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2 Belastung der Aufbauten 
durch das Formschlüssig 
Stauen von Papierrollen 
weich 

 
2.1 Voraussetzungen 
 
In Abschn. 1.3 wurde begründet, dass wegen 
der Empfindlichkeit weicher Papierrollen für 
die Ladungssicherung nur das Verfahren 
"Formschlüssig Stauen" nutzbar ist. Die La-
deraumbegrenzungen der Transportfahrzeu-
ge müssen daher alle Haltekräfte für die La-
dungen weicher Papierrollen aufbringen. 
 
Zur Auswahl einer ausreichenden Ladungs-
sicherung ist zu ermitteln, 

• wie groß die Druckkräfte der Ladungen 
nach vorn, nach hinten und nach den Sei-
ten sind (Abschn. 2.2), 

• welche Belastbarkeit die Fahrzeugauf-
bauten aufweisen müssen (Abschn. 2.4), 

• wie Lücken in den Stauschemata zu be-
handeln sind (Abschn. 2.4.4 und 2.4.5). 

 
Für die Berechnungen gelten gemäß 
[1, Abschn. 3.3] die Beschleunigungsbei-
werte c (Bild 2.1) in Verbindung mit dem 
Gleitreibbeiwert µ. 
 
 
 
 

2.2 Maßgebliche Druckkräfte auf 
 die Laderaumbegrenzungen 
 
In [5] wurden für Papierrollen weich mit acht 
verschiedenen Durchmessern, sieben ver-
schiedenen Breiten und in jeweils mehreren 
Anordnungen, d. h. in insgesamt 122 unter-
schiedlichen Stauvarianten, die Druckkräfte 
homogener Ladungen auf die Laderaumbe-
grenzungen von Sattelanhängern in Stan-
dardbauart berechnet, und zwar sowohl für 
rutschgefährdete als auch für rutsch- und 
kippgefährdete Papierrollen und Türme. Den 
prinzipiellen Berechnungsansatz zeigt bei-
spielhaft Bild 2.2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Die Druckkräfte ergeben sich aus den Bewe-
gungskräften abzüglich der Reibungskräfte 
(bei Rutschgefährdung) oder abzüglich der 
Standmomente (bei Kippgefährdung) [1, 
Abschn. 5.3.3]. 

Bild 2.1: Beschleunigungsbeiwerte c für die 
Ladungssicherung im Straßengüter-
verkehr [DIN EN 12195 – 1] 

Rutschen: 0,5 Kippen: 0,7 

Rutschen: 0,5 Kippen: 0,7 

0,8 0,5
Bild 2.2: Beispiel einer berechneten 

Stauvariante; D = 1.400 mm 
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Die wichtigsten Ergebnisse dieser Messun-
gen sind folgende [5]: 

• Die auftretende Druckkraft (Tabelle 2.1) 
konnte während der Messungen nicht in 
voller Höhe aufgebracht werden. Die 
Einstecklatten waren bereits vorher so 
weit durchgebogen, dass sie bei weiterer 
Belastung aus den Taschen gesprungen 
wären. Die üblichen Einstecklatten 
können keine ausreichende Ladungs-
sicherung bieten. 

• Nach Entlastung verblieben die Ein-
stecklatten in ihrer Durchbiegung. Sie 
sind nicht in der Lage, die Rollen in ihre 
ursprüngliche Lage zurück zu schieben. 

• An den Rungen und am Aufbau insge-
samt entstanden während der Belastung 
keine sichtbaren Verformungen. 

 
Die in diesem Abschnitt genannten Feststel-
lungen führen zu der Schlussfolgerung: 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
2.4 Erforderliche Belastbarkeit 

der Aufbauten 
 
2.4.1 Verstärkter Aufbau 
 
 
 
 
 

 
Diese Aufbauten verfügen über Belastbarkei-
ten gemäß Tabelle 2.2. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Die verstärkten Aufbauten – auch Kofferauf-
bauten – sind ausreichend für die Ladungssi-
cherung weicher Papierrollen. Zu beachten 
sind jedoch folgende Bedingungen: 

• Die Plane ist als nicht tragend anzuse-
hen, da sie keine Rückstellkraft aufbrin-
gen kann, um Papierrollen nach einem  
Rutschen oder Kippen in die Anfangsla-
ge zurück zu drücken. 

• Handelsübliche Steckbretter sind i. Allg. 
nicht ausreichend. Die Aufbauten sind 
mit verstärkten Steckbrettern auszurüs-
ten (Abschn. 2.4.2). 

Fahrzeugaufbauten in üblicher Bauart 
(nach DIN EN 12642 – 04/2002) können 
die Haltekräfte zur formschlüssigen La-
dungssicherung weicher Papierrollen nicht 
aufbringen. Es sind daher spezielle Be-
lastbarkeitsanforderungen an Aufbauten 
für den Transport weicher Papierrollen zu 
definieren. 

Für den Transport von Papierrollen weich 
sind sog. verstärkte Aufbauten nach 
DIN EN 12642 Code "XL" (Entwurf 
03/2005) einzusetzen. 

Tabelle 2.2: Belastbarkeit eines verstärkten 
Aufbaus nach DIN EN 12642 
Code "XL" (Entwurf 03/2005) 

Stirnwand 0,5 x Nutzlast 

Rückwand 0,3 x Nutzlast 

Seitenwände 0,4 x Nutzlast 

Bild 2.4: Messanordnung mit 5 Einstecklatten 
[5] 
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• bei liegender Anordnung werden die 
Papierrollen aufgelegt oder in ihre 
endgültige Position gerollt und mit 
Keilen gegen Wegrollen gesichert. 

 
Stauvarianten (Anordnung der Papierrollen 
auf der Ladefläche): 
 
• Stehend einfach oder gestapelt, einzeln 

oder in Blöcken; 
• Liegend quer (Rollrichtung in Längs-

richtung des Laderaums), ein- oder 
mehrreihig, einfach oder gesattelt; 

• Liegend längs (Rollrichtung in Quer-
richtung des Laderaums), einfach oder 
gesattelt (letzteres selten); 

• Kombinationen dieser Stauvarianten in 
ein und demselben Laderaum. 

 
Gelegentlich kommen Papierrollen auf 
Paletten stehend oder liegend zum Versand. 
Diese Stauvariante wird hier nicht behandelt. 
 
Auswahlkriterien für eine Stauvariante: 
 
• Anzahl, Abmessungen und Gewicht der 

zu ladenden Papierrollen; 

• Art und Abmessungen der Ladefläche 
oder des Laderaums; 

• Nutzlast und zulässige Lastverteilung auf 
dem Fahrzeug; 

• Einrichtungen für die Ladungssicherung 
auf der Ladefläche oder im Laderaum; 

• Belastbarkeit der Stirnwand sowie evtl. 
vorhandener Bordwände oder Rungen; 

• Kundenwünsche (unter Beachtung der 
vorgenannten Punkte). 

 
In Abhängigkeit von Art, Anzahl und 
Anordnung der Papierrollen ergeben sich 
vielfältige Stau- und Sicherungsvarianten auf 
einer Ladefläche (Abschn. 4.4). Sie sind 
entsprechend den angegebenen Regeln zu 
kombinieren. 

4.4 Ausgewählte Stauvarianten 
für Papierrollen hart 

 
Für das Stauen harter Papierrollen ergeben 
sich je nach Rollendurchmesser prinzipielle 
Stauvarianten wie in den Bildern dargestellt 
(noch ohne Ladungssicherung; gezeichnet 
für Sattelanhänger; für Gliederzüge sinnge-
mäß geltend). 
 
Rollen stehend, einzeln oder gestapelt 
(Bild 4.2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b) Reihe versetzt, z. B. D = 1.500 mm

c) Doppelreihe versetzt, z. B. D = 1.300 mm 

d) Doppelreihe gerade, z. B. D = 1.200 mm 

Bild 4.2: Prinzipielle Stauvarianten für 
harte Papierrollen stehend 

a) Reihe gerade, z. B. D = 2.000 mm

e) Blöcke 



20 Papierrollen hart · 4 Ladegut und Laden 
 
Rollen liegend, quer oder längs 
(Bild 4.3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bild 4.3: Prinzipielle Stauvarianten für Papierrollen hart, liegend 

f) Liegend längs, Reihe ein- und zweifach 

a) Liegend quer, einfach 

b) Liegend quer, gesattelt 

d) Liegend quer, Reihe mehrfach 

e) Liegend längs, Reihe einfach 

c) Liegend quer, Reihe einfach 




