit
groBem Durchmesser (etwa 30 cm und
mehr) dlrfen auch ldngs gelagert wer-
den; die Schutzeinrichtungen der Ven-
tile missen dann zur Fahrzeugmitte zei-
gen. Ausreichend standfeste Flaschen
oder solche, die in entsprechenden Ein-
richtungen beférdert werden, die sie ge-
gen Umfallen schitzen, diirfen aufrecht
verladen werden. Liegende Flaschen

muissen so verkeilt oder festgebunden
werden, dass sie sich nicht verschieben
kdnnen.

b) Die GefdBe mit tiefgekihlt verfliissigten
Gasen mussen immer in der Lage ver-
laden werden, fir die sie gebaut sind
und sie missen gegen jede mdgliche
Beschéddigung durch andere Versand-
stlicke geschitzt sein.

Auf praktische Hinweise zur Durchfiihrung
einer geeigneten Ladungssicherung fir ver-
schiedene Transportgter, Einsatz von Hilfs-
mitteln, sowie Uber die richtige Lastverteilung
weisen die VDI-Richtlinien »Ladungssiche-
rung auf StraBenfahrzeugen« (VDI 2700 ff)
und das Handbuch der Berufsgenossen-
schaft fir Fahrzeughaltungen »Ladungs-
sicherung auf Fahrzeugen« (BGI 649) hin.

Voraussetzung fir die Durchfiihrung einer
ordnungsgemaéBen Ladungssicherung ist der
Einsatz eines geeigneten Fahrzeuges, das
durch Aufbau und Ausriistung die durch die
Ladung auftretenden Krafte sicher aufzu-
nehmen vermag. Die zu beachtenden Zu-
standsvorschriften ergeben sich aus der Stra-
Benverkehrs-Zulassungs-Ordnung (StVZO).

Zurrpunkte am Fahrzeugaufbau missen so
ausgelegt sein, dass die fir die Sicherung
der Ladung eingeleiteten Krafte sicher auf-
genommen werden kénnen.

Hilfsmittel und Einrichtungen fir die La-
dungssicherung kénnen unterschiedlich be-
schaffen, angeordnet und befestigt sein, je
nach Art und Uberwiegender Verwendung
des Transportfahrzeuges.

Die Beachtung der nachstehenden Grund-
regeln, in Verbindung mit den genannten
Transporteigenschaften der EinzelgefaBe,
Paletten und Bundel, ist die Grundlage fiir
eine sichere Beforderung.



Grundregeln der Fahrzeugbeladung und

Lastverteilung

(ohne Darstellung der erforderlichen LadungssicherungsmaBnahmen)

Zulassiges Gesamtgewicht des
Fahrzeuges

Bei der Beladung eines Fahrzeuges ist auf
die Einhaltung des zuldssigen Fahrzeug-
Gesamtgewichtes, der zulassigen Achslas-
ten geméB StVZO und der Mindestachslast
der Lenkachse zu achten.

uberladen

Beispiel: tatséchliche Zuladung
6x12t=7,2t

uberladen

zuldssige
Vorder-

Hinter-

achslast achslast
tatsachliche tatséchliché ~
Hinter- Vorder-
achslast achslast

Beispiel:

zul. Gesamtgewicht 12+t
Leergewicht - 6t
rechn. max Zuladung
einschlieBlich Personen =6t

richtig beladen

Beispiel: tatséchliche Zuladung
4x12t=4,8t

richtig beladen

zuldssige = zuldssige =
tatsachliche tatsachliche
Hinterachslast Vorderachslast



Belastbarkeit der Ladeflache

Die Ladeflache des Fahrzeuges muss eine
ausreichende spezifische Bodenbelastbar-
keit haben. Weil Biindel und Paletten sicher
transportiert werden sollen, muss eine spe-

falsch

kleiner 1250 kg/m?

Belastbarkeit der Bordwande

LKW-Bordwénde haben bei Serienausstat-
tung ohne besondere Verstarkung nur eine
begrenzte Belastbarkeit. Sie sind als La-
dungssicherung z. B. fir Blindel oder Palet-
ten nicht immer ausreichend. Die Ladung
muss daher zuséatzlich gegen Verrutschen
und Kippen gesichert werden.

falsch

Festigkeit der Bordwand
nicht ausreichend

zifische Bodenbelastbarkeit von mindestens
1250 kg/m? gewahrleistet sein.

Dies sollte am Fahrzeug angegeben werden.

richtig

groBer oder gleich 1250 kg/m?

Die Belastbarkeit der Bordwénde ergibt
sich fur Fahrzeuge mit einer zuléssigen Ge-
samtmasse von mehr als 3,5 t aus der
DIN 12642 (Code L/XL) sowie fur Pritschen-
fahrzeuge bis 3,5 t z. G. aus der DIN 75410
Teil 1 sowie aus der DIN 75410 Teil 3 fur
Kastenfahrzeuge bis 7,5 t z. G.

richtig

Sicherung gegen Rutschen durch
Kanthdlzer und Bordwand

Anmerkung: In den obigen beiden Bildern ist die eigentlich notwendige Sicherung gegen Kippen nicht dargestellt.



Belastbarkeit der Stirnwande

Nur verstarkte und ausreichend hohe Stirn-
wande, die flir den maximalen Belastungs-
fall ausgelegt sind, bieten ausreichende
Sicherheit. Kann die Stirnwand die auftre-
tenden Krafte nicht aufnehmen, und liegt

falsch

die Ladung nicht an der Stirnwand an
(siehe auch Thema »Lastverteilungsplan«
auf der nachsten Seite), so muss die La-
dung, z.B. durch Verzurren zusétzlich gesi-
chert werden.

richtig

Stirnwand bietet keinen ausreichenden
Schutz gegen Kippen



Lastverteilungsplan

Das maximale Gewicht der Zuladung geht
aus den Fahrzeugpapieren hervor. Wichtig
ist darUber hinaus jedoch auch die richtige
Verteilung der Lasten auf dem Fahrzeug.
Ein Lastverteilungsplan gibt hier Aufschluss.

Beispiel: (VD 2700 — Blatt 4)

Ein solcher Plan kann fiir jeden Fahrzeug-
typ vom Hersteller erworben werden; er
sollte mit den anderen Fahrzeugpapieren
stets mitgefiihrt werden.

max. zul. Gesamtgewicht =16,0t Belastung der Vorderachse
max. zul. Belastung der Vorderachse = 6,0t ohne Ladung = 46t
max. zul. Belastung der Hinterachse  =10,0t Belastung der Hinterachse
Nutzlast = 8,3t ohne Ladung = 3,1t
Leergewicht = 7,7t Ladeflachenléange ca.6m
8,3 [f]
\‘ 7
\.\ 6
5
4
3
2
1
0

Die Uber der Ladeflache aufgetragene Kur-
ve zeigt die Zuordnung der Schwerpunkte
von moglichen Nutzlasten zu deren jeweili-
gen Absténden von der Stirnwand. Dabei
sind waagerecht die Schwerpunktabsténde
in Metern und senkrecht die mdglichen
Nutzlasten in Tonnen aufgetragen.

Soll z.B. eine Ladung mit dem Gewicht
(Masse) von 6 t transportiert werden, so ist
dies nur in einem Bereich méglich, in dem
der Gesamtschwerpunkt der Ladung zwi-
schen den Absténden von 2,4 m bis 4,6 m
von der Stirnwand liegt.



Lastverteilung

Ist ein Fahrzeug ungleichmaBig beladen, so
wird moglicherweise nicht nur die Hinter-
achslast Uberschritten, sondern auch die
Vorderachse in gefahrlicher Weise entlastet.
Die erforderliche Lenksicherheit ist dann
nicht mehr gegeben.

falsch

ungleichmaBige Fahrzeugbelastung

falsch

ungleichmaBige Fahrzeugbelastung

Die gleichmaBige Fahrzeugbelastung und
die Einhaltung der zulédssigen Achslasten
werden durch richtige Lastverteilung mit
Hilfe des Lastverteilungsplans erreicht.

richtig

gleichmaBige Fahrzeugbelastung

richtig

]

] [mE |

gleichmaBige Fahrzeugbelastung



Beim Transport auftretende Krafte

Gewicht der
Ladung
Kurvenfahrt
!
]

nach oben

Fir die Auslegung der Ladungssicherung
sind Massenkréafte anzunehmen, die durch
die nachfolgend aufgeflihrten Beschleuni-
gungen verursacht werden:

Fallbeschleunigung (E: Erdanziehung)
nach unten

ag = 9,81 m/s?~10 m/s?— 1,0 Fg

Verzégerung durch Bremsen
in Fahrtrichtung (B: Bremskraft)

ag =8 m/s* — 0,8 Fg
Seitenbeschleunigung

bei Kurvenfahrt (F: Fliehkraft)
Kippsicher:

ar=5m/s* - 0,5 Fg

Nicht kippsicher:
ap=7m/s*— 0,7 Fg

Bremsen bei Riickwartsfahrt
(B: Bremskraft)

ag =5m/s® — 0,5 Fg

Beschleunigung nach oben
durch Uberfahren von Fahrbahnerhebun-
gen (U: StraBenunebenheit)

ay;=3m/s®— 0,3 Fg

Die Notwendigkeit einer Ladungssicherung
ist physikalisch erkldrbar, denn Kraft ist
Masse (m) mal Beschleunigung (a). Aus-
fuhrliche Hinweise sind den VDI-Richtlinien
2700 Blatt 1-17 zu entnehmen. Um ein
schnelles Verstandnis zu vermitteln, wurde
hier eine vereinfachte Darstellung gewahlt.

Die maximale Bremsverzégerung kann
bis zu 8 m/s? betragen; sie filhrt zu Be-
lastungen bis 0,8 Fg.

Beachte: Die hier angegebenen Beschleuni-
gungen gelten fiir den StraBenverkehr. Sie
kénnen fiir Huckepack-, Kombi- oder RoRo-
Transporte erheblich abweichen.

Erklarung einiger Formelzeichen

m = Masse einer Ladung in kg (Wagung
oder Beférderungspapier)

F = Kraft in Newton, mit der eine Ladung
auf eine Ladeflache drickt (Gewichts-
kraft Fg), oder Kraft, durch die sich
die Ladung durch Bremsen (Brems-
kraft Fg) oder Kurvenfahrt (Fliehkraft

Fg) horizontal verschiebt.

Fa = Gewichtskraft in
Deka-Newton (daN)
Umrechnung:

m [kg] x 0,981 [m/s?]
=G (daN)

1 kg=1daN

Beschleunigung oder Verzdgerung,
welche die Ladung im Fahrbetrieb er-
fahrt in m/s?

Fahrgeschwindigkeit in m/s.



Verrutschen des Ladegutes

Will man z.B. eine Palette auf der Ladefla-
che verschieben, so muss man die Kraft Fg
Uberwinden, die die Palette durch Reibung
am Rutschen hindert.

Fgr errechnet sich aus der Gewichtskraft Fg
mal dem jeweils vorliegenden Reibwert:

FR=FGXIJ

Man erkennt an dieser Formel, dass die er-
forderliche Kraft zum Verschieben erheblich
kleiner ist, als die Gewichtskraft.

p = Reibbeiwert héngt vom Zustand der
aufeinander rutschenden Flachen ab,
z. B. BUndelfuB auf LKW-Ladeflache.

Der dynamische Reibbeiwert gemaB An-
hang B zur EN 12195-1, bzw. BGI 649, An-
hang 19:

Kunstharzgebundenes Sperrholz,
Gitterstruktur — Boxpalette Stahl
IJD = 0,25

Wie praktische Versuche des TUV NORD
Mobilitdt — Fachgruppe Ladungssicherung
(bei einem Mitgliedsunternehmen des In-
dustriegaseverbandes e.V.) ergeben haben,
ist der fur die folgenden Uberlegungen an-
genommene Reibbeiwert fir die Material-
paarung Siebdruckplatte/Stahl (Palette) mit
u = 0,3 eher konservativangenommen.
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Dies konnte sowohl auf trockener, mit Sand
verschmutzter, als auch auf nasser Lade-
fliche nachgewiesen werden.

Bewegungsanderung der Ladung durch
Krafteinwirkung

Wahrend der Fahrt hat die Ladung aufgrund
der Massentragheit immer das Bestreben,
mit der augenblicklichen Fahrgeschwindig-
keit die Bewegungsrichtung beizubehalten,
die ihr gerade zu Eigen ist. Beim Beschleu-
nigen, Bremsen oder Kurvenfahren muss
dieses Bestreben der Ladung verhindert
werden.

Deshalb muss gegen die Ladung gedrickt,
oder an ihr gezogen werden, wenn sich
beim Bremsen ihre Geschwindigkeit verrin-
gern oder sie bei Kurvenfahrt eine andere
Bewegungsrichtung annehmen soll.

Bewegungskrafte sind gréBer als Halte-
kréfte.

Bei einer freistehenden Palette kdnnen
Haltekrafte nur Uber deren Stellflache Uber-
tragen werden.

Die Kraft, welche die Palette festhalt,
entspricht der Reibkraft Fg. Die GréBe der
Stellflache beeinflusst die Reibung nicht.

Ist die Reibungskraft als Sicherungskraft
ausreichend, ist diese standig (u.U. durch
Hilfsmittel) sicherzustellen.

Sind die durch Bremsen oder
Kurvenfahrt auftretenden
Krafte Fg oder Fr groBer als
Fg, so kann die Ladung
durch Reibung nicht mehr
festgehalten werden.

Die Ladung gerat auf der Ladeflache in
Bewegung. Diese Situationen sind bei den
gegebenen StraBen- und Verkehrsverhalt-
nissen immer maoglich.



Die Beschleunigungen, die sich aus Ge-
schwindigkeits- und Richtungsanderun-
gen ergeben, bestimmen GréBe und Rich-
tung der Kraft

Die Richtung, in der die Ladungssicherungs-
krafte angreifen muissen, ist einfach zu er-
kennen:

Beim Anfahren
nach vorne in Fahrtrichtung

Beim Bremsen
nach hinten entgegen der Fahrtrichtung

Bei Kurvenfahrt
nach innen entgegen der Fliehkraft

Die GroBen der Krafte errechnen sich:

Beim Bremsen oder Anfahren als Kraft Fg
aus Masse der Ladung m mal der Verzége-
rung oder Beschleunigung ag

Fg=m X ag

Bei Kurvenfahrt als Fliehkraft Fr aus der
Masse der Ladung m mal der Seiten-
beschleunigung a

Fr=m X af
Die Seitenbeschleunigung ar ist von der
Fahrgeschwindigkeit v und dem gefahrenen

Kurvenradius r abhangig nach Formel

ap=V2/r

11



Ladungssicherung
verhindert Bewegung

Abstiitzen im Abstand zum Schwerpunkt
ergibt Drehmoment

Es sind somit die erforderlichen Krafte
durch Ladungssicherung auf die Ladung
aufzubringen:

1. Druckkréafte aufbringen durch abstttzen
an Stirnwand oder Bordwand, oder La-
degut dicht aneinander stellen und ab-
stltzen, oder Zwischenlagen aus Kant-
holzern, Paletten o. &. verwenden.

2. Zugkrafte aufbringen durch Zurrgurte,
Zurrketten etc. oder Verankerungen, die
in das Ladegut greifen.

3. Aufbringen einer Vorspannkraft durch
Zurrmittel (Zurrgurtratsche).
Das Spannmittel ist der Gurt an sich.
Hierdurch wird die Anpresskraft und
somit Reibkraft zwischen Ladegut und
Ladeflache erhoht.

FS=FR+FA

Fs = Sicherungskraft
Fr = Reibkraft
Fa = Anpresskraft
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Die Bremsverzdgerungskraft Fg und die
Fliehkraft Fr greifen genau im Schwerpunkt
der Ladung an. Wirde man die Ladung in
der jeweilig richtigen Richtung und GroBe
dort unterstlitzen, hatte man die theore-
tisch beste Ladungssicherung.

Aus Griinden der besseren Handhabung
kdnnen jedoch Zug- und Druckpunkte nicht
genau in der Schwerpunktrichtung des
Ladegutes angebracht werden. Es ergeben
sich deshalb beim Abstltzen gegen Ver-
schieben, z. B. mittels Kanthdlzern, im FuB-
bereich der Ladung Drehmomente, die zum
Umkippen Uber eine untere Kippkante fih-
ren kdnnen. Die Kippneigung ist umso gré-
Ber, je hdher der Schwerpunkt liegt.

N&heres zum Thema ,,Kippen von Versand-
stlicken“ kann man den nachsten Seiten
dieser Broschiire entnehmen.



Beurteilung der Standsicherheit durch
Vergleich der Drehmomente

Ein Kippmoment errechnet sich aus der
GroBe der wirkenden Kraft mal Abstand
zwischen Kraftwirkungsrichtung und Kipp-
kante.

Eine Ladung steht sicher, wenn das Stand-
moment aus der Gewichtskaft F; mal den
Abstand Lg groBer ist als das Kippmoment
der Bremsverzdgerungskraft Fg oder der Flieh-
kraft Fr mal dem Schwerpunktabstand Lg.

Eine freistehende Ladung (oder Ladungs-
teil) gilt im Fahrbetrieb gegentber Brem-
sungen in Fahrtrichtung als standsicher,
wenn

Fo X Lg > Fg X Lg

und bei Kurvenfahrt in Querrichtung, wenn

Fg X Lg>Fg X Lg

Dies ist bei Paletten und Flaschenbiin-
deln in der Regel nicht der Fall.

Unabhéngig davon wie Paletten und Bindel
mit ihren Grundflachen auf der Ladeflache
abgestellt sind (mit l&ngeren Grundkanten
langs oder quer zur Fahrtrichtung), ist
immer eine zusétzliche Sicherung gegen
Kippen erforderlich. Dabei ist in Querrich-
tung bei der zusétzlichen Kippsicherung der
Wankfaktor von 0,2 x Fg hinzuzurechnen.

Somit ergibt sich der Beschleunigungs-
faktor fir die Seitenbeschleunigung zu
ar = 0,7 (anstatt 0,5).

13



Beispiel: Palette

Palettengewicht: ca. 1125 kg
(mit 12 Flaschen a 50 I)

o
o
Fe :
]
o
3
< m
2 *9 2
(= o (=
g g
Q Q
2 =
2 2
| ] v
<— 1030 ——»
-« Lg —>|
45 = Schwerpunkt des Biindels
Art der Kippkante Eine nicht verzurrte Palette kippt bei einer Beschleunigung
oder Verzégerung (ag. ar) von
Kippkante A > 6,1 m/s?
Kippkante B = 4,8 m/s?
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Beispiel: Bundel

Blndelgewicht: ca. 1160 kg
(mit 12 Flaschen a 50 )

T
=

e

0 <
2 L
c c
£ £
[=3 o
= =
X X
¢

%% = Schwerpunkt des Biindels

Auf Grund der unterschiedlichen Bauarten und den daraus resultierenden unterschied-
lichen BundelmaBen und Gewichtsverteilungen innerhalb des Biindelgestells soll hier nur
die allgemeine Formel zu Bestimmung der Kippsicherheit herangezogen werden.

Ein Blndel (oder auch ein anderes Versandstiick) ist dann nicht kippgefahrdet, wenn die
Schwerpunkthéhe H einen gréBeren Wert als die halbierte Kippkante aufweist.

Kippsicherheit Kippkante A H /(0,5 x L)

\Y%

1 kippsicher
1 nicht kippsicher
H/ (0,5 x Lg) > 1 kippsicher

< 1 nicht kippsicher

A

Kippsicherheit Kippkante B
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Grundregeln der Ladungssicherung

Hinweise zur Ladungssicherung

Allgemeine Hilfsmittel zur Ladungssiche-
rung kdénnen z.B. sein:

Zur Erflllung der Anforderungen gemaB
ADR, StVO und StVZO sind MaBnahmen zur
Ladungssicherung erforderlich. Ein hohes
Gewicht der Ladung schitzt nicht gegen
ein Verrutschen oder Kippen der Ladung
auf dem Fahrzeug.

Ohne Ladungssicherung

16

kann die Ladung wegen der hohen
Schwerpunktlage der Biindel und Palet-
ten Kippen,

kann die Ladung — gerade bei vermeint-
lich hohem Reibungskoeffizienten -
zwischen Ladepritsche und Ladegut
verrutschen,

kdnnen normale Bord- und Stirnwénde
keinen ausreichenden Schutz bieten,

ist die Serienausstattung der Fahrzeuge
in der Regel allein zur Sicherung der
Ladung nicht ausreichend.

Stirnwandverstarkungen
verstérkte Bordwénde

Rungen mit Verbindungsrohren
Steckrahmen statt Bordwénde)

(z.B.
Zurrwinden in Verbindung mit Zurrgurten
oder Zurrdrahtseilen

Zurrschienen (Anschlagschienen) in Ver-
bindung mit Zurrgurten, Zurrseilen, Sperr-
oder Ladebalken

Zurrpunkte (Mulden, Wirbel, Osen, Ha-
ken) fest oder beweglich, in Verbindung
mit Zurrgurten, Zurrseilen, Sperr- oder
Ladebalken

rutschhemmende Unter- bzw. Zwischen-
lagen, Antirutschmatten

Zurrgurte nach DIN EN 12195 Teil 2, 3, 4,
Zurrketten, Zurrseile

Keile, Kantholzer
Spannschlésser, Spindelspanner
verstellbare Sperrbalken
Ladegestelle

Fallmittel (z.B. Aufblaspolster)

ausreichend dimensionierte Aufbauten.



Zurrmittel

Als Zurrmittel bieten sich an: Zurrketten,
Zurrseile, Zurrgurte, mdglichst mit Karabi-
nerhaken.

(Sie mussen die Forderungen der VDI 2700,
der DIN EN 12195-2 bzw. der DIN EN
12195-3 sowie der DIN EN 12195-4 erfllen.

Beim Diagonalzurren auf den Fahrzeug-
boden ergeben sich zwei Winkel:

e Der erste Zurrwinkel a ergibt sich zwi-
schen Zurrmittel und Fahrzeugboden als
Vertikalwinkel; er muss zwischen 20° und
65° betragen.

e Der zweite Zurrwinkel f ergibt sich als
Horizontalwinkel aus der Projektion des
Zurrmittels auf dem Fahrzeugboden und
der Fahrzeugldngsachse; dieser muss
zwischen 6° und 55° betragen.

Seitenansicht

Fahrtrichtung

Vertikalwinkel 20° bis 65°

Unter Bericksichtigung einer Pritschen-
breite von mindestens 2,4 m und der emp-
fohlenen Anbringung von Zurrpunkten auf
der Ladeflache werden bei Einsatz unserer
Paletten und der dargestellten Verzurrung
diese Winkel eingehalten.

Bei Pritschenbreiten von weniger als 2,4 m
missen Paletten/Biindel langs verladen
werden.

Die zuladssige Zugkraft, auf dem Zurrgurt
mit LC (Lashing Capacity) angegeben,
muss mindestens 2.500 daN

(direkter Zug) betragen.

Dieser Wert
muss

auf dem
Zurrgurtetikett
angegeben sein.

Fir die Befestigung der Zurr-
mittel am Fahrzeugboden sind
geeignete Zurrpunkte erforderlich.

Draufsicht

g Do

Horizontalwinkel 6° bis 55°
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Umgang mit Zurrgurten

Einsatz

Es dirfen nur Zurrgurte ohne augenfallige
Mangel verwendet werden.

Zurrgurte dirfen weder geknotet, noch soll-
ten sie Uber scharfe Kanten gespannt, oder
Uber scharfe oder aufrauhend wirkende
Oberflachen gezogen werden. Bei Lasten
mit sehr scharfen Kanten dirfen Zurrgurte
nur dann verwendet werden, wenn die ge-
fahrdeten Stellen des Spannmittels ge-
schitzt sind (z. B. Schnittschutz, Scheuer-
schutz, Kantenschutz).

An Spannelementen (z.B. Ratschen) dirfen
zum Erreichen einer héheren Vorspannkraft
keine zusatzlichen Verlangerungen oder Vor-
richtungen an die herstellerseitig gelieferten
Spannhebel angebracht werden, wenn die-
ses nicht ausdricklich durch eine entspre-
chende Bedienungsanleitung erlaubt wird.

Die Herstellerangaben auf dem Etikett (Kenn-
zeichnungsanhéanger) sind zu beachten.

Uberwachung und Priifung

Zurrmittel und -einrichtungen sind wéhrend
ihrer Verwendung auf augenfallige Méangel
hin zu prifen (siehe DIN EN 12195ff sowie
VDI 2700 Blatt 3.1).

Darlber hinaus sind Zurrmittel mindestens
einmal jahrlich durch einen Sachkundigen
zu prufen.

Zurrmittel dirfen nach Bruch oder Verfor-
mung eines Verbindungselementes oder
des Teils eines Spannelementes nicht wie-
der verwendet werden.

Aufbewahrung

Zurrgurte mussen trocken und bellftet ge-
lagert und gegen Einwirkung von Witte-
rungseinflissen und aggressiven Stoffen
geschutzt werden.
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Zurrpunkte im Fahrzeugboden sollten nur
von Fachfirmen bzw. dazu beféhigten Per-
sonen eingebaut werden.

Zurrpunkte muissen auf die verwendeten
Gurte abgestimmt sein und fir Verwendung
auf Fahrzeugen mit einem zulassigen Ge-
samtgewicht 2 12 t eine Tragfahigkeit von
mindestens 2.000 daN haben (siehe DIN
EN 12640).

Zurrgurte muissen bei langeren Fahrstrecken
nachgespannt werden.

Nach Mdoglichkeit sollten nur vollstandig
mit Druckgasflaschen geftilite Paletten trans-
portiert werden. Bei teilgeflillten Paletten
muss eine zusétzliche Verzurrung der Druck-
gasflaschen innerhalb der Palette erfolgen,
oder es muss anderweitig eine in sich ge-
sicherte Ladeeinheit sichergestellt werden.

Ausmusterung

Zurrmittel missen ausgesondert werden,
wenn sie ablegereif sind.

Der Zurrgurt ist z. B. nicht mehr zu benutzen
bei:

e Garnbrichen/Garnschnitten von mehr
als 10 % des Bandquerschnittes,
Kerben,

Briichen von Fasern,

Beschadigung der Néhte,

Verformung durch Warmeeinfluss.

Verbindungs- und Spannelemente sind nicht

mehr zu benutzen bei:

e Anrissen, Briichen oder erheblichen
Korrosionserscheinungen bzw. -schaden,

e erkennbarer bleibender Verformung an
tragenden Teilen,

e mehr als 5% Aufweitung (im Haken-
maul) oder allgemeinen Verformungen.

Beachte: Normalerweise weitet sich ein Zurr-
haken nicht auf, sondern er bricht.



Ladungssicherung

Beispiele fiir sicheres Verzurren von
Paletten / Biindeln

Die nachstehenden Darstellungen zeigen
eine vom Herausgeber empfohlene mdgliche
Problemlésung. Selbstverstandlich sind
auch andere Sicherungsarten realisierbar.
Achslasten und zulassiges Gesamtgewicht
des Transportfahrzeuges sind einzuhalten.

Fahrzeuge, die im Guterverkehr eingesetzt
werden, sollten mit einer ausreichenden
Anzahl von Zurrpunkten auf dem Fahrzeug-
boden ausgestattet sein.

Der Abstand zwischen den Zurrpunkten auf
dem Fahrzeugboden sollte nicht mehr als
1,2 m (entsprechend DIN EN 12640) be-
tragen.

Beim Einsatz von Zurrgurten, wie in den
Beispielen gezeigt, wird ein Gurtschutz
(z.B. Schutzschlauche) zum Schutz der
Gurte sowie zur besseren Kraftlibertragung
beim Niederzurren empfohlen.

Beim Heranladen der Paletten an die Stirn-
wand kdnnen natirlich auch die in ihr be-
findlichen Zurrpunkte genutzt werden.

Diagonalzurren

Bei der hier vorgestellten Methode handelt
es sich um eine Modifikation des sog.
Schlingen- oder Buchtlashings.

Da die Norm (DIN EN 12195-1) bei der Be-
rechnung dieser Zurrmethoden auf das be-
kannte Diagonalzurren verweist, soll die hier
vorgestellte Methode der Einfachheit halber
mit »Diagonalzurren« bezeichnet werden.

Beim Diagonalzurren wird die Ladung schréag
zu den Anschlagpunkten auf der Ladeflache
verspannt. Im Gegensatz zum Niederzurren
brauchen die Gurte nur handfest angezogen
zu werden (formschllssige Ladungssiche-
rung). Die Sicherung beginnt erst zu wirken,
wenn sich die Ladung verschieben will.

Im Vergleich zum Niederzurren kann eine
Ladung mit einer geringeren Anzahl von Gur-
ten gesichert werden. Aus diesem Grunde
sollte — wenn mdglich — dem Diagonalzur-
ren der Vorzug gegeben werden.

Merke: Ob eine Ladung ausreichend ge-
sichert ist, hdngt beim Diagonalzurren in
hohem MaBe von der zuldssigen Zugkraft
LC (Lashing Capacity) im Zurrmittel ab.

Die nachfolgenden Beispiele gehen von
einem maximalen Paletten/Blindelgewicht
von 1.250 kg (bzw. 5.000 kg im 4er-Paket)
aus. Weiterhin wurde ein Reibbeiwert von
p = 0,3 vorausgesetzt.

Wird bei der Verladung festgestellt, dass
das Gewicht hoher, der Reibbeiwert kleiner
oder die Zurrwinkel grenzwertig sind, muss
man starkere Gurte (> 2.500 daN) unter
Bertcksichtigung der Zurrpunkt-Belastbar-
keit einsetzen.

Beispiel fiir 1 Palette/Biindel

Zurrdsen
langs-
angeordnet
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Beispiel fiir 2 Paletten/Biindel Beispiel fiir 3 Paletten/Biindel

/

NS
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Sicherung von Druckgasfassern

Bei der Sicherung von Druckgasfassern
sind noch andere Gesichtspunkte zu bertick-
sichtigen. Neben dem hohen Gewicht von
Druckgasféssern und ihrer unterschied-
lichen Bauart kommt die Problematik hinzu,
dass die Fasser (ohne Fassgestell) auf der
Ladeflache rollen kénnen. Daher muss hier
u. U. ein kombiniertes Verfahren von Diago-
nal- und Niederzurren angewendet werden.

Beim Niederzurren wird die Ladung mit
Zurrmitteln Uberspannt und ist damit nach
allen Seiten gesichert. Die erforderliche
Sicherung muss allein durch die Erhéhung
der Reibungskraft erreicht werden.

Beispiele fur geschlossene Ladung:

Druckgasfdsser ohne Fassgestell sind
zusatzlich mit Keilen oder Unterleghdlzern
zu fixieren. Bei der Benutzung von Keilen
sind die BaugroBen und Winkel auf die zu
sichernde Ladung abzustimmen (N&heres
dazu, siehe VDI 2700).

Merke: Ob eine Ladung ausreichend
gesichert ist, hdngt beim Niederzurren in
hohem MaBe von der eingebrachten Vor-
spannkraft STF (Standard Tension Force)
ab. Zum Niederzurren sind Langhebelrat-
schen besonders geeignet, weil sie die
erforderliche hohe Vorspannkraft ermdg-
lichen.

_k;*\.m.

_.‘
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Sicherung von einzelnen Druckgasflaschen

Flaschen dirfen weder geworfen noch Sto-
Ben ausgesetzt werden. Das Aufschlagen
des Flaschenmantels auf harte Gegen-
stédnde oder scharfe Kanten ist zu vermei-
den. Druckgasflaschen missen auf dem
Fahrzeug so verstaut werden, dass sie
nicht umkippen oder herunterfallen kénnen.

Die Flaschen missen liegend parallel oder
quer zur Fahrtrichtung des Fahrzeuges, in
der Ndhe der Stirnwand jedoch quer ver-
laden werden. Kurze Flaschen mit groBem
Durchmesser (etwa 30 cm und mehr)
dirfen auch langs gelagert werden; die
Schutzeinrichtungen der Ventile (Flaschen-
kappen) missen dann zur Fahrzeugmitte
zeigen.

Ausreichend standfeste Flaschen und Fla-
schen in geeigneten Vorrichtungen (z.B.
Paletten) dirfen stehend verladen werden.

Liegende Flaschen missen so verteilt oder
gesichert werden, dass sie sich nicht ver-
schieben kdnnen.

Druckgasflaschen missen mit formschlis-
sigen Verbindungen zum Fahrzeug in aus-
reichender Weise gesichert sein, wenn sie
sich nicht direkt oder indirekt (z.B. Laden
im Verbund-Bilindel) an geeigneten Lade-
raumbegrenzungen abstutzen.

AuBen liegende Flaschen miuissen, auch
wenn sie formschlissig an den Bordwéanden
anliegen, zusétzlich durch geeignete Keile
(siehe VDI 2700) gegen Herabfallen beim
Offnen der Bordwande gesichert werden.

Das Transportieren von Druckgasflaschen
in mehreren Lagen ist nur bis zur Ober-
kante der Bordwand zuldssig, wenn die
Bordwand fUr die bei Kurvenfahrt auftre-
tende Belastung ausgelegt ist.

4 Fahrtrichtung 1t

| 1
—

I Fiillmaterial
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Sicherung im Container

Container im Seeverkehr miissen nach dem
internationalen Ubereinkommen iiber sichere
Container (CSC) zugelassen sein. Die La-
dung ist gleichmaBig auf die Lange des Con-
tainers zu verteilen; z. B. dirfen nicht mehr
als 60 % der Ladung auf weniger als die
halbe Containerflache gepackt werden.

Die Ladung ist insbesondere in alle vier Sei-
tenrichtungen des Containers zu sichern.
Dabei sind Flaschen von Wand zu Wand so
zu packen, dass die Stauung kompakt ist.

Freirdume sind zu vermeiden. Sie kdnnen
mit Holz, Schaumstoff oder Aufblaspolstern
gefiillt werden. Generell missen Flaschen
und Staumaterial so gesichert sein, dass
beim Offnen der Tiren ein Herausfallen
nicht mdglich ist.

Die CTU-Packrichtlinien sind einzuhalten.
In diesen Richtlinien wird anhand von vielen
anschaulichen Beispielen die korrekte Con-
tainerbeladung und Sicherung erklért.

Besteht ein Freiraum zwischen den kompakt
geladenen Flaschen und den Container-

tiren, so gibt es alternativ folgende Mog-
lichkeiten:

1. Zwischen den gegenuberliegenden Sei-
tenwdnden des Containers werden
Querverstrebungen (z.B. aus Metall)
angebracht, so dass die Flaschen nicht
zu den Tiren rutschen kénnen.

2. Der Container verfigt Uber Zurrpunkte.
In diese Zurrpunkte werden Zurrgurte
oder Zurrdrahtseile eingespannt, so
dass die Flaschen ebenfalls nicht zu
den Tiren rutschen kénnen.

3. Der Freiraum wird mit Materialien aus-
geflllt, die auch durch das Gewicht aller
Flaschen nicht zerdriickt werden (z.B.
Holzbohlen).

Beachte: Die Beladung erfordert besondere
Fachkenntnisse. Wird der Container Uiber
See transportiert, so sind die Vorschriften
Uber das Zusammenladen (Trennvorschriften)
zu beachten, es ist zuséatzlich ein Container-
packzertifikat auszustellen und die Kenn-
zeichnung nach dem IMDG-Code vorzu-
nehmen.

Flaschen sind vorzugs-
weise in offene Fahr-
zeuge (mit offener Lade-
fliche oder nur mit
Seitenwanden und einer
Rlickwand) oder offene
Container (mit offenem
Dach oder in einem
Flachcontainer) oder in
bellftete Fahrzeuge oder
bellftete Container zu
verladen.

Sofern dies nicht méglich
ist, missen die Lade-
tUren der Fahrzeuge oder
Container mit entspre-
chender Kennzeichnung
versehen sein.

Verladen von Flaschen fir den Seetransport. Bestimmte Lander stellen an eingefihrtes
Holz besondere Anforderungen. Deshalb wurde auf Holz (Méglichkeit 3) verzichtet und
stattdessen Querverstrebungen (Moglichkeit 1) eingesetzt.
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Vorschriften, Richtlinien, DIN-Blatter

ADR = Europaisches Ubereinkommen iber die Beférderung ge-
fahrlicher Guter auf der StraBe

BGI 649 (alt: ZH 1/413) = Ladungssicherung auf Fahrzeugen

BGV D 29 (alt: VBG 12) = Unfallverhitungsvorschrift »Fahrzeuge«

CSC = Ubereinkommen Uber sichere Container

CTU-Packrichtlinie = UN-ECE Guidelines for Packaging of Cargo Transport
Units

DIN EN 12 195 -1 = Berechnung von Zurrkréften

DINEN 12195-2 = Zurrgurte aus Chemiefasern

DINEN 12195-3 = Zurrketten

DIN EN 12 195 -4 = Zurrdrahtseile

DIN EN 12 640 = Zurrpunkte an Nutzfahrzeugen zur Guterbeférderung

DIN EN 12 642 = Ladungssicherung auf StraBenfahrzeugen — Aufbauten an

Nutzfahrzeugen — Mindestanforderungen (Code L und XL)

European Best Practice

Européische »Best Practice« Richtlinien zur Ladungs-

Guidelines on Cargo sicherung von StraBenfahrzeugen der Europédischen Kom-
Securing for Road Transport mission (General-Direktorat) flr Energie und Transport
GGVSE = Verordnung Uber die innerstaatliche und grenziber-

schreitende Beférderung gefahrlicher Glter auf der StraBe
und mit Eisenbahnen

IMDG-Code = Internationaler Code flr die Beforderung geféhrlicher
Giiter mit Seeschiffen

StVO = StraBenverkehrsordnung

StvzO = StraBenverkehrszulassungsordnung

VDI-Richtlinie 2700 = Ladungssicherung auf StraBenfahrzeugen

VDI-Richtlinie 2700, Blatt 2
VDI-Richtlinie 2700, Blatt 3.1 = Gebrauchsanleitung fir Zurrmittel
VDI-Richtlinie 2700, Blatt 3.2

Ladungssicherung auf StraBenfahrzeugen — Zurrkréfte

Ladungssicherung auf StraBenfahrzeugen - Einrichtun-
gen und Hilfsmittel zur Ladungssicherung

VDI-Richtlinie 2700, Blatt 4 = Ladungssicherung auf StraBenfahrzeugen - Lastvertei-
lungsplan
Weitere Hinweise: IGV-Merkblatt zur Ladungssicherung bei Kleintransporter
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Der IGV als Vermittler von Informationen

Die IGV stellt nach Bedarf wichtige Infor-
mationen zusammen, die sich auf Sicher-
heit, Gesundheit und Umweltschutz beim
Umgang mit Industriegasen beziehen.

Die Informationen werden analysiert und in
praxisnahe Empfehlungen umgearbeitet.

Dies erfolgt durch Experten aus den Mit-
gliedsunternehmen in fachorientierten Ar-
beitsgruppen, deren Ergebnisse als Dienst-
leistungen des Verbandes den Vertriebs-
partnern der Industriegasefirmen, den Gase-

anwendern, Behorden, Organisationen und
Verbanden, sowie den Mitgliedsunterneh-
men zur Verflgung stehen.

Der IGV vermittelt diese Informationen in
schriftlicher Form oder durch persénliche
Beratung.

Zu besonderen Themen werden Druck-
schriften aufgelegt. Sie geben anschauliche
Hinweise fir den fachgerechten Umgang
mit Industriegasen.
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Verzeichnis der Mitgliedsunternehmen

AIR LIQUIDE Deutschland GmbH
40235 Dusseldorf

Air Products GmbH
45527 Hattingen

BASF AG

Cracker Products & Industrial Gases
Europe

67056 Ludwigshafen

basi Schoberl GmbH & Co. KG
76437 Rastatt

CARBO Kohlensaurewerke
GmbH & Co. KG
53551 Bad Honningen

GHC Gerling Holz & Co.
Handels GmbH
22761 Hamburg

Kohlenséurewerk Holle
Dr. Fritz Wiede GmbH & Co.
95119 Naila-Holle

Kraiss & Friz
70190 Stuttgart

LINDE AG
Geschaftsbereich Linde Gas
82049 Pullach

PRAXAIR Deutschland Holding
GmbH & Co. KG
40476 Dusseldorf

RieBner-Gase GmbH & Co. KG
96215 Lichtenfels

Sauerstoffwerk Friedrich Guttroff GmbH
97877 Wertheim

Sauerstoffwerk Friedrichshafen GmbH
88045 Friedrichshafen

Sauerstoffwerk Steinfurt
E. Howe GmbH & Co. KG
48545 Steinfurt

TECHNISCHE UND MEDIZINISCHE GAS
GmbH
47809 Krefeld

TYCZKA INDUSTRIE-GASE
GMBH & Co. KG
68159 Mannheim

Tyczka Kohlensaure
GmbH & Co. KG
82538 Geretsried

Westfalen AG
Unternehmensbereich Gase
48155 Mlinster

Yara Industrial GmbH
53551 Bad Hénningen

»Diese Veroffentlichung entspricht dem Stand des technischen Wissens zum Zeitpunkt der
Herausgabe. Der Verwender muss die Anwendbarkeit auf seinen speziellen Fall und die
Aktualitét der ihm vorliegenden Fassung in eigener Verantwortlichkeit prifen. Eine Haftung
des IGV und derjenigen, die an der Ausarbeitung beteiligt waren, ist ausgeschlossen.«

Impressum: Herausgeber Industriegaseverband e.V., KomodienstraBe 48, 50667 Koin

26



1 Britargestmiy Hir wanisgencds Matersipaenngen

& Troshene Ssteruckioden m (hchen Gebimuchesgun ond oskenet Sattnainie
i Gasfinschen (gemuchs Sognoheong m Farriecitiueg

+  Tmchans SshoruckEoien mi amchen Gehimuchespuimn ol iechansi Saaninsniis
list Cltafaiaese guilinuet Tughirie g e fun Felvrciiog

*  Sarwiger Settnacsbecker i st Cestrschnems o wid snilger Surgasiin
fur MasfEaErsn gEirEuE) Fughenimg & Fehrmeenang

= NRseT SebaruckDien M uirren DeiacraspuneT il Rk Sahnakeme e
‘GanfEsoren | RISV CLgTCITng i Fennnchiung

-

L L1 R}
-

T m—
- R .
e, T R

ki e 0 R
. E— - —
[ e

e
L e

T i S
—

- P T R ——

e —
mr o T e mew

iy i i—
P, B |
e (B W

i Ty 0 S .
-

27



28

1 Tusammentessurg der Erpanreass
For e grierscirien Maensipasningss

Tk SalruckSanin ol ulkorin Dt eecricue wnl ocsene Sieipsishe o
GarEEchen [gehEun 1 FRhrmohileng Sann s Seirsbbeser son mnossiEns i = 0,35
MR REFLEL e o

Trrce mner Seshargcktonen v atvichen Sahmurrwsminen  nd rockenss Sahoalehe fur
GasfEirran | QR s o T g san an Glemrsbismen 00 mndadisns i
= D15 s vt

‘Banifa! Sutdruckboden M gikchan SEnuchERpuien 0 st Sahipset fur
inshmschen jgetracchll, m Fehrmomieng sann fn Glpdreibborsn it vor modesinrs g = 013
EEpEsEtr Wit

Pagpal Sabel i ebnerun o alvidien GaleEesh EkboerEn e naielr DD i
Easfaschen (gerauors @ Fahnnchiing koo sn Gistrembanser «on madesnns = 0,1
arqyEpetzt emTEn

9 Anhang
il 1 - 4

TR NS Mokt Gmbl 8 Cn M5
Fachgruppe Ladumng s ienay



TV NORD
=gy ok s ——

Zertifikat zur Ladungssicherung

Auftragmehies IV - PR

R rrefacis naizamss 48
AT Hile

Ermittiung der Qleitralnbeswerte

Bior Blalirsiibishantt von el 1 warde aes 15.05.2007 | ainar prakbischas
yarsuekarming a0 Orgine - Produsien sines Migisdaurismarmens dep
InduSregaEveTEIEE & V., KON (V] emitet und rast geeiess

e Indusispasvarnand 8. Y., Kile (G| s et
Broachure tlachiins uml inhalfich gach 2o Fachgrappe dht
TUW NOAD Mobilitit bt und barnion: e i dir

Tﬂ\rmﬂlu— GmbH & Co. KG
L Fufi
8 PROBLEMLOSER FUR ALLE BEREICHE DFR TRANSPORTHETTE

s T

LU Hifrerad
T 8011 MR-
Fam. 0217 PEE-TIYT

R R Y T e



GV

Industriegaseverband e.V.

Industriegaseverband e.V. - KomddienstraBe 48 - 50667 Koin
Telefon: (0221) 91 25 75-0 - Fax: (0221) 91 25 75-15
Kontakt@Industriegaseverband.de - www.Industriegaseverband.de



